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ABSTRAKT

Hlavnym ciel'om tejto bakaldrskej prace bolo stanovit’ sorpéntl izotermu u troch druhov

dreva — smreku, buku, a dubu v teplote ktora bola v laboratoriu.

Za tymto ucelom bola prevedend séria merania vzorkou. Pouzili sme pit relativnych
vzuS$nych vlhkosti, v ktorych sme ustanovili pomocou nasytenich roztokov soli pit
roznych relativnych vlhkosti vzduchu. Pre dosiahnutie maximalnej presnosti vysledkov
bol pocet kusou stanoveny na sto pre kazdy druh dreva a rozdelenych po dvadsat’ kusoch

pre kazdy exikator.

Z nameranych hodndt po vybrani z exidtorov boli vypocitané vahovou metédou
rovnovazne vlhkosti dreva a tieto vysledky boli spracované do grafov. Porovnali sme
vypocitané hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva s teoretickym modelom sorp¢nej

izotermy.

Vysledky poukdzali na to, Ze rovnovazne vlhkosti dreva medzi jednotlivimy drevami sa
lisili. U smreku vykazovali hodnoty rovnovaznych vlhkosti dreva mierne vysSie
hodnoty u dvoch relativnych vlhkosti vzduchu , ale u ostatnych druhou sa hodnoty

nelisili. Na§ model sme povaZovali za verifikovany..

KI'icové slova:

smrek, buk, dub, sorp¢na izoterma, rovnovazna vlhkost’ dreva, relativna vlhkost
vzduchu



ABSTRACT

The main aim of the bachelor thesis was to determine the sorption isotherms for the
three types of wood - spruce, beech and oak in temperature which was in the laboratory.

To this purpose was converted to a series of the measurement samples. We used five
relative air humidity in which we have established by using saturated salt solutions of
five different relative humidity. To achieve a max. accuracy of the results, the number
of pieces was 100 for each type of wood which was divided to twenty pieces for each
desiccator.

From the measured values after chosen from desiccators were calculated by weighting
method equilibrium humidity of wood and those results was processed into graphs.
From the calculated values were compared to the values of the equilibrium humidity of

wood from the theoretical model sorption isotherms.

We compared the calculated equilibrium moisture content of wood with a theoretical
equilibrium moisture content of wood differed between. The results showed that the
sorption isotherms were different. Wood equilibrium moisture of spruce exhibited a
slightly higher value for the two relative humidity, but in the other kinds of wood they

wasn 't different. We considered our model to verified.

Keywords:

spruce, beech, oak, sorption isotherms, equilibrium wood humidity, relative air

humidity
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1 UVOD

Navihavost’ dreva nas zaujima z toho dovodu, Ze kazdy druh dreva ma réznu
anatomicku stavbu a chemické zloZenie, co ma za nasledok iné fyzikalne a mechanické
vlastnosti. NajdolezitejSou fyzikalnou vlastnostou je jeho vlhkost’, schopnost’ prijimat’
a odovzdavat’ vlhkost' do prostredia, Vv ktorom sa prave nachadza. Tato vlastnost’ sa
nazyva hygroskopicita, apodla nej sa aj drevo povazuje hygroskopicky material.
Navihavost’ savisi z vlhkostou dreva, ata je jednym zo zasadnych parametrov pri
vstupe dreva ako materialu do vyroby a pouzivani ako néasledného vyrobku k d’alSiemu
sluzeniu. Preto si myslime, Ze by sa malo touto t¢émou zaoberat’ ¢o najviac.

| popri réznym vyhodam aké drevo ma4, je v poslednej dobe najviac spominana
ekologicka vyhoda dreva ako spracovanie odpadu a nasledné vyrobe energie. Zaroven
ma aj nedostatky ako je horlavost’, zna¢nl nasiakavost’ ¢o sposobuje zmeny jeho tvaru
a vlastnosti a relativne nizku odolnost’ vo¢i pdsobeniu biotickych ¢initel'ov. Nedostatky
dreva sa odstranuji vhodnymi technologickymi postupmi pri spracovani, modifikéciami
jeho vlastnosti, pripadne upravami roznymi latkami.

Hlavny ciel’ nasej bakalarskej prace spo¢ival v prehibeni nasich znalosti, zdroven
sme sa chceli dozvediet, &i sa navihavost’ dreva 1i§i uroznych druhov dreva s tym,
vedomim, Ze navihavost’ dreva suvisi okrem iného aj z napudenim a zosychanim dreva
a jeho rozmerovymi zmenami.

Motivacia tejto prace je, ze Sme chceli experimentalne potvrdit’ alebo vyvratit
teoreticky model sorpénej izotermy, ktora nebola experimentalne overena. Prisli sme aj
k navrhu na zlepSenie a navrhli sme konkrétne rovnovazne vlhkosti dreva pre kazdy

druh dreva smrek, buk, dub pri urcitej vlhkosti vzduchu a teplote.



2 LITERARNY PREHLAD

Okrem viacerych prispevkov z odbornych ¢asopisov, ktoré sme nasli a pouzili
Vv bakalarskej praci, vychadzame z troch zakladnych knih od Kollmana a Cote (1968),
Siaua (1984) a Skaara (1988).

2.1 Vihkost’ a navihavost’

Pozgaj et al. (1997) rozumie pod vlhkost'ou dreva mnozstvo vody nachadzajuce
sa v dreve. V pripade, Ze je vyjadrené pomerom hmotnosti vody k hmotnosti absoltitne
suchého dreva hovorime o absolttnej vlhkosti, ale ak sa vlhkost dreva vyjadruje
pomerom hmotnosti vody a hmotnosti mokrého dreva, v takomto pripade hovorime
0 relativnej vlhkosti (d’alej len RVV).

Hor4cek (2008) uvadza, Ze najCastejSie sa absolutna a relativna vlhkost
vyjadruje podl'a vztahov:

my, —mo

Waps = —2—=.100 = :—0 100 (2.1a)

0

kde m,, - hmotnost’ vlhkého dreva (kg, g), my, — hmotnost” absolttne suchého dreva (kg,
g) a m, — hmotnost’ vody (kg, g)
Podl'a Rackovej (2015) sa vlhkost' sktisobného vzorku W sa vypocita ako

percento z hmotnosti s presnost'ou na 0,1% podla vzorca:

w, = 22 100 (2.1b)
mp
kde W, je referencna vlhkost’ skusobného vzorku v %,
my je hmotnost’ skiiSobného vzorku v gramoch pred susenim
m, je hmotnost’ skiSobného vzorku v gramoch po suSeni

Viaceri autori konstatujti (Gandelovd — Hora¢ek — Slezingerova, 2014), Ze:
vlhkost’ dreva ma velky vyznam pri spracovani dreva a pouzivani vyrobkov z dreva.

Tato vlhkost' sa oznaCuje za technicku vlhkost. Technickd vlhkost' zahriiuje tak
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vyrobnil ako prevadzkovu vlhkost. Ako obecne spravne sa povazuje pravidlo, ze
vyrobna vlhkost' sa ma rovnat prevadzkovej vlhkosti, resp. u niektorych druhov
vyrobkov md byt o 1 — 2 % niz$ia. Tym sa predide neziaducim deformaciam v dosledku
kolisania teploty a relativnej vlhkosti prostredia.

Drevo je materidlom, ktory ma schopnost’ menit’ svoju vlhkost” podl'a vlhkosti
okolit¢ho vzduchu, preto ak vzorku dreva umiestnime do prostredia, ktoré ma
konStantné parametre a nechame ju tam dostatocne dlho, docielime tym stav vlhkostnej

rovnovahy (Pozgaj et al., 1997).

2.2 Rozdelenie vody v dreve

Na zéklade toho, akym spdsobom je voda uloZend v dreve moZeme ju rozdelit
na chemicky viazanu, viazanu — hygroskopicktl a vol'ni — kapildrnu. Chemicky viazana
voda je sucast'ou chemickych zlucenin, a nie je mozné ju odstranit’ z dreva susenim, ale
jedine spalenim. Je mozné ju zistit’ pri chemickych analyzach dreva, priCom jej celkové
mnozstvo predstavuje 1 — 2 % suSiny dreva. V pripade chemicky viazanej vody je
nevyhnutné poznamenat’, Ze pri charakteristike fyzikalnych a mechanickych vlastnosti
nema ziadny vyznam. Voda viazana — hygroskopickd nachadzajica sa v bunkovych
stenach je viazand vodikovymi mostmi na hydroxylové skupiny OH amorfni casti
celulozy ahemiceluléz ama zasadny vyznam pri charakteristike fyzikalnych
a mechanickych vlastnosti. Voda vol'na — kapilarna je pritomna iba za predpokladu
vyskytu vody viazanej, tzn. pri vlhkosti dreva od 30 % do maximalnej vlhkosti okolo

150 — 200 %. V dreve vypliiuje lumeny buniek a medzibunkové priestory (pozri obr. 1).

Rozdelenie vody v dreve

chemicky voda viazana - voda volna -
viazana voda hygroskopicka kapilarni
Obr. 1 Rozdelenie vody v dreve

Zdroj: Gandelova — Horadek — Slezingerova (2014)
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2.3 Rovnovazna vihkost’ dreva

Rovnovazna vlhkost’ dreva (EMC), je definovana ako obsah vihkosti v dreve je
prirastok alebo ubytok vlhkosti. Vztah medzi relativnou vlhkostou vzduchu (EMC)
ateplotou je znazornena v tab. 1. Pre vicSinu praktickych ucelov, hodnoty vtab. 1
mozu byt aplikované na drevo akéhokol'vek druhu. Tieto hodnoty boli vypocitané z

nasledujucej rovnice pre vypocet sorpénej izotermy:

EMC (%) =

1,800 [ Kh K1Kh+2K{K2K?h?
[ 1 1Kz ] (2.3)

w  l1-kh ' 14K Kh+K;K;K2h?

kde: h je relativna vlhkost’ a parametre W, K, K; a K, zavisia na teplote:

pre teplotu T v °C, pre teplotu T v °F,
W=349+1,29T+0,0135T? W=330+0,452T+0,00415T>
K=0,805+0,000736T-0,00000273T? K=0,791+0,000463T-0,000000844T?
K1=6,27-0,00938T-0,00293T> K1=6,34-0,000775T-0,0000935T?
K,=1,91+0,0407T+0,000293T? K,=1,09+0,0284T+0,0000904T?

Simpson (1973) ukazal, ze tato rovnica dobre zapada k RVD — RVV -
teplotnym tidajom. Rovnovazna vlhkost’ dreva zavisi na rovnici + koeficienty W, K, K1,
K2 a vypocet tych koeficientov v zavislosti na teplote v °C.

Vzt'ah medzi rovnovaznou vlhkostou dreva a relativnou vzdusnou vlhkost'ou
ateplotou. Teplota v °C alebo vo Farejhajtoch. Tato tabulka je povazovana za
univerzalny nastroj a plati to s vysokou pravdepodobnost'ou len pre smrek Sitku. Této
tabul’ka je graficka podoba Kollmanovho diagramu o taktiez plati len pre smrek Sitku.
Velmi l'ahko sa tato tabul'ka porovnava s nasimi vypoctami l'ahsie ako z Kolmanovim

diagramom, pretoze su tu konkrétne vysledky a konkrétne Cisla.
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Tab. 1 Obsah vlhkosti v % pri r6znych hodnotdach relativnej vihkosti

Temperature Moisture content (%) at various relative humidity values
C (°F) 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 350% 55% 60% 65% 70% 75% B80% 853% 00% 95%
-1.1  (30) 14 26 37 46 55 63 71 79 87 95 104 113 124 135 149 165 185 21.0 243

44 (40) 14 26 37 46 55 63 71 79 87 95 104 11.3 123 135 149 165 185 21.0 243

100 (50) 14 26 36 46 55 63 7.1 79 87 95 103 11.2 123 134 148 164 184 209 243
156 (60) 13 25 36 46 54 62 70 78 86 94 102 11.1 121 133 146 162 182 207 241
21.1 (70) 1.3 25 35 45 54 62 692 77 85 92 101 11.0 12.0 131 144 160 17.9 205 239
26.7  (80) 1.3 24 35 44 53 61 68 7.6 83 91 99 108 11.7 129 142 157 17.7 202 2136
322 (90) 12 23 34 43 51 59 67 74 81 89 97 105 11.5 12.6 139 154 173 198 233
378 (100) 1.2 23 33 42 50 58 65 72 79 87 95 103 112 123 136 151 170 195 229
433 (1100 L1 22 32 40 49 56 63 70 7.7 84 92 100 11.0 12.0 132 147 16.6 191 224
489 (1200 1.1 21 30 39 47 54 61 68 7.5 82 89 97 106 11.7 129 144 162 18.6 22.0
544 (130) 10 20 29 37 45 52 59 66 72 79 87 94 103 11.3 125 140 158 182 215
60.0 (140) 09 19 28 36 43 50 57 63 7.0 77 84 91 100 11.0 121 136 153 17.7 210
656 (150) 09 18 26 34 41 48 55 61 67 74 81 88 97 106 11.8 131 149 172 204
71.1 (160) 0.8 16 24 32 39 46 52 58 64 71 78 85 93 103 114 127 144 167 199
76.7 (170) 0.7 1.5 23 3.0 37 43 49 56 62 68 74 82 90 99 11.0 123 140 162 193
822 (180) 0.7 14 21 28 35 41 47 53 59 65 71 7.8 8.6 95 105 11.8 135 157 187
878 (190) 06 13 19 26 32 38 44 50 55 61 68 7.5 82 91 101 114 130 151 181
933 (2000 05 11 17 24 30 35 41 46 52 58 64 7.1 78 87 97 109 125 146 175
989 (2100 05 10 16 21 27 32 38 43 49 54 60 67 74 83 92 104 120 140 169

1044 (220) 04 09 14 19 24 29 34 39 45 50 56 63 7.0 7.8 88 99

110.0 (230) 03 08 12 16 21 26 31 36 42 47 53 60 67

1156 (240) 03 06 09 1.3 1.7 21 26 31 35 41 46

1211 (250) 02 04 07 10 1.3 17 21 25 29

126.7 (260) 02 03 05 07 09 11 14

1322 (270) 01 01 02 03 04 04

Zdroj: Fitzpatrick et al., 2013

U smreku sitky (Sitka spruce) sme zistili, ze sorpcné izoterma ma ovela vicsie
hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva z vynimkou medzery hydroskopicity. Domnievame
sa, 7e je to preto, lebo drevo smreku Sitky ma mensiu hustotu nez nas smrek v CR

(Fitzpatrick et al., 2013).

2.4 DeBoer — Zwickerova sorpcia:

1, A
w== In— (2.4)

T
In—
4

Kde koeficienty A a B su funkciou teploty:
A =7,731706 — 0,014348.T
B = 0,008746 + 0,000567.T
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0 1 1 1 1 1 1 1 1  —
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
¢ (%)
Obr. 2 Sorpcna izoterma dreva (Tilia sp.) pri teplote 30 °C.

a — iniciativna desorpcia, b — adsorpcia, ¢ — oscilujuca sorpcia.

V odbornej literature a vedeckych c¢lankov sme naSli desiatky sorpénych
izoteriem, aje len na Citatelovi aki sa rozhodne pouzit. Velka vyhoda pri najdeni
sorpénej izotermy je, ked’ z danou sorp¢ou izotermou je zhoda z experimentom.

Langmuirova, Dentova a BET sorpce — tieto teérie vychadzaju z povrchovych
sorpénych teorii a predpokladaji sorpciu vody v dvoch formach.

1) primarne — monomolekulana sorpcia na izolovanych primarnych sorpénych
miestach v bunecnej stene.

2) sekundané — polymolekularna sorpcia v dosledku chemickych sil.
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2.5 Sorp¢na izoterma u dreva smrek a Kollmanov diagram

Sorp¢na izoterma vyjadruje zavislost’ rovnovaznej vlhkosti dreva od relativnej
vlhkosti vzduchu pri konStantnej teplote (Pozgaj et al., 1997). Rozdiel sorpénych
izoteriem pri absorpcii a desorpcii sa nazyva hysterézou sorpcie a pre rozpitie relativnej
vzdusnej vlhkosti (dalej len RVV) 10 — 90 % je pomerne konStantny (Gandelova —
Horagek — Slezingerova (2014).

Rovnovazna vlhkost' dreva, ako funkcia relativnej vihkosti a teploty vzduchu,
zavisi na druhu dreva a je dana v referencnych tabul’kach (Ziadne referencné tabulky
pre rdzne druhy dreva neexistuju, va¢sinou sa vychadza zo smreku, kde graf (pozri obr.
2) zalozeny na merani Keylwertha a Loughborougha ma podobu sietky (Kollmann
a Coteé, 1968).
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Obr. 3 Nomogram pre stanovenie rovnovaznej vihkosti dreva v zavislosti

na relativnej vzdusnej vihkosti ¢ a teplote prostredia T
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2.6 Chemikalie a ich rovnovazna vlhkost’ vzduchu nad nimi

Rovnovazna vlhkost’ dreva bola zistovana v exikatoroch vahovou metddou.
V exikatoroch sme sa rozhodli Zze budeme udrziavat’ relativau vlhkost” vzduchu nad

roztokmi soli (pozri tab. 2).

Tab. 2 Relativna vihkost vzduchu nad nasytenymi vodnymi roztokmi soli

vV %
Teplota | LiCl MgCl, |Mg(NOs3)>| NaCl | (NHg)2 | KNOs | K;SO4

°C H,O 6H,0 6H,0 SOy

0 14,7 35,0 60,6 74,9 83,7 97,6 99,1
5 14,0 36,4 59,2 75,1 82,6 96,6 98,4
10 13,3 34,2 57,8 75,2 81,7 95,5 97,9
15 12,8 33,9 56,3 75,3 81,1 94,4 97,5
20 12,4 33,6 54,9 75,5 80,6 93,2 97,2
25 12,0 33,2 53,4 75,8 80,3 92,0 96,9
30 11,8 32,8 52,0 75,6 80,0 90,7 96,6
35 11,7 32,5 50,6 75,5 79,8 89,3 96,4
40 11,6 32,1 49,2 75,4 79,6 87,9 96,2
45 11,5 31,8 47,7 75,1 79,3 86,5 96,0
50 11,4 31,4 46,3 74,7 79,1 85,0 95,8

Rozhodli sme sa pre nasytené roztoky soli, aj ked je mozné pouzit aj
koncentracie kyselin podl'a europskej technickej normy (CSN EN ISO 12571).
Tab. 3 ukazuje a odporuca pracovat’ s niektorymi z uvedenych tdajov, najméa

0 koncentrécii kyseliny sirovej, ktora je bezne pouzivana (CSN 490143).
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Tab. 3 Relativna vihkost’ vzduchu pri 20°C nad nasytenymi roztokmi soli

a nenasytenymi roztokmi kyselin

Zlucenina ¢ (%) Zlucenina ¢ (%)
H.O 100 10% H,SO4 96
CUSO4.5H20 98 16% HzSO4 91
NaS04.10H,0 93 30% H>S0O4 75
K2CrOg4 88 40% H>S0O4 54
(NH2)2SO. 81 50% H,SO. 33
NaC2H302.3H20 76 KH2PO4 96
NaNO, 66 BaCl, 91
NaBr.2H,0 58 NacCl 75
Na,Cr,07.2H,0 52 Mg(NO3)26H20 54
KNO> 45 MgC|2.6H20 33
CrOs3 35 NH4H2PO4 93,1
KC,H3032 20 NH,CI 79,5
LiCl.H20 15 CacCl,.6H,0 32,5

Rovnovazna vlhkost’ dreva okrem relativnej vzdusnej vlhkosti je ovplyvnena aj

teplotou.

2.7 Absorpcia a desorpcia

Ked’ je vlhkost’ dreva niz$ia nez odpoveda stavom vlhkostnej rovnovahy, drevo
prima — absorbuje — vodu vo forme vodnej pary zokolit¢tho ovzdusia, pokial
nedosiahne stav vlhkostnej rovnovéhy. Pokial je vlhkost' dreva vyS$Si neZz stav
vlhkostnej rovnovahy, nastdva proces opacny adrevo vodu strica, ¢o nazyvame
desorpcii. Rozdiel medzi absorpciou a desorpciou je zhruba 1 az 2 %. (Gandelova et al.,
2014).

Hysterézu mozno vysvetlit' ako efekt desorpcie na aktivnu sorpént stranu pozdiz
celulozovych retazcov, ktoré pocas doby ako stracala vodu zostala zviazana K sebe.
Pocas naslednej adsorpcie na povrchu dochadza k namahaniu tlakom, ktory znizuje
rovnovaznu vlhkost’ dreva a navyse vedie k tomu, Ze niektoré¢ z vizieb medzi ret'azcami
budu prerusené, kym sa nedosiahne bod nasytenia vlakien. Néslednym desorpénym
krokom sa bude opakovat’ predchadzajtci proces (Siau, 1995).

Drevo je hygroskopicky material. Obr. 3 ukazuje, kol’ko vodnej pary drevo

absorbuje na rézne relativne vlhkosti (%). Tento diagram sa nazyva sorp¢ni izoterma
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alebo vlhkost’ rovnovazna krivka. To je podobné pre vSetky dreva, pretoze vSetky druhy
dreva maju podobni kompoziciu bunkovej steny (Wadso, 1993).

Vysledky experimentov - exikatorov st podobné tym zo Specialneho sorpéného
zariadenia. Rozdiely v izotermach smreku a buku st uvedené v obr. 4. Buk lesny ma
obvykle vyssi (EMC) to jest rovnovaznu vlhkost' dreva nez norsky smrek. Tato
odchylka sa zvySuje z rastucim (RH) to jest z rastiicou relativnou vlhkost'ou vzduchu
V nizkych a strednych tepl6t zatial’ ¢o zostava takmer konStantna pri vysokych teplotach

(Schunk et al., 1987).
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Obr. 4 Absorpcia a desorpcia

Izotermy na obr. 4 st pre absorpciu. Odpovedajuce krivky desorpcie spoc¢ivaju
predovsetkym z Kriviek pre absorpciu, pretoze tam je hysteréza v chovani sorpénej
izotermy. Sorpcna izoterma dava vlhkost. Obsah dreva do relativnej vlhkosti okolia
100%. V tomto okamziku st bunkové steny z dreva nasytené vlhkostou. Vlhkost,
obsah, hmotnost’ vody delené hmotnost’ suchého dreva, je potom priblizne 30%. Tento
bod sa nazyva bod nasytenia vlakien (lumenov).

Relativna vlhkost' nad 84% znamena, ze nie je pritomna kvapalna voda.
V takychto relativnych vlhkostiach absorbuje vSetku vlhkost’ latky v bunkovej stene.
Sorp¢na izoterma je adsorpcia v bunkovej stene dreva. Chemickymi procesmi, je mozné

oddelit komponenty bunkovej steny a taktiez ich sorpéné izotermy. Obr. 5 ukazuje
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vysledky tychto merani, z ktorych je mozné skonsStruovat’ sorpéné izotermy celého
dreva pridanim krivky, kde jednotlivé sucasti vynasobime ich hmotnostou frakcie
v dreve (Christensen a Kelsey 1959, Takamura 1968). Mame vSak na pamiti, ze
chemické procesy pouzité k izolacii komponentov bunkovych stenach pravdepodobne

zmenia povodnu Struktiru tychto polymérov.

70

S0 -

Moisture Content , %

. s
B /
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-~ -
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A

10F T

0 50 100
Relative Humidity , %

Obr. 5 Adsorpc¢na izoterma dreva

Pri 25 °C : Drevo (——), Hemicelul6za (—-), Celul6za (- - -) a Lignin (----).
Dve krivky su zobrazené na lignin. Priprava dvoma rdéznymi sposobmi (prisposobené
z Christensena a Kelseya, 1959). Obsah vlhkosti je vyjadrené ako hmotnost’ vody na
hmotnost’ suchého dreva (%) (Wadso, 1993).

2.8 Transport vihkosti v dreve

Transport vodnej pary v dreve je difuziou, tj. ndhodny pohyb molekul vedie
k vyrovnaniu rozdielov v koncentracii. To je vel'mi Casty proces, ktory sa nachadza vo
vSetkych pevnych latkach, kvapalinach a parach, napr. jemné parfumy za bezvetria.
Adolf Fick (1855, pozri tiez Tyrell 1964) studovali difazie ionov vo vode a bol zisteny
zakon, ktory sa od tej doby volal Fickiv zakon (Wadso, 1993).
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Ciel'om stadie od Mitchella a Overenda bolo zistit, aky vplyv teploty a relativnej
vlhkosti na sorpénych vlastnostiach a rychlost’ susenia drevnej biomasy, a vytvorit’
model sorp¢nej izotermy. Experiment bol tvoreny v prostredi s regulovanou teplotou
komory. Vysledky ukazali Ze pri nizkych teplotach a vysokej relativnej vlhkosti
okolitého vzduchu viedlo k vyssej rovnovahe obsahu rovnovaznej vihkosti deva (EMC)
pre desorpciu a adsorpéné procesy. Pri vyssej teplote, bola relativna vlhhost’ dreva
(EMC) dosiahnuta v priebehu kratsej doby suSenia a tym padom indikuje vy$Siu mieru
sorpcie. Relativna vlhkost’ vzduchu tiez pozitivne koreluje s rychlost'ou adsorpcie (pozri
obr. 6).

0-6 T T v T v T L T
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5 o] -
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8 0.3 /- -
=8
o | O . |
S o02- O/ / =
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/O/-/-
0.1 O -
/_,Qj;(a ——=
| e |
0.0 b—" : : : : : : : :
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
ERH (decimal)
Obr. 6 Adsorpcia a desorpcia krivky ako predpovedala modifikovana

Oswin rovnica na zaklade experimentalnych udajov.
Zdroj: Mitchell a Overend (ed.)

2.9 Hustota dreva

Pod hustotou dreva rozumieme hmotnost’ jeho objemovej jednotky, pricom sa
najcastejsie vyjadruje v kg . m= alebo g . cm™. Vediet' aka je hustota dreva nadobuda na
vyzname Vv pripade mechanického a chemického spracovania, kde sa kladie doraz na
hmotnostné mnozstvo drevnej hmoty a kde je potrebné vediet, kol’ko drevnej hmoty
obsahuje konkrétna objemova jednotka. Ziroven je hustota dreva jednym

z ukazovatel'ov vhodnosti pouzitia dreva na také ucely, kde sa vyzaduje nizka hmotnost’
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a sucasne vysoka pevnost’ alebo pruznost’ (stavebnictvo), ale aj pri pouziti dreva na
hudobné nastroje a pod. (Pozgaj et al., 1997).

Gandelova — Hora¢ek — Slezingerova (2014) rozumie pod drevnou substanciou
hmotu bunkovych stien bez submikroskopickych dutin, ktora je oznaCovana ps, a je

vyjadrend pomerom hmotnosti drevnej substancie Mg a prislusného objemu Vi:

ps = == (kg . m?) (2.92)

Pre hlavny naSej bakalarskej prace bolo nevyhnutné oboznamit’ sa aj s pojmom
hustota dreva z dovodu za uc¢elom dosiahnutia priemernych hodnét vzoriek jednotlivych
druhov dreva. V nasledujucej kapitole sme sa blizSie zaoberali vlhkostou
a navihavostou dreva.

Dreviny st vV zmysle Wadsa (1993) rozdelené do Styroch hlavnych skupin:

1) ihli¢naté

2) listnaté kruhovite - porovité

3) listnaté polokruhovite - porovité

4) listnaté roztraSene - porovité dreva.

Dreva podl'a hustoty pri vlhkosti w = 12 % delime dreva na :

- l'ahkeé (350 do 540 kg/m3) napr.: (SM) smrek, (JD) jedla, (BO) borovica a i.

- stredne t'azké (540-750 kg/m3) napr.: (BK) buk, (DB) dub a i.

- tazké (nad 750 kg/m3) napr. (AG) agat, (HB) hrab ai. (zdroj:

http://thuja.mendelu.cz).

Vzorec pre vypocet vlhkého dreva:

by = 1 (2.9b)

Kde py je hustota dreva pri 12 % vlhkosti.

Stcasne existuje zavislost’ vlhkého dreva na hustote suchého dreva:

14+w

Pw = Po T — (2.9¢)
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http://thuja.mendelu.cz/

3 CIEL PRACE

Hlavnym cielom bakalarskej prace bolo porovnat namerané a vypocitané
hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva z teériou sorpénej izotermy, ktoré boli prevedené
Vv laboratérnych podmienkach.

Na dosiahnutie hlavného ciel'a bolo nevyhnutné stanovit a rozpracovat
Ciastkové ciele, ktoré spocivali:

- v studiu odbornej literatury, na zaklade ktorej sme popisali tedriu sorpcie
u dreva, pricom sme sa hlavne zamerali na modely popisujtice sorpénti izotermu.

- V stanoveni sorpcnej izotermy a rovnovaznej vlhkosti dreva pre zvolené druhy
dreva, kde sme sa konkrétne zamerali na smrek, buk adub. Na zistenie sorpénej
izotermy nami vybranych druhov dreva sme pouzili experiment, kde sme rovnovazne
vihkosti dreva stanovili nad nasytené roztoky soli pomocou piatich relativnych
vzdusnych vlhkosti.

-Vo vypoéte sorpénej izotermy na zaklade modelu ajeho porovnanie
s vysledkami experimentu.

- V navrhnuti tabuliek, v ktorych sme spracovali rovnovazna vlhkost’ dreva na -
rovnovaznej vlhkosti vzduchu a teplote vzduchu.

V nasledujticej kapitole naSej bakaldrskej prace sme sa podrobne zaoberali

metodikou prace, ktorti sme pouzili pri pisani naSej prace.
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4 METODIKA PRACE

Pri pisani nasSej bakalarskej prace sme pouzili viacero metdd. Podstata metodiky
pisania nasej bakalarskej prace spocivala v zbere, zhromazd'ovani, triedeni informacii
z roznych zdrojov, ¢i uz z domaécich, alebo zahrani¢nych knih, odbornych ¢asopisov
a internetovych stranok zameranych na tému sorpénej izotermy dreva a navihavosti
dreva, kde sme pouzili linedrnu metédu. Takto ziskané informacie sme nasledne
analyzovali, tzn., rozkladali na mensSie Casti. V praktickej Casti nasej bakalarskej prace
sme ako vyskumnt metédu pouzili experiment, ktorym sme zistovali sorpéni izotermu
réznych druhoch dreva (smrek, buk, dub) a pri r6znej rovnovaznej vlhkosti vzduchu.
Metodu komparicie sme pouzili pri porovnavani vysledkov naSho experimentu
S teoriou sorpcnej izotermy uvedenej v prve] kapitole naSej bakalarskej préace.
Jednoduchy aritmeticky priemer sme pouzili pri vypocte rovnovaznej vlhkosti dreve.
Metodu syntézy (zovSeobeciovanie) sme pouzili v zavere naSej bakalarskej prace. Pri
pisani bakalarskej prace sme sa snazili postupovat logicky, vysledkom coho bola

Struktara bakalarskej prace, ktora pozostava zo siedmich hlavnych kapitol.

4.1 Absorpcia a desorpcia

V experimente sme sa rozhodli pracovat len absorpciou. Bolo to pre nas
jednoduchsie vzorky vysuSit, potom klimatizovat’ v podmienkach stanovenych RVV
nad nasytenym roztokom soli, nez aby sme i§li z druhej strany a pracovali z mokrym
drevom a ¢akali ako dlho sa budil vyrovnavat podmienky. Ale vieme, Ze to ¢o sme

v experimente robili popisuje len absorpcia.

4.2 Hustota

Samotny priebeh experimentu pozostaval z niekol’kych faz. V predpripravnej
faze experimentu sme zamerali na vyber druhov dreva u ktorych budeme analyzovat
sorpénu izotermu. Zo skupiny ihli¢natych driev sme za zastupcu vybrali smrek, zo

skupiny kruhovite-poérovitych sme vybrali dub a zo skupiny roztriseno-pérovitych sme
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zvolili buk. Jednotlivé vzorky druhov dreva sme narezali na rozmer 10, 5 mm x 10,5
mm X 5,3 mm, pricom z kazdého nami vybraného dreva sme vyrobili 200 kusov
vzoriek. Dalej sme pristupili k zisteniu priemernej hustoty vzoriek smreku, buku a dubu
aby sme urobili d’alsi vyberovy stbor.

Triedenie vzoriek bolo len vizualne, podla uhlu letokruhov v jednotlivych

smeroch a podl'a hmotnosti. (pozri obr. 7).

Hustota dreva nés zaujimala z dovodu, aby sme vybrali také vzorky dreva ktoré
budu najpodobnejsie velkosti, smerom letokruhov a vahou. Zo vsetkych vzorkou sme

vybrali z kazdého druhu dreva 100 kusov ktoré mali hustoty:

- priemerna hustota vzoriek smreku (Picea Abies) bola p = 320 kg/m®
- priemerna hustota vzoriek buku (Fraxinus) bola p = 450 kg/m®

- priemern4 hustota vzoriek dubu (Quercus) bola p = 412 kg/m®

4.3 Teplota

V suvislosti s teplotou je nevyhnutné uviest, ze sme ju meriali, priom sa
zaznamenavala a ukladala do pristroja.

Na obr. 8 je znazornené, ze v miestnosti v ktorej experiment prebiehal sa teplota
menila od max. 25,7 °C do min. 24,5 °C. Ked’Ze minimalne hodnoty 24,5 °C boli len na
kratku dobu a v malych intervaloch ako je na grafe z pristroja vidiet’, tak sme tieto tdaje
nepovazovali za dolezité a priemer bol vypocitany a spresneny na hodnotu 25,4 °C

pozri obr. 8).
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Teplota vzduchu v miesnosti experimentu

B I ' 24.7°C I
24 5°C

10.2.2m5 11.22015 1222M5 1322015 14.22m5 1522015 162.2M5 17.22m5
vnor 2015

Obr. 8 Vyvoj teploty vzduchu v miestnosti experimentu (priemer 25,4 °C)
pomocou meriaceho pristroa GMH 3350 znacky Greisinger

electronic

4.4 Stanovenie rovnovaznej vlhkosti dreva vahovou metédou

Po uplynuti uvedenej doby sme vzorky vybrali z exikatorov, odvazili a vysusili
pri teplote 103°C (+2°C) na 4 hodiny. Takto vysuSené vzorky sme opat odvazili a
ziskané udaje sme spracovali do prehladnych tabuliek, v ktorych sme podla cisla
vzoriek jednotlivych druhov dreva uviedli ich vahu tesne po vybrani z exikatorov (mj)
ako aj vahu vzoriek po vysuseni (mg). Pomocou vzorca (4.4a ) sme vahovou metédou
vypocitali RVD. Pri kazdom druhu dreva sme vybrali minimalnu a maximalnu RVD.
Pri tvorbe modelu bolo najddlezitejSie stanovit’ teplotu v miestnosti po€as experimentu,
ktora bola v naSom pripade 25,4°C. Nasledne sme tieto tidaje spracovali do grafov, kde
sme porovnali vysledky experimentu s modelom.

V experimente sme sa rozhodli pracovat’ len s asorpciou, tzn, ze vzorky boli

vysusSené a az potom sa postupne ustalila ich vlhkost’ nad nasytenych roztokoch soli.

w =220 100 (4.4)

mo

kde W - je referenéna vlhkost’ skisobného vzorku v %
m,, . je hmotnost’ skuSobného vzorku v gramoch pred susenim

mg - je hmotnost’ skiSobného vzorku v gramoch po suseni
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4.5 Model sorpénej izotermy

Sorpcna izoterma pre jednotlivd dreva bola konStruovand na zéklade tedrie
termodynamiky vody viazanej v dreve, a to podl'a vztahu medzi zmenou entalpie (AH)
a pomocou vol'nej energie (AG) vody viazane;.

Miesto Standardného vyjadrenia:

AH, = AG, +T.AS (4.59)

kde 4Hs je zmena entalpie,
AGs je zmena volnej energie,
ASs je zmena entalpie,

T je absolutna tepla.

sme pouzili: AH; = AG; . K (4.5b)

kde K je koeficient degradacie energie

TA S,

K=1- 0. (4.5¢)
Zmena entalpie vody viazanej (AHs) odpoveda diferencialnemu teplu sorpcie (Es)
—AH, = +E, (4.5d)

Diferencialne teplo sorpcie (Es) je mozné podla Boermanova zakona popisat’ ako

zavislost’ na vlhkosti dreva:
E;=a.e v (4.5e)
kde w - vlhkost dreva (%)

a — diferencialne teplo suchého dreva (w = 0 %)(J.mol)

b — tvarovy koeficient (-)
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Zmena vol'nej energie podl'a Boerovho zakonu pre univerzalny plyn je :

AG= R.T.Ing (4.51)

kde R — univerzalna plynové konstanta (J.mol* . k%)
T — absolutna tepla (K)

¢ — relativna vzdusna vlhkost’ (-)

Koeficient degradacie energii (K) mozeme podobne ako diferencialne teplo sorpcie (Es)

vyjadrit’ : K=m.e"" (4.50)
kde m a n st koeficienty zavislé na teplote.
Po dosiahnuti Es, AG a K do termodynamickej rovnice dostavame:

—Q.e™ =RT.Ingp.m.e™ (4.5h)

Odkial’ po uprave:

Int= —2%_ g Gb+mw (4.5i)
@ m .R.T

Tato rovnica je formalne podobna rovnica sorpénej izotermy podl'a Andersona —

McCarthyho:
In-= A.e” B (4.5))

@

kde A=7,7317-0,01435T
B =0,00875 + 0,000567 T

Tato sorpéna izoterma plati pre smrekové drevo.

26



Pre znamu teplotu T, (napr.T = 293 k) pozname diferencialne teplo sorpcie smrekového

dreva pri w = 0 % (a = 17,331 J.mol ™) a znami tvarovy koeficient diferencialneho tepla

sorpcie u smreku (b =0,119) m6Zeme koeficienty m a n vypocitat’ zo vzt'ahu:

0 _
m.R.T
b+n=B

Priemerna hodnota koeficientu m pre teplotu 20 - 50 °C je 2.

Priemerna hodnota koeficientu n pre teplotu 20 — 50 °C je 0,6.

Rovnica sorpénej izotermy pre akékol'vek d’alSie drevo je potom:

1
In—=
®  2RT

Koeficienty a a b pre rozne dreva uvadza Pozgaj et.al (1997).

Q o (bH0,6).w

Tab. 4 Koeficienty a a b pre rozne dreva

(4.5K)

(4.51)

(4.5m)

Druh dreva a b
SM 17.311 0,119
BK 16.683 0,117
DB 13.988 0,115

Zdroj: Pozgaj et.al (1997)

4.6 Termodynamika

Pri termodynamike nas zaujimala entalpia celkovej a vnutornej energie vody.

Hodnota a tvarovy koeficient s ktorymi sme vychadzali z udajov uvedenych v knihe

Struktura a vlastnosti dreva od Pozgaj et al. a tabul’ky od Jokla a Pavlikovej (1984).

Mechanizmus difazie v bunkovej stene rozumieme aj tak, ze molekula vody je

viazana na danom sorpénom mieste ako keby spadla do jamy. Aby tato molekula mohla

prekonat’ energetickii bariéru, ktord ju udrziava v potencialovej jame, musi ziskat

energiu vacsiu ako je energia aktivacie Ep, (pozri obr. 9).
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molekuly
na sorpénych
miestach

o] 5 12 18 24 30 36

w [8/a]
Obr. 9 Aktivovana difuzia vody v dreve a potencialne jamy

Rovnica pre vypocet krivky, ktoré moze byt ploché alebo ostré v mocninovej
podobe az do medzery hydroskopicity. Zalezi na hodnotach ktoré dosadime ztab. 5
atab. 6.

Q, = a .exp(—b.w) (4.6a)
Kde: Q, je diferencialne teplo sorpcie (kJ . mol™)
a' je smernica v (kJ . mol™)

b je tvarovi koeficient v (%™)

Hodnoty pre Q; su pre kazdy druh dreva vlhkost’ dreva st hodnoty rozne a na to

nam slazi tab. 5
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Tab. 5 Hodnoty diferencialneho tepla sorpcie Q. (kJ . mol™) uréené zo

zmacacieho tepla

w (%) BK DB BR TP BO SM priemer
0,5 15,73 14,44 13,27 12,56 17,42 16,31 16,82
1,3 14,33 13,18 12,20 11,54 15,66 15,83 15,20
2,7 12,17 11,23 10,55 9,94 13,00 12,55 12,75
4,0 10,46 9,68 9,22 8,62 10,93 10,75 10,82
6,0 8,26 7,70 7,47 6,97 8,35 8,48 8,41
9,3 5,62 5,27 5,29 4,90 5,38 572 5,55
13,3 3,53 3,35 3,49 3,19 3,15 3,55 3,35
16,0 2,57 2,35 2,63 2,38 2,20 2,57 2,39
18,6 1,89 1,82 2,00 1,80 1,55 1,89 1,72

Zdroj: Jokla a Pavlikova (1984)

Tab. 6 Hodnoty koeficientov @ , b v rovnici podla Skaara (1988), Jokla
a Pavlikovej (1984)

(a - je diferencialne teplo sorpcie, b - je tvarovy koeficient )

material “ 1) b.l pramen
(kJ . mol (%)
smrek 21,082 0,1440 | STAMM — LOUGHBOROUGH (1939)*
smrek 20,631 0,1448 WEICHERT (1963)
buk 16,622 0,1337 WEICHERT (1963)
lis. drevo 21,316 0,1886 WEICHERT (1963)
vlakno 16,564 0,1350 BABBIT (1942)*
hinoki 20,435 0,1420 KAJITA (1896)*
nezn. druh | 16,090 0,1240 VOLBEHR (1896)*
buk 16,683 0,1170 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)
dub 13,988 0,1145 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)
breza 15,299 0,1045 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)
topol 13,265 0,1047 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)
borovica 18,641 0,1337 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)
smrek 17,311 0,1191 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)
priemer 17,911 0,1260 JOKEL a PAVLIKOVA (1984)

Pramene oznacené * su citované podla Skaara (1988).
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4.7 Statistika

Subory ktoré sme zmerali, sme nasledne zhodnotili popisnou Statistikou Sx, VX

a vypocitali sme priemer hodnét.

Smerodajna odchylka (Sx) — definuje variacny koeficient (Vx) ktory je
urCenym podielom smerodajnej odchylky (Sx) a priemernymi hodnotami vzoriek.

Smerodajna odchylka sa vyjadruje v (kg/m?).

Variaény koeficient (Vx) — nam udava hodnotu v (%) a hovori ndm o tom aka
je variabilita hodn6t. Priemerna hodnota variaéného koeficientu u dreva je 10 — 30 %.
Variany koeficient je interpreticia 3 hodnoét — poctom vzorkou, priemernymi

hodnotami vzoriek a hustotou.

Variaény koeficient sa vyjadruje bezrozmernou hodnotou.
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5 MATERIAL

5.1 Hustota vzoriek

V experimente sme sa rozhodli pracovat s drevami s ktorymi Sa najcastejsie
stretivame na naSom uzemi. Z druhu ihli¢natého dreva som sa rozhodol pre smrek
(Picea), z kruhovite-pérovitého druhu to bol dub (Quercus) a z roztrSeno-porovitého
druhu dreva buk (Fagus).

Pre dosiahnutie urcitej presnosti v hustote a v rozmeroch som sa rozhodol triedit’
vzorky pomocou vazenia. Rozmery vsetkych vzoriek sa pohybovali v 10,5 mm x 10,5

mm x 5,3 mm (pozri tab. 7).

Tab. 7 Rozmery vSetkych vzoriek
Hustota

= variaény

Druh vggfieetk Rozmery Priemerna smerodajna koeficient
dreva (ks) (mm) hustota odchylka (Vx)

(kg/m®) (Sx) - (kg/m®) | (bezrozmerna

hodnota)
S(g‘,(/?)k 100 | 10,5x10,5x5,3 320 18,0 0,058
Buk (BK) 100 10,5x10,5x5,3 450 22,0 0,048
Dub (DB) 100 10,5x10,5x5,3 412 21,0 0,050

Obr. 10

Velkost vzoriek

Velkost' vzoriek sme v prvej faze vizualne triedili podl'a smeru letokruhov
a vzhladu, v druhej faze sme merali ich rozmery anasledne vazili. Vybrali sme také

vzorky, ktoré mali hodnoty ¢o najviac podobné.
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5.2 Chemikalie na dosiahnutie vlastnych vybranych RVV

Dalsi krok nasho experimentu spocival v priprave exikétorov, v ktorych sme
vytvorili relativnu vlhkost” vzduchu a to za pomoci nasledujicich nasytenych roztokov
soli:

1. chlorid hore¢naty (MgCl,.6H,0) — technicky hexahydrat, kde na
dosiahnutie RVV 33 % pri teplote 20 °C bola rozpustnost’ 167 g chloridu hore¢natého
na 100 ml demineralizovanej vody

2. chlorid sodny (NaCl), kde na dosiahnutie RVV 75 % pri teplote 20 °C bola
rozpustnost’ 35,86 g chloridu sodného na 100 ml demineralizovanej vody,

3. chlorid draselny (KCl), kde na dosiahnutie RVV 86 % pri teplote 20 °C bola
rozpustnost’ 34,19 g chloridu draselného na 100 ml demineralizovanej vody,

4. dusi¢nan draselny (KNO3), kde na dosiahnutie RVV 95 % pri teplote 20 °C
bola rozpustnost’ 31,87 g dusi¢nana draselného na 100 ml demineralizovanej vody,

5. demineralizovana voda (H,O) pri teplote 20 °C bola RVV 99 %.

Do takto pripravenych exikatorov sme do kazdého z nich vlozili sietku, ktorej
ucelom bolo zabranit’ prepadnutiu vzoriek do roztokov nasytenych soli. Nasledne sme
vlozili 20 ks vzoriek smreku do jednotlivych exikatorov, tak sme postupovali aj

v pripade buku a dubu (pozri obr. 11).

.lf’d&‘whr\s/\r\//(,'<NQ{> *
as DRASEL ny¥

Obr. 11 Exikator dusi¢nanu draselného (KNOgs) so vzorkami smreku, buku

a dubu
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Vzorky smreku, buku a dubu sme nechali v jednotlivych exikatoroch az do
doby, pokial’ nebola dosiahnutd nami cielend RVV. RVV bola dosiahnuta priblizne po
30 dinoch ulozenia vzoriek dreva do exikatorov pri priemernej teploty v miestnosti
25,4 °C.
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6 VYSLEDKY EXPERIMENTU

6.1 Hustota vzoriek

Ztab. 8 je evidentne vidiet, ze najmensiu hustotu zdriev sktorymi som
pracoval, mal smrek potom dub a buk. Hustota vzoriek smreku sa pohybovala od 289
kg/m® do 351 kg/m>. Hustota vzoriek buku sa pohybovala od 418 kg/m® do 482 kg/m®
a hustota vzoriek dubu sa pohybovala od 370 kg/m3do 455 kg/m®. Priemerna hustota
smreku bola 323 kg/m®. Priemerna hustota buku bola 452 kg/m® a priemerna hustota
dubu 425 kg/m?®.

Tab. 8 Hustota vzoriek smreku, buku a dubu (kg/m®)

Vzorka
¢. Smrek Buk Dub
1. 289 418 370
2. 298 418 396
3. 300 418 399
4, 304 427 401
5. 309 432 412
6. 309 433 414
7. 311 437 417
8. 312 445 418
9. 315 446 426
10. 320 457 426
11. 325 462 431
12. 332 467 435
13. 333 469 436
14, 334 469 437
15. 334 472 438
16. 341 473 444
17. 345 473 444
18. 347 474 448
19. 350 475 449
20. 351 482 455

priemer 323 452 425
Sx 1,9 2,2 2,2
VX 5,8 4.9 5,1
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Tabulka 8 je prikladom 20 vzorkou, pre jeden exikator kde relativna vlhkost
vzduchu bola dosiahnutd 33 %. Vysledok nasho stboru hovori, ze je velmi
homogénny, teda su tam malé rozptyly a ze vSetky vzorky v experimente maji zhruba
rovnaku hustotu atim padom som eliminoval vplyv hustoty a mam maly variacny
koeficient u vsetkych troch druhou dreva — to znamena 6 % pre vzorky smrek, 5 % pre
vzorky buku, a 5 % pre vzorky dubu. Tym padom, varia¢ny koeficient (Vx) je maly,
a d’alej vychadzam z toho, Ze hustota je takmer identickda medzi vSetkymi 20-timi

vzorkami daného druhu dreva.

6.2 Vypocitana rovnovazna vlhkost’ dreva pri roznych relativnych vlhkosti

vzduchu

Tab. 9 ukazuje vahové hodnoty vzoriek v smreku, buku a dubu po vybrati
z exikatora (m;) kde bola 33 % relativna vlhkost' vzduchu (RVV). Nasledne vysuSené
a opat’ odvazené (mg) a vypocitané relativne vlhkosti dreva (RVD) pomocou vzorca
a dosadené do grafu. U smreku sa pohybovala RVD max. 9,23% a min. 7,72 %. Buk
mal max. 9,69 % a min. 5,04 a dub mal maximalnu hodnotu RVD 8,94 % a minimalnu
5,72 %. Vysledok nasho suboru hovori, Ze je velmi homogénny, teda su tam malé
rozptyly a ze vSetky vzorky v experimente maju zhruba rovnaku rovnovaznu vlhkost
dreva.

Variaény koeficient (Vx) —je maly a madm hodnoty 5 % pre smrek, 15 % pre buk
a 10 % pre dub. Dalej vychadzam z toho, Ze relativna vlhkost' dreva je takmer identicka
medzi vSetkymi 20-timi vzorkami daného druhu dreva.

U vzorky smreku a dubu u jedného telieska doslo k neocakavanym hodnotam
(hodnoty st preciarknuté) a povazujeme ich za odl'ahlé merania, preto sme sa rozhodli

d’alej s nimi nepracovat’.

35



Tab. 9

Relativna vihkost vzduchu (RVV) 33 %

Vzorka Smrek Buk Dub

¢. m, Mo RVD m, Mo RVD m. Mo RVD
1. 0,271| 0,258 5,03| 0,430| 0,407 5,65| 0,401| 0,370 8,94
2. 0,279| 0,259 7,72| 0,431| 0,407 5,89| 0,443| 0,410 8,04
3. 0,285| 0,261 9,19| 0,437| 0,416 5,04| 0,443| 0,410 8,04
4. 0,287| 0,263 9,12| 0,450| 0,417 7,91| 0,469| 0,432 8,56
5. 0,293| 0,270 8,51| 0,451 0,419 7,63| 0,469| 0,435 7,81
6. 0,305| 0,281 8,54| 0,454 0,421 7,83| 0,470| 0,436 7,79
7. 0,308 | 0,282 9,21| 0,457| 0,421 8,55| 0,472| 0,444 6,30
8. 0,312| 0,286 9,09| 0,457| 0,429 6,52| 0,479| 0,444 7,88
9. 0,330| 0,303 8,91| 0,458 0,429 6,75| 0,480| 0,454 5,72
10. 0,336| 0,308 9,09| 0,462| 0,429 7,69| 0,489| 0,455 7,47
11. 0,343| 0,315 8,88| 0,465| 0,429 8,39| 0,495| 0,460 7,60
12. 0,351| 0,322 9,00| 0,465| 0,432 7,63| 0,495| 0,460 7,60
13. 0,352| 0,325 8,30| 0,469 0,432 8,56| 0,495| 0,460 7,60
14. 0,355| 0,325 9,23| 0,475| 0,433 9,69| 0,500| 0,461 8,45
15. 0,355| 0,327 8,56| 0,478| 0,435 9,42| 0,507| 0,470 7,87
16. 0,356| 0,329 8,20| 0,478| 0,441 8,39| 0,511| 0,475 7,57
17. 0,360| 0,330 9,09| 0,479| 0,444 7,88| 0,514| 0,476 7,98
18. 0,360| 0,331 8,76| 0,479| 0,445 7,64| 0,517| 0,478 8,15
19. 0,360| 0,331 8,76| 0,480 0,446 7,62| 0,517| 0,483 7,03
20. 0,377| 0,346 8,95| 0,480 0,449 6,90| 0,518| 0,494 485
priemer | 0,329| 0,303 8,80| 0,462 0,429 7,58| 0,484| 0,450 7,71
S| e | e 0,403 | e | - 1,184 | coeee | - 0,740
N [ 0,046 | - | - 0,156 | ---—- | ----- 0,096
MIN | - | - 02| e | e 5,04| ----- | - 5,72
MAX | - | 9,23 ----- | ---- 9,69| ----- | ----- 8,94

Tab. 10 ukazuje vahové hodnoty vzoriek smreku, buku adubu po vybrati

z exikatora (m;) kde bola 75 % relativna vlhkost vzduch (RVV). Nasledne vysuSené

a opat’ odvazené (mo) a vypocitané rovnovazne vlhkosti dreva (RVD) sme dosadili do

grafu. Maximalna hodnota smreku bola 16,96 % a minimalna hodnota 14,59 %. Buk

mal max. 16,58 % amin. 14,95 %. A dub vykazoval hodnotu max.15,01 % a min.

12,93 %. Vysledok nasho suboru hovori, Ze je vel'mi homogénny, teda st tam malé

rozptyly a ze vSetky vzorky v experimente maju zhruba rovnaku rovnovaznu vlhkost

dreva.

Varia¢ny koeficient (Vx) — je maly a mam hodnoty 4 % pre smrek, 3 % pre buk

a3 % pre dub. Dalej vychadzam z toho, Ze relativna vlhkost dreva je takmer identicka

medzi vSetkymi 20-timi vzorkami daného druhu dreva.
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Tab. 10

Relativna vihkost vzduchu (RVV) 75 %

Vzorka Smrek Buk Dub

C. m;y Mo RVD m, Mo RVD m;y mo RVD
1. 0,328 | 0,281 16,72 | 0,466| 0,403 15,63 | 0,352 | 0,309 13,91
2. 0,331| 0,283 16,96 | 0,471| 0,404 16,58 | 0,354 | 0,311 13,82
3. 0,332| 0,286 16,08 | 0,476| 0,411 15,81 | 0,360| 0,315 14,28
4. 0,333| 0,288 15,62 | 0,480| 0,414 15,94 | 0,361 | 0,316 14,24
5. 0,338 | 0,289 16,95| 0,482| 0,416 15,86 | 0,361 | 0,318 13,52
6. 0,344 | 0,295 16,61 | 0,482| 0,416 15,86 | 0,370| 0,325 13,84
7. 0,344 | 0,296 16,21 | 0,484| 0,420 15,23 | 0,381 | 0,333 14,41
8. 0,348 | 0,299 16,38 | 0,491| 0,425 15,52 | 0,383| 0,333 15,01
9. 0,350 | 0,300 16,66 | 0,492| 0,428 14,95| 0,385| 0,336 14,58
10. 0,351 | 0,302 16,22 | 0,495| 0,429 15,38 | 0,386 | 0,339 13,86
11. 0,356 | 0,307 15,96| 0,500 0,430 16,27 | 0,388 0,339 14,45
12. 0,365| 0,313 16,61| 0,500| 0,432 15,74 0,390]| 0,340 14,70
13. 0,366 | 0,314 16,56| 0,500| 0,434 15,20 | 0,391 | 0,342 14,32
14. 0,367 | 0,317 15,77| 0,500| 0,434 15,20| 0,392| 0,343 14,28
15. 0,368 | 0,319 15,36| 0,504| 0,434 16,12 | 0,392| 0,343 14,28
16. 0,369 | 0,322 1459 | 0,505| 0,435 16,09 | 0,393| 0,348 12,93
17. 0,376 | 0,323 16,40| 0,505| 0,435 16,09 | 0,402 | 0,350 14,85
18. 0,382 | 0,329 16,10| 0,506| 0,438 15,52 | 0,407 | 0,357 14,00
19. 0,385| 0,330 16,66 | 0,509| 0,440 15,68 | 0,411| 0,360 14,16
20. 0,387 | 0,332 16,56 | 0,518| 0,449 15,36 | 0,465 | 0,407 14,25
priemer | 0,356| 0,306 16,25| 0,493| 0,427 15,70 | 0,386 | 0,339 14,19
S e 0,578 | ---- | --—--- 0,415 ----- | ----- 0,470
e 0,036 | ----- | ----- 0,026 | ----- | ----- 0,033
MIN | e | 1459 - | - 14,95 - | - 12,93
MAX | coeee | eeee- 16,96 | ----- | --—--- 16,58 | ----- | ---- 15,01

Tab. 11 ukazuje vahové hodnoty vzoriek smreku, buku adubu po vybrati

z exikatora (m;) kde bola 86 % relativna vlhkost'” vzduch (RVV) nad roztokom.

Nasledne vysuSené a opdt’ odvazené (mo) avypocitané rovnovazne vlhkosti dreva
(RVD) pomocou vzorca. Smrek za max. 19,01 % a min 17,05 %. Buk max 18,96 %

amin 16,27 %. Dub maximalnu hodnotu RVD vykazoval 18,59 % a minimalnu

14,32 %. Vysledok nasho suboru hovori, ze je velmi homogénny, teda si tam malé

rozptyly a ze vsetky vzorky v experimente maju zhruba rovnaku rovnovaznu vlhkost

dreva.

Variaény koeficient (Vx) — je maly a mam hodnoty 3 % pre smrek, 5 % pre buk

a8 % pre dub. Dalej vychadzam z toho, Ze relativna vlhkost' dreva je takmer identicka

medzi vSetkymi 20-timi vzorkami daného druhu dreva.
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Tab. 11

Relativna vihkost vzduchu (RVV) 86 %

Vzorka Smrek Buk Dub

¢. m, Mo RVD m, Mo RVD m. Mo RVD
1. 0,334| 0,281 18.86| 0,485| 0,410 18,29| 0,345| 0,292 18,15
2. 0,335| 0,284 17,95| 0,485| 0,411 18,00| 0,345| 0,293 17,74
3. 0,338| 0,284 19,01| 0,489| 0,413 18,40| 0,349| 0,295 18,30
4. 0,344| 0,291 18,21 | 0,493| 0,423 16,54| 0,351| 0,300 17,00
5. 0,347 | 0,292 18,83 | 0,493| 0,424 16,27 | 0,355| 0,306 16,01
6. 0,350| 0,299 17,05| 0,495| 0,424 16,74| 0,360| 0,310 16,12
7. 0,352| 0,300 17,33| 0,495| 0,424 16,74| 0,362| 0,315 14,92
8. 0,354| 0,301 17,60| 0,496| 0,425 16,70| 0,362| 0,316 14,55
9. 0,356| 0,303 17,49| 0,496| 0,425 16,70| 0,367| 0,318 15,40
10. 0,364| 0,308 18,18| 0,500| 0,428 16,82| 0,374| 0,323 15,78
11. 0,366 0,310 18,06 | 0,501| 0,430 16,51| 0,374| 0,327 14,37
12. 0,370| 0,313 18,21| 0,503| 0,432 16,43| 0,389| 0,328 18,59
13. 0,372| 0,316 17,72| 0,505| 0,432 16,89| 0,390| 0,334 16,76
14. 0,377| 0,317 18,92 | 0,505| 0,434 16,35| 0,390| 0,338 15,38
15. 0,377| 0,320 17,81| 0,507 | 0,435 16,55| 0,393| 0,342 14,91
16. 0,379| 0,320 18,43 | 0,508| 0,436 16,51| 0,396| 0,344 15,11
17. 0,381| 0,322 18,32| 0,509| 0,436 16,74| 0,399| 0,345 15,65
18. 0,383| 0,324 18,20| 0,512| 0,439 16,62| 0,415| 0,359 15,59
19. 0,384| 0,325 18,15| 0,515| 0,442 16,51| 0,415| 0,363 14,32
20. 0,385| 0,326 18,09| 0,527| 0,443 18,96 | 0,423| 0,366 15,57
priemer | 0,362| 0,306 18,12 | 0,501| 0,428 16,96 | 0,377| 0,325 16,01
SX | e | e 0532 | ----- | ----- 0,775 | - | - 1,323
N e 0,029 | - | - 0,046 | ----- | ----- 0,083
MIN | - | - 17,05 - | - 16,27 ----- | ----- 14,32
MAX | - | - 19,01 - | - 18,96 | ----- | ----- 18,59

Tab. 12 ukazuje vahové hodnoty vzoriek smreku, buku adubu po vybrati

z exikatora (m;) kde bola 95 % relativna vlhkost’ vzduchu (RVV). Nasledne vysuSené

a opat’ odvazené (m,) a pomocou vzorca vypocitané relativne vlhkosti dreva (RVD)

s ktorymi sme dalej pracovali v grafe. Smrek mal max. hodnotu 24,19 % a min.
hodnotu 21,03 %. Buk mal max. 26,63 % a min. 21,01 %. Dub max. 24,91 % a min.

18,28 %. Vysledok nasho suboru hovori, ze je velmi homogénny, teda st tam malé

rozptyly a ze vSetky vzorky v experimente maju zhruba rovnaku rovnovaznu vlhkost

dreva.

Varia¢ny koeficient (Vx) — je maly a mam hodnoty 4 % pre smrek, 8 % pre buk

a 12 % pre dub. Dalej vychadzam z toho, Ze relativna vlhkost' dreva je takmer identicka

medzi vSetkymi 20-timi vzorkami daného druhu dreva.
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Tab. 12 Relativna vihkost vzduchu (RVV) 95 %

Vzorka Smrek Buk Dub
¢. m, Mo RVD m, Mo RVD m, Mo RVD
1. 0,341| 0,279 22,22 0,504| 0,398 26,63 | 0,361 0,289 24,91
2. 0,349| 0,281 24,19| 0,505| 0,404 25,00| 0,361 0,292 23,63
3. 0,351| 0,290 21,03| 0,507| 0,405 25,18| 0,364 | 0,293 24,24
4. 0,372| 0,304 22,36| 0,508| 0,405 25,43 | 0,367 | 0,295 24,40
5. 0,374| 0,305 22,62| 0,509| 0,410 24,14 | 0,367 | 0,297 23,56
6. 0,377 | 0,306 23,20 0,513| 0,413 24,21 0,368 0,299 23,07
7. 0,377| 0,310 21,61| 0,514| 0414 24,15| 0,373 0,301 23,92
8. 0,380| 0,310 22,58| 0,518 0,417 24,22| 0,374 0,314 19,10
9. 0,380| 0,313 21,40 0,520| 0,419 24,10 | 0,380 0,319 19,12
10 0,381 0,314 21,33| 0,521 0,430 21,16| 0,381 0,322 18,32
11 0,385| 0,315 22,22| 0522| 0,431 21,11| 0,384 | 0,322 19,25
12 0,386| 0,315 22,53| 0,522 0,431 21,11| 0,389 | 0,323 20,43
13 0,387 | 0,317 22,08| 0,523| 0,431 21,34| 0,398 | 0,336 18,45
14 0,387| 0,317 22,08| 0,524| 0,433 21,01| 0,401 0,337 18,99
15 0,389| 0,319 21,94| 0,525| 0,433 21,24 | 0,401 | 0,339 18,28
16 0,391| 0,322 21,42| 0,526| 0,434 21,19 | 0,403 0,339 18,87
17 0,399| 0,323 23,52| 0,527| 0,435 21,14 | 0,404 | 0,340 18,82
18 0,400 | 0,325 23,07| 0,534| 0,438 21,91 0,407 | 0,341 19,35
19 0,400| 0,327 22,32| 0,538| 0,444 21,17 | 0,408 | 0,344 18,60

20. 0,401| 0,328 22,25| 0,540| 0,445 21,34| 0,434 0,363 19,55

priemer | 0,362 | 0,307 22,30 0,501| 0,424 22,84| 0,386 | 0,320 20,74

SO [ — 0730 = | e 1,898 - | -em- 2,490
VO 0,035 - | e 0,083 | -m | - 0,120
VTN N - 21,03 - | e L] e [ o 18,28
MAX | e | e 2419 - | e 26,63 | ---- | - 24,91

Tab. 13 ukazuje vahové hodnoty vzoriek smreku, buku adubu po vybrati
z exikatora (m;) kde bola 99 % relativna vlhkost’ vzduch (RVV). Nasledne vysuSené
a opat’ odvazené (mp) a vypocitané rovnovazne vlhkosti dreva (RvVD) pomocou vzorca
s d’alej spracované v grafe. U smreku bol max. 33,45 % a min. 27,94 %. Buk mal max.
38,37 % a min 29,45 % a dub max. hodnota 40,78 % a min. hodnota 32,15 %. Vysledok
nasho suboru hovori, Ze je ve'mi homogénny, teda su tam malé rozptyly a ze vSetky
vzorky v experimente maju zhruba rovnakd rovnovaznu vlhkost’ dreva.

Varia¢ny koeficient (Vx) — je maly a mam hodnoty 6 % pre smrek, 6 % pre buk
a7 % pre dub. Dalej vychadzam z toho, Ze relativna vlhkost dreva je takmer identicka

medzi vSetkymi 20-timi vzorkami daného druhu dreva.
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Tab. 13

Relativna vihkost vzduchu (RVV) 99 %

Vzorka Smrek Buk Dub
¢. m, Mo RVD m, Mo RVD m Mo RVD
1. 0,366| 0,275 33,09| 0,501 0,387 29,45| 0,480 | 0,363 32,23
2. 0,368| 0,277 32,85| 0,508 | 0,388 30,92 | 0,485| 0,367 32,15
3. 0,369| 0,278 32,73| 0,510| 0,390 30,76 | 0,490| 0,370 32,43
4. 0,370| 0,280 32,14| 0,537| 0,400 34,25| 0,520| 0,376 38,29
5. 0,375| 0,281 33,45| 0,541| 0,403 34,24| 0,521 0,385 35,32
6. 0,378| 0,289 30,79| 0,542| 0,403 34,49| 0,534 | 0,386 38,34
7. 0,380 | 0,297 27,94| 0,548 0,408 34,31| 0,541 0,387 39,79
8. 0,387| 0,300 29,00 0,556| 0,412 34,95| 0,546 | 0,388 40,72
9. 0,392| 0,301 30,23| 0,561 0,413 35,83| 0,547 | 0,395 38,48
10. 0,399| 0,310 28,70| 0,566 0,425 33,17 | 0,555 | 0,396 40,15
11. 0,399| 0,311 28,29| 0,567| 0,435 30,34 | 0,556 | 0,402 38,30
12. 0,401| 0,312 28,52| 0,573| 0,433 32,33| 0,565 | 0,405 39,50
13. 0,402| 0,313 28,43 | 0,583| 0,436 33,71| 0,565 | 0,405 39,50
14. 0,416| 0,318 30,81| 0,584 | 0,437 33,63| 0,566 | 0,407 39,06
15. 0,418| 0,325 28,61| 0,588 0,438 34,24| 0,573 | 0,407 40,78
16. 0,421| 0,327 28,74| 0,591| 0,440 34,31| 0,575| 0,413 39,22
17. 0,424| 0,329 28,87 | 0,592 0,440 34,54| 0,577 | 0,413 39,70
18. 0,427| 0,330 29,39| 0,595| 0,440 35,22| 0,583 | 0,416 40,14
19. 0,436| 0,338 28,99| 0,600 0,440 36,36| 0,584 | 0,416 40,38
20. 0,440| 0,340 29,41| 0,613| 0,443 38,37 | 0,585| 0,420 39,28
priemer | 0,398| 0,307 30,05| 0,563| 0,421 33,77 | 0,547 | 0,396 38,19
S || e | G| e | o 2,153 | - | ----- 2,813
N I 0,061 | - | - 0,064 | - | ----- 0,074
MIN | - | - 27,94 | - | 29,45| - | ----- 32,15
MAX | - | 33,45 - | - 38,37 | - | ----- 40,78

6.3 Teoreticka modelova sorp¢na izoterma

Obr. 12 je model sorpénej izotermy S ktorym som pracoval v experimente pri

priemernej teplote v miestnosti 25,4°C. Najvyssie hodnoty (RVD) pri urcitych (RVV)
vykazuje buk (BK). Druhy druh dreva je smrek (SM) anasledne za nim dub (DB).

U vSetkych troch driev je jasne vidiet' Ze zrastucou relativnou vlhkostou vzduchu

(RVV) rastie aj rovnovazna vlhkost’ dreva (RVD).

Od nuly az po cca 86 % je jasné ze poradie do najvacsieno Buk, Smrek, Dub

aod cca 86 % rovnovaznej vlhkosti vzduchu je vidiet' ako sa dané druhy prekryvaji

Vv tesnom poradi od najvaésieho Buk, Dub, Smrek (pozri obr. 12).
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Obr. 12 Teoreticky model - sorpéna izoterma dreva pri teplote 25,4 °C

6.4 Experimentalna sorpéna izoterma a porovnanie z modelom plus chybové

usecky

Obr. 13 porovnava experimentalne hodnoty smreku z teoretickym modelom
a chybovymi tseCkami v nom. Teoreticky model je plnd modra Ciara ktord prechadza
grafom. Priemerné experimentidlne hodnoty su vyznacené Cervené body v kazdej
relativnej vlhkosti vzduchu a st vyznacené v chybovych tiseckach max a min. Je jasné,
ze experimentalne hodnoty vychadzaji z usecky teoretického modelu pri 33% a pri 75%
(RVV) ale od 86% do 99% (RVV) experimentalne hodnoty prechadzaju cez teoreticky
model.

Tab. 14 RVV a RVD smreku pri T=25,4°C

Teplota T=254°C
RVV 33 % 75 % 86 % 95 % 99 %
RVD 8,79 % 16,24 % 18,12 % 22,30 % 30,05 %
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Obr. 13 Porovnanie relativnej vihkosti dreva smreku: teoreticky model vs.
experiment pri teplote 25,4 °C
Obr. 14 porovnava experimentalne hodnoty buku z teoretickym modelom

a chybovymi useckami v niom. Teoreticky model je plna Ciara ktora prechadza grafom.
Priemerné experimentalne hodnoty su vyznaené cCervenym bodom Vv kazdej
rovnovaznej vlhkosti vzduchu asu vyznafené v chybovych tseckach. Je jasné, ze
experimentalne hodnoty nevychadzaju ztsecky teoretického modelu, tym padom

experiment verifikoval model.

Tab. 15 RVV a RVD buku pri T=25,4°C

Teplota T=254°C
RVV 33 % 75 % 86 % 95 % 99 %
RVD 7,57 % 15,55 % 16,96 % 22,84 % 33,77 %
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Obr. 14 Porovnanie relativnej vihkosti dreva  buku: teoreticky model

verzus experiment pri teplote 25,4 °C

Obr. 15 porovnava experimentalne hodnoty dubu z teoretickym modelom

a chybovymi useckami v nom. Teoreticky model je plna Ciara ktord prechadza grafom.
Priemerné experimentdlne  hodnoty st vyznafené cCervenym bodom Vv kazdej
rovnovaznej vlhkosti vzduchu asu vyznafené v chybovych tseckach. Je jasné, ze
experimentalne hodnoty nevychadzaju ztsecky teoretického modelu, tym padom

experiment verifikoval model.

Tab. 16 RVV a RVD dubu pri T=25,4°C

Teplota T=254°C
RVV 33% 75 % 86 % 95 % 99 %
RVD 7,70 % 14,18 % 16,01 % 20,74 % 38,19 %
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Obr. 15 Porovnanie relativnej vihkosti dreva u dubu: teoreticky model

verzus experiment pri teplote 25,4 °C

6.5 Popisna statistika — varia¢na analyza

Pre prehl'adné zhrnutie vSetkych vysledkov tykajucich sa rovnovaznych vlihkosti
dreva sa vyjadrili pomocou krabicového grafu (alebo tiez krabicového diagramu) Obr.
16 az Obr. 24 aje to podstate grafické znazornenie piatich hodnoét: minima, prvého

kvartilu (25 %), medianu, treticho kvartilu (75 %) a maxima.

—_ Maximum

@2

Median
@1

Minimum

Obr. 16 Grafické znazornenie minima, prvého kvartilu, medianu, tretieho

kvartilu a maxima
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Krabicové grafy nam davaji informéciu o rozlozeni suboru, ktoré sa vo vacsSine
pripadov da oznacit’ za normdlne. V krabicovych grafoch su oznafené aj priemerné
hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva ziskanych pomocou analytického vypoctu. Tie su
medianom experimentalnych vysledkov vo véc¢Sine pripadov sice pomerne vzdialeny,
ale v ramci moznosti sa daji oznacit’ za rovnaké.

Z obr. 17 je vidiet, ze u relativnej vlhkosti vzduchu pri 33 % ma najvacsi rozptyl
max a min buk, potom dub a smrek. Hodnoty medianu st u smreku 8,9 % RVD. Buk
ma median 7,7 % RVD adub 7,8 % RVD. U smreku je pozorovat’ Ze va¢s$ina hodnét je
VO vysSej polovici u maxima. Postup od najvacsich hodndt pri 33 % relativnej vlhkosti

vzduchu vykazuje smrek, buk a dub.
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Obr. 17 Variacna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodnét pre relativnu vihkost’ vzduchu 33 %

Z obr. 18 je vidiet, ze U relativnej vlhkosti vzduchu pri 75 % vykazuje smrek
opat’ hodnoty prevazne vo vyssej polovici u maxima. Buk a dub vykazuje hodnoty bez
extrémov. Postup od najvac¢sich hodnoét pri 75 % relativnej vlhkosti vzduchu vykazuje
smrek, buk a dub.
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Obr. 18 Variatna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodndt pre relativnu vihkost vzduchu 75 %

Z obr. 19 je vidiet, Ze u relativnej vlhkosti vzduchu pri 86 % ma smrek hodnoty
priaznivé ale u buku pozorujeme Ze hodnoty sa pohybuju v nizSej polovici pri minime
a median dosahuje hodnotu 16,7 % RVD. Dub ma pomerne vel’ky rozptyl hodn6t max
a min, a kde ma median hodnotu 15,6 % RVD az do 16,8 % tretieho kvartilu. Postup od
najvacsich hodnot pri 86 % relativnej vlhkosti vzduchu vykazuje opédt’ smrek, buk

a potom dub.

20

18

17

16 A

rovnovazna vihkost dreva (%)

15 A

14

SM BK DB

Obr. 19 Variatna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych
hodnét pre relativnu vihkost vzduchu 86 %
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Zobr. 20 je vidiet, ze u relativnej vlhkosti vzduchu pri 95 % sa poradie od
najvacsich hodndt zmenil tak, ze buk mé najvysSie hodnoty, potom nasleduje smrek
a dub. Buk a dub majt vysoké hodnoty treticho kvartilu. Buk ma median 21,3 % a treti
kvartil 24,2 %. Dub ma median 19,3 % a treti kvartil 23,6 %.
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Obr. 20 Variatna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodnét pre relativnu vlihkost vzduchu 95 %

Zobr. 21 je vidiet, Ze u relativnej vlhkosti vzduchu pri 99 % sa poradie od

najvacsich hodndt zmenil tak, Ze dub ma vyrazne vel'ké hodnoty, potom nasleduje buk

a smrek.
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Obr. 21 VariaCna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodnét pre relativnu vihkost’ vzduchu 99 %

Zobr. 22 je vidiet, ze smrek vykazoval pomerne ocakavané vysledky az na
rozdiel 99 % relativnej vlhkosti vzduchu kde je viac 75 % kvartilu (tretieho kvartilu) na
rozdiel od 25 % kvartilu (prvého kvartilu). Rozpitie max amin u99 % relativnej
vlhkosti vzduchu je najvacsi od ostatnych.

Vo vysledkoch poukazujeme na skuto¢nost’, Ze pri vysSich relativnych
vlhkostiach mame vacsie rozptyly. U smreku je to u 99 % relativnej vlhkosti
vzduchu.
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Obr. 22 VariaCna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodndt pre smrek

Z obr. 23 je vidiet' Ze buk vykazoval taktiez pomerne o¢akavané vysledky az na
rozdiel 95 % relativnej vlhkosti vzduchu kde je viac 75 % kvartilu na rozdiel od 25 %
kvartilu.

Vo vysledkoch poukazujeme na skutocnost’, Ze pri vySSich relativnych
vlhkostiach mame vicsie rozptyly. U buku je to u 95 % a 99 % relativnej vlhkosti

vzduchu.

49



26 A
24 A
22 A

iE* ;

Rovnovazna vihkost’ dreva (%)
N
o

1 el
14
12
10 -
8 |
6 |
4
33 75 86 95 99
Relativna vihkost’ vzduchu (%)
Obr. 23 VariaCna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodndt pre buk

Zobr. 24 je vidiet' ze dub vykazoval pomerne dobré vysledky aZz na rozdiel
86 % relativnej vlhkosti vzduchu a 95 % relativnej vlhkosti vzduchu kde je viac 75 %
kvartilu na rozdiel od 25 % kvartilu.

Vo vysledkoch poukazujeme na skuto¢nost’, Ze pri vysSich relativnych
vlhkostiach mame vicSie rozptyly. U dubu je to u 86 %, 95 % a 99 % relativnej

vlhkosti vzduchu.
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Obr. 24 VariaCna analyza pomocou krabicového grafu z experimentalnych

hodndt pre dub

Obecne plati, Ze zrasticou relativnou vlhkostou dreva ako keby
dochadzalo k zvddSovanim variability améze to suvisiet® s kapilarnou

kondenzaciou.

6.6 Verifikacia teoretického modelu sorpénej izotermy

Obr. 25 ukazuje experimentalne hodnoty smreku buku a dubu v priemernych
vypocitanych hodnotach rovnovaznej vlhkosti dreva na teplotu 25,4 °C s ktorou sme
pracovali pocas celého experimentu. Najvécsie hodnoty vykazoval pri (RVV) 33 %,
smrek, ktory mal hodnoty 8,79 %, potom dub zo 7,70 % a buk zo 7,57 %. Najvicsie
hodnoty relativnej vzdusnej vlhkosti (RVV) pri 75 % vykazoval tiez smrek 16,24 %,
potom buk 15,55 % a dub 14,18 %. Hodnoty relativnej vzdusnej vlhkosti (RVV) pri 86
% mal najvacsie hodnoty opét’ smrek 18,12 %, potom nom buk 16,96 % a dub 16,01 %.
Postupnost’ pri relativne vlhkost’ vzduchu (RVV) 95 % od najvécsej bol u buku 22,84
%, nasleduje smrek 22,30 adub 20,74 %. Poradie pri relativnej vzdusnej vlhkosti
vzduchu (RVV) 99 % bolo poradie od najvéacsieho dub 38,19 % buk 33,91 % a smrek
30,05 % (pozri obr. 25).
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Obr. 25 Experiment - sorp&na izoterma dreva pri teplote 25,4 °C

Tab. 17 je navrh rovnovaznych vlhkosti dreva zavislych na relativnu vlhkost
vzduchu a teploty pre smrek. Hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva (RVD), pre smrek pri
teplote s ktorou sme pracovali v experimente to je 25,4 °C a pre ostatné teploty bola
vypocitand pre kazda teplotu rovnovédzna vlhkost' dreva (RVD). Néavrhovy model
vychadza z experimentalnych priemernych hodnét rovnovaznej vlhkosti dreva.
Z modelom s ktorym sme pracovali bol taky, Zze u smreku v oblasti 60 °C az 100 °C pri
relativnej vzdusnej vlhkosti 0,5 % neposkytoval relevantné udaje, tak sme udaje
nedopisovali podl'a nasho nazoru a nevymyslali aké by tam mohli byt, ale vyplnili sme

policko poml¢kami.
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Tab. 17 Smrek

RVV Extp;;rlior?:nt Navrhnuty model ( °C)

(%) 25.4 °C 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
05 | - 1,1 108 | 0,6 | 0,3 | 0,1 | ===== | ===m= | === | =omm | oee-
10 | -—-- 27 1232017151209 ]06 03] 0,1
20 | 48 | 44 | 40 | 3,7 | 33| 30|26 |23 | 20| 17
33 6,3 70 65|61 |57 | 53|49 |45 |41 |37 | 34
40 | - 81176 | 71 | 6,7 | 62 | 58 | 54 | 50 | 46 | 42
50 | ----- 97 192 |87 |82 |77 |72 |68|63]59]55
60 | -—-- 11,5/10,9 /10498 | 93 88 |83 |78]73]69
75 13,9 1491 14,2 1136 129|123 | 11,7 111|106 | 10,0 | 9,5
86 17,5 1881179 |17,1|16,4 | 156 | 15,0 | 14,3 | 13,6 | 13,0 | 12,4
95 23,5 2511241 12311222|121,3]120,4|196| 18,8 | 18,1 | 17,3
99 32,7 34,7 | 33,4 |32,1]30,9|29,8|28,7|27,6| 26,6 | 25,6 | 24,7

Tab. 18 je navrh rovnovaznych vlhkosti dreva zavislych na relativnu vlhkost

vzduchu a teploty pre buk. Hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva (RVD), pre buk pri

teplote s ktorou sme pracovali v experimente to je 25,4 °C a pre ostatné teploty bola

vypocitand pre kazda teplotu rovnovéazna vlhkost' dreva (RVD). Navrhovy model

vychddza z experimentalnych priemernych hodn6t rovnovéznej vlhkosti

dreva.

Z modelom s ktorym sme pracovali bol taky, ze u buku v oblasti 60 °C az 100 °C pri

relativnej vzdu$nej vlhkosti 0,5 % neposkytoval relevantné udaje, tak sme tudaje

nedopisovali podl'a nasho nazoru a nevymyslali aké by tam mohli byt, ale vyplnili

poli¢ka poml¢kami.
Tab. 18 Buk
Experiment Navrhnuty model ( °C)
RVV teplota
(%) 25.4°C 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
05 | - 1,2 109 | 06 | 04 | 0,1
10 | - 28 | 25122 |18 15|12 ,09 06 | 03] 0,1
20 | - 51 147 |43 1 39|35 |31 28] 24| 21 1,8
33 6,7 74 169 64 | 6055|5147 |43 |39 |35
40 | 86 | 81 |76 |71 166 | 61|57 |53 |49 |45
50 | - 104198 | 92 | 87 | 81 |76 | 71 |67 |62 | 58
60 | - 123116110104 | 98 | 92 | 87 | 82 | 7,7 | 7.2
75 14,7 1591151143136 (13,0123 | 11,7 11,1]10,5]10,0
86 18,5 1991190181 17,3 ]16,5| 15,7 | 15,0 14,3 | 13,7 13,0
95 249 26,7 | 25,5244 1234|1224 215|206 | 19,7 | 18,9 | 18,2
99 34,6 36,9 | 354 |1 34,0 ]32,7314]30,2|290]27,9]| 269|259
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Tab. 19 je navrh rovnovaznych vlhkosti dreva zavislych na relativnu vlhkost
vzduchu a teploty pre dub. Hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva (RVD), pre dub pri
teplote s ktorou som pracoval v experimente to je 25,4 °C apre ostatné teploty bola
vypocitana pre kazdu teplotu rovnovazna vlhkost' dreva (RVD). Navrhovy model
vychadza z experimentalnych priemernych hodndét rovnovaznej vlhkosti dreva.
Z modelom s ktorym sme pracovali bol taky, Zze u dubu v oblasti 20 °C az 100 °C pri
relativnej vzdu$nej vlhkosti 0,5 % neposkytoval relevantné udaje, tak sme udaje
nedopisovali podla naSho nazoru a nevymyslali aké by tam mohli byt, ale vyplnili
poli¢ko poml¢kami. To isté sme spravili aj v oblasti pri teplote 70 °C az 100 °C a pri

relativnej vzdusnej vlhkosti 10 %.

Tab. 19 Dub

RVV Extperlir?ent Navrhnuty model ( °C)
eplota

(%) 25,4 °C 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100
05 | - (o) J SN (U, RS [ OO O OO U —
10 | 16 | 1,3 | 1,0 | 07 | 05 | 0,2 | === | wooem | cooee | e
20 | 39 | 35 |31 |28 |24 1|21 1|18 |15 | 12 ] 09
33 5,5 62 | 57 | 53 | 49 | 45 | 41 | 37 | 33 | 30 | 26
40 | 74 | 69 | 64 | 60 | 55 | 51 | 47 | 43 | 39 | 35
50 | - 91 | 86 | 81 | 75 | 71 | 66 | 61 | 57 | 53 | 4,9
60 | 1,1 /104 | 98 | 93 | 87 | 82 | 77 | 72 | 68 | 63
75 13,5 147 | 139 | 13,2 125|119 | 11,3 1 10,7 | 101 | 96 | 9,0
86 17,4 18,7 | 17,8 | 17,0 | 16,2 | 154 | 147 | 140 | 134 | 12,7 | 12,1
95 23,8 255 | 244 | 233 | 223 | 214|205 | 196 | 18,8 | 18,0 | 17,2
99 33,5 35,7 | 34,2 | 32,9 | 316 | 30,3 | 29,1 | 28,0 | 27,0 | 259 | 25,0

6.7 Porovnanie navrhovanej tabulPky z literarny modelom

Z tab. 20 vyplyva, ze ¢im je vyssia relativna vlhkost' vzduchu, tym modely
medzi sebou viac odpovedaju aumalych  relativnych  vlhkosti vzduchu sa

rozchadzaju, ale iba s chybou, ktora je len 10 % -tna.

Tab. 20 Porovnanie literarneho modelu s nami navrhnutou tabulkou
Literarny model ) Model ’ O kolko % sav_naée
RVV 40 °C Nasa navrhnuta | hodnoty menSie od
tabulka 40 °C literatury
20 % 4,1 3,7 +10 %
40 % 7,1 4.7 + 5%
60 % 10,1 9,8 + 2%
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7 DISKUSIA

7.1 Vysvetlenie vysledkov

U vysledkoch sme dosiahli par krat k vysokym hodnotam ako napr. u smreku
pri porovnavani experimentalnych hodnét s teoretickym modelom. Kde pri relativnej
vlhkosti vzduchu (RVV) 0,33 % a 0,75 % obr.11 sa hodnoty vysplhali vysSie nez
teoreticky model. Vysvetlenie tejto skutocnosti si nevieme 100 % vysvetlit, ale jednym
Z rieSenim mozeme povazovat’ chemické zlozenie smreku, a ze vzorky u 0,33 % RVV
mohli obsahovat’ viac hemiceluldzy ¢&i celulozy. Dalsim rieSenim moze byt, Ze vzorky
obsahovali viacvrstevné drenové luce ktoré maju funkciu zasobni — vodiva. Celkovo
u vzoriek smreku sme dostali vys$sie rovnovazne vlhkosti dreva oproti buku ¢i dubu.

U dubu pri relativnej vlhkosti vzduchu 0,99 % nam vyskocila necakane hodnoty
rovnovaznej vlhkosti dreva az na 38,19 % a nevieme si to taktiez jednoznacéne vysvetlit.
Jedno z rieSeni méze byt Ze dub ma vel'ké jarné cievy a v nich pri vysokej relativnej
vlhkosti vzduchu kondenzovala voda pricom to nedochadzalo u smrek a u buku. Tento
jav nazyvame kapilarna kondenzacia. Je to stav rovnovahy fazy kvapalina - plyn,
ktorom dochadza pri vyssich rovnovaznych tlakov, kde sa tvori multivrstva. Povrchové
napdtie zvysuje pritazlivé sily v poroch a trhlindch a zvacSuje tym védzbova energiu
a absorpéné teplo — dochadza teda k vyssej adsorpcii molekul, ako by tomu bolo na
rovnom povrchu. Ale i napriek vysokym hodnotdim rovnovaznej vlhkosti dreva ktoré
vykazoval dub si mézeme vSimnuat’ na obr. 13, ze spodna hranica nameraného minima
prechadza teoretickou tiseCkou, tim padom to povazujeme za verifikované.

Co sa tyka vzoriek ubuku, tak sa vysledky experimentu najlepsie zhoduju
z teoretickym modelom. Tym padom mozeme skonstatovat, ze u smreku a dubu by sa
mohlo na experimente eSte viac zapracovat a pri d’alSom experimente na ne dat’ viac

pozor.
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7.2 Interpretacia vysledkov

Sorpéna izoterma sa udruhou dreva smrek, buk, adub li§i primarne pre
chemické zloZenie kazdého druhu, a pre hustotu dreva. Je zname, Ze z rastiicou hustotou
dreva klesd rovnovazna vlhkost’ dreva, takze hustota je taktiez dolezitd. Rozdiel medzi
chemickym zlozenim u smreku je, ze najvacsi podiel ma celuldza 45,6 % oproti buku a
dubu. Preto si vysvetl'ujeme vysSsie hodnoty rovnovaznej vlhkosti dreva u nameranych
relativnych vlhkosti vzduchu 0,33 % a 75 %. Celuloza patri medzi polysacharidy
(polymery zlozené z mnoho monosacharidou navziajom) a viaZze na seba urcité
mnozstvo vlhkosti, ktoré je v rovnovahe z vlhkosti v okoli. Je navlhava len na povrchu.
Ma zo 70 % krystalicky charakter a st vV nej sorpéné miesta otocené smerom do vnutra
ana ne sa voda nedostava. Voda sa dostava len do 30 % celulézy. Hemiceluloza je
z pravidla krystalicka, tim padom by mala mat’ najvacsiu navihavost lebo lignin je
hydrofobna latka ktora nie je navlhava a chova sa ako termoplast ktory plni v dreve

funkciu tmelu latok.

7.3 Praktické vyuzitie sorpénej izotermy

Vyuzitie sorpénej izotermy tak ako aj vypocet rovnovaznej vlhkosti dreva je
potrebné poznat’, pretoze pri zmene rovnovaznej vlhkosti dreva sa menia aj rozmery —
drevo naptca, zosycha a ruca sa.

Ked’ sa nadstavuje suSiaci poriadok, tak je potreba vediet odpovedajucu vlhkost
dreva s okolitymi podmienkami. To znamend, ze je treba vediet' ¢i nie su nejaké
rozdiely medzi jednotlivymi druhmi dreva ¢o sa tyka rovnovaznej vlhkosti dreva.
Okrem toho je taktiez dolezité vediet pri susiacom poriadku druh dreviny, hrubku
reziva, pozadované akosti reziva, vstupnu a vystupnua vlhkost’ reziva.

Zo zmenou vlhkosti v dreve (do medze hydroskopicity) st vplyvom napucania
a zosychania taktiez spojené tvarové arozmerové zmeny materidlu a nespravnym
vysusenim potom dochadza k znehodnoteniu vyrobku. Z tohto dovodu je podstatné
vediet navihavost daného druh dreva, (teda rovnovaznu vlhkost) v danych

podmienkach.
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7.4 VVplyv faktorov na rovnovaznu vlhkost’ dreva

Rovnovazna vlhkost’ dreva nie je iba funkcii relativnej vlhkosti vzduchu, ale aj
teplota je schopna ju ovplyvnit’.

Roztoky sa mozu tiez podielat’ na vplyv rovnovaznej vlhkosti dreva a to tym
sposobom ze sa poskladaju inak, napr.: 0 koncentracii kyseliny sirovej ktora je bezne
pouzivana (pozri CSN 490143).

Kym sorp¢né tedrie predpokladaju, ze rovnovazna vlhkost' dreva zodpovedajtica
danej teplote a relativnej vlhkosti vzduchu je dana jednoznaéne, skuto¢nost’ je taka, Ze
rovnovazna vlhkost’, ktorti drevo nadobudne pri sorpcii, je o nieco niz$ia nez ta, ktora sa
dosahuje pri desorpcii. Tento jav moézeme najst’ v literatire pod dvomi rdznymi
pomenovania a to sorpéna hysteréza a vplyv historie sorpcie.

Hygroelasticky efekt sa taktiez javi ako jedno z moZnych vysvetleni sorpcnej
hysterézy, pretoze sa experimentalne zistilo, Zze rovnovazna vlhkost’ dreva zat'azeného
tlakovymi napétiami je nizSia a pri tahovych napitiach vyssSia nez rovnovazna vlhkost’
vol'ne ulozeného dreva. Za tychto predpokladov musime pripustit’ fakt, ze drevo je pri
sorpcii vystavené tlakovym napédtiam, ktoré vyvolava pdsobenie vnitornych Casti telesa,
ktoré blokuju napucanie vonkajSich Casti. Pri desorpcii je to prave naopak, tzn., Ze
vnutorné casti nedovoluji vonkajSim volne zoschnit, posobia na ne tahovymi
napitiami, ¢o ma za vysledok vyssiu rovnovaznu vlhkost’ dreva.

Z analyzy vedeckych ¢lankov sme d’alej zistili, Ze faktor ako je vek stromu tiez
vplyva na sorpént izotermu dreva. Cielom (Estebana et al. 2010) bola hygroskopicita
dubu Quercus spp. vo veku 5910 + 250 BP (Before Present — pred sucasnostou) a
porovnanie dreva dlho uloZzeného v zemi (pochovaného - buried wood) s drevom
stcasnym (recent wood) a nasledne vypocitana sorpcna izorma pri teplote 35° C a 50° C
podl'a modelu GAB (pozri obr. 26).

Je jasné, ze vek stromu hra tiez rolu pri ur€ovani rovnovaznej vlhkosti dreva.

Staré drevo ma vys$$iu rovnovaznu vlhkost’ dreva ako drevo stucasné.

57



40
35
30
25
20

= 15

S~——

=

S 10

bt

S

o 5

[«

p —

—

-

n

S 40

=

E 35

-

—

= 30

=

s 22
20
15
10
5

Obr. 26

5 buried wood desorption 35 °C ¥

= buried wood adsorption 7
o recent wood desorption
o> recent wood adsorption

e

s

50 °C

e buried wood desorption

= buried wood adsorption

o recent wood desorption

o recent wood adsorption

==

0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0
water activity

Sorp¢na izoterma dubového dreva vo veku 5910 + 250 BP pri teplote (a)
35°C (b) 50° C dreva (buried — ulozeného v zemi) a dreva (st¢asného -

recent) a rozdiel pri adsorpcii a desorpcii.

7.5 Napucanie a zosychanie dreva

Rovnovazna vlhkost dreva je dolezita ztoho dovodu, Ze ovplyviluje aj

rozmerové zmeny, ktoré st iné u buku ako su u dubu ¢i smreku a zmena vihkosti aj ked’

len 0 jedno percento spdsobi ovel'a vacsiu zmenu rozmeru u buku ako u napriklad dubu

pretoZze vieme Ze buk je drevo z vel'kym napucenim.

Drevo je rozmerovo stabilny, ked’ obsah vody je vyssi, nez je bod nasytenia

vlakien. Pod medz hydroskopicity drevo zmeni rozmer, ked’ ziska vlhkost' (napuci)
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alebo straca vlhkost’ (zmensuje), pretoze objem bunkovej steny je zavisly na mnozstve
viazanej vody. Toto napucanie a zosychanie méze viest k deformovaniu, ako napr.
medzier v oblasti podlahovych krytin. Z tohto dovodu je dolezité, aby rozmerovu
stabilitu chapat’ a nevystavovat velkému kolisaniu vlhkosti pocCas prevadzky.
S ohladom na rozmerovu stabilitu, drevo je anizotropny material. Zosycha najviac
v smere letokruhov (tangencialne),(radidlne), a (pozdiZne). Hlavné druhy skreslenia
v dosledku tychto Géinkov st zndzornené na obr. 27. Tangencialne zmrStenie je asi tak

dvakrat vel’ké ako radialne.
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Obr. 27 Charakteristika zmrstovania dreva

ZDROJ : Glass, Zelnika

Zosychanie nazyvame procesom, pri ktorom drevo zmenSuje svoje lineare
rozmery, plochu alebo celkovy objem, ato pri strate vody viazanej v rozsahu HM —
0 %. Rozoznadvame zosychanie linearne a (v jednotlivych anatomickych smeroch —
pozdizne, radialne a tangencialne ), plo§né ( zmena plochy telesa) a objemové ( zmena

objemu telesa) (Gandelova et al., 1996 )
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7.6 Vplyv velkosti telies

Predpokladame, Ze keby sme pracovali v experimente z va¢Simi vzorkami ¢o sa tyka
rozmerov, tak by sme ocakavali iné vysledky vypocitanych rovnovaznych vlhkosti
dreva i ked’ si myslime Ze by sa nejednalo o extrémne rozdiely. Vysvetl'ujeme si to tim,
ze drevo je i keby sme vzali do uvahy rovnaky druh dreva tak kazdy strom moze mat’
int chemicka stavbu aj ked’ nie vel'mi odlisna. Aj ked’ sa predsa poktsame pestovat
stromy, uktorych budeme vediet aké budu mat vlastnosti aj z hladiska
spracovatelnosti. Nazyvame to Slachtenie, genetickd modifikacia ¢i Cista kultara

jednotlivych druhou semien.
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8 ZAVER

Myslime si, Ze sa nam podarilo naplnit’ hlavny ciel’ nasej bakalarskej prace,
rovnovazne vlhkosti dreva boli namerané, vypocitané a porovnané s teoretickym
modelom sorp¢nej izotermy.

Tymto experimentom sme potvrdili platnost’ teoretického modelu okolo teploty
25,4 °C a d’alej sme ho v tabulkach extrapolovali.

Z vyhodnotenia experimentu vyplyva, ze nie je mozné hydrotermicky upravovat
vSetky druhy dreva na rovnakt vlhkost', pokial’ st uréené do rovnakych klimatickych
podmienok, lebo kazdé z druhov dreva ma v tychto podmienkach ini rovnovaznu
vlhkost'.

Na vplyv rovnovaznej vlhkosti dreva ma vplyv nielen druh dreva, hustota,
chemické zlozenie ale aj teplota, vek dreva, ale aj velkost’ vzoriek. Z tohto dévodu je
podstatné vediet, aki ma dany druh dreva rovnovdznu vlhkost dreva v danych
podmienkach.

U smreku pri teplote 25,4 °C bola rovnovazna vlhkost' dreva pri 33 %, 75 %,
86 %, 95 %, a 99 % relativnej vlhkosti vzduchu nasledovna 8,79 %, 16,24 %, 18,12 %,
22,30 %, 30,05 %.

U buku pri teplote 25,4 °C bola rovnovazna vlhkost’ dreva pri 33 %, 75 %, 86 %,
95 %, a 99 % relativnej vlhkosti vzduchu nasledovnd 7,57 %, 15,55 %, 16,96%,
22,84 %, 33,77 %.

U dubu pri teplote 25,4 °C bola rovnovazna vlhkost dreva pri 33 %, 75 %, 86 %,
95 %, a 99 % relativnej vlhkosti vzduchu nasledovna 7,70 %, 14,18 %, 16,01 %,
20,74 %, 38,19 %.
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9 SUMMARY

We think, we have achieved to fulfill the main objective of our thesis, the
equilibrium moisture content of wood have been measured, calculated and compared
with the theoretical model of sorption isotherms.

Experiments have confirmed the validity of the theoretical model about
temperature of 25.4 ° C and further we extrapolated it in the tables.

The evaluation of the experiment shows, that is not possible hydrothermally
modify all kinds of wood on the same humidity, until they are intended into the the
same climatic conditions, because each type of wood has different equilibrium moisture
content in the same conditions.

To influence the equilibrium moisture content of wood has an impact not only
the type of wood, density, chemical composition but also temperature, age of timber but
also the size of the samples. Therefore is important to know what kind of wood is the
equilibrium moisture content of wood in the particular conditions.

For spruce at 25.4 ° C, the equilibrium moisture of wood in 33%, 75%, 86%,
95%, and 99% relative humidity was following 8.79%, 16.24%, 18.12%, 22, 30%,
30.05%.

For beech at 25.4 ° C, the equilibrium moisture of wood in 33%, 75%, 86%,
95%, and 99% relative humidity was following 7,57 %, 15,55 %, 16,96%, 22,84 %,
33,77 %.

For oak at 25.4 ° C, the equilibrium moisture of wood in 33%, 75%, 86%, 95%,
and 99% relative humidity was following 7,70 %, 14,18 %, 16,01 %, 20,74 %, 38,19 %.
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