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1. WPROWADZENIE

Poradnik ten &dzie Ci pomocny w nabywaniu umgaposci z zakresu suszenia drewna.
Pozwoli Ci zapozna sig z podstawami suszenia drewna na wolnym powietreaz o
w suszarniach komorowych. Znajdzieszz tenformacje dotycace obstugi suszarni
komorowej, kontroli przebiegu suszenia drewna quezepisOw bezpiecistwa i higieny
pracy podczas prac zamianych z suszeniem drewna.

W rozdziale 4.1. Proces i sposoby suszenia drewstaty oméwione czynniki fizyczne
majce wptyw na proces suszenia. Poruszone zostatgyas@osoby suszenia drewna

W rozdziale 4.2. Proces naturalnego suszenia dremrdaviono zagadnienia zg#ane
z zasadami suszenia drewna na wolnym powietraztgplowaniem, przygotowaniem skiadu
tarcicy, kontroli procesu suszenia.

W rozdziale 4.3.Typy suszgrprzyrzady pomiarowe i kontrolne oraz obstuga suszarni
komorowej oméwiono charakterystyksuszafi do drewna, zasady uenia drewna
w suszarkach, zasady obstugi suszarki komorowej.

W rozdziale 4.4. Gospodarka materiatami, ndrzami i energi. Bezpieczastwo
I higiena pracy, ochrona przeciwg@owa oraz ochrond&rodowiska poruszone zostaty
zagadnienia zwgane racjonalnym wykorzystaniem materiatdw, wdzk i enerqgii.
Omoéwiono zasady ochrony przecivwamowej oraz ochron§rodowiska.

Kolejnos¢ rozdziatow w poradniku zostata tak gma, aby zachowana byta kolejho
umiejtnosci, ktére uczé musi posis¢, aby dobrze opanowabiezacy materiat i mié
podstawy do przyswajania kolejnych partii materiatu

Poradnik ten zawiera:

1. Wymagania wsipne, czyli wykaz niezdminych umiegtnosci, ktore powinieng posiada,
aby przysipi¢ do realizacji tej jednostki modutowej.

2. Cele ksztalcenia tej jednostki modutowej, ktoreeslaja umiegtnosci, jakie opanujesz
w wyniku procesu ksztatcenia.

3. Materiat nauczania, ktory zawiera informacje nighie do realizacji zaplanowanych
szczegOtowych celéw ksztatcenia, uriia samodzielne przygotowanie esido
wykonania ¢wiczen i zaliczenia sprawdzianow. Wykorzystaj do poszeizewiedzy
wskazang literatur oraz innezrodta informacji. Poradnik obejmuje réwuie
- pytania sprawdzage wiedz niezlgdna do wykonaniawiczen,

- ¢wiczenia z opisem sposobu ich wykonania oraz wyjmsa stanowiska pracy,

- sprawdzian pogpow, ktéry umaliwi sprawdzenie poziomu Twojej wiedzy po

wykonaniuéwiczen.

4. Sprawdzian oggnig¢ w postaci zestawu pytasprawdzajcych opanowanie umignaosci
z zakresu catej jednostki. Zaliczenie tego jest @ldem umigjtnosci okreslonych w tej
jednostce modutowe.

5. Woykaz literatury dotyczcej programu jednostki modutowe;.

Jezeli masz trudngci ze zrozumieniem tematu ldlwiczenia, to popronauczyciela lub

instruktora o wyjénienie i ewentualne sprawdzenie, czy dobrze wylkesuijdan

czynnag¢. Po przerobieniu materiatu sprobuj zali€zgprawdzian z zakresu jednostki
modutowej. Wykonujc sprawdzian pogbow powiniené odpowiada na pytania takub
nie, co oznaczage opanowakemateriat lub nie.
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowe]j powirg umiec:
- rozr&nia¢ podstawowe gatunki drewna,
— postugiwa sig wykresami i tabelami liczbowymi,
— rozr&nia¢ poszczegodlne elementy budowy anatomicznej drewna,
- oméwit podstawowe zageenia paarowe wys¢pujace w stolarstwie,
— odczyt& schematy podstawowych wdzen stosowanych w stolarstwie.
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpgnienes umiec:

— okreli¢ czynniki fizyczne wpltywajce na proces suszenia drewna,

— okrssli¢ zasady i sposoby suszenia drewna,

— przeprowadz proces naturalnego suszenia,

— scharakteryzowatypy suszat do drewna,

— postwy¢ sie przyrzadami pomiarowymi i kontrolnymi stosowanymi w suszach do
drewna,

— ulozy¢ tarcie do suszenia,

— sporadzi¢ prosty program suszenia drewngilstego i iglastego w suszarni komorowej
z wymuszonym obiegiem powietrza,

— obshwy¢ suszarng komorows z wymuszonym obiegiem powietrza,

— skontrolow& przebieg suszenia drewna w suszarni komorowejmwggonym obiegiem
powietrza,

— zastosowaracjonala gospodark materiatami, nakgdziami i energi,

— zastosowa przepisy bezpiechstwa i higieny pracy, ochrony przeciwjawowe] oraz
ochronysrodowiska.
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4. MATERIAL NAUCZANIA

4.1. Proces oraz sposoby suszenia drewna

4.1.1. Material nauczania

Budowa drewna

Na poprzecznym przekroju pnia drzewa wigaerscieniowy uktad warstw. W centrum
znajduje st rdzen, nasgpnie warstwa drewna, dalej cienka warstwa miazagaistwa kory.
Znaczenie przemystowe ma drewno. Drewno jestdawane z komorek spetnige r&ne
funkcje fizjologiczne (rys.1). Komorki mapudovwe wydtuzon i sa zorientowane wzdiuosi
pnia. Zywe komorki przyobwodowej e#ci bielastej przewodg wodck ze skiadnikami
mineralnymi wzdha pnia ku gérze. Martwe komorki prapdkowej, twardzielowej GZci
pnia spetnigj funkcje mechaniczne. Przeptyw ptyndw w kierunkarpreniowym i stycznym
umazliwiaja otworki w bocznych sciankach zywych komérek, zwanych jamkami,
przestongte cienkimi przepuszczalnymi btonkami. Intensywsas] przeptyw ptynow
w kierunku promieniowym umidiwiaja peczki komérek zorientowanych promieniowo,
nosace nazw promienia rdzeniowych. Uktad komorek,edacych swojego rodzaju
kanalikami, zwanymi kapilarami, powodujge najtatwiej wilg@é przeptywa wzdha stojow,
a najtrudniej, w kierunku stycznym.

W martwych komérkach drzewstiastych (z pewnymi wyikami np. brzoza, klon)
jamki s zablokowane wcistkami. W martwych komorkach drzeglastych jamki §
zamkngte mniej skutecznie zgrubieniami btonek, zwanyntyezkami.

W drewnie bukowym nie wygpuje zwykia twardziel. Jamkiagu zamykane w wyniku
uszkodzenia bielu lub w czasie diugotrwatego skiamiia drewnaZywe drewno broni i
w ten sposob przed utgatvilgoci, ktorej obecn& konieczna jest do zachowania procesow
zyciowych. Takie drewno, podobnie jak drewno twaettave, jest trudno schoe. Dla
utatwienia schricia drewna bukowego nale je suszy tuz po scieciu i przetarciu lub
sktadowd tarcic po uprzednim parowaniu.

Scianki komorek s zbudowane z szeregu koncentrycznych warstw skieytej s
w tzw. micele. Micele, zbudowane z celulozy, twpporowat struktue. Tak wic drewno
jest materiatem o budowie kapilarno—porowatej. kKapmi & S$wiatta komorek,
a przestrzenie radzy micelami stanowipory.

Woda znajdujca s¢ w kapilarach nosi nazwwody wolnej. Na jej odparowanie
zwzywane jest ciepto parowania. Woda znagdajse¢ w porach mgdzy micelami jest z nimi
pofaczona stabymi wzaniami wodorowymi; nosi ona nagwwody zwhzanej. Na
odparowanie tej wody trzeba i ciepto parowania i ciepto potrzebne na zerwanigz sii.
W drewnie znajduje sirowniez woda, ktéra wchodzi w sktad jego budowy tzw. woda
konstytucyjna. Wchodzi ona w sktad zwkow chemicznych stanowdych budow drewna.
W zwiazku z tym,ze nie ma ona wplywu na proces suszenia drewnzemmpjp poming.
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Rys. 1. Mikroskopowa budowa drewna sosny: 1 — roczny mglyr2 — promienie rdzeniowe, 3 — przewdd
zywiczny, 4 — komorki wezesnych przyrostow, 5 — kaki@oznych przyrostow, 6—jamki [4, s. 20]

Pojcie wilgotnaci drewna

Drewno swiezo scigtych drzew zawiera wad Pewna ilé¢ wody zostaje nawet po
sezonowaniu i suszeniu drewna. Odgiovody zawartej w drewnie zalg jego wia&ciwosci
fizyczne, mechaniczne i technologiczne, np. wymiaghadka¢ powierzchni uzyskiwana
w obrobce skrawaniem, opoér skrawania, poddtma sklejanie, dlatego vimaym pomiarem
jest okrglenie ilasci wody zawartej w drewnie.

Do liczbowego okrdania zawartéci wody w drewnie stosuje giwilgotnos¢ drewna,
oznaczoan litera W.

Wilgotnos¢ drewna (W) jest to, wyi@ny w procentach, stosunek masy wody zawarte]
w drewnie m), do masy tego drewna w stanie absolutnie suchyg cayli:

W= m,,/ mgg X 100%

Stqd W = de— mdsl mdsx 100%
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gdzie:

W-wilgotna¢ drewna w%,

m,,—masa wody zawartej w drewnie, stanguei r&znicg migdzy mag drewna wilgotnego
My, | Mas drewna suchegm,, (m,= my,— My,

my,,-masa drewna wilgotnego,

Mye—Masa drewna po wysuszeniu.

Uwaga: naley pamkgta¢, ze wszystkie warteci masy wstawiane do wzoru muasbyc
wyrazone w jednakowych jednostkach (np. w gramach g).

Przyktad:

Masa elementu wykonanego z drewna przed suszenudgoinego) wynosi ry, = 180 g,
A masa tego elementu po wysuszenijy m150 g. Jaka byta wilgotsétego elementu?

Rozwigzanie:
W = my,, — My / My X 100% = 186—150/150 x 100% = 20%

Wilgotnos¢ tego elementu wynosita 20%.

Wilgotnos¢ drewna nie zawsze jest okiana liczla, czasem iywa sk okrelen
opisowych. Drewnu o ustalonej wilgotiwd, réwnej pewnym okrdonym liczbom Ilub
przedzialom liczbowym, przypisano specjalne nazwy.

W praktyce przemystowej i w handlu roznia sk :

— drewno mokre—o wilgotnwi przekraczajcej 30%,

— drewnoswiezo scigte—osredniej wilgotndci w granicach od 50 do 150%,

— drewno zatadowczo—suche—o wilgotoo nie wkkszej ni 25% (zachowanie takiej
granicy oznaczaze drewno jest zabezpieczone przed zekeem grzybami lub ich
rozwojem).

— drewno powietrzno—suche—o wilgotwo zaleznej od pory roku i wilgotnéci otaczjcego
powietrza, zawartej w granicach od 13 do 22%; ws&®brzyto umownieze najngsza
wartas¢ wilgotnadici, jaka moze mie drewno suszone na powietrzu, wynosil5%.

W nauce o drewnie wygtuja nastpujace pogcia (ich znaczenie zostanie w§fgone
poznie)):

— wilgotnos¢ nasycenia witokien—28 lub 30% (ta wattodotyczy gatunkéw drewna
europejskiego i jest pia dla raénych gatunkow),

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

— wilgotnos¢ réwnowana—wilgotnd¢ drewna znajdacego s¢ diuzszy czas w klimacie
o statej wilgotnéci wzglednej i statej temperaturze powietrza,

— drewno absolutnie suche—drewno catkowicie pozbasvieitgoci (np. podczas suszenia

w suszarkach laboratoryjnych, w temperaturze 103°€2 mana uzyska drewno
o wilgotnasci 0%).

Pomiar wilgotnosci drewna

Wilgotnos¢ najdokitadniej okrda sk metody suszarkowo—wagoyw Metoda ta jest
pracochtonna i dlugotrwata, lecz zapewnia uzyskanjieikow bada z doktadnécia do 1,0%
(tzw. metoda techniczna) lub z doktadoi@ do 0,1% (tzw. metoda laboratoryjna).
Postpowanie przy okrdaniu wilgotngci drewna metogl suszarkowo wagoav jest
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znormalizowane (PN-77/D-04100. Drewno. Oznaczariligoinosci). Zgodnie z 4 norny ze
srodkowej czsci materialu naley pobra& odpowiedm liczbe prébek o ksztatcie
prostopadtécianu, ktérych wymiary przekroju poprzecznego (werkinku stycznym

i promieniowym) wynosz 20 x 20 mm, a diugai (wzdtuz witdkien) jest zawarta w granicach
od 20 do 30 mm. Naginie probki nalgy zwazy¢ z doktadnécia 0,01g

(w metodzie technicznej) lub 0,001 g (w metodzleolatoryjnej). Zwaone i ponumerowane
prébki naley umiesci¢ w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 103 +Rsi3z¢ do stanu
catkowicie suchego. Przebieg suszenia musi sgrawdzany poprzez wenia kontrolne,
z ktorych pierwsze mima wykong po 6 godzinach w przypadku drewnackkiego lub po
10 godzinach w przypadku drewna twardego. &ast waenia naley wykonywa co 2
godziny, a do ustalenia gistatlej masy prébki. Otrzymane z pierwszego i oggb waenia
wartasci mazna wstawt do wzoru:

W =my, — my,/ my,x 100%

Metoda suszarkowo—wagowa nadajedd oznaczania wilgotsoi wszystkich gatunkéw
drewna, ale nie natg jej stosowé do drewnazywicznego i nasyconego impregnatami.

W tych przypadkach w warunkach laboratoryjnych @isst metod destylacyja
oznaczania wilgotrizi drewna.

Najszybciej mana uzysk& pomiar wilgotndci uzywajac elektronicznego miernika
wilgotnosci—wilgotnasciomierza.

Dziatanie elektronicznych miernikbw polega na pamgapojemnéci elektrycznej lub
oporu elektrycznego, jaki stawia drewno przephamajnu przeze pradowi elektrycznemu.
Wielkosci te zmieniag sig znacznie, gdy wilgotnigé drewna jest mniejsza od 30%, zaléer
od gatunku i jego temperatury oraz kierunku przephprdu wzgedem uktadu widkien.
Nowoczesne wilgotrigiomierze, np. krajowej produkcji miernik WRD-100y<.2) &
przystosowane do pomiaru wilgotwd jedenastu gatunkow drewna o wilgatoiood 6 do
100%. Wplyw temperatury na drewna na wynik pomigst uwzgédniany za pomagc
11-pozycyjnego uktadu kompensacyjnego. Do wypese przyrzdu nalea dwie elektrody
dobierane w zalaosci od grubdci materiatu: ¢czna i mtotkowa. Badanie jest nieniszce,
a wynik otrzymuje s natychmiast. Kaly miernik powinien by sprawdzony przez
Okregowy Urzd Miar, ktéry wydajeswiadectwo legalizaciji.
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Rys. 2.Wilgotnosciomierz WRD-100 produkcji Zaktadéw ElektronicznyEANEL [6, s. 54]

Wilgotnaosciomierze elektroniczne firmy Wagner (rys.3) zgumin. do szybkiego
sprawdzania wilgotri@i deski na catej jej diugoi. Dzialap na zasadzie pomiaru pola
elektromagnetycznego. Mierniki wytwarzayojwymiarowe pole elektromagnetyczne, ktére
przenika drewno w gb do 63 mm, a czujnika fal elektromagnetycznych iliwia
dokonanie pomiaru wilgotsoi bez potrzeby wbijania elektrod w drewno. Wyninparu
jest niezaleny od temperatury drewna, stanu jego powierzchaz avilgotngci otoczenia.
Do pamgci miernika mog by¢ wpisane charakterystyki 50 gatunkéw drewna, a saemnik
w celu utatwienia zapisywania wynikéw gma pohczy¢ z komputerem [6,5.51+55].

Rys. 3.Wilgotnasciomierz firmy Wagner do oksgnia wilgotnéci desek:
a) miernik, b) pomiar wilgotrizi desek wewstrz sztapla [6, s. 55]

Zmiany ksztattu drewna pod wptywem zmian jego wifgsci

Zmianom wilgotndci drewna towarzyszy zmiana jego wymiarow. Kurceeniib
pecznienie drewna towarzygze zmianom wilgotnai drewna powye] punktu nasycenia
wibdkien jest nieznaczne, wynosi 1,5-2% w kierunkgcznym i w praktyce jest pomijane.
Wigksze zmiany wymiaréw drewna ngstija przy zmianie jego wilgotri@i w zakresie
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wilgotnosci higroskopijnej. Casteczki wody wnikajce w przestrzenie rulzymicelarne
sciany komédrkowej powoduaj rozsunecie micel, gcznienie komorek i gznienie catego
elementu, a wic wzrostu jego wymiaréw. Najwksze zmiany wymiarOw nagiuja
w drewnie w kierunku stycznym (do 13% wab poczitkowej), o potow mniejsze §
zmiany w kierunku promieniowym, najmniejsze (mnieg 1%) w kierunku wzdhanym.
Po osagnieciu wilgotnasci punktu nasycenia witokien dalszy wzrost wilgariodrewna
(np. podczas deszczu, skladowania w wodzie i zrégygaiie powoduje istotnych zmian
wymiarow drewna (rys.4).

Wilgotnos¢ Sciana
drewna komorki
w > 30% w > 30% w = 30% w<30% N\ w=0%
\
N
Woda ? N
wiqzana/pr—

¥
Woda =5
wolna_~~

Punkt
Drewno nie kurczy sie nasycenia wickien Drewno kurczy sie

Drewno nie pecznieje Drewno pecznieje

Rys. 4. Wplyw wilgotnasci drewna na zmianjego ksztaltu [6, s. 65]

Skurcz promieniowy
réwnomierny

Skurcz styczny

Skurcz styczny
i promieniowy

Rys. 5.Zmiany ksztattu drewna w zaileosci od umiejscowienia tarcicy w ktodzie [6, s. 69}

Zmiany wymiaréw drewna podczas obrébki w wyrobaditogrych @ niepazadane.
Drewno o zbyt di#ej wilgotnaici jest podczas schytia naraone na powstawanie
wewretrznych napgzen, ktére powoduyj zmiarg ksztattu elementu lubgkniccia.
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W wyrobach gotowych wykonanych z drewna o zbytejuwilgotnaici maze nasipic
rozluznienie pohczen, paczenie i odksztatcanieclementédw tych wyrobow. Tak powstaj
nieszczelnéci w stolarce budowlanej i meblach, zsychanie iuazanie s¢ podtdg itp.

Wykonywanie wyrobow z drewna nadmiernie wysuszonggyeniez jest bkdem, gdy
drewno, dzac do réwnowagi higroskopijnej, ¢pznieje i ulega spaczeniu. W praktyce
konsekweng utozenia posadzki z nadmiernie wysuszonych deszczeskj¢ fatldowanie
sie.

Zmiany ksztaltu wysuszonych elementow zal@d sposobu ulenia stojow na ich
powierzchniach, czyli od miejsca w ktodzie, z kigmgpozyskano te elementy (rys.5).

Aby si¢ ustrzec przed powyj opisanymi niekorzystnymi zjawiskami, nafedrewno
suszy do wilgotngci rownowanej, dostosowanej do warunkéw, w ktérychdbie ono
uzytkowane to znaczy do wilgotda uzytkowej wyrobu z drewna.

Normy przedmiotowe okéaja dopuszczalne wardoi wilgotnasci uzytkowej wyrobow
z drewna. Wymagana wilgotfib uzytkowa w poszczegélnych grupach wyrobéw z drewna
wynosi ha przyktad:

a) meble, posadzki (deski, parkiety, mozaika itp.)eneénty wewntrznej stolarki
budowlanej (boazerie, drzwi, schody, gure):

— w pomieszczeniach ogrzewanych centralnym ogrzewariie10%,

— w pomieszczeniach ogrzewanych piecami :10-12%,

b) budownictwo wodne: 22—-30%

c) drewno przeznaczone do transportu bez opakowafo# ¢v— 18%,
d) opakowania i palety: — 18-20%,

e) okleiny: 18-15%,

f) drewniane wyroby sportowe: 13-17%,

g) drewniane instrumenty muzyczne: 5-11%,

h) galanteria drzewna: 10-12%.

Wedlug PN-81/ B-03150/01 wilgotstodrewna iglastego przeznaczonego na elementy
konstrukcji drewnianych jest zalea od warunkow eksploatacji i od pragj technologii
wytwarzania i nie powinna przekracza
a) w konstrukcjach chronionych przed zawilgoceniem 20%

b) w konstrukcjach znajdagych s¢ na otwartym powietrzu 23%,

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

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

Wilgotnos¢ elementéw, z ktorych jest wykonany produkt finalngaze sk rowna
wilgotnosci uzytkowej lub by od niej nieco nisza np. o 2% od wilgotsoi uzytkowej.
Uzycie do obrobki drewna bardziej wysuszonego zamzbiewentualnemu rozioianiu
pofaczer w wyrobie gotowym. € wilgotnas¢ elementéw nazywamy wilgotécia techniczi
drewna.

Czynniki fizyczne wptywajace na proces suszenia drewna

Wiasciwosci higroskopijne drewna

Woda w postaci ciekiej, wypetnigga naczynia i cewki nosi nazwvody kapilarnej lub
wolnej. Srednica tych komorek jest mniejsza od 1 mm, dlatggwiska w nich zachodze
maozna poréwné do zachowania sicieczy w kapilarach (rys.6).
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Parowanie

Im N

N | Kierunek
S e ruchu

N | wody

N

2:& ]

Kondensacja
Rys. 6.Ruch wody w kapilarze [6, s. 60]

W kapilarach mgdzy czsteczkami wody a @steczkami celulozy z ktérychas
zbudowanecianki cewek i naczy, pod wptywem sit przyaigania czsteczkowego (adhezji)
powstaj dwa meniski wkiste.

Ich promienie g rozne: mniejszy ze strony 1, gdzie woda odparowujeksay ze strony 2

cieczy, gdzie zachodzi kondensacja pary wodne&jni€mnie pary wodnej nad powierzchni
cieczy od strony 1 jest mniejsze odnienia pary nad powierzchinmenisku od strony 2, nad
ktdra zachodzi kondensacja pary. W wynikuzmity cisnien woda przemieszcza esi

w kierunku menisku o mniejszym promieniu jak na ggszym rysunku. Warunkiem
przemieszczaniagwody w naczyniach kapilarnych jest wypetnienie wadtego przekroju

poprzecznego nac#akapilarnych.

Na przebieg zjawiska wptywa lepdowody. Im jest ona mniejsza, tym eksze jest
zwilzanie scianek cewek i naczy tym tatwiej woda w kapilarze paruje. Legkowody
maleje wraz ze wzrostem jej temperatury.

Dyfuzja wody w drewnie. W przestrzeniach eggymicelarnych, wypetnionych
powietrzem i pay wodra, w wyniku dyfuzji dochodzi do rownomiernego rozshezenia
czasteczek wody w catej oldpsci drewna, czyli do wyrdGwnania jego wilgotu. Szybkaé
przemieszczania @iczasteczek jest tym wksza, im wgksza jest ich koncentracja oraz
wigksza jest temperatura drewna.aSteczki wdruja ku powierzchni drewna, gdytam ich
koncentracja jest najmniejsza, a gpsie odparowwj, w wyniku czego nagpuje obnienie
wilgotnosci drewna.

Wiasciwosci higroskopijne drewna
Wilgotnos¢ drewna ulega zmianom wraz ze zmianami wilgéthovzglednej powietrza
otaczagcego to drewno. Im wAsza jest temperatura otoczenia, tym szybciegpagt zmiany
wilgotnosci drewna, czyli wymiana pary wodnej ¢dzy drewnem a otaczaym je
powietrzem. Zdoln& drewna do zmiany wilgotdoi pod wptywem zmiany wilgotrici
| temperatury otaczagego powietrza nazywamy higroskopigo@ drewna.

Absolutnie suche drewno pobiera wod otaczajcego je powietrza. Zachodzi tu
zjawisko adsorpcji (adsorpcja to zjawisko gromadze® substancji ciektej lub gazowej na
powierzchni ciata statego: zjawisko odwrotne dooapsji nazywamy desorpg). W drewnie,
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ktore ciatem pochfaniagym, czyli adsorbentem, wedchtora¢ mog tylko sciany

komérkowe. Gromadzi siona na powierzchni micel oraz a@e sk z taacuchami celulozy
w obszarach nieupardkowanych. 11é¢ pobranej wody jest ograniczona etbfcia micel.

Wilgotnos¢ drewna (gatunkow naszej sfery klimatycznej)zmavzrosiaé od 0% co najwiej

do 28-30% ( wilgotn& innych gatunkow drewna me wzrosmaé¢ do 22—-35%).

Wilgotnos¢ drewna w wyej podanych granicach nazywamy wilgataia higroskopijm
drewna. Drewno o wilgotrsoi z tego przedziatlu liczbowego ma zdaléopobierania
wilgotnoséci z otoczenia. Maksymalna wilgotitohigroskopijna jest wtedy, gdy przestrzenie
migdzy micelarne s catkowicie wypetnione wad Drewno ma wowczas wilgoteéd
okreslona jako wilgotng¢ punktu nasycenia widkien. Qgniccie przez drewno takiej
wilgotnosci jest maliwe w warunkach, gdy wilgotrié wzgledna powietrza wynosi 100%,

a temperatura powietrza zawierg 81 przedziale od 0 do 45. W powietrzu o wilgaicio
wzglednej mniejszej od 100% drewno peouzyska dowolra wartas¢ wilgotnasci mieszcze

siec miedzy wilgotnGcia nasycenia witdkien (28—30%) a stanem absolutnidnysac Taky
wilgotnos¢ nazywamy wilgotnécia rownowana. Przy ustalonej warksi wilgotnaosci
wzglednej powietrza, wilgotni& rownowana drewna zalgy od temperatury otaczgego je
drewna od wysoki cisnienia atmosferycznego i od gatunku drewna. W ¢ni@zrostu
temperatury powietrza wakd wilgotnasci rownowanej maleje. Zalenos¢ wilgotnasci
rownowanej drewna od wilgotniei wzglednej powietrza przy ustalonej temperaturze (20°C)
przedstawiono na (rys.7),[6,s.59-70]

Ruch wody w drewnie podczas suszenia

Suszenie drewna jest to dzialanie, ktdrego celesh @siagniccie scisle okrelonej
zawartéci wody w drewnie, zalaej od przeznaczenia. \Mee jest, aby przy zabiegach nie
powstawaty odksztatcenia i uszkodzenia drewna. £2mme wilgotndci drewna nagpuje na
skutek parowania wody z powierzchni drewna.

Warunkiem schricia drewna jest przemieszczanie wody odetwaa ku powierzchni
suszonego elementu. Przemieszczariezsteczek wody zawartych w drewnie r@stje na
skutek zjawisk kondensacji kapilarnejs{jevilgotnos¢ drewna jest powxej punktu nasycenia
widkien) i dyfuzji casteczkowej (j&li wilgotnos¢ drewna jest riisza od 28%).

Woda w drewnie przemieszcza sV postaci cieczy i w postaci pary. Wraz ze spaukie
wilgotnosci drewna ild¢ wody przemieszanej w nim w postaci cieczy malbja.prdkosé
przemieszczania giwilgoci w drewnie ma wplyw rinica wilgotngci migdzy warstwami
zewretrznymi elementu, ktoreasbardziej wysuszone, a warstwami ogkgizej wilgotndci.
Im ta r&nica jest wgksza, tym szybciej przemieszcza wioda w suszonym elemencie.

Proces schrcia przebiega prawidlowo woéwczas, gdy masa wodygaHdea
przemieszczaniu odrodka drewna ku jego powierzchni jestel8za od masy wody
odparowanej z powierzchni tych elementow. Igstgs¢ drewna jest wiksza, a suszone
elementy s grubsze, tym wolniej nagiuje przemieszczanie wody. Parowanie wody
z powierzchni drewna nie odbyw& si¢ szybciej nk jej przemieszczanie wewinz
elementu. W skrajnych przypadkach zamasipi¢ przerwa strumienia wody w kapilarach.
Wowczas proces suszenia jest utrudniony. W wyniktnic wilgotnasci warstw drewna,
powodujcych ré&nice wymiardw mog wystpi¢ napezenia powodujce gkanie suszonego
materiatu [6,5.70-72].

Wptlyw wiasciwosci powietrza na parowanie wody z drewna

Parowaniu wody z powierzchni drewna sprzyja praepsychego i cieptego powietrza
ponad powierzchaidrewna. Zalecana minimalnagpgkos¢ przeptywu powinna wyno&iok.
0.5 m/s.
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Parowanie wody z powierzchni drewna jestztivee wtedy, gdy wilgotné¢ powietrza
w otoczeniu suszonych elementow jest mniejsza dgotricsci warstw powietrza tuponad
powierzchna suszonych elementow. Im glisza jest rénica wilgotndci, tym parowanie jest
intensywniejsze. Jeli nie ma tej rénicy wilgotnasci, woda z drewna nie paruje, proces
suszenia nie zachodzi, a drewno znajdujevsstanie rownowagi higroskopijnej. Natomiast
w sytuacji odwrotnej, gdy wilgotdsé mas powietrza otaczaych suszony materiat jest
wigksza od wilgotnéci warstw powietrza bezpgmednio przylegajcej do powierzchni
elementu—drewno nawm Sk.

W powietrzu zawsze wygbuje para wodna. Maksymalna zawé&ét@ary wodnej
w powietrzu zalgy od cgknienia i temperatury powietrza. Dla ustalonych wnit cisnienia
i temperatury mana okreli¢ maksymaln ilos¢ pary wodnej, jak maze wchiora¢ powietrze,
podajc ja np. w gramach dla powietrza (suchego) ogtmégi 1 m3. Ta maksymalna ikg
pary nasyca powietrze, co oznacza,zwkkszenie (w danej objosci powietrza) zawarkei
pary spowodowato by jej skroplenie. Najézie] przy danym énieniu i w okrglonej
temperaturze zawaié pary wodnej w powietrzu jest mniejsza od maksymjaldeeli mas
pary znajdujcej st w jednostce okjosci powietrza odniesiemy do masy pary, ktora oy t
objetos¢ powietrza nasycita wynik podamy w procentach, keedimy wilgotnosé¢ wzgledna
powietrza. Oznacza ija litera grecka o(fi). W suszarnictwie agsto wywa sk terminu
wilgotnosci wzglednej powietrza.

R e Ea e e Gl
|

30 S I S B — _-_.I.___|

(o] | | | | | | |

5 25—+ — S |

= L s
g 20f——— 1 Desorpcja—+— ¥ F

o || | loddawaniewody) -7 |
\§ '|5 | ___I__ — _—|__I_ e D e tl e _I —e
S 10} /-

= |

5 —— i

| = | | |

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

Rys. 7.Higroskopijna rownowaga drewna w temperaturze 246G. 63]

Przyktadowe dane dotyaze tych zalenosci sa nastpujace drewno skladowane
w pomieszczeniu, w ktorym temperatura powietrza agyr20°C, a wilgotn& wzgledna
powietrza 25°C (takieaswarunki w pomieszczeniu ogrzewanym centralnynzeganiem
w mieshcach zimowych podczas Zdgch mrozéw), po pewnym czasie qgiie wilgotng¢
rownowana rowm ok. 5%. Latem, gdy wilgotrié wzgledna powietrza o temperaturze 20°C
wzrosnie do 70%, wilgotng& rownowana drewna wzrmie do 13%. Przy tej samej
wilgotnosci powietrza spadek temperatury do 10°C spraaviyilgotna¢ drewna wzrénie do
13,2%.
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4.1.2. Pytania sprawdzajce

=

NOoOkWN

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniaviczen.

Czy znasz elementy budowy anatomicznej drewnaaeayptyw na przemieszczanie si
wody w drewnie?

Jakie znasz rodzaje wod w drewnie?

Czy wiesz jak oblicz§ wilgotnos¢ drewna?

W jakim przedziale wilgotr&ei miesci sig punkt nasycenia wiokien?

Jakie znasz metody pomiaru wilgogobdrewna?

Czy znasz wilgotnéi podstawowych grup wyrobéw z drewna?

Czy znasz czynniki fizyczne wptywge na proces suszenia drewna?.

4.1.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Ze sztapla, w ktérym jest suszona tarcica (igladbalisciasta), nalgy pobra& wczeniej

przygotowan desk kontrolm, z ktorej lzda wykonane prébki do przeprowadzenia pomiaru
wilgotnosci drewna metogl suszarkowo-wagoav

Cwiczenie powinno by realizowane w zespole 4-5 osobowych.

1)
2)
3)
4)

5)
6)
7

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zapoznd si¢ z literatug dotyczca pomiaru wilgotnéci drewna rénymi metodami,
zapozna si¢ z obstug suszarki laboratoryjnej,

zapozné si¢ z obstug wagi laboratoryjnej,

przekazd material do przygotowania probek z suszonego daewosobie
wykwalifikowanej,

ustal¢ kolejnas¢ wykonaniaéwiczenia i omow go z nauczycielem,

przystpi¢ do wykonanawiczenia,

ustal wilgotnos¢ suszonego drewna.

Wyposaenie stanowiska pracy:

literatura dotycaca pomiaru wilgotnéci drewna ré@nymi metodami,
literatura dotycaca obstugi suszarki,

literatura dotyczca obstugi wagi laboratoryjnej,

suszarka laboratoryjna,

waga laboratoryjna,

wyrzynek kontrolny oraz prébki wygie z wyrzynka,

notatnik,

otéwek/dtugopis

literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Ze sztapla, w ktorym jest suszona tarcica (igladbaisciasta), nalgy pobra& wczeniej

przygotowan desk kontrolm i dokon& pomiaru wilgotnéci drewna dospnym
wilgotnosciomierzem.
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Sposob wykonaniéwiczenia.

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznési¢ z literatug dotyczca pomiaru wilgotnéci drewna rénymi metodami,
2) zapozna sic z obstug wilgotnasciomierza elektronicznego ,
3) pobra wyrzynek kontrolny do wykonaniu pomiaru wilgotog
4) ustali kolejnas¢ wykonaniaéwiczenia i oméwd go z nauczycielem,
5) przyshypi¢ do wykonanawiczenia,
6) ustalt wilgotnos¢ suszonego drewna.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- literatura dotycgca pomiaru wilgotnéci drewna réanymi metodami,
- literatura dotycgca obstugi wilgotnéciomierza elektronicznego,
— wilgotnosciomierz oraz wyrzynek kontrolny,
- notatnik,
- olowek/dtugopis
- literatura z rozdziatu 6.

4.1.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) wymienik elementy budowy anatomicznej drewna anajwptyw na

przemieszczaniegivody w drewnie? O O
2) scharakteryzow@arodzaje wod w drewnie? 0 O
3) obliczy¢ wilgotnos¢ drewna? O O
4) okresli¢ przedziat wilgotnéci punktu nasycenia wiokien? 0 0
5) dokona& pomiaru wilgotnéci drewna? O O
6) okresli¢ wilgotnasci podstawowych grup wyrobow z drewna? 0 O
7) omoéwi¢ czynniki fizyczne majce wptyw na proces suszenia? O O
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4.2. Proces naturalnego suszenia drewna
4.2.1. Materiat nauczania

Zasady i sposoby suszenia drewna
Suszenie na wolnym powietrzu

Suszenie drewna na wolnym powietrzu nazywamy suszenaturalnym. Wilgotna
drewna skiadowanego na odkryte] przestrzeni st pod wptywem ruchu powietrza
atmosferycznego. Suszeniu sprzyjappowiednie warunki atmosferyczne—ciepte dni, such
powietrze i wiatr. Minimalna wilgotni@ drewna maliwa do osagnigcia w wyniku suszenia
naturalnego oznacza tzw. stan powietrzno-suchy. Msce wynosi ok. 15%. Suszenie
naturalne trwa diugo. Czas sckmia mierzony jest w miegtach. Na przykiad tarcica
sosnowa o gruldgi 25 mm mae schia¢ nawet 11 miegty, o grubdéci 38 mm—17 miescy,
tarcica @ébowa o grubéci 25 mm 14 miescy, 0 grubéci—38 mm-22 miegce. Suszenie na
wolnym powietrzu jest suszeniem powolnym i powodaaczny stopie degradacji drewna.
Ze wzgkdow ekonomicznych (zamtenie kapitatu na dtugi okres, potrzebaylth terenéw
do skladowania drewna) i technologicznych (zaadwilgotng¢ koncowa, straty surowca
spowodowane ob#éniem jego jakéri) zaniechano suszenia naturalnego tarcicy. Tance
przyzaktadowych placach surowca jest skiadowan&otyl celu zapewnienia rezerwy
materiatowej. [6, S. 73]

Suszenie naturalne, ollene take jako sezonowanie, jest to suszenie drewna pod
wplywem otaczajcego powietrza, bez sztucznego regulowania warunkiwatycznych.
Najczsciej stosowanym sposobem suszenia naturalnegsysgenie na otwartych sktadach,
czyli suszenie na wolnym powietrzu. Czynniki susaeten. wilgotng¢, temperatura i ruch
powietrza, 8 w tych warunkach bardzo zmienne i zal®d miejscowego klimatu, pogody,
pory roku i dnia. Day wptyw na przebieg suszenia naturalnego ma ruchigitza; jego
intensywny przeptyw prapiesza zacznie wysychanie drewna. Na przebieg sisspezna
oddziatywa tylko w sposob poedni, stwarzajc sprzyjajgce temu procesowi warunki.
Szczegolnie istotne jest zapewnienie przeptywu ptwd, poprzez odpowiedni sposob
uktadania (sztaplowania) tarcicy oraz ksztattowaaiego sktadu.

Przy naturalnym suszeniu drewna iglprzestrzeganizej omowionych zasad.

1. Tarcicy nie wolno kt& bezpdrednio na ziemi, lecz nalg ja izolowa od podiaa przez
podtazenie odpowiednich podpor, zwanych legarami.

2. Spos6b ulgenia materialu powinien zapewninalezyty doptyw powietrza do
poszczegoblnych sztuk tarcicy oraz zapobiegh zdeformowaniu.

3. Ulozom tarcic; przykrywa s¢ szczelnym dachem, chraoym ja przed szkodliwymi
wptywami czynnikdw atmosferycznych.

4. Sposob skiadowania tarcicy powinien utatvisusace dziatanie wiatru oraz chr@ni
przed nadmiernym nastonecznieniem.

5. Nalezy zapewnt swobodny dogp do stanowisk uktadania tarcicy w celu utihwienia
jej tatwego dowozu i wywozu.

6. W skiadzie tarcicy nalgy utrzyma& czyst@¢ i porzadek oraz na bimco usuwa wszelkie
odpady drzewne.

7. Tarcie poraomna hawet czsciowo przez grzyby lub owady ukiladag siv oddzielnej
kwaterze po stronie zawietrznej skladu i w pierwszodejnasci przerabia lub wysyta ze
skiadu.
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Zagospodarowanie otwartego sktadu tarcicy

Teren, na ktérym suszy esii magazynuje tarcig utozona w odpowiednio
uporadkowane, line stosy, zwane sztaplami, nazywadsitadem tarcicy. Skiad tarcicy jest
podzielony drogami transportu wegtrezakiadowego oraz pasami przeciw@@wymi na
poszczegolne kwatery, w ktorych umieszcza sttaple. Skiad tarcicy lokalizuje esiw
miejscach otwartych, nitiwie réwnych, suchych i przewiewnych. Wptywa torkgstnie na
przebieg suszenia naturalnego. Szczegdllne znaczemae przepuszczalne, najlepiej
piaszczyste podi®. W przypadku gruntow podmoktych konieczne jestadhienie terenu.
W celu unikn¢cia lokalnego zwikszenia wilgotnéci powietrza usuwa &iz powierzchni
sktadu wszelk roslinnos¢. Najkorzystniejsze warunki prawidtowego zorganiaonva ma
skiad tarcicy w ksztalcie prostgla; sztaple naley ustawiad rownolegle do jego diszego
boku.

Wielkos¢ powierzchni sktadu zaly od rocznej przepustoweo materiatdw tartych.
Wymiary kwater oraz rozplanowanie drog dojazdowymtaz sztapli zale od stopnia
mechanizacji prac wykonywanych na skiadzie. Na ddda malo zmechanizowanych
transport odbywa ei przy wyciu wozkow szynowych i platformowych, a na skiduac
srednio i wysoko zmechanizowanych przgyoiu podnénikowych wézkéw widtowych lub
suwnic.

Na (rys.8) przedstawiono schemat rozplanowaniadsktarcicy, wyposeonego w tory
manipulacyjne i wozki szynowe.
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Rys. 8.Schemat rozplanowania mato zmechanizowanego skdadigy [7, s. 200]
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Przy rozmieszczeniu sztapli na sktadzie tarcicyeayalpametat, ze w czsci skiadu
wystawionej na dziatanie wiatru, czyli od stronywietrznej, wys¢puja najostrzejsze warunki
wysychania, po stronie przeciwnej, czyli odwietijzfegodniejsze, a w e&ci srodkowe]
skitadu—najtagodniejsze. W kraju wgstija najczsciej wiatry z kierunku zachodniego. Do
warunkéw tych nabkey wiec dostosowa rozmieszczenie sztapli poszczegoélnych rodzajow
drewna oraz rinych wymiardw i klas jakéi tarcicy.

W zakresie rodzaju drewna: iglaste, szczegolnienmss, materiaty tarte asmniej
podatne na ¢kanie i znosz ostrzejsze warunki suszenia, a tarcicgaidista jest bardzie
wrazliwa i wymaga fagodniejszych warunkOw suszenia.bidejziej wraliwa jest tarcica
bukowa, jesionowa i weowa. Dlatego tarcicsosnow sztapluje & po stronie nawietrznej
sktadu, a najbardziej wibw a tarcic lisciasty w jego czsci srodkowej.

W zakresie wymiaréw tarcicy: od strony nawietrzokjada s¢ sortymenty najcigsze,
grubsze od strony zawietrznej, a najgrubszesetzrodkowej sktadu. Réwnie materiaty
tarte wyszych klas jakéci sktaduje si w kwaterach potaonych wewntrz skiadu,
a gorszych klas jakai (Il i IV) na jego skraju.

Sztaplowanie materiatow tartych
Sztaple tarcicy uktadagha sktadzie oddzielnie wedtug:
— rodzaju lub grup rodzajowych drewna; niektore rgelzdrewna sztapluje girazem,
tworzac grupy rodzajowe, ngwierk z jodh lub osik: z topok,
— stopnia obrébki (tarcica nieobrzynana, elementgpmaczeniowe),
— grubdci,
- Kklas jakdci,
— przeznaczenia (np. tarcica podtogowa, wagonowa),
— grup dhugdci (tarcica diugasrednia, krétka).
Sztaple tworzy siz wielu, oddzielonych przektadkami, warstw tayciSpoczywaj one
na konstrukcji wsporczej, a z gory przykrywa jg szczelnym dachem.
Glowne elementy sztapla przedstawia pery rysunek (rys. 9).
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Rys. 9.Elementy sztapla [7, s. 202]

Czoto i bok sztapla stanoyviptaszczyzny utworzone przez wyréwnane czota i boki
tarcicy sztaplowanej. Wysoké sztapla jest to odlegié miedzy gorra powierzchm
legarowania a gémptaszczyza ostatniej warstwy utmnej tarcicy.

Poszczegolne sztuki tarcicy uktada 8 kazdej warstwie obok siebie z zachowaniem
okreslonych odst¢pow, dokladnie nad sztukami znajaltymi sk w pozostatych warstwach
sztapla, tworzc uktad zwany stopkami. Mazy stopkami znajdajsic wolne przestrzenie,
ktore tworz kanaty pionowe, a radzy przektadkami—kanaty poziome sztapla. Konstrukcj
wsporcz sztapla tworz ustawione na powierzchni gruntu stupki orazde na nich podpory
zwane legarami. Stupki wykonuje g betonu, a ich ksztalt i wymiary powinnydzgodne
z wymiarami przedstawionymi na (rys.9 a)). Stupekwvycicciem jest przeznaczony do
legarow z wtasnego materiatu, a bezeg@, z rowkami odprowadzgjymi wodt deszczow,
do innych legardéw.
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Rys. 9 a).Stupki konstrukcji wsporczej [7, s. 203]

Najbardziej celowe jest stosowanie legarow betorbywywykonanych ze zbrojonych
belek lub podktadow strunobetonowychy ® legary trwate. Wywa sk rowniez legaréw
z szyn metalowych lub sporadycznie drewnianych ¢luge impregnowanych).

Sa dwa sposoby ustawiania stupkow i legarow; legaroe/gojedyncze (rys.10 a) oraz
podwojne, czyli krzgowe rys. 10 b). Powszechnie stosuje kgarowanie pojedyncze,
A legaroawnie podwojne tylko w razie sztaplowania mruntach stabo spoistych
i rozluzniajacych sé np. pod wplywem opadow. Przy sztaplowanigcznym szerokst
legarowania (sztapla) wynosi na og6t 2,5+3,0 mluga¢ legarowania (sztapla) 7,0+9,0 m.
Odstpy miedzy legarami poprzecznymi adicuja Sic zaleznie od rodzaju sortymentow:
1+1,2 m przy sztaplowaniu desek oraz 1,5+2 m prrgpdowaniu krawdziakow i belek.

s ]

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

Konstrukcja wsporcza sztapla powinna ¢byrzed jej uaytkowaniem dokladnie
wypoziomowana , aby zapobiec jej przesuaiu pod cg¢zarem sztapla. Przektadki sztaplowe,
umieszczone mdzy poszczegolnymi warstwami tarcicy, wykonuje z zdrowego drewna
iglastego. Nalgy je kiaé¢ doktadnie w pionie nad przektadkami gdmymi bezpérednio na

legarach. Uktada sije prostopadle do diuga tarcicy. Wymiary przektadek przedstawiono
w (tab.l1).
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Tabela 1.Zalecane wymiary przektadek sztaplowych [7, s.]204

Grubo$¢ przy sztaplowa- | Szeroko$¢ przy szlaplowa-!

niu tarcicy niu tarcicy

Sortyment
iglastej lisciastej iglastej liSciastej

Deski grubo$ci do 29 mm 19 = 25 16 = 19}

Deski grubosci 30 = 49 mm,| 25 + 32 19 = 25
bale, krawedziaki i belki

19 = 35 25 + 40 |

Rozr&nia sk kilka podstawowych rodzajéw sztapli, ktérych budoprzedstawiono na
kolejnych rysunkach:

Jr

I
T
11}
1]

T
1l
I
Il
111

I
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[

Rys. 11.Sztapel dwuczotowy niepelny: a) widok z boku, ijlok sztapla z gory [7, s. 205]
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Rys. 12.Sztapel dwuczotowy petny [7, s. 205]
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Rys. 13.Sztapel dwuczotowy pojedynczy [7, s. 206]
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Rys. 14.Sztapel jednoczotowy pojedynczy [7, s. 206]
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Rys. 15.Sztaple bliniacze [7, s. 207]
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Rys. 16a.Ukfadanie grubej tarcicy nie obrzynanej [7, s.]207

Rys. 16b.Sztaplowanie tarcicy na wkasnym materiale [7,05]2

Zabezpieczanie sztapli tarcicy. Zabezpieczanieichama skladzie przed szkodliwymi
wptywami czynnikbw atmosferycznych obejmuje: pragkanie sztapli dachami
(dachowanie), zabezpieczanie czo6t tarcicy prag@umpiem oraz ostanianie sztapli.
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Dachowanie sztapli odgrywa nie tylko ¢atabiegu konserwacyjnego, ale wptywazak
na przypieszenie ruchu powietrza w sztaplu, stwaizdgpsze warunki wysychania tarcicy.
Dachy powinny by szczelne i trwate oraz ndi@dpowiednie nachylenie i okap. Konstrukcj
dachu tworz podpory i poszycie dachowe. Podpory formugeza sztaplowanej tarcicy, czyli
Zz wkasnego materiatu (rys. 17), lub wykonuje eiementéw wizania dachowego i ustawia na
gornej warstwie sztaplowanej (rys.9).

Rys. 17.Podpory dachowe sztapli z ukladanego materiats.[208]

Poszycie dachu wykonujeesz ptyt dachowych zbitych z tarcicy, z pojedynczyidsek
lub z blachy falistej.

Rozr&nia st dachy jednopotaciowe oraz dwupotaciowe, w kierutkkow lub czét
sztapla. Dachy jednopotaciowe sytuuje sdtach od strony wiejcych wiatrow.

Zabezpieczanie cz6t suszonego materiatu

Zabezpieczanie czot materiatéw tartych zapobiegadich zbyt szybkiemu wysychaniu
i powstawaniu nadmiernycheknie¢ czotowych. Zabiegowi temu poddajes szczegdlnie
podatna nag¢kanie tarci¢ lisciast.

Stosuje si nastpujace sposoby zabezpiedzezot:

- listewkowanie,
— wysuwanie przektadek sztaplowych przed lico czét,
— powlekanie pastami ochronnymi.

Listewkowanie polega na przybijaniu listeweklrewna drzew iglastego do czot desek
i bali lepszych klas jaki.

W celu ochrony przed nadmiernym nastonecznienieemehtoOw przeznaczeniowych,
np., poffabrykatow meblarskich, wysuwa girzektadki sztaplowe o ok. 2+3 cm przed lico
czot, przez co uzyskujegsich ocienienie.

Trzeci sposéb zabezpieczenia czét tarcicgidistej, polegacy na ich powlekaniu
pastami ochronnymi, przeprowadza przy wyciu pedzla lub, w odniesieniu do drobnych
elementow o matych przekrojach, przez zanurzanigitaokaos¢ 2 cm. Zaleca sistosowa
do tego celu takie produkty jak; farba olejna, fimeaoraz niektore kleje.
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Osfanianie sztapli ma réwrie na celu zabezpieczanie ich przed nadmiernym
nastonecznieniem lub intensywnym dziataniem wia@stony wykonane z ptyt zbijanych
z desek przystawia gido bokow lub czot sztapli tarcicy lepszych klagogei, aby nie
dopusci¢ do wystpienia nawet niewielkichgiknigg.

Mechanizacja sktadow tarcicy

Ukladanie eczne sztapli mina czsciowo zmechanizowa przez zastosowanie
specjalnych urmzer przewanych, zwanych sztaplarkami. Ogranicza s ten sposob
wysitek fizyczny przy podnoszeniu uktadanego matarina odpowiedni wysokaé¢, lecz
sposOb formowania sztapla pozostaje nie zmieniddynowoczesnych sktadach tarcicy
wysoki stopi@ mechanizacji ogga st nie w wyniku bezp&redniego zagpienia czynnéci
wykonywanych ¢cznie, przez prac zmechanizoway lecz przez wprowadzenie nowej
technologii i organizacji sktadowania. ¥¥e st to scisle z zastosowaniem bezszynowych
srodkow transportu, takich jak wozki podmikijJowe boczne i czotowe.

Rys. 19. przedstawia zagasktadowania tarcicy przyzyciu wozkow podnénikowych
bocznych i czotowych. Na rysunku pokazano w jalossib za pomacwozkéw uktada si
wczesniej przygotowaneecznie lub w sposob zmechanizowany unosy (rys. 1&ztaple
0 znacznej wysokui.

1.

Rys. 18.Unos [7, s. 210]
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Rys. 19.Zasada sktadowania tarcicy przyyaiu podnénikowych wézkéw widtowych:
a) bocznego, b) czotowego [7, s. 210]

Czas i kontrola przebiegu suszenia naturalnego

Z podanych wiadomi@i 0 suszeniu naturalnym wynikze jego intensywni zalezy od
konstrukcji sztapla, usytuowania sztapla na ski&adw#iaz od atmosferycznych czynnikow
suszenia, to znaczy temperatury, wilgétoi przeptywu powietrza. Na czas suszenia
wywierajp rowniez wpltyw réznice w budowie anatomicznej poszczegoélnych gatunkow
drewna oraz grulsé materiatow tartych.

W ciagu roku rozrénia st dwa podstawowe okresy, w czasie ktorych wysg
catkowicie odmienne warunki atmosferyczne: wioseetmi (od kwietnia do wrzmia)
I jesienno—zimowy (od maziernika do marca). W pierwszym okresie tarcicayeiha deéc
szybko, a w drugim-bardzo wolno i praktycznie tylkdo punktu nasycenia wiokien.
Orientacyjny czas suszenia naturalnego na wolnywigitzu tarcicy iglastej w przegnych
krajowych warunkach klimatycznych podano w tabeli 2

Tabela 2.0rientacyjny czas suszenia naturalnego tarcicysigjana wolnym powietrzu do wilgotéc 15+18%

w (dniach).
: Miesiac sztaplowania ) ~ Grubos¢ tarcicy B B
i tarcicy do 45 mm i powyzej 45 mm
Styczen 110 = 130 ! 150 + 190
| Luty ' 80 + 100 ' 140 = 160
I Marzec 60 + 80 110 = 130
Kwiecien 40 + 60 60 + 100
Maj 35 = 50 50 + 80
Czerwiec 25 - 40 40 =~ 70
Lipiec 15 = 25 35 =+ 50
| Sierpien _ 25 - 40 50 + 80
| Wrzesien i 100 =~ 160 220 + 260
| Pazdziernik 160 = 220 250 + 300
Listopad 150 + 180 200 = 240
+ 150 . 180 = 220

I Grudzen 120

Czasy suszenia naturalnego tarciégiistej 8 dwu a w przypadku niektérych gatunkow
nawet parokrotnie disze od czasOw suszenia tarcicy iglaste;.

Do kontroli przebiegu naturalnego suszenia tarstoguje si metod sztuk kontrolnych.
Przygotowane wyrzynki z suszonego drewna (min. 8),smmieszcza 8i w réznych
miejscach sztapla tak, aby fatwo je wéyjdokon& pomiaru wilgotnéci i wiozy¢ ponownie.
Sposob umieszczania wyrzynka kontrolnego pokazigje20.
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Rys. 20.Sposéb umieszczania wyrzynka kontrolnego w sztaplu
1 — wyrzynek kontrolny, 2 — naga przekiadka, 3 — klocki zabezpiecgsg [7, s. 221]

W celu utatwienia kontroli przebiegu suszenia setaznacza siumieszczajc na nich
tabliczki z nasfpujacymi danymi: numer sztapla, data uktadania, dasa @rynik ostatniego
pomiaru wilgotngci.[7,5.211+213].

4.2.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniaviczen.
Czy wiesz jak wilgotnas¢ drewna oznacza stan powietrzno-suchy?

Czy znasz zasady, ktére nalerzestrzegapodczas suszenia naturalnego?

Jak powinien b§ zorganizowany sktad tarcicy?

Jakie znasz zasady organizacji sktady tarcicy?

Czy znasz elementy budowy sztapla?

Jakie § wymiary przekitadek sztaplowych?

Czy znasz zasady ukitadania tarcicy w sztaple?

Jakie znasz sposoby zabezpieczania cz6t tarciedpgekaniem?

ONoGRwWNE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Z przygotowanych podczas waérnéejszych zaj¢ (np. obrébki maszynowej) elementow
sztapla np. w podziatce 1:10, wykonaj pomoc dydaity w postaci sztapla dowolnej
konstrukcji z zadaszeniem.
Cwiczenie naley wykona w grupach 2—-3 osobowych. Kga grupa mee wykonywa inny
rodzaj sztapla.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

zapozna si¢ z zasadami uktadania tarcicy w sztapel,

zapozné sig literatuy lub zmierzy¢ w naturze wymiary sztapla,

zapozné sie wymiarami tarcicy iglastej ogélnego przeznaczenia,

dokon& wymiarowania poszczegolnych elementéw sktadowytapsa,
przekaza narysowane elementy sztapla do wykonania lub wskowe
zakresie ,

zmontowa sztapel,

Zzaprezentowaswop prag nauczycielowi,

dokon& oceny poprawnii wykonanegawiczenia.

wilasnym
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Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja dotyeza uktadania tarcicy w sztapel,
- normy dotycace wymiardw tarcicy iglastej ogolnego przeznaczenia
- elementy budowy sztapla,
— narzdzia i przybory umgiwiajace zmontowanie sztapla,
— notatnik,
— dlugopis/ otéwek,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Na warsztatowym sktadzie wykonaj sztaplowanie tarcw sztapel dwuczotowy
z zadaszeniem wedtug zasad élarych w materiale nauczania w rozdziale 4.2.
Cwiczenie nalgy wykona w grupach 3—4 osobowych,

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene
1) zapoznésic z zasadami ukladania tarcicy w sztaple,
2) zapozna si¢ normami dwigania,
3) zaopatrzy si¢ w rekawice ochronne i ubranie robocze,
4) sporadzi¢ spis wykonywanych kolejno czyném i przedstawd nauczycielowi,
5) przystpi¢ do uktadania sztapla wedtug opisanych kolejno oeéai,
6) zaprezentowaswop prag hauczycielowi,
7) dokon& oceny poprawnii wykonanegd@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja dotyaza sztaplowania tarcicy,
— dokumentacja dotyaza norm dwigania,
— rekawice ochronne i ubranie robocze,
— przymiar kreskowy (metrowka stolarska oraz pozi@jic
— notatnik,
— dlugopis/ otéwek,
— narzdzia umaliwiajace wykonanie zadaszenia,
— literatura z rozdziatu 6.

4.2.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie

1) oméwi¢ stan wilgotnéci drewna powietrzno suchego? 0 0
2) omoéwit zasady, ktére natg przestrzegapodczas suszenia

naturalnego? 0 O
3) omoéwi¢ organizag sktadu tarcicy? O O
4) omowi elementy budowy sztapla? 0 O
5) okresli¢ wymiary przektadek? O O
6) omoéwi¢ zasady uktadania tarcicy w sztaple? 0 0
7) omobwi¢ sposoby zabezpieczania czot tarcicy przgdpiem? O O
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4.3.Typy suszam, przyrzady pomiarowe i kontrolne oraz obstuga
suszarni komorowej

4.3.1 Materiat nauczania

Typy suszam do drewna(6,s.73-87]

W wiegkszaici tartakdéw i prawie wszystkich zaktadach produkggh wyroby finalne
drewna jest suszone w suszarkach.

Zespo6t suszarek wraz z obiektami towaragymi, jak sterowanie, laboratoria,
magazyny, nazywagsuszarn.

Sposoby suszenia drewna w suszarniachzzglezede wszystkim od rodzaju materiatu
przeznaczonego do suszenia.

Wsrdd suszarni wyriniamy:

— suszarki do tarcicy,

— suszarki do oklein i tuszczki,

— suszarki do widrow,

— suszarki do ptyt péhiowych porowatych.

Warunkiem suszenia drewna jest spowodowanie takiegjou czasteczek wody zawartej
w drewnie, aby nagpito jej parowanie z powierzchni elementu oraz mamenie warunkéw
technicznych do odprowadzenia wyparowanej z drewody poza suszaegk Aby zapewni
parowanie wody, naky dostarczy ciepto do odparowania wody. Stosuje kilka sposobéw
dostarczania energii cieplnej mokremu drewnu. N&jdej i najczsciej stosowanym obecnie
sposobem jest konwekcja—przenoszenie cieptazrodta, np. od nagrzanych grzejnikow
(konwektorow), do drewna za ponmmpo@owietrza w wyniku jego ruchu. Ruch powietrza
spowodowany jest emicami temperatury i wilgotrigi wzglednej powietrza, prapieszony
ruch powietrza jest wymuszony za pomoaventylatoréw. Innym sposobem jest
promieniowanie cieplne (albo temperaturowe). Jesigrzewanie polegae na dostarczaniu
energii casteczkom drewna w wyniku promieniowania podczergonéMazna te: ogrza
drewno kontaktowo, wykorzystg zjawisko przewodnictwa cieplnego qdky drewnem
i zrodiem ciepta, ktorym m@ by ogrzewana ptyta. Korzystnie jest ogrzéwdrewno od
wewnmtrz, aby zjawisko termodyfuzji sprzyjato przemiezagiu s¢ czasteczek pary wodne;.
Aby to uzysk&, umieszcza sidrewno mgdzy elektrodami rznoimiennymi. Drewno nie
przewodzi pgdu (jest dielektrykiem), ale pod wptywem ruchu jegasteczek w zmiennym
polu elektrycznym wywizuje s¢ tarcie, ktdre powodujeze wewmtrz obgtosci pakietu
drewna jest wydzielane ciepto.

Czasteczki wyparowanej z drewna wody masc usunete poza suszagk Odbywa st
za pomog tzw. czynnika susgego. Czynnikiem sugsgym mae by gorce powietrze,
przegrzana para wodna lub spaliny. t8 gazy, ktére majzdolng¢ mieszania si z pas
wodng.

Podziat suszarek ze wazdlu na sposéb ogrzewania drewna oraz ze adlegha zasagd
dziatania przedstawia tab.3.

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

33



Tabela 3.Podziat suszarek do drewna

Rodzaje suszarek ze wzgledu na sposob Podzial suszarek ze wzgledu na zasadg dzialania

ogrzewania drewna

cykliczne cigglego dziatania

konwekcyjne czynnik suszgcy — powietrze suszarki do tarcicy : « tunelowe do tarcicy

« komorowe,

= kondensacyjne, 2 :
b + tasmowe do tuszezki

* podcignieniowe, 1 okleiny

* aerodynamiczne

czynnik suszgcy — para * podcisnieniowe do twar- —
przegrzana dych gatunkéw drewna
czynnik suszacy — spaliny * do widrow

z promiennikami czynnik suszgcy — para do cienkich fornirow

podczerwieni przegrzana
czynnik suszgey — gorgce * do plyt pilsniowych poro-
powietrze watych

kontaktowe podcisnieniowe — do twar- ¢ do cienkich forniréw

dych gatunkéw drewna

dielektryczne podcisnieniowe — do twar-
dych gatunkéw drewna

Suszenie jest najbardziej energo- i czasochtonntapeen obrébki drewna. Obecnie
najwicksza czs¢ produkowanego drewna jest suszona w suszarkachvekayjnych.
Utrzymanie wysokie] temperatury suszenia wymagawoeytenia duej ilosci ciepta.
Jednoczénie koniecznéé zapewnienia odpowiedniej wilgotém powietrza w komorze
powoduje uwalnianie gacego i wilgotnego powietrza do atmosfery. W tensgospora
ilos¢ energii jest tracona.

Dazenie do poprawienia jakoi suszonego drewna, zmniejszeniazynia enerqgii,
skrécenia czasu suszenia i wyeliminowaniaazliovych dla srodowiska emisji gazow
z kottowni, stanowi impuls do udoskonalania rogzeh konstrukcyjnych suszarek do drewna
oraz poszukiwania nowszych metod suszenia. Obgooie—zwyklym konwekcyjnym-s
stosowane inne metody suszenia: suszenie konwekcprzy obnionym cgnieniu,
nagrzewanie dielektryczne, a w krajach potudniowyagrzewanie stoneczne.

Suszarki do tarcicy

Najlepsza bytaby taka suszarka do tarcicy, ktészpszybko, w suszonym drewnie nie
powstaj zadne zmiany (nie magkni¢¢, nie mazadnych zmian ksztattu), wilgotédw catej
objetosci elementu jest jednakowa i ma odpowiedwiartas¢, obstuga suszarki jest w petni
zautomatyzowana. Takie ,idealne” suszarki istnigjp. poddinieniowo—dielektryczne), ale
ich produkcja i eksploatacjas «kosztowne. Najbardziej popularne suszarki, w ktérych
drewno jest suszone w atmosferze cyrkidago powietrza. Wytiamy wérdd nich:
— suszarki konwekcyjne cyklicznego dziatania komorpwe
— suszarki konwekcyjne cyklicznego dziatania kondeyjsee,
— suszarki cigtego dziatania, dawniej zwane tunelowymi.
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Suszarki konwekcyjne powietrzne cyklicznego dziestan

Obecnie drewno jest najgxiej suszone w atmosferze powietrza, w suszarkach
konwekcyjnych cyklicznego dziatania, zwanych konvaymi.

Drewno do suszenia jest uktadane w specjalny spasbpalecie lub bezpmdnio na
wozku szynowym i zatadowywane do gwza suszarki.. Drzwi komory zosiagzczelnie
zamkngte. Nad procesem suszenia czuwa suszarnik alboweeghoio zaprogramowany
komputer. Do watrza komory jest dostarczane powietrze o reguloyvanérakcie cyklu
suszenia temperaturze i wilgotiea Powietrze spetnia dwa zadania: unosi erecgiplm od
grzejnika do drewna (zjawisko konwekcji) oraz jestynnikiem suszxym, tzn. suche
powietrze przejmuje parwodrg z powierzchni drewna. Im cieplejsze jest powietram
szybciej kazy, tym wiecej ciepta odbiera drewno. Ruch powietrza wawnkomory suszarki
wymuszag wentylatory. Powietrze z atmosfery, ttoczone dgtwaa suszarki, ogrzewagsnd
grzejnikdw (tzw. radiatoréw, nagrzewanych gmr woda lub pan wodma) i przeptywa
prostopadle do wzdimej osi sztapla. Nadmiar wilgotnego powietrza jesuwany do
atmosfery przez kominki wentylacyjne. Po zaéoeniu procesu wysuszone drewno zostaje
wyprowadzone z suszarki.

Suszarki komorowe #hia sSie cechami waytkowymi. Najwaniejsz z nich jest
pojemnd¢, tzn. obgtos¢ czesci komory przeznaczonej do zatadunku drewna. Ineehyg
uzytkowe to: koszt eksploatacji oraz taté¢oobstugi i cena suszarki przypastg na 1 i
pojemndci suszarki.

Suszarki komorowe #hia Si¢ tez rozwiazaniami technicznymi, np.: sposobem obiegu
powietrza m¢gdzy suszonymi elementami, konstruk&omory, materiatami aytymi do jej
wykonania, sposobem nagrzewania powietrza, stopniaotomatyzacji sterowania
parametrami powietrza. Na rysunku 21 przedstawigemno z maliwych rozwiazan
konstrukcyjnych suszarek komorowych.

Rys. 21.Schemat dziatania suszarki komorowej:
1 — komora robocza, 2 — zesp6t wentylacyjny, 3tadilgrzewczy, 4 — uktad zraszania, 5 — sterowniad@ézwi
do zatadunku i wytadunku wsadu, 7 — kominki do &awyttaczania powietrza, 8 — wsad (drewno) [6/8]

W suszarkach powietrznych konwekcyjnych cyklicznedmiatania cykl suszenia
obejmuje pi¢ faz.

Faza pierwsza to powolne nagrzewanie drewna w sresda temperatury 35°C. Zaktada
si¢ na ogothze czas nagrzewania powinien wyrioi godzir na 1 cm grubici suszonego
drewna. Caitkowity czas nagrzewania nie powinienekmaczé 24 godzin i zalgy od
grubaci drewna, np. drewno gruim od 16 do 29 mm ni@ by w ciagu godziny ogrzane
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0 8°C, drewno grubei od 32 do 50 mm o 6°C, drewno grébood 63 do 100 mm — 4°C.
Zbyt szybkie nagrzewanie powoduje intensywne wyawah przypowierzchniowych warstw
drewna, a w konsekwencji jego powierzchniowgkamie i utrudnianie doptywu wody do
powierzchni. Aby zabezpieczydrewno przed powierzchniowym wysychaniem, w czasie
nagrzewania, wilgotnié¢ wzgledna powietrza w suszarce utrzymuje powyzej 98%.

Faza druga jest niezthha przy suszeniu drewna wshie podsuszonego na wolnym
powietrzu, a mge by pominkta przy suszeniu drewnawiezo scigtego. Polega ona na
wstkepnym nawikaniu ogrzanego drewna. Ten zabieg powoduje utatevigrzeptywu wilgoci
przez warstw przypowierzchniow drewna i zmniejszenie nagen. Nawilzanie rozpyloa
woda lub nasycoa palk wodra wykonuje s¢ w temperaturze 35°C i przy wilgotém
powietrza 98-99%. Zalecany czas trwania nzamia zaley od grubdéci suszonych
elementéw. Dla drewna iglastego przewiduje ¥igodzi nawilzania na 1 cm grubdoi
tarcicy, dla drewnadciastego—1,5 godziny na 1 cm gr&bidarcicy.

Faza trzecia to suszenie wdave. Wysokd¢ temperatury i warkd wzglednej
wilgotnosci powietrza susgego podczas suszenia ydavego przyjmuje s w zaleznosci od
gatunku drewna, jego grubm, wilgotnasci stopnia obrobki i wymaganej wilgotém
koncowej. Wartdci parametrow powietrzaaszmienne w zaleosci od biezacej wilgotnaci
suszonego drewna.

W pierwszym etapie suszonego drewna, od wilgainpocatkowej do wilgotndci
wynoszcej okoto 28%, temperatura powietrza sigggo powinna by nizsza, a wzgidna
wilgotnos¢ powietrza wysza nk w drugim etapie suszenia, ktory rozpoczyna po
osiagnieciu przez drewno wilgotrgi nasycenia wiokien. Podczas suszenia grubegordrew
iglastego i trudno schoych gatunkow fciastych (db, buk) stosuje si nawilzanie
zapobiegajce p:kaniu suszonego drewna (grube drewgbodve nawika sk kilkakrotnie).

Przyktadowe parametry powietrza saszgo w suszarkach konwekcyjnych powietrznych,
stosowane podczas tzw. suszenia normalnego, wyldtameektérych gatunkoéw drewna
i tarcicy grubdci 32-50 mm przedstawiono (wg Glijera) w tab.4.

Tabela 4.Parametry powietrza sugzgo w suszarkach powietrznych cyklicznego dziatani

Sosna, $wierk, jodia Dab, grab, jesion Buk, brzoza, jawor

2 o s g

£E E & g 28s | §

o] g0 2 g o] & g g9

&5 53 £ E2g | BE

= &g E2 DHESB -

g2 e2 £ & B

%4 t ¢ %% t @ W t 4 w

% °C % % C %o Yo °C % %
Powyiej

60 70 82 134 50 95 32 50 95 232
6040 70 82 134 50 95 232 50 95 232
40-30 70 78 127 50 95 232 50 84 164
30-25 80 66 9,0 50 84 164 60 81 14,1
25-20 80 59 8,0 60 79 14,1 60 70 11,0
20-15 80 45 6.3 60 70 11,0 60 61 94
15-12 80 39 56 70 58 8.6 70 49 7.2
12-10 80 34 5.1 70 49 T2 70 41 6,2
10-8 80 30 47 70 39 59 70 35 5.5

Faza czwarta to sezonowanie suszonych elementéviazZi tej nasipuje czsciowe
wyrownanie wilgotnéci w catej obgtosci suszonych elementéw i zmniejszenie
wewretrznych napgzen, ktére moglyby spowodowapekanie drewna. Suszone drewno
poddawane kitcowemu nawitaniu wyrbwnawczemu w temperaturze i wilgaicigpowietrza
odpowiadajcej wilgotngci rownowanej drewna o 2% wkszej od kacowej wilgotnaci
drewna. Czas trwania tej fazy wynosi 2 godzinylran grubéci suszonej tarcicy iglastej
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i 2,5 godziny na 1 cm gruba suszonej tarcicydciastej.

Faz pata polega na studzeniu wysuszonego drewna. Sz§hblonizania temperatury
w suszarce nie powinien bywickszy niz 6°C na 1 godzig Powolne studzenie zapobiega
powierzchniowym pknigciom i powoduje dalsze wyréwnywanie wilgoteo w calej
objetosci wysuszonego drewna. Temperaturaxdawa drewna wystudzonego o by
wyzsza od temperatury powietrza w miejscu jego skiadoavok. 25°C.

Suszarki kondensacyjnd6, s. 81]

Suszarki kondensacyjne nade do grupy suszarek powietrznych konwekcyjnych
cyklicznego dziatania (rys.22). Drewno w tego tyguszarkach jest ogrzewane za po#noc
krazacego powietrza na zasadzie konwekcji. Powietrz@iekiest czynnikiem suseym, nie
jest wymieniane z otoczeniem—suszarki nieankaminkow wentylacyjnych. Najwaiejszym
elementem tych suszarek jest agregat chtodnicAtorym nas¢puje ochtadzanie wilgotnego
powietrza i skraplanie zawartej w nim pary. Osuszgoowietrze jest podgrzewane
grzejnikami elektrycznymi do temperatury nieszej ni 45°C i kierowane ponownie przez
sztapel do obiegu suszenia. Powietrze przephaeaprzez sztapel wchiania pawodm
i nastpnie jest kierowane do chtodnicy. Suszarki kondeyjs® % energooszezine, gdy
energia cieplna zawarta w wilgotnym powietrzu neéstj usuwana z powietrzem, jak
w suszarkach komorowych, do atmosfery, lecz w wyrskraplania pary zostaje odzyskana
i wykorzystana do nagrzewania osuszonego powiettpaawnd¢ cieplna tych suszarek
maoze wynosé nawet 80%.

Sztapel Wentylator Grzejnik  Mechanizm Wentylator
— N[ _ otwierania N\
= F drzwi 1 S S
g~ - - il
o \\r \X// , d y R - __ E : =
NP NP N o~ \ DrZWi TT jom|iae -5'1.1' =
Agregat chfodniczy / "\.,ISTudzienko Agregat chtodniczy | Legar

Rys. 22.Schemat suszarki kondensacyjnej [6, s. 81]

Suszarki kondensacyjne stosuje sio wstpnego suszenia drewna gatunkow trudno
schracych—drewna ebowego i bukowego lub do suszenia grubych asortyomermrewna
iglastego. Suszenie kondensacyjne trwaeajtumiz w suszarkach komorowych tradycyjnych,
co mae by czasem przyczyrzainfekowania drewna grzybami.

Suszarki aerodynamiczne

Sq to suszarki powietrzne konwekcyjne cyklicznego atimia. Powietrze dolace
czynnikiem suszxym ogrzewane w hietypowy sposob na skutek tameés powietrza
o specjalnie skonstruowany wirnik wentylatora. ssuszenia przebiega podobnie jak
w suszarkach komorowych. Tego typu suszarki moghhgle¢ zastosowanie w zaktadach
zlokalizowanych tam, gdzie istnieje zakaz budowako#towni oraz tam, gdzie wysokie
koszty suszenia nie magistotnego znaczenia. W Europie nie ma suszarektigml.
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Suszarki podcknieniowe

Suszarki podénieniowe (zwane rownie prézniowymi) stuza do szybkiego suszenia
twardych gatunkow drewna. Istnieje kilka sposobdéwzegazywania ciepta drewnu
w suszarkach podaieniowych. Skonstruowano suszarki padd@niowe konwekcyjne,
w ktérych czynnikiem grzewczym jest para przegrzamsuszarki podénieniowe
z ogrzewaniem kontaktowym i suszarki pgdeeniowe z ogrzewaniem dielektrycznym.

W suszarkach podgiieniowych z ogrzewaniem konwekcyjnym drewno schnie
w atmosferze pary przegrzanej os$nieniu obnkonym w stosunku do @dienia
atmosferycznego. Przy tak obanym cknieniu temperatura wrzenia wody jestsna od
100°C. Woda zawarta w drewnie zamienia wi suszarce w parwodra i w tej postaci
przemieszcza siod wretrza ku powierzchni suszonych elementow. W grupiszarek
konwekcyjnych suszarki podaiieniowe charakteryzaijsic najkrétszym czasem suszenia, np.
drewno twardych gatunkow jest suszone w czasie dwawet trzy razy krotszym,zni
w pozostatych suszarkach konwekcyjnych. Wynikattgl,sze przewodzenie przez drewno
wilgoci w postaci pary jest kilkakrotnie szybsze pizewodzenia wody cieklej. Poniewva
drewno schnie na niskiej temperaturze, to jego §a@kprzy prawidiowo prowadzonym
procesie, nie ulega zmianie. Wasluszenia w tych suszarkach jest nierdwnomiernigtadz
wilgotnosci w suszonych elementach.

Na rysunku 23 przedstawiono schematycznie suszaokicinieniowa z ogrzewaniem
kontaktowym. Drewno spoczywa ha woOzku wawn izolowanego termicznie autoklawu,
kazda warstwa drewna jest przedéma metalow ptyta, ktdrej konstrukcja jest podobna do
potki w prasie hydraulicznej. Drewno i zawarta wnnwoda § ogrzewane kontaktowo
w wyniku przeptywu ciepta od metalowych ptyt. Pas@dna odprowadzana z suszonego
drewna kondensuje na usytuowanych po bokach awtakthtodnicach studzonych zimn
woda. Powstaly kondensat jest wypompowywany na zgrgn Podcinienie w suszarce
wytwarza pompa prmiowa.

Phyty Autoklaw
metalowe

Tarcica

.~

| RSP |
RLERIINNZ2 NN
I T LT T
| BRI |
| R N [ ]

—~ Przewody
doprowadzajgce
wode grzejng

rra==glilhbos
R |
prE=ranawizz{

R A |

Pompa
_prozniowda

L Pompa do odprowadzania
kondensatu

Rys. 23.Schemat suszarki pndiowej z ogrzewaniem kontaktowym [6, s. 83]
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Drewno w suszarce jest ogrzewane do temperatui@, f¥zy cénieniu atmosferycznym.
Nastpnie cknienie wewatrz walczaka obma sk tak, ze woda wrze w temperaturze
40-50 °C i zamienia siw pak. Kiedy temperatura drewna stanie Bizsza od temperatury
wrzenia, cykl grzania drewna i suszenia przy obmym cénieniu powtarza gi Czas
suszenia twardych gatunkow drewna w suszarkachigpoedoiowych kontaktowych nie
nawet by szdéciokrotnie krotszy od czasu suszenia w suszarkaofokowych.

Suszarka podcsnieniowa z ogrzewaniem dielektrycznym

Budowe suszarki podénieniowej z ogrzewaniem dielektrycznym przedstawiama
(rys.24). Ciasno utmne drewno jest umieszczone wewvn autoklawu na specjalnym wézku
izolowanym elektrycznie. Po obu stronach znajdsig elektrody zasilane pdem wielkiej
czestotliwasei (np. 13,56 MHz). Do autoklawu jest padtona pompa pimiowa, a cnienie
we wretrzu autoklawu wynosi 5 do 10 kPa. Przy tymn@niu temperatura wrzenia wody
wynosi 45-50°C. Para wodna odprowadzana z drewndekwsuje si na chtodnicy zasilanej
zimmg wodg, a kondensat jest odprowadzany za pampmnpy na zewdtrz.

Agregat wielkiej czestotliwosci

Elekirody

Chtodnica

Pompa prézniowa

/

T

Rys. 24.Schemat suszarki podnieniowej z ogrzewaniem dielektrycznym [6, s. 85]

Drewno_-

Autoklaw

Drewno jest dielektrykiem, tzn. nie przewodzhgu elektrycznego, ale umieszczenie
drewna w polu o wielkiej estotliwasci powoduje nieznaczne przemieszczangecgisteczek
elementarnych jego budowy. Towarzyse temu zjawisku tarcie jestodiem ciepta. Drewno
nagrzewa s rownomiernie wewsirz swojej obgtosci. Ogrzewanie jest ograniczone
wytacznie do suszonego materiatu, nie ma ténik@ ciepta. Poniewana powierzchni
drewna, na skutek parowania wody, temperaturanjésta n w jego wretrzu, to zachodzi tu
zjawisko termodyfuzji, czyli strumie wilgoci przemieszcza siz wewrgtrznych warstw
drewna zgodnie z kierunkiem spadku temperatury.

Suszenie przebiega szybko i bekmpeé, ale metoda jest wskazana dla drewna o dobrej
przepuszczalri pary wodnej—brzozy, grabu azu. Trudno susgsi¢ gatunki uznawane za
trudno schace: dib i buk.

Czas suszenia w suszarkach péaeniowych dielektrycznych mniej zale od
wilgotnosci pocaitkowej drewna, a bardziej od jego wdavosci. Drewna drzew iglastych
i lisciastych o gstasci do 500 kg/m suszy si ok. dwu godzin, rozpierzchtonaczyniowe
drewno lciaste o gstasci ponad 500 kg/f— cztery godziny, a trudno suse si¢ drewno
pierscieniowonaczyniowe—osiem godzin. Zwie energii w tych typach suszarek jestelu
i wynosi ok. 250 kW-h na #rdrewna.
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Suszarki do tarcicy konwekcyjne cagtego dziatania

W suszarkach ggtego dziatania suszone drewno w czasie trwaniegstupjest co pewien
czas przemieszczane wzdhunelu suszarki. Materiat wysuszony jest wprowagza jedne;j
strony suszarki, a jednocree drewno mokre jest wprowadzane do suszarki oongt
przeciwnej (rys.25). Tego typu suszarki grzeznaczone do masowego suszenia gtownie
drewna iglastego do wilgotéa nie mniejszej i 12%. Sprawn&t cieplna suszarek ggtego
dziatania jest znacznie wgza nk suszarek cyklicznego dziatania. Nagrzane powigityeie
w kierunku przeciwnym do kierunku przesuwania drawhemperatura powietrza na drodze
przeptywu obnia sk, a jego wilgotné rosnie. Pojemné&t tego rodzaju suszarek e
dochodzé do 600 m, predkosé przeptywu powietrza wynosi 1-1,5 m/s, temperaturanelu
nie przekracza 65°C.

Grzejniki Komin wylotowy
Tunel recyrkuladji Sterownia /Wentylatory z wentylatorem
powietrza suszonego /

NE |

(==
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o

— o
=

n
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Tarcica {Tunel suszenia

Rys. 25.Suszarka agtego dziatania z wzditnym w stosunku do sztapli przeptywem powietrzas[@B5]

Suszarki do tuszczki i okleiny

tuszczk; i okleine suszy s w suszarkach §anowych ciagtego dziatania. Drewno me
by¢ ogrzewane strumieniem g@ego powietrza, tj. konwekcyjnie.

Innym sposobem suszenia tuszczki i okleiny jestzaganie w wyniku bezgoedniego
kontaktu ptyt grzewczych z suszonym drewnem. Telzage suszenia stosowany do cienkich
fornirow uniemaliwia bowiem ich paczenie. Nalg dod&, ze sposéb ten jest rzadko
stosowany.

Do suszenia fornirow stosuje ¢siprzekazywanie ciepta za pomogromiennikéw
podczerwieni—lamp emitagych promienie podczerwone (cieplne). Promieniecpedvone
wnikaja w drewno na glbokas¢ zalezng od gatunku drewna , np.w drewno orzecha i gruszy
mniej niz 0,5 mm, w drewnogbu 1-2 mm, w drewno sosny 2—4 mm, w drewno lipy dm
Ten sposob przekazywania energii cieplnej jest wagstywany tylko do suszenia fornirdw.

Suszarki do wiérow

Do wytwarzania ptyt wiérowych stosujeesspecjalnie pozyskiwane o okkenych
ksztattach i wymiarach, wiory drzewne. Jednym ziwgorocesu technologicznego produkcji
ptyt widrowych jest suszenie wiérow. Mokre widry i@szcza s w bebnie, do ktérego
dostarczane spaliny uzyskane ze spalania gazudiivgoptynnego. Spaliny przejmupar
powstah z wody zawartej w widrach iasczgsciowo usuwane do atmosfery, acg@owo
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kierowane powtérnie dog¢bna. Wiéry wysychaj do wilgotndci 2%, po czym g studzone
i przekazywane do dalszego etapu produkcji ptytrewdch.

Suszarki do ptyt pilsniowych porowatych

W procesie technologicznym ptyt filiowych porowatych uformowany kobierzec jest
poddawany suszeniu w suszarkach rolkowych o dziatamgtym. W kanale suszym
znajdup si¢ rolki napdzane tacuchami tworgce 14 poziomow, na ktorych simieszczane
ptyty. Energia cieplna do piyt jest doprowadzanayniku promieniowania podczerwonego
grzejnikdw usytuowanych pod ptytami. Czynnikisoszacym jest para przegrzana o temp.
okoto 170°C, uzyskiwana z wody odprowadzane] z cusgo materiatu. Nadmiar pary
przegrzanej, po odzyskaniu z niej ciepta w wymi&anciepta, jest odprowadzany do
atmosfery.

Przygotowanie suszarki do pracy{4,s.77]

Cykl suszenia obejmuje przygotowanie suszarki, wistsie \drewna w suszarce,
prowadzanie procesu w poszczegoélnych fazach i domkek suszarki. Za sposoéb
przygotowania drewna do suszenia i przeprowadzepidu suszenia odpowiedzialnig s
odpowiednio przygotowani zawodowo suszarnicy.

Przed wprowadzeniem drewna do suszarki wykonywamastpujace czynneéci:

— spratanie suszarki ¢tczynnd¢ lepiej jest wykoné& po kadym zak@czonym cyklu),

- sprawdzenie dumosci studzienki i kanatéwgciekowych,

— sprawdzenie stanu wentylatorow, a zwlaszcza statysk,

— dokrecenie smarowniczek #ysk w uktadzie nagu wentylatorow,

— po wykonaniu prac zwzanych z zasilaniem silnikéw, sprawdzenie kierunkalwotéw
wentylatorow (wszystkie muganie¢ ten sam kierunek obrotow),

— sprawdzenie stanu ukfadu grzejnego (przecieki, talzia odwadniaczy, zamkjuie
obep¢ odwadniaczy),

— odpowietrzenie grzejnikbw wodnych,zgdi nie ma w nich automatycznych zaworéw
odpowietrzajcych,

— sprawdzenie dziatania przepustnic w kominkach wangnych,

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

- wyptukanie lub wymiana gazy na czujniku termometrakrego,

— uzupetnienie wody w naczyniu nawajacym,

- wymiana wktadki celulozowej w uktadzie pomiaru vatgasci rownowanej,

— sprawdzenie stanu przewoddéw sond uktadu pomiamgotvitci drewna,

— sprawdzenie dziatania uktadu sygnalizacyjnego & w komorze”,

— sprawdzenie stanu uszczelek drzwi,

— sprawdzenie ogoélnego stanuagtnza suszarki.

Z wymienionych czynné&ei wykonywane g tylko te, ktére dotycz wystkpujacych
W suszarce elementow.

Przygotowanie drewna do suszenigs,s.87-90]

Planupc proces suszenia dlaikej partii materiatu, ktéra ma byvysuszona w suszarce,
trzeba okréli¢, jaka jest jej wilgotn& pocatkowa. W tym celu naley wybra trzy sztuki
drewna o spodziewanej napkszej wilgotndci. J&li suszone s gatunki iglaste, to jedna
sztuka powinna miejak najwkkszy udziat bielu, druga jak najgkiszy udziat twardzieli,
atrzecia powinna sicharakteryzowa rownym udzialem bielu i twardzieli. Do pomiaru
wilgotnosci mazna wy¢ wilgotnasciomierzy elektronicznych lub okile¢ wilgotnos¢é metod
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suszarkowo—wagoav Do kontrolowania zmian wilgotdoi drewna, jéli suszarka nie jest
wyposaona w automatyczne sterowanie, zatu tzw. deski kontrolne. Wycina ¢sije
z wybranych trzech sztuk drewna. Ich disgpowinna wynosi ok. 600 mm. Deski way sie

z doktadndcia do 1 g. Nasfpnie oblicza si ich mag przy wilgotngci docelowej suszenia.
Deski umieszcza siw srodku sztapla (rys. 26). Podczas suszenia deskKiilkakrotnie
wyjmowane i waone, a wyniki waenia poréwnywane z obliczanmas desek po
wysuszeniu.

SEAEESZETSE Pocieniona
IS 77| -Preekiadke
NWESWNNSEZSNNWNZNS
NS ME )

\\Desko kontrolna

Rys. 26.Sposb6b umieszczania deski kontrolnej w sztapls.[88]

Formowanie sztapli (stosow) i pakietow

Sposob zatadunku suszarki jest zagadnieniem bavdzamym. Prawidtowy dobor
materiatu i odpowiednie uformowanie sztapli jestdgtava uzyskania wysokiej jaléi
suszonej tarcicy i ma wpltyw na sprawa@ksploatacyjsa suszarek.

Sztaple uklada sina paletach o wymiarach odpowiednich do wymiaré@méry suszarni
lub na wdzkach szynowych (rys.27).
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Rys. 27.Formowanie sztapli przeznaczonych do suszarek:
a) sztapel dwuczotowy, b) jednoczotowy, c¢) sztafmebuszarki eigtego dziatania [6, s. 88]
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Rys. 28.Ksztalt sztapli w suszarce jednotorowej [4, s. 79]
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Rys. 29.Dlugoé¢ sztapla w suszarce jednotorowej [4, s. 79]

= = = =
gl - « . L]
L b L]
“ e ¥ m

dobreze dobrze 2le e

Rys. 30.Ustawienie pakietdéw nagiokasci suszarki bez transportu szynowego [4, s. 81]
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Rys. 31Ustawienie sztapli na szerada suszarek [4, s. 81]
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Rys. 32.Przestrzenie mdzy sztaplami [4, s. 82]

Komora suszarki powinna byzatadowana drewnem jednego gatunku (lub gatunkéw
podobnych, jak npswierk i jodta), tej samej gruBoi, podobnej szerokeai, o tym samym
stopniu obrobki (tarcica obrzynana lub nieobrzynarazblizonej wilgotngci poczitkowej.
Najwyzsza jakos¢ suszonej tarcicy mmma uzyské susac tylko tarcie obrzynam. Ktora
tatwiej uktada si w sztaplach.

Drewno powinno b§ pouktadane w pakiety i sztaple dwuczotowe (rysa)2Tarcica
w jednej warstwie sztapla powinnadwtozona bez szczelin. Inaczej uktada silko drewno
przeznaczone do suszarkiaghego dziatania ze wzdimym uktadem sztapli (rys. 27c).
Tarcice nieobrzynannalezy uktad& na przemian raz szerszym, a razseym kacem do
czota sztapla. Dlugg sztapli dwuczotowych powinna byrowna dlugéci najdtuzszych
sztuk. Szerok& i wysoka¢ sztapli jest zalma od wymiarOw przestrzeni zatadowczej
suszarki.

Jezeli nie wystarcza drewna na uformowanie sztaplanadme] szerokeri i wysokaci,
to nalely utozy¢ sztapel wzszy, ale o normalnej wysokd. Ustawienie w suszarce sztapli
mniejsze] wysoke&ci powoduje przeptyw powietrza nad nim, agevprzesuszenie drewna
w gornych warstwach sztapla i wydany czas wysychania desek we ¢ivau sztapla.
Najdtuzsze i najszersze sztuki tarcicy uktada sibrzegu, pozostate wodku. Jeeli taczna
szerokd¢ sztuk w jednej warstwie jest mniejsza od szefoksztapla, to szczeknnalezy
pozostawd w srodku sztapla. Boczne powierzchnie skrajnych széwkicy musz tworzy¢
jedm pionowy ptaszczyzn. W przypadku suszenia elementow o dkagach mniejszych od
szerokdgci komory naley utozy¢ sztapel dwuczotowy tak, aby wypetniat koraara catej
szerokdci. RoOwne sztaple, bez szczelin w warstwach pozadmydaj mozliwosé
wyeliminowania zawirowa przeptywagcego powietrza.

Sztaple jednoczotowe (rys. 27b) nie powinny Btosowane, bo wystgje czsci tarcicy
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w tych sztaplach ulegajspekaniu i paczeniu, a ponadto utrudaniggrawidtowy przeptyw
powietrza w komorze.

Duzy wptyw na prawidtow cyrkulacg powietrza susgego ma wiéciwy dobor oraz
wiasciwe utazenie przektadek. Wykonuje ¢sie ze zdrowego drewna iglastego, okresowo
zabezpieczanego przed grzybami odpowiednimi prégaia Stosowanie przekiadek
o przekroju kwadratowym, a nie prositkym, zapewnia unikgcie bkdu, jakim jest
utozenie krzywego stosu. Do tarcicy grdbodo 50 mm stosuje siprzektadki o przekroju
25x25 mm, a do tarcicy grubszej—przekiadki o prapki30x30 mm. Diug& przekiadek
powinna by réwna szerokii sztapla. Przektadki mugsby¢ ktadzione ,na ptask”, jedna nad
druga w ptaszczynie pionowej. Skrajne przekfadki naje umieszcza rowno z czotami
tarcicy. Pozostate zaleca siktad& w ods¢pach zalenych od rodzaju i gruldci drewna
I wynoszacych:

— dlatarcicy iglastej gruldmi do 50 mm - 0,8 m,
— dlatarcicy iglastej gruldmi powyzej 50 mm - 12m,
— dlatarcicy lkciastej grubéci do 50 mm - 0,6 m,
— dlatarcicy liciastej grubéci powyzej 50 mm - 1,0m.

W dostpnych miejscach sztapli nale pozostawd miejsca dla umieszczenia desek
kontrolnych. Mog one by umieszczone w czotowej €xi sztapla, midzy przektadkami
z podceciami (rys. 26).lub z boku sztapla—éme na dwdch pocienionych przektadkach.

Producenci suszarek tarcicy gatap w dokumentacji techniczono—ruchowej suszarki
informacje dotycace poprawnego sztaplowania. Padajnich wymagane odlegitoi bokow
i wierzchu sztapla oécian stropu i drzwi suszarki.

Sposo6b ustawienia drewna w suszarce ma istotrywupd rownomiern&t schngcia, na
rozktad kaicowej wilgotnagci w catym sztaplu i w kadej sztuce tarcicy oraz na odksztalcenie
si¢ drewna i na czas suszenia. Sztaple powinrfythy formowane i ustawiane w suszarce,
aby przeptywajce powietrze przeptywato tylko przez szczeliny edaly suszonymi
elementami. Strumfe powietrza powinien by przegrodzony sztaplami. Pozostawianie
wolnych przestrzeni wywotuje zwlszony przeptyw przez nie powietrza, a tym samym
zmniejsza ilé¢ powietrza przeptywapego przez sztaple, co wptywa na wydinie czasu
suszenia i nierownomierny rozkitad damwej wilgotngci. Jezeli sztaple lub pakiety nie
wypetniap komory suszarki na catej diugn, to wolm przestrzé trzeba zastodi ekranami
Kierujacymi powietrze na tarcic

Do zatadunku drewna do suszarni stosujenajczsciej wozki widtowe. Wozki szynowe
sa przydatne do zatadunku drewna o digjopowyzej 6 m. Ze wzgldu na podwozie
zmniejszay one przestrze zatadowcz komory o 10-15% i ograniczgj ze wzgédu na
znaczny gjzar, wysokd¢ sztapla.

Przebieg suszenid6, s. 91]

Obecnie produkowane suszarkia soferowane razem =z oprogramowaniem do
komputerowego sterowania procesem suszenia orazdpowiednimi urzdzeniami do
automatycznego pomiaru wilgotsw i temperatury powietrza we winzu komory,

z uradzeniami do kontroli wilgotnizi drewna, a take urzdzeniami do automatycznego
sterowania zaworami doptywu i odptywu powietrza,plgavu pary do komory itd. Po
wprowadzeniu danych dotygzych gatunku, gruldmi i wilgotnosci pocaitkowej i kaxcowej
drewna komputer sam dobiera program suszenia. Xlekahwili trwania suszenia mpa
ingerowa w ten program, zmienig np. szybké& nagrzewania tarcicy, wadbtemperatury
suszenia itp. Suszarki sterowane komputergmadvezpieczone przed ryzykiem pomyiki ze
strony osoby obstugagej suszar a proces suszenia jest prowadzony w sposgbydi bez
przerw.
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Kierowanie procesem suszenia w suszarkach beglza¥ dziatahcych automatycznie
polega na regulacji doptywu pary lub goej wody do grzejnikéw, regulacji doptywu pary
nawilzajacej, zamykaniu i otwieraniu kominkow doptywu i ogyiu powietrza. Wytwarzanie
w komorze odpowiednich warunkéw klimatycznych sméaeodbywa s na podstawie
programu suszenia oraz wynikow kontroli jego preghi Kontrola przebiegu suszenia
polega na okrganiu wilgotngci wzglednej i temperatury powietrza we wtreu komory oraz
pomiarach wilgotnéci tarcicy i ocenie réwnomiergoi schnecia drewna. Mena te
sprawdzt prawidiowaé¢ obiegu powietrza. W celu ustalenia wilgataiovzglednej powietrza
odczytuje st temperatuy na dwéch termometrach—suchym i mokrym, umieszozdonye
wnetrzu suszarki.

Jednym ze sposobow kontroli suszenia jest tzw. pnélwetkowa. Przed suszeniem
wykonuje s¢ prébki widetkowe z tych samych sztuk tarcicy, zrigth wyckto deski
kontrolne (rys.33). Probki z czterema ramionami @rylje s¢ z tarcicy grubéci powyzej
70 mm, z ciészej tarcicy wykonuje giprobki z dwoma ramionami. Odchylanie samion
widetek do wewantrz §wiadczy o zaschrciu zewrtrznych warstw przy diej wilgotndgci
wewretrznych warstw drewna. Nalg wowczas przerwasuszenie i zastosowaawilzanie.
Do obowhzkOw osoby obstugagej suszark nalezy zapisywanie informacji 0 suszonej
tarcicy, ustalanie programu oraz zapisywanie peggbisuszenia i wynikéw pomiaréw
kontrolnych. Programy suszenia dla suszarek prozomych do suszenia jednego rodzaju
materiatdw (np.wiory, okleina, piyty pitiowe porowate) $ ustalone przez wytwoec
urzadzen. Programy suszenia dla suszarek do tarcicgiabierane w zaimosci od gatunku
drewna, jego wymiardw, wilgotdoi pocatkowej i docelowej. Ze wzgtu na dua
réznorodnd¢ materiatOw i r@gne ich przeznaczenie programy spracowywane przez
doswiadczonych suszarnikéw.
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Rys. 33.Probka widetkowa: a) drewnimvieze, b) drewno po rozpoeeiu suszenia, ¢) stan zesafuia,
d) drewno po nawikniu, ) wysuszone drewno bez rgph [7, s. 229]
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Pomiar wilgotnéci wzglednej i temperatury powietrza.
Najczsciej stosuje s psychrometr rénicowy (rys.34), dziatagy na zasadzie #aicy
temperatur, odczytywanych na dwoch termometrach:chya i mokrym.

A )

==

Rys. 34.Psychrometr rénicowy:
1 — obudowa metalowa z wykresem psychrometrycznyskazOowlg przesuwn, 2 — termometr suchy,
3 — termometr mokry, zbiornik na wefl7, s. 228]

Gatka termometru mokrego owitid jest gaz nawilzam ze zbiorniczka wodnego. Parowanie
wody ze zwikonej gazy pochtania ciepto z gatki termometru mghkreprzez co wskazuje on
nizsza temperatgr Parowanie jest tym intensywniejsze, aniéa temperatur tym wksza,
im bardziej suche jest powietrze w komorze suszatni podstawie tej iicy temperatur
okresla sk wilgotnos¢ wzgledma powietrza za pomacwykresu )nomogramu) lub specjalnych
tabel (tab.5).

Tabela 5.Psychrometryczna tabela do oftemia wzgédnej wilgotndci powietrza

Roéznica miedzy ‘Wskazania termomentru suchego (°C) ]
termometrem S e S S S O S S SO
suchym i mokrym 30 j 35 ! 40 l 45 L 50 L 55 L 601 65 ‘ 70 ] 75 L 80 L 85 l 901 95
5 e - B O S o | IS i B L - il - il e ]
o Wilgotnosé wzgledna powietrza (%)
e s~ PO "=
1 92 92 93 93 94 94 94 95 95 95 96 96 96 96 |
2 85 85 86 87 88 89 89 90 90 91 91 92 92 92
3 76 77 79 81 82 83 84 85 86 86 87 87 88 88
4 73 74 76 78 79 80 81 82 83 84 85 85 85 86
5 66 66 70 73 75 76 77 78 79 80 81 82 82 82
6 60 61 64 67 69 71 72 74 75 76 77 78 78 79
T 54 55 59 62 65 66 68 70 71 72 73 T4 75 77
8 49 52 57 60 63 64 66 68 69 70 71 72 73 74
9 45 47 51 55 58 60 62 64 65 67 68 69 69 70
10 32 41 46 51 54 56 58 60 61 63 64 66 66 70
11 36 42 47 50 52 54 57 58 60 61 62 63 64
12 37 42 46 48 51 33 55 56 58 59 60 61 ‘
13 33 38 42 L 47 49 51 53 55 56 57 58
14 51 37 40 43 46 48 50 52 53 55 56 ST
15 27 a3 37 40 42 45 47 49 50 52 53 54
16 29 33 36 39 42 44 46 48 49 50 52
17 30 33 36 39 41 43 45 47 48 49
18 21 30 34 37 39 41 43 S 45 47 |
19 29 33 36 38 40 42 43 44 46 |
20 L 30 | 33 35 37 39 41 42 43 |
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Na rysunku psychrometru jest widoczny tego rodzayykres oraz wskazowka
przestawna, umtiwiajaca odczytywanie wilgotr@i wzglednej powietrza. Temperatur
powietrza okréla sk zwykle na podstawie wskazasuchego termometru psychrometru.
Wysokas¢ temperatury kontroluje sico dwie godziny.

Pomiar wilgotnosci biezacej i koncowej drewna

Spadek wilgotnéci tarcicy okréla sk na podstawie ubytku masy wyrzynkow
kontrolnych. Zastosowanie wyrzynkow kontrolnych utiwia badanie przebiegu suszenia
bez kadorazowego ok&tania wilgotnéci metody, suszarkowo-wagowyy Wazenie
wyrzynkow kontrolnych powinno nagtowa co 8 godzin. Bigaca wilgotnos¢ wyrzynka
kontrolnego oblicza siwg. wzoru:

W,=my - my/ m, -100%

w ktorym:

W, -wilgotnos¢ biezaca wyrzynka kontrolnego w%,
M, — masa wyrzynka kontrolnego w stanie absolwgn@hym w bramach,

M, — masa bigca wyrzynka kontrolnego w gramach.

Kontrola réwnomiernéci schnecia drewna

Podczas suszenia tatwo ulegagj zaschriciu i spgkaniu tarcicy liciastej dae znaczenie
ma okrélenie wystpujacych w niej napgzea. Swiadcz one o stopniu réwnomiersc
wysychania jej warstw zewtrznych i wewntrznych. Prébki te pobiera ¢siw sposob
przedstawiony na (rys.33) i peptje st jak opisano podczas wykonania préby widetkowej.

Kontrola obiegu powietrza

Sprawdzanie obiegu powietrza nie rglelo statych czynni@i kontrolnych, takich jak
pomiar temperatury i wilgotr§ai wzglednej powietrza. Obieg powietrza kontroluje przy
uzyciu aparatu dymowego, agoikos¢ powietrza za pomacanemometru.

Magazynowanie wysuszonego drewn®,s.94]

Drewno o wilgotnéci wigkszej ngi 15% mae by skiadowane pod wiat
w przewiewnym miejscu. Wysuszone drewno przeznaeztm wysyiki lub skladowane w
magazynach mdzyoperacyjnych mae by¢ utozone ciasno, sposobem ,na gtucho”, w sztaple
czotowe, dwuczotowe. Ukladgj sztapel w ga&@;, co 0,5 m naley przekiada tarcic
przektadkami
w celu usztywnienia sztapla. W magazynaclkedzy operacyjnych tarcicuktada s¢ do
wysokaici 2,0-2,5 m. Na widocznej stronie sztapla powibpawywieszka, na ktorej natg
wpis& rodzaj drewna, gruldo i klas; oraz mazszaic.

Drewno o wilgotnéci mniejszej nt 15% naley sktadow& w magazynach zamksych.
Jest bardzo wae, aby parametry powietrza w magazynie byly w istadwnowagi
higroskopijnej z drewnem w celu utrzymania stalejlgatnosci drewna. Dlatego
pomieszczenia magazynowe powinny byyposaone w grzejniki, urzgdzenia do wentylacji
I przyrzady do odczytu temperatury i wilgotém wzgldnej powietrza.
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4.3.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniaviczen.
Czy znasz podziat suszarek?

Czy znasz budogvsuszarki komorowej?

Jakie wyr@niamy fazy podczas suszenia drewna?

Czym sg charakteryzyj suszarki kondensacyjne?

Na czym polega suszenie w suszarkach gadmiowych?

Na czym polega przygotowanie drewna do suszengaszarni?

Jakie znacz rodzaje sztapli stosowanych w suszdrnkmmorowych?

Na czym polega préba widetkowa podczas suszenwndrev suszarniach?

Jakie uradzenie stay do pomiaru wilgotnéci wzglednej powietrza w suszarni
komorowej?

10. Czy wiesz na czym polega magazynowanie wysuszodesyana?

©CoNoOoO~wNE

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Majac do dyspozycji Internet, odnate 3—4 producentow suszarkomorowych.
Nastpnie dokonaj przegtlu ofert suszar zapoznac sk z informacjami dotyczymi
budowy, wyposzenia, aparatury oraz danymi technicznymi. Po zagoiznse z ofertami
sporadz zestawienie (np. w formie tabelarycznej), ktérpdqucent Twoim zdaniem oferuje
najlepsze suszarki.

Po wykonaniu zadania moa nawizat kontakt z przedstawicielem handlowym tej firmy
I poprost o przestanie bezptatnych materiatow, katalogoty imowt sie na spotkanie
w szkole. Kontakt z przedstawicielem powinien rngast nauczyciel.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sig z materiatem nauczania dotycym rodzajow i budowy suszazawartym
w ,Poradniku”,

2) odszuké potrzebnych informacji w sieci Internet,

3) dokon& zestawienia danych uzyskanych informacji,

4) przedstawd opracowanie nauczycielowi,

5) zaprezentowaswop prae pozostatym grupom i uzasadrawoj wybor,

6) nawiazat kontakt z przedstawicielem handlowym (nauczyciel),

7) dokon& oceny poprawnii wykonanegd@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja zawiergja materiat dotyey rodzajéw i budowy susazar
— komputer z dogpem do Internetu,
- notatnik,
— dlugopis/otéwek,
- literatura z rozdziatu 6.
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Cwiczenie 2

Przeprowad rozpoznanie lokalnych zaktadéw drzewnych gdziejdinja sie suszarnie
komorowe do drewna. Korzysigj z materialu nauczania zawartego w ,Poradniku’zora
w oparciu o Internet opracuj pytania dotycez suszarni komorowej. Naphie popré
nauczyciela o zorganizowanie spotkania w szkole @&widczonym suszarnikiem
obstugujpcym suszarri pobliskiego zaktadu. Podczas spotkania hyaleadawa opracowane
wczesniej pytania.

Po spotkaniu naky sporadzi¢ sprawozdanie na ocgn

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sig z materiatem nauczania dotycym rodzajow i budowy suszazawartym
w ,Poradniku”,

2) odszuké potrzebnych informacji w sieci Internet,

3) opracowa zestaw pyta na spotkanie z suszarnikiem,

4) zaprezentowaswop pra& nauczycielowi,

5) zadawa pytania uzyskujc maksymala ilos¢ informacji

6) dokona& oceny poprawniei wykonaneg@&wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- dokumentacja zawierga materiat dotyery rodzajéw i budowy suszar
— komputer z dogpem do sieci Internet,
— notatnik,
— dlugopis/otéwek,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3

Podczas spotkania z suszarnikiem (patmacz. 2), naley poprost o umaliwienie
zorganizowania wycieczki do zakladu w czasie, gdglabnvykonywane prace zwzane z
zatadunkiem komory suszarnisligest to maliwe to naley poprost o informacje dotycace
roztadunku komory oraz skladowanie wysuszonego niaéie

Po spotkaniu naky sporadzi¢ sprawozdanie na ocgn

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sig z materiatem nauczania dotycym rodzajow i budowy suszazawartym
w ,Poradniku”,

2) odszuké potrzebnych informacji w sieci Internet,

3) opracowa zestaw pyta na spotkanie z suszarnikiem w zakfadzie,

4) zaprezentowaswop pra nauczycielowi,

5) przygotowd si¢ do wycieczki wg. zale@genauczyciela,

6) dokona& obserwacji zatadunku komory i w odpowiednim czasidawa pytania

7) dotyczce zatadunku, roztadunku oraz skladowania wysuggoneateriatu,

8) sporadzi¢ notatki z obserwaciji,

9) dokon& oceny poprawniei wykonanega@wiczenia.
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Wyposaenie stanowiska pracy:
- dokumentacja zawierga materiat dotyery rodzajéw i budowy suszar
— komputer z dogpem do sieci Internet,
— notatnik,
— dlugopis/otéwek,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 4

Na takiej zasadzie jak wewicz. 3), naley zorganizowa wycieczk: do zaktadu gdzie
eksploatuje si suszarni komorows i poprosté suszarnika o omdéwienie procesu suszenia
drewna, charakterystyki, przeznaczenia oraz zasallstugi przyradow stosowanych
w suszarni.

Po spotkaniu naly sporadzi¢ sprawozdanie na ocen

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sie z materiatem nauczania dotycym rodzajow i budowy suszazawartym
w ,Poradniku”,

2) odszukéa potrzebnych informacji w sieci Internet,

3) opracowa zestaw pyta na spotkanie z suszarnikiem w zakfadzie,

4) zaprezentow@aswop prae nauczycielowi,

5) przygotowa si¢ do wycieczki wg zaledenauczyciela,

6) czynnie uczestnic&w zagciach zadajc pytania,

7) sporadzi¢ notatki z uzyskanych informacji,

8) dokon& oceny poprawnii wykonanegd@wiczenia.

Wyposaenie stanowiska pracy:
— dokumentacja zawiergja materiat dotyey rodzajéw i budowy suszar
— komputer z dogpem do sieci Internet,
— notatnik,
— dlugopis/otéwek,
— literatura z rozdziatu 6.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

—
=

N O A B A O )

1) wymienk podziat suszarek?

2) omoéwié budowe suszarki komorowej?

3) okrssli¢ fazy suszenia w suszarkach komorowych?

4) omowi charakterystyk suszarek kondensacyjnych?

5) omowi proces suszenia w suszarkach pédeniowych?

6) omoéwit zasady przygotowania drewna do suszenia?

7) okrssli¢ jakie rodzaje sztapli stosujemy w suszarniach komgch?

8) wyjasnic na czym polega proba widetkowa podczas suszenia
drewna? 0

9) oméwi zasad dziatania psychrometru idicowego i pomiaru
wilgotnosci wzglednej powietrza? 0

10) omowi¢ na czym polega magazynowanie wysuszonego drewna?  [J O

DDDDDDD%—

J

J

~Projekt wspotfinansowany ze srodkow Europejskiego Funduszu Spotecznego”

52



4.4. Gospodarka materiatami, nargdziami i energh. Bezpieczéstwo
| higiena pracy, ochrona przeciwpé@arowa oraz ochrona
srodowiska

4.4.1. Material nauczania

Racjonalna gospodarka materiatami, naredziami i energia

Jak w kadej dziedzinie dzialalri@i gospodarczej rowniew suszarnictwie naky tak
zorganizowa proces technologiczny, aby agha¢ zamierzone cele w sposéb bezpieczny,
zgodnie z zalzeniami technologicznymi, a jednoémé& najtaniej. Suszenie drewna jest
skomplikowanym procesem i co¢siz tym whze czasochtonnym, energochtonnym
a jednoczénie niezlkdnym w produkcji stolarskiej. Dlatego na zklgm etapie naley
optymalizow& koszty zwizane z materiatami enesgi narzdziami. Szczegbén uwag
nalezy zwracd& na prawidtowy dobdr parametrow suszenia aby niszemy¢ wsadu drewna,
waznym jest réwnie prawidiowe zatadowanie komory pod wadgm gatunkowym,
jakosciowym, wymiarowym suszonego drewna. Nie bez znaezgest rownie dobor
wykwalifikowanej obstugi, ktéra cho kosztowna to gwarantuje prawidto$éo suszenia,
bezpieczéstwo paarowe i higieg pracy. Do istotnych czynnikow racjonalnej gosptda
zaliczy¢ nalezy optymalny dobér naerzi i urzadzen stosowanych podczas prac w suszarni.
Nalezy stosowa narzdzia i uradzenia przede wszystkim bezpieczne, spalo@gajwymogi
technologiczne ale nie przesadnie drogie. Niepbtreeprzeinwestowanie w suszarnictwie
powoduje zwikszenie kosztéw i zmniejszenie konkurencymav sprzeday produktow.

Waznym zagadnienie jest rowrigprzestrzeganie zasad ochrosrpdowiska. Suszenie
drewna pochtania do energii cieplnej do ogrzania drewna i w Z@ku z tym istnieje
konieczné¢ wytwarzania tego ciepta w 0y sposéb. W rozdziale dotygzym
charakterystyki poszczegolnych suszarostaly opisane sposoby dostarczania ciepta do
suszarki. Nalgy wiec przestrzegazasad zwizanych z odpowiednim doborem kottowni do
danej suszarki. Natg uwzgkdniat rowniez lokalizacje suszarni w otoczeniu, ktorej praca nie
powinna by uciazliwa dla otoczenia.

Zagadnienia bhp i ochrony przeciwpaarowej podczas suszenia drewna
Warunki bhp. Niektore zasady bezpietzigva i higieny pracy odnogzsie zarowno do
naturalnego, jak i sztucznego suszenia drewna.d2ptyne prac, zwizanych z manipulagj
materialami tartymi oraz obstagvozkow transportowych.
W czasie wykonywania tych prac konieczne jest firzeganie nagpujacych zasad:
— wo0zek podstawiony do uktadania tarcicy powiniek bgieruchomiony,
- nalezy prawidiowo ukladéatarcie na wozkach oraz sztaplach,
- naleey zwrock uwag na stan techniczny wozkow oraz zabezpieczeniacpvze
dziatapce zsuwaniu sitarcicy,
- wolzki zatadowane natg przepychéidac tylko z tylu wozka,
— nalezy zachowa uwag; przy ukiadaniu i rozbieraniu sztapli oraz zatadunkoztadunku
wozkow,
W czasie wykonywania prac pracownicy mapowhnzek wywania odziey ochronnej
oraz sprztu ochrony osobistej.
Zalecenia dotycce bezpieczestwa i higieny pracy przy obstudze suszkomorowych
wynikaja gtébwnie ze szkodliwych dla zdrowia warunkéw, spowwanych wysok
temperatug | wilgotnaoscia powietrza.
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Podczas komorowego suszenia drewnazyale

— ogranicz¢ do minimum wchodzenie do wimza komory w czasie pracy suszarni,
a w razie takiej konieczioi wtozy¢ odziez ochronn,

— W razie awarii urgdzean suszarnianych natychmiast wygty¢ doptyw padu i pary do
komory suszarniczej,

- przy wyjmowaniu i zakladaniu wyrzynkow kontrolnyalzywaé¢ rekawic skérzanych
z ochraniaczami,

— przed zamkriciem drzwi komory sprawdgi czy nikt w niej nie pozostat,

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

Ochrona przeciw pazarowa

Zaréwno naturalne suszenie tarcicy na skladachsjélkczne suszenie w suszarniach jest
Zwigzane z konieczrigia przestrzegania obowdujacych instrukcji o ochronie
przeciwpaarowej. Szczegllne zagmenie paarowe stwarzaj sktady materiatdw tartych.
Dlatego konieczne jest rozmieszczenie sztapli zgodmprzepisami, a w wikszych sktadach
tworzenie specjalnych pasow przecivgpmwych. W skiadach powinny ¢siznajdowa
punkty ochrony przeciwparowej wyposaone w hydranty z wami poarowymi
w szafkach oraz beczki z wadwiadra, skrzynia z piaskiem i inny sptzp.paz. Palenie
tytoniu jest dozwolone wygtznie w wyznaczonych miejscach.

Na terenie skladu powinny znajdofvaie urzadzania alarmowe oraz sygnalizacyjne
w kazdej chwili gotowe do #ycia

4.4.2. Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz, czy jespgzygotowany do wykonaniaviczen.

Czy wiesz na czym polega racjonalna gospodarkarratmi, narzdziami i energi?

Czy znasz zagadnienia bhp, ktore palstosowa podczas prac w suszarniach?

Jakie przepisy przeciwparowe obowizuja na sktadzie tarcicy oraz podczas naturalnego
I sztucznego suszenia drewna?

WwnN

4.4.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1

Na podstawie materiatu nauczania zawartego w ,,Rokatl oraz obserwacji dokonanych
podczas wycieczki programowej do zakladu (suszarmipracuj propozycje zmian
W organizacji prac podczas procesu suszenia drewnaszczdnaici w materiatach
I narzdziach stosowanych w suszarni, ktére Twoim zdani@azna wprowadzi, aby
obnizy¢ koszty.

Po opracowaniu takich propozycji naje przedstawd je nauczycielowi przedmiotu
~Przedsebiorcza¢” z Waszej szkoly, ktéry wyttumaczy, czy przedstameé propozycje maij
podstaw do zastosowania czy nie oraz uzasadni dlaczego.

Cwiczenie powinno by realizowane w pierwszej i w zespotach 2—3 osobowych oraz
z udziatem nauczyciela Przeglsiorczasci w catej grupie 12 osobowe;j.

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) zapoznési¢ z literatup dotyczca prac zwazanych z suszarnictwem,
2) zapozna si¢ z wyposaeniem suszarni,
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3) przypomni€ tres¢ sprawozda opracowanych po wycieczkach programowych do
suszarni,

4) opracowa propozycje zmian w organizacji pracy oraz ogdoxmici w catym procesie
suszenia drewna,

5) uzgodné propozycje z nauczycielem technologii,

6) przedstawd propozycje nauczycielowi ,Przedbiorczaci”,

7) sporadzi¢ notatki ze spotkania,

8) dokon& oceny poprawnii wykonanegd@wiczenia

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura dotyczca prac zwjzanych z procesem suszenia drewna w sposob naturaln
I sztuczny,
— literatura dotyczca wyposaenia suszarni,
— dlugopis/otéwek,
— literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 2

Na podstawie materialtu nauczania zawartych w Pdtadoraz informacji w sieci
Internet opracuj wykaz zagren pazarowych wystpujacych podczas prac zydanych
z suszarnictwem. Tak opracowany wykaz przedstawkdosultacji nauczycielowi oraz
zaproszonemu na zaja przedstawicielowi Rstwowej Stray Pazarne).

Cwiczenie powinno by wykonane w pierwszej egci w zespotach 2—-3 osobowych
a w drugiej z udzialem catej 12 osobowej grupy.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné si¢ z literatun dotyczca zagraen pozarowych wystpujacych podczas prac
W suszarnictwie,

2) opracowa wykaz zagreen pazarowych wysgpujacych podczas zwkanych
Z suszarnictwem,

3) opracowany wykaz zagten skonsultowa z nauczycielem,

4) zaprezentowawykaz zagreen przedstawicielowi PSP, uzyslkugjinformacje dotyczce
postpowania na wypadek prezentowanych zagip

5) dokon& oceny poprawnii wykonanegd@&wiczenia

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura dotycgca zagraen wystkpujacych podczas prac zgzanych z suszarnictwem,
— dlugopis/otéwek,
- literatura z rozdziatu 6.

Cwiczenie 3
Na podstawie materialtu nauczania zawartych w Pdtadoraz informacji w sieci
Internet opracuj wykaz zagren z zakresu bhp. jakie megwystapi¢ podczas prac
Zwigzanych z suszarnictwem. Tak opracowany wykaz ptaedsdo konsultacji
nauczycielowi oraz zaproszonemu naei@ pracownikowi — specjaliie z zakresu bhp.
Cwiczenie powinno by wykonane w pierwszej egci w grupach 2—3 osobowych oraz
Z udziatem catej grupy 12 osobowej wesa 2.
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Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykon& ¢wiczenie, powiniene

1) zapozné sig z literatup dotyczca zagraen z zakresu bhp wygbujacych podczas prac
wystepujacych w suszarnictwie,

2) opracowé wykaz zagreen z zakresu bhp wygbujacych podczas prac zgzdanych
Z suszarnictwem,

3) opracowany wykaz zagren skonsultowa z nauczycielem,

4) zaprezentowa wykaz zagreen pracownikowi staby bhp, uzyskujc informacje
dotyczice zapobiegania powstawaniu omawianych zasgro

5) dokona& oceny poprawniei wykonaneg@&wiczenia

Wyposaenie stanowiska pracy:
— literatura dotyczca zagraen wystkpujacych podczas prac zgaanych z suszarnictwem,

— dlugopis/otéwek,
— literatura z rozdziatu 6.

4.4.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:

Tak Nie
1) oméwic zasady racjonalnej gospodarki materiatami, ¢amami
i energy? O O
2) omoéwi¢ zagadnienia bhp stosowane podczas prac w suszarni? 0 O
3) omoéwié przepisy przeciwp@rowe obowizujace na skladzie tarcicy
oraz naturalnego i sztucznego suszenia drewna? 0 O
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5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

o~

Przeczytaj uwanie instrukcg.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kamdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zada raznym stopniu trudnéci. S to zadania wielokrotnego wyboru.
Do kazdego zadania datzone § cztery maliwosci odpowiedzi, tylko jedna jest
prawidtowa.

Udzielaj odpowiedzi tylko na zgdzonej karcie odpowiedzi, stawdajw odpowiednigj
rubryce znak X. W przypadku pomyiki naje biecdna odpowied zaznaczgy kétkiem,
a nastpnie ponownie zakéé ¢ odpowied prawidiows.

Test sktada siz dwoch czsci, a zadaniagso ra&znym stopniu trudnei: | cz¢s¢ 10 zada
— poziom podstawowy, Il €&¢ 10 zadé — poziom ponadpodstawowy.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedgdziesz miat satysfakez wykonanego zadania.
Kiedy udzielenie odpowiedzighdzie sprawiato trudrig, wtedy odtG jego rozwizanie na
paézniej i wrée do niego, gdy zostanie czas wolny.

Na rozwhzanie testu masz 45 minut.

Powodzenia!
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ZESTAWY ZADA N TESTOWYCH

1. Woda zwizana
a) wypetnia w drewnie wolne przestrzenie (kapilary).
b) wypetnia btorg komédrkowa.
c) jest sktadnikiem zwizkdw chemicznych stanowdych budow drewna.
d) wypetnia tkank tworcz.

2. Punkt nasycenia wtdkien niig si¢ w przedziale
a) 28+30%.
b) 15+25%.
c) 35+40%.
d) 10+14%.

3. Wilgotnos¢ powietrzno-sucha miéei sie w przedziale
a) 8+12%.
b) 12+14%.
c) 14+16%.
d) 20+25%.

4. Do sztaplowania tarcicy o grugm 25 mm stosuje siprzektadki o grubszi
a) 19+25 mm.
b) 25+30 mm.
c) 30+35 mm.
d) 10+15 mm.

5. Zabezpieczanie cz6t suszonego materiatu stosujesiuv
a) okreslenia klasy jakéci suszonego drewna.
b) okrelenia gatunkéw suszonego drewna.
c) okreslenia grubdci suszonego drewna.
d) zapobieganie zbyt szybkiemu wysychaniu i powstawagknic¢.

6. Najczstszym sposobem dostarczania ciepta do ogrzanieandres suszarkach jest
a) za pdérednictwem promieni podczerwonych.
b) za pdrednictwem ptyt grzewczych (metoda stykowa).
C) unoszenie ciepta na zasadzie konwekcji.
d) na zasadzie dielektrycznej.

7. Podczas suszenia w suszarkach cyklicznego dziafaazia pierwsza obejmuje
a) nagrzewanie suszonego materiatu.
b) tylko nawilzanie bez nagrzewania.
c) wytacznie suszenie wdaiwe.
d) Kklimatyzacg suszonego materiatu.

8. Zasada dziatania suszarek kondensacyjnych polega na
a) suszeniu za poma@radu wysokiej czgstotliwaosci.
b) suszeniu w atmosferze spalin.
C) suszeniu na zasadzie stykowej.
d) ogrzaniu elementu cieptym powietrzem | przepusziceego przez agregat
chtodniczy w celu skropleniagspary wodnej i osuszeniu powietrza.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Komora suszarni powinna byatadowana

a) tylko réznymi gatunkami o tej samej szergkd

b) tarcia tego samego lub zhbhnego gatunku, tej samej gruooi szerokdci.
c) réznymi gatunkami o tej samej wilgotém pocatkowe;.

d) komora musi b§tylko petna.

Psychrometr rinicowy shry do:

a) pomiaru pedkosci przeptywu powietrza.

b) bezpdadredniego pomiaru wilgotr$gi drewna.

c) pomiaru wilgotnéci wzglednej i temperatury powietrza.
d) temperatury suszonego drewna.

Dziatanie miernikdw elektronicznych podczas pomiarigotnosci drewna polega na
a) pomiarze ranicy temperatur 2 przeciwlegtych ptaszczyzn badamagteriatu.

b) pomiarze pojemnii elektrycznej lub oporu elektrycznego drewna.

c) pomiarze masy probki na wadze elektronicznej.

d) pomiarze wilgotnéci wzglednej powietrza i odczytanie z tablic wilgoteodrewna.

Drewno o zbyt diej wilgotnasci podczas schecia naraone jest na

a) powstawanie wewgtrznych napgzen powodugcych zmiarg ksztattu.
b) zbyt szybkiej utraty wody igrznienie w kierunku stycznym.

C) powierzchniowe przebarwienia drewna.

d) utrat whasciwosci mechanicznych drewna.

Wilgotnaos¢ techniczna drewna to wilgotéo
b) w przedziale punktu nasycenia widkien.
c) 0 5% wkksze od wilgotnéci uzytkowe;.
d) 0 2% mniejsza od wilgotsoi uzytkowej.
e) 0 5% mniejsza od wilgotsoi uzytkowej.

Najbardziej wraliwa podczas suszenia jest tarcica
a) debowa, olchowa, brzoza.

b) topolowa lipowa.

Cc) sosnowasgwierkowa.

d) bukowa, jesionowa i wzowa.

Do ustawienia sztapla na poditowilgotnym najlepiej jest stosowdegarowanie
a) pojedyncze.

b) podwdjne (krzyowe).

c) podwojne wzdtane.

d) pojedyncze wzmocnione.

Ostanianie sztapla stosuje sv celu

b) ochrony przed owadami.

c) ochrony przed zarodnikami grzybow.

d) zabezpieczanie przed nastonecznieniem i dziataniextnu.
e) ochrony tarcicy przed uszkodzeniami mechanicznymi.
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17. Na czas suszenia drewna ma przede wszystkim wptyw
a) rodzaj sztapla.
b) budowa anatomiczna drewna, gatunek i jego gitibo
c) gruba¢ przektadek.
d) usytuowanie sztapla wzglem kierunkéw wiejcych wiatrow.

18. Zjawisko termodyfuzji polega na
a) przemieszczaniu siwilgoci w drewnie zerodka ku powierzchni na skutekzricy
temperatur i wilgotngxi.
b) beziadnym i chaotycznym przemieszczaniw $izasteczek wody na skutek
dostarczanego ciepta.
c) przemieszczaniuswilgotnosci wzdhuz widkien na skutek dostarczonego ciepta.
d) przeptywu powietrza przez sztapel.

19. Sezonowanie elementéw po suszeniusataym trwa
a) 10 godzin bez wzgtlu na grubgg tarcicy.
b) 6 godzin bez wzghu na gatunek drewna.
c) 4 godziny od momentu zakozenia fazy suszenia witawego.
d) ok. 2 godz. na 1 cm. grubm suszonej tarcicy iglastej i 2,5 godz. na 1 cmzyp
tarcicy lisciastej.

20. Do istotnych czynnikdw racjonalnej gospodarki miatemi, narzdziami i energi

zaliczamy

a) dobdr najlepszych na rynku materiatow.

b) zastosowanie najlepszych naizi i urzadzen.

c) optymalnym doborze materiatdw i nadzi, ktéry zapewni bezpiecznprac,
oczekiwan jakos¢ i nie podniesie kosztéw produkciji.

d) zastosowanie energooszdmych uradzen nie zwaajac na ich ceg, wydajnaé
i bezpieczéstwo.
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