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Abstrakt

Tato prace feSi a shrnuje poznatky o vlastnostech dfeva, zejména jeho
chovani za plasobeni vlhkosti. Dale vysvétluje kladné a zaporné vlastnosti dfeva ve
vSech smeérech a rlznych vihkostech. Ukazuje zpUsoby a techniky pfirozeného i
umélého sudeni feziva a napomaha tak k prehlednosti tohoto tématu. V prvni ¢asti
se piSe o historii suSeni feziva a zaméfuje se na vlastnosti dfeva, zejména jeho
chovani pfi plsobeni vihkosti. Prace popisuje dlivody a nedostatky suSeni feziva,

¢imz navazuje na hlavni ¢ast - zpusoby su$eni feziva.

V hlavni ¢asti se prace zamérfuje na pfirozené suseni feziva, vystavbu hrani
a prvky ovliviujici kvalitu a rychlost suSeni. Také detailné popisuje zpusoby a
technologické postupy umélého suSeni feziva a priklad postupu suseni v praxi.
Nakonec feSi technologicko-ekonomické vlastnosti suSaren, jaké je tfeba ucinit

rozhodnuti pfi vybéru susarny a ekonomické zhodnoceni susaren.

Klicova slova: pfirozené a uméle suseni, fezivo, vihkost, vystavby hrani



Abstract

Bachelor thesis solves and summarizes information about the properties of
wood, especially its behavior under the influence of moisture. This work is explaining
positive and negative characteristics of wood in all directions and different humidity.
It describes methods and techniques of natural and artificial drying of timber and it
helps to clarity of this topic. The first part describes the history of timber drying and
focuses on the properties of wood, especially its behavior when exposed to
moisture. The work describes the reasons of drying timber, which follows the main

part — ways of drying timber.

The main part of the work focuses on natural drying timber, building stacks
and elements affecting the quality and speed of drying. In detail, it describing
methods and techniques of artificial drying and practice example. Finally, the work
describes economic evaluations of dryers and techno-economic properties of dryers

and what is necessary to make a decision when choosing a dryer.

Keywords: natural and artificial drying of wood, timber, humidity, stacks
construction
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1 Uvod

Dfevo je material budoucnosti a jako stavebni material je vzhledem k jeho
dostupnosti a zpracovatelnosti vyuzivano jiZz od nejstarSich dob. Jedna se o
obnovitelny surovinovy zdroj s vybornou opracovatelnosti. Od za¢ateéniho uzivani
kulatiny se postupné pfechazelo na deskove a hranéné fezivo, pozdéji lepené dfevo

a materialy na bazi dfeva.

Dfevo ma nizkou objemovou hmotnost v zavislosti na vysoké pevnosti v tahu
a tlaku. Zaroven vynika dobrymi tepelné izola¢nimi, akustickymi a rezonancnimi
vlastnostmi. Jelikoz je to pfirodni material, ma dfevo pozitivni vliv na estetiku a dusi
Clovéka. Jeho nedostatky jsou v anizotropii materialu, protoZe nehomogenni
struktura ma za nasledek rozdilné vlastnosti v riznych smérech namahani. Jak jiz
vime, dfevo je cenny material, ktery je po celém svété stale vice vyuzivan, ale také
vznikaji veliké ztraty pfi zpracovani tohoto materialu. Velké ztraty zaznamenavame
diky dfevokaznému hmyzu a dfevokaznych houbam, ale i kvili Spatnému zachazeni
po pokaceni. Postupem Casu a vlivem zmény vihkosti okolniho prostfedi dochazi

ve dievé ke zméné fyzikalnich vlastnosti napf.: k bobtnani, sesychani, nebo hniti.

Z celé technologie zpracovani difeva je nejnakladnéjsi pravé suseni dfeva,
které jsem si vybral jako téma této prace. SuSeni dfeva je zaroven jeden
zminéno, vihkost feziva vyznamné ovliviiuje jeho mechanické i fyzikalni vlastnosti.
Také se bere v Uvahu pfi pfejimce zbozi nebo pfi transportu materialu a zmen3uje
odolnost vlO&i napadeni dfevokaznym houbam a hmyzu. ROzna odvétvi
dfevozpracujiciho primyslu vyZaduiji jinou koncovou vihkost a liSi se i od zplsobu
pouziti.

V dnesni dobé& zname mnoho zpusobul, jak dfevo zbavit vihkosti a o
moznostech a typl suSeni se dozvime pravé z této prace. Mlzeme pouzit pfirozené
suseni pouzivané od pradavna, dale jsou vysokoteplotni, teplovzdusné, konvekéni,
mikrovinné, vakuové, chemické apod. Kazdy zpusob suSeni ma své vyhody a
nevyhody, své specifikace a vyuZziti. VZdy je tfeba si spravné vybrat, jaky zpUsob je
pro nas nejvyhodnéjsi a zaroven nejefektivnéjSi. Musime tedy hledét na cenu, ¢as

a kvalitu vysuseni.
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Kdyz se budeme bavit o globalné nejpouzivanéjSim zplsobu umélého
suseni, jsou to dodnes horkovzdus$né konvekéni susarny a to z nékolika divodu.
cena, mensi naroky na obsluhu a moznost postavit si k tomu budovu dle vlastnich
potfeb a rozméra. At pouzijeme jakoukoli metodu, musime byt k dfevu Setrni a

vysouset ho pozvolna a postupné, abychom misto pfidané hodnoty neméli odpad.
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2 Cil

Hlavni cil této prace je prfedevsim vysvétlit, jak ktera technologie suseni
funguje, popsat ji s jejimi vyhodami i nevyhodami. Specifikovat zpusoby suSeni a
vybudovat ekonomicky pfehled o technologiich suSeni. Souc¢asti této problematiky
je bezpochybné dievo, a proto je potfeba se s timto materidlem nejprve seznamit,
popsat jeho chovani v riznych situacich a vybudovat pfehled o jeho zakladnich

vlastnostech a stavbé dreva.

Dil¢im cilem je popsat v praxi pouzivany technologicky postup se véemi jeho
nalezitostmi a popsat zakladni rozhodnuti, ktera jsou zapotfebi ucinit pfi vybéru

susarny — tzn. moznost pouziti ziskanych informaci v praxi.

16



3 Historie suseni direva

O suSeni dfeva se jsou prvni zminky jiz v letech 500 let pfed naSim
letopoltem. Tzv. pramyslové susit se za€alo az v pribéhu 18. a 19. stoleti. Uz v
roce 1654 se v Némecku konaly pokusy se suSenim difeva ve vakuu. Za timto
uCelem byla zkonstruovana specialni vyvéva nazyvana také jako vzduchové
Cerpadlo. Prvni ,suSici pec” na suseni dfeva byla zkonstruovana pfiblizné okolo roku
1756. V Anglii se v roce 1825 konaly prvni pokusy s vakuové kondenzacnim
susenim dieva a v tomto obdobi ve Francii se zkouSelo také suseni dfeva v prehraté
pare pfi teplotach okolo 175 °C a vysledky ukazaly, Zze tento zpusob suseni je
paradoxné vici materialu pomérné Setrny. Prvni zminky o zkouSkach suseni feziva
v teplém vzduchu spojeném s odvihéovanim tohoto média kondenzaci pochazi z
oblasti Anglie, Francie a Némecka pocinaje rokem 1858. Dale se rozSifovalo suseni
v dfevéné komore ve vzduchu zahfatim na teplotu 53 az 106°C. Teply vzduch se
prostorem pohyboval pfes hran feziva vertikalnim smérem od vstupu ve spodni ¢asti
komory az po vyfukové otvory ve stfeSe. Zpoc&atku bylo topenisté umisténo pfimo
uvnitf komory. Postupné bylo topenisté z pozarnich davodl pfesunuto mimo vlastni

susici prostor a teplé spaliny byly do susarny pfivadény kanalem v podlaze.

V roce 1880 byl v USA k zabezpeleni pohybu vzduchu v suSici komore
poprvé pouzit ventilator. Prvni ventilatory byly umistény do prostoru pod podlahou
susarny. Rizeni procesu suseni se zadalo ovliviiovat zplisobem uloZeni materialu
v prostoru susarny a intenzitou topeni v topenisti. Proto se zahy objevil naznak
dalSiho zlepSeni fizeni procesu suSeni tim, Ze vnitini prostor komory byl dvefmi
rozdélen na dvé Casti podle vzdalenosti od zdroje tepla. Napfed se dfevo ulozilo ve
vzdalengjsi Casti s niz8i teplotou, kde se predsusilo, a nasledné se pfesunulo do

prostfedi s teplotou vy3Si k dosuSeni na pozadovanou vihkost.

Pokrok byl dosazen na pfelomu 19. a 20. stoleti. Ventilatory, které byly
puvodné pohanéné transmisi s jednou hfideli, byly osazeny samostatnymi
elektromotory, coz umoznilo opravy bez nutnosti odstaveni celé susarny. Béznym
se stal ohfev vzduchu v su8arné pres vyméniky (radiatory) do nichz byla pfivadéna
para nebo horka voda ze vzdaleného zdroje tepla umisténého mimo suSarensky

prostor.

Okolo roku 1920 byly nové budované susSarny zdéné a zakladni vybaveni
bylo jiz téméf shodné s vybavenim soudobé komorové susarny. Ventilatory se

zaCaly umistovat do horni Casti susarny. Do roku 1920 se podafilo vyvinout
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tunelovou kontinualni suSarnu drfeva, jako variantu ke konvek&ni komorové susarné.
Byly téz zkonstruovany prvni velkokapacitni konvekéni susarny s kapacitou az 200
kubik( feziva. Dal$i zmény se postupné tykaly konstrukce komor a fizeni procesu

suseni dfeva. Tunelové susarny v USA dosahovaly délky pres 100 m.

V roce 1928 byl vydan v Anglii patent na vysokofrekvenéni suSeni dfeva. V
Dansku se zacalo suSit dfevo pramyslové kontaktnim zplsobem. Objevuji se
pokusy s tzv. chemickym susenim, v Japonsku se potvrdilo, ze dlouhodobé maceni
ve slané morské vodé urychluje suseni. Zkouselo se také suSeni dfeva v jimavych
parach organickych rozpoustédel. Ve Svédsku byly bez vétsiho efektu realizovany

pokusy s odstfedivym sudenim feziva.

Mezi nejpouzivanéjsi postupy suseni soucasnosti se fadi konvekéni suseni,
kontaktni suSeni, vakuové suSeni, suSeni s vyuzitim kondenzace vihkého vzduchu
a suSeni dielektrické (Zejda, 2009).
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4 Zakladni informace o dreveé

Dfevo je rostlinné pletivo a jeho bunééné stény obsahuiji lignin. Z hlediska
zkoumani se stavba dfeva rozliSuje na makroskopickou stavbu dfevniho pletiva, to
je v8e co Ize pozorovat pouhym okem nebo zvétSovaciho skla. Dale mikroskopicka
stavba, kterou mizeme pozorovat pouze mikroskopem, jelikoz je to na drovni bunék
a nakonec submikroskopicka stavba dfeva, kde zkoumame odliSnosti ve stavbé

buné&&né stény a chemické sloZeni (Gandelova & Slezingerova, 2014).
4.1 Chemické slozeni drfeva

Chemicka stavba difeva se sklada z hlavnich latek celuldézy, ktera je
obsazena ze 40-50%, dale ligninu (20-30%) a hemicelulézy (20-30%). Dfevo také
obsahuje dalSi doprovodné slozky, jako jsou organické latky (tuky, vosky, tfisloviny,
pryskyfice apod.) zastoupené v (1-3%) a anorganické latky (0,1-0,5%), které po

spaleni tvori popel (Lexa a kol., 1952).
4.2 Rozdéleni druhti direva

Zakladni druhy drevin, které se vyskytuji v ¢eské republice, se déli na dvé

zakladni skupiny.
1. Jehliénaté dreviny napf.: smrk, jedle, borovice, modfin, douglaska
2. Listnaté dreviny, které se dale déli do tfi skupin podle stavby pora.
e S kruhovité porovitou stavbou napf.: dub, jasan, akat, jilm, morusovnik
e S polokruhovité pérovitou stavbou napf.: treSen, Svestka, ofech
e S roztrouSené porovitou stavbou napft.: buk, platan, habr, lipa, vrba, topol
4.3 Stavebni elementy

Listnaté dfeviny obsahuji cévy, cévice, libriformni vidakna a parenchymatické
bunky, zatimco jehliChaté pouze cévice a parenchymatické bunky, protoze jsou
vyvojové mnohem starSi nez listnaté. Na pohyb vody ve dfevé ma veliky vliv

anatomicka stavba dfeva (Reginac a kol., 1990).

V podélném sméru je pohyb nejrychlejSi, vhledem k orientaci vodivych
anatomickych elementld. Na prenos vihkosti maji také vliv napt.: jadrové latky,

diefiové paprsky, thyly nebo ztenCeniny v bunélné sténé. Strukturalni zmény
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béhem suseni jsou ovlivnény slozenim a vlastnostmi bunécné stény. Velmi
vyznamné jsou také anatomické sméry a anizotropnost jejich vlastnosti. Suseni také
ovliviiuje hustota dfeva, suky, vady, podil béle a jadra nebo i tvar a podil letokruht
(Hoadley, 2000).

pryskyfi¢ny kanalek

vertikalni jamitracheidy |etni tracheidy

analek

Obr. 1 Mikroskopicka stavba jehli¢natych dfevin

http://Idf.mendelu.cz/und/sites/default/files/multimedia/stavbadreva/vyuka/mikro/jeh

licnany.htm (31.3.2017).

letni cévy jarni cévy libriformni viakna

Obr. 2 Mikroskopicka stavba listnatych dievin

http://ldf.mendelu.cz/und/sites/default/files/multimedia/stavbadreva/vyuka/mikro/list
nace.htm (31.3.2017).
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5 Vlihkost dreva

Obsazena voda ve dieveé je v zavislosti s jeho vlastnostmi. Snizovanim vihkosti
dochazi ke zménam mechanickych vlastnosti a zmensi se mozZznost napadeni dieva
biotickymi $kldci. Vysychani dfeva je proces, pfi kterém dochazi k odstranovani
vody ze dfeva a zkoumaji se pfi ném zejména fyzikalni jevy. Je to proces

technologicky, ktery se nazyva suseni.

SniZzovanim vlhkosti prostfedi se vihkost dfeva sniZzuje a to ma zaroven za
nasledek snizovani rozméru dfeva — sesychani. Pfi zvySovani vlhkosti prostredi
nebo ponofeni dfeva do vody dochazi ke zvySeni vihkosti a zvétSovani rozméru -
bobtnani. Bobtnani a sesychani se vztahuji k vihkosti pod mezi hygroskopicity a
jsou to procesy vratné. Vysoka vihkost prostfedi nebo maceni ve vodé maji vliv na

chemickou strukturu difeva. Mechanické vlastnosti zasadné neméni.

Zvysenim vlhkosti prostfedi se omezi proces ubytku vihkosti dfeva a snizi se
riziko vzniku trhlin, vyrovna se vlhkost prifezu a néktera napéti uvnitf se odstrani.
Tvarové zmeény zavisi pfedevSim na anatomické stavbé dreviny, hustoté dfeva,
rozmérech a orientaci drevnich vldken ve vysouSseném dilci. Na zakladé
vypracovanych studii se dospélo k tomu, Ze rychlejsi vysoudeni ma za nasledek

mensi tvarové zmény (Dejmal, 1995).
5.1 Vazbavody se dievem

Rostouci strom obsahuje velké mnozZstvi vody, ktera je nezbytna k jeho
existenci. Po jeho skaceni se voda ve dfevé snizuje nebo zvySuje, zaleZi na jeho

dalSim vyuziti. Vodu ve dfevé rozdélujeme na 3 druhy.

Voda chemicky vazana — zjiStuje se pfi chemickych analyzach a je soucasti
chemické stavby dfeva, suSenim ji ze dfeva nelze odstranit, odstrani se pouze
spalenim dieva. Ze suSiny dfeva pfedstavuje voda chemicky vazana maximalné 2
%. P¥i charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva nema chemicky

vazana voda zasadni vyznam.

Voda vazana — neboli hygroskopicka, jez se do dfeva dostava z vihkého
vzduchu, se nachazi v bunénych sténach a je vazana pres vodikové mustky na
OH skupiny amorfni ¢asti celul6z a hemiceluldz. Je vazana chemickymi a fyzikalné
— chemickymi silami. Ve dfevé se vyskytuje pfi vihkostech 0 az 30 % a pfi

charakteristice fyzikalnich a mechanickych vlastnosti dfeva ma zésadni vyznam.
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Voda volna - kapilarni vyplfiuje ve dfevé bunééné lumeny a mezibunécéné
prostory. Z hlediska mechanickych vlastnosti dfeva ma podstatné mensi vyznam
jak voda vazana. Vyskytuje se ve dfevé jen tehdy, pokud je v buné&énych sténach
voda vazana (Babiak, 1990).

5.2 Vlhkostni terminy

Bod nasyceni vlaken (BNV) charakterizovan jako stav bunécéné stény dreva,
kdy je bunécéna sténa plné nasycena vodou vazanou a lumen pfi tom neobsahuje
Zadnou vodu kapalnou (volnou). V nasich podminkach je BNV v rozmezi 22 az 35%
vlhkosti dfeva, zavisi na druhu dfeviny, anatomické a chemické stavbé dfeva. Nékdy
se pro stav nasyceni buné€nych stén pouziva oznaeni mez nasyceni bunécnych
stén (MNBS). Vzhledem k tomu, Ze tento stav je pfi maceni suchého dfeva ve vodé

velmi obtizné urcit, pouziva se termin mez hygroskopicity (MH).

MH je takovou rovnovaznou vihkosti dfeva, které je dosazeno dlouhodobym
ulozenim dfeva ve vzduchu, jehoz vilhkost je blizka 100%. Rozdil mezi obéma

charakteristikami je tedy v prostfedi, v némz je material uloZzen (Zejda, 2009).
5.3 Absolutni vihkost

Absolutni vihkost dfeva se pouziva pro charakteristiku fyzikalnich a
mechanickych vlastnosti dfeva. Hodnoty téchto vlastnosti se udavaji prevazné pfi
12% vlhkosti. Absolutni vihkost se vyjadfuje v procentech z hmotnosti absolutné

suchého dfeva a rozumi se tim mnozstvi vody ve dfevé (Dejmal, 2004).
5.4 Relativni vihkost

Relativni vlhkost se vyuZziva v pfipadé, Ze potfebujeme znat procentualni
zastoupeni vody z celkové hmotnosti sortimentu. V praxi nejvice vyuzivame pfi
nakupu nebo prodeji dieva podle jeho hmotnosti v absolutné suchém stavu. Je to
mnozstvi vody ve dfeveé vyjadiené v procentech z hmotnosti dfeva vihkého (Dejmal,
2004).
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5.5 Rozdéleni podle technologické vihkosti

Podle urcitého obsahu vihkosti byva v praxi dfevo oznacovano rliznymi

nazvy. Pro ozfejméni jsou uvedeny tyto:
e dfevo s technickou vihkosti vihkost vhodna pro danou technologii vyroby
e dfevo Cerstvé pokacené 80% suroveé
e dfevo s vihkosti nad MH mokré
e dfevo s vihkosti okolo MH vihké
e dfevo s vlhkosti 15% -MH pfedsusené
e dfevo s vlhkosti pod 20 % transportni (hranice napadeni)
e drevo s vlhkosti 200% a vic ulozené v bazénech; dfevo archeologické
e dfevo s vihkosti pod 15% vysuSené
e dfevo s nulovou vihkosti, dfevo absolutné suché (Dejmal, 1995).

5.6 Doporucené vihkosti dfevénych vyrobki

soucasti k elektrickym pfistrojiim 5%

hudebni nastroje, hracky, tuzky, nabytek do mistnosti 7%
e dfevo pro vnitini stavebné-truhlarské vyrobky 8%

e Dbé&Zny dfevény nabytek a vybaveni lodi 8%

e zidle, sportovni potieby, vnitfni vybaveni dopravnich prostfedk 10%
e bézné drevéné podlahy 11%

e vnéjSi okna a dvefe 13%

¢ Cluny a nakladni Zelezni¢ni vagony 14%

¢ lepené nosniky, stavebné-truhlafské vyrobky 15%

e vné&jsi dvefe, zahradni nabytek, vnéjsi obklady 16%

e bedny, obaly, sudy, stavebni dfevo 18%

e exportni fezivo, obaly na ovoce 20%

e dfevo na ohybani a impregnaci 25% (Dejmal, 1995).
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6 Duavody a nedostatky suseni dieva

Pomoci suSeni dfeva chceme zamezit rozmérovym zménam a stabilizovat tvar
dilce. Omezeni napadeni dfevokaznymi houbami. Po suSeni mame také lepSi
moznost povrchové uUpravy a impregnace, dale levnéjdi dopravu diky snizené
hmotnosti a zmenseni rozmérd. Mizeme se pfizpusobovat pozadavkum zakazniku
a zlepSujeme mechanické vlastnosti. ZvySuje se pevnost, vyhfevnost a odolnost
proti dfevokaznym houbam. VysuSené dievo se Iépe opracovava broudenim,
hoblovanim nebo fezanim a ma lepSi tepelné, akustické a elektrické vlastnosti
(Matovic, 1988).

6.1 Nedostatky suseni
e Tvorba trhlin
e Zkornaténi
o Kolaps

e Sesychani

® Zména barvy
6.2 Napéti a deformace pfri suseni reziva

Pfi snizovani vlhkosti vznikaji zpravidla ve dfevé v disledku
nerovnomérného sesychani jednotlivych vrstev vnitfni napéti, kterd se skladaji ze
dvou slozek. Jedna se o napéti vlhkostni, vznikla v disledku rozdilné vihkosti na
prifezu materialu (gradientu vlhkosti), ktera zplasobuiji tzv. pruzné deformace a jsou
pfechodna. Dale napéti zbytkova, ktera vznikaji v dasledku relativné rychlého
suSeni dieva, ktera maji v podstaté trvaly charakter. Vysledkem plsobeni napéti v
pribéhu suseni jsou deformace materialu. U deskového feziva se rozliSuje zborceni

(rozmérova transformace) pfiéné a podélné.

Pri¢né zborceni je dusledkem rozdilné velikosti tangencialniho a radiainiho
seschnuti dfeva. ZvétSuje se vzdalenosti desky od stfedu kmene. NejcastéjSim

projevem pficného zborceni je zlabkovity tvar desky.

Podélné prohnuti sortimentu muze byt vyvolano napfiklad rozdilnym
podélnym seschnutim Casti jadrové a Casti bélové, pfitomnosti reakéniho dfeva
(rozdilnou hustotou dfeva), toCivym rlstem, pfitomnosti dfené, suku a vad

(Gandelova & Slezingerova, 2014).
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6.3 Vlhkostni spad

Pfi suseni feziva se vlhkost odpafuje nejdfive z povrchu a nova vlhkost
zvnitfku pfichazi na jeji misto. Takto se to opakuje stale dokola, dokud neni Fezivo
vysusené. Mezi vnittkem a povrchem byva rozdil vihkosti, ktery nazyvame vihkostni
spad. Pfi suSeni feziva si musime tedy dat pozor, abychom povrch dfeva nepiesusili
a tim nepfrerusili tok vihkosti ve dfevé. Z toho vyplyva, ze odpafovani vihkosti na

povrchu a tok vihkosti ve dfevé musi byt sladény (Horsky, 1978).
6.4 Susici spad

Suseni bude rychlejsi za podminek vétsiho rozdilu mezi vihkosti dfeva a
rovnovaznou vihkosti prostfedi, které dfevo obklopuje — vihkost a teplota vzduchu.
Susici spad vyjadfuje pomér mezi skuteénou vihkosti dfeva a rovnovaznou vihkosti
prostfedi (Skaar, 1972).

Obr. 3 Vysusna radialni trhlina

http://fld.czu.cz/~zeidler/lexikon vad/bocni_trhliny vysusne.htm (31.3.2017).
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7 Prirozené suseni reziva

Pod pfirozenym suSenim feziva si pfedstavujeme uskladhiovani proloZzeného
feziva nebo pfifezu na volném prostranstvi nebo pod vzdusnymi kilnami do hrani
podle pravidel a zasad tak, aby nedoS$lo k poSkozeni tohoto materialu. Vyrobené
fezivo, prazce nebo prifezy se uskladriuji z nejvétSich ¢asti na venkovnich skladech
pro pfirozené su$eni budto pfimo v arealu pily nebo u zpracovatele. Rezivo se

uskladriuje proloZzené na pfedem uréeném misté — skladu.

Pfirozené suseni se fidi stejnymi zasadami jako suseni umélé a proto zavisi
také na teplot&, vihkosti a rychlosti proudéni vzduchu, na dfeviné, rozmérech
materialu (zejména tloustce), na pocatecni vlhkosti a na pozadované konecéné
vlihkosti. Pfirozené suseni se od umélého lisi tim, ze ho nemlzeme regulovat, zavisi
na okolni vihkosti, teploté a povétrnostnich podminkach. Pfi umeélém suseni Ize
parametry suSiciho prostfedi ménit a fezivo vysuSit na nasi pozadovanou kone¢nou
vihkost (Koberle, 1988).

V naSich klimatickych podminkach Ize pfirozené fezivo vysuSit maximalné
na 13 az 15 % vlhkosti. BéZné se uvadi hodnoty okolo 20 %, normy pro pfirozené
suseni dokonce uvadéji koneé&nou vihkost okolo 30 %. V praxi se pfredsusuje
pfirozené na co nejmensdi vihkost je mozné a nasledné se dosousi v umélych
suSarnach. Pfesto se pfirozené susi pomérné znacné objemy feziva dodnes, jelikoz
nepotiebujeme tak velky kapitdl na stavbu suSarny a hlavné jeji provoz neni
nakladny a ze vSech zplsobl vysouSeni nejlevnéjsi. Mizeme tam zohlednovat jen
pronajem za prostor, pokud mame pronajaty. Pfirozené se susi také ve velkych
zavodech, kde nemaji dostatek susaren. Dfevo mizeme susit kdekoliv, ale mizeme
zpusob zlepsit napf. betonovou plochou, aby se neudrzovala voda, spravnou
tloustkou podklad(i a samozfejmé zastfeSenim. Rezivo se mize znaéné poskodit,
pokud nedodrzime tyto zakladni véci, mohou vzniknout trhliny, hniloby nebo

produktivita prace se zmensuje a sniZuje se i pfidana hodnota na suroviné.

26



Pfirozenym suSenim se Clovék zabyva od nepaméti, pfesto se dodnes
opomiji jeho vyvoj pfes neustalou snahu zlepsit zpusoby umélého suseni. Pivodné
se fezivo skladalo do velkych a tésnych hrani a po rozebrani byla vzdy uprostied
neususena surovina i s hnilobou. Tomu se pomohlo proklady, které se davaji pfesné
nad sebe a ve stejnych vzdalenostech, aby se fezivo neprohybalo a nebortilo.
Vzduch se musi vzdy dostat i dovnitf hrané, aby vzduch mohl odebirat pfebyteénou
vlhkost. Cim dokonaleji bude proudit vzduch, tim rovnomérnéji bude fezivo
vysychat. Hrané musi byt postaveny na dostate¢né vysoké betonové zakladné,
ktera jednak umozni unikat vlhkému vzduchu z hrané a zaroven vysousSeni
spodnich vrstev hrané. Aby nedoslo k poSkozeni feziva trhlinami, ohybanim nebo

houbami, tak se nesmi stavét hrané pfilis veliké.

)))%)) ‘”
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Obr. 4 Zmény tvaru pfi sesychani pficnych prufezu dfeva

(Peleska, 1963)

Drfevo neni ve vSech smérech stejnorode, proto nebobtna ani nesesycha ve
vSech smérech stejné. Nejméné sesycha ve sméru vlaken (podélné) az o 0,1 —
0,3%. Proto tento fakt zanedbavame, protoze u 5 metrového prkna se nam po
usuSeni zkrati o 0,5 mm. U reakéniho dfeva, v tomto sméru sesycha okolo 5% a
musime si davat pozor na deformaci, v tomto pfipadé zborceni. Dfevo nam vice
sesycha ve sméru pficném — kolmo na letokruhy a to 4 — 8% a ve sméru letokruht
nejvice 8-12%. Pfi pfirozeném suSeni stavime konstrukce hrané tak, aby vzdy prkna
byly nahoru pravou stranou (blize stfedu kmene), protoze tato strana méné sesycha
(Missuth, 1953).
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7.1 Vybér mista pro sklad

Zpravidla se voli plochy se suchou plidou a je mozné je dobfe odvodriovat.
s pFistupem vétri ze vSech stran. Naopak velmi nevhodné je pfirozené susit blizko
fek, rybnikl nebo v horském udoli. Skladovaci plocha musi byt oplocena, kvdli
moznosti kradeze. Minimalni vySka plotu je 180 cm a idealné z draténého pletiva,
aby nebranil proudéni vzduchu. Povrch se musi upravit, vyrovnat a zbavit humusu,
abychom zabranili rlstu vegetace. K vyrovnani nerovnosti pouzijeme pisek nebo
Stérk v tloustce minimalné 15 cm, ktera zaroven zabrani rastu nezadoucich rostlin.
Vegetaci muzeme plit, nebo pouzit nehoflavé chemické prostfedky jako prevenci
vyskytu. Ve skladech, kde se manipuluje pomoci vysokozdviznych vozik(, se musi
vybetonovat cesty a v mistech, kde budou pod hranémi podstavce, se musi povrch
zpevnit pilotami nebo vystétovanim. Tim se zabrani nerovnostem, deformaci,
naklonéni nebo dokonce kolapsu hrané. Cely povrch upravime odtokovymi kanalky
po stranach cest, aby voda co nejrychleji odtekla a nezdrZzoval se pod hranémi. Toto
vSe je nejlepsi udélat pred stavbou hrani, jelikoz v prubé&hu suSeni je obtizné
upravovat povrch. Z toho vyplyva, Ze povrch celé susarnu musi byt kvalitné zpevnén

jak pod hranémi, tak na cestach pro vysokozdvizné voziky.

Po mnoha zku$enostech je dllezité pfi upravé povrchu vénovat nejvétsi
pozornost terénu mezi zaklady, kde se manipuluje pfi skladani svazku. Aby se
zabranilo rozruSovani pady pfi manipulaci, zpeviiuje se terén betonovymi silni¢nimi

panely. Tim zlstane zaklad trvale rovny (Trebula, 1989).

Obr. 5 Pfirozené suseni feziva s pfistfeSkem na vyrobu dfevénych metra

http://www.metrie.cz/proces-vyroby/cz (31.3.2017)

28


http://www.metrie.cz/proces-vyroby/cz

7.2 Velikost skladu

Pfi planovani si musime nejdfive zjistit jaké objemy feziva uskladnovat a
vypocitat prostor pro skladovani materialu. Je to veSkera plocha, kde budeme
vyrovnavat hrané, kromé& manipulaénich cest a uliCek mezi hranémi. Vyuziti
skladovaci plochy je dullezity ekonomicky ukazatel pro sklad na pfirozené suseni
feziva. Pomoci ukazatele muzeme vyjadfit pomér vyuziti skladovaci plochy. A to
jako pomér skladovaci plochy vuci skladové ploSe. Velikost mizeme vyjadrit
v procentech a zalezi na druhu a rozmérech suSeného feziva, usporadani skladu,
tloustkach prokladd, vySce hrani nebo zpusobu ukladani do hrani. Vysoky ukazatel

znamena niz8i naklady na skladovany material (PeleSka, 1963).

4

Obr. 6 Pfirozené suSeni feziva bez pfistfesku

(Zejda, 2009)
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7.3 Vystavba hrani

Jak jiz bylo zminéno, je zapotiebi dobfe provétravané misto s dostate¢nou
cirkulaci vzduchu, pokud mozno ve vetSi vzdalenosti od povrchovych vodnich
zdrojl a lesl a navaznost na dopravni komunikace. Aby nedochéazelo k problémdm
na sklade musi byt spravné vyprojektovany hlavni rozdélovaci linie skladu,
jednotliva pole skladu, prujezdy, ulicky, prostor pro uloZzené fFezivo vcetné
skladovaci rezervy, s ohledem na pfislusnou mechanizaci, pfi dodrzeni vSech zasad
bezpelnosti prace a pozarni ochrany. U hrani SirSich jak 170 cm se doporuduje ve
stfedu Sifky pfes celou vy8ku hrané vytvofrit Siroky svisly komin. Nedoporuéuje se
stavét hrané SirSi jak 2 m. VySka hrané pfi ruénim ukladani se doporucuje
maximalné do 4 m, pfi mechanizovaném ukladani do 6 m. Kombinuje-li se pfirozené
suSeni s umélym, maji rozméry hrané korespondovat s rozméry susarny.
Doporucuje se stavét hran do vysky, ktera odpovida maximalné trojnasobku Sirky
hrané (Krecetov, 1954).

Obr. 7 Priklad stavby hrané

(Kvietkova & Bomba, 2013)

7.4 Podstavce pod hrané

Podstavce se délaji betonové s podklady rozestavénymi prostoroveé tak, aby
se pomoci mechanizacénich prostfedkdl nebo ru¢né mohlo ukladat nebo odebirat
fezivo. Jsou to zaklady hrané, které jsou pfi suseni nemalo dllezité, jelikoz pod
hranémi odchazi ochlazeny a vlhky vzduch z vysou$eného feziva. Pokud pod
hranémi neni vytvofeny tento prostor pomoci betonovych podstavcu, zlstava tam
vlhky vzduch a suSeni neprobih& optimalné, protoze je omezena vyména vzduchu

v hrani a dolni Fezivo zUstava stale vihké (Draho$ & Viktorin, 1975).
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Prvni vrstva musi byt od zemé& minimalné 50 cm, aby byla mozna vyména a
proudéni vzduchu v hrani. Idealné se pouzivaji pouze betonové podstavce s tvarem
komolého jehlanu tvofené dolni zakladnou 40 x 40 cm, vySkou 40 cm a horni loznou
plochou 20 x 20 cm. Tyto podstavce mohou byt pouzity s kolejovou i bezkolejovou

prepravou (Peleska, 1963).

Obr. 8 Vyuziti skladové kapacity pfirozené suseného feziva

(Zejda, 2009)
7.5 Podklady pro hrané

Jako podklady se pouzivaji dfevéné a betonové tramce nebo kolejnice, které
se kladou na betonové podstavce a spolu tvofi spodni zaklad hrané. Podklady jsou
hranoly o rozmérech 10 x 12 cm pro mensi hrané do 2,5 m a 10 x 15 cm pro hrané
vy$Si. Délka prokladu je odliSna, dle délky hrané a nesmi se prohybat pod vahou
feziva. Cely zaklad hrané musi byt v roviné, jelikoZz kazda nerovnost se pfenese na
fezivo a po vysuSeni zlstane trvale poskozené. Proklady dfevéné musi byt
impregnované a jejich nevyhoda je jejich trvanlivost cca 5 let, kvuli povétrnostnim
vlivdm. Z hlediska uspory je proto vyhodnéjSi pouzivat Zelezné podklady
(kolejnicky), staci vyska 80 mm, nebo podklady betonové. Betonové podklady
nepodléhaji povétrnostnim vlivam, uSetfi se naklady na jejich vyménu a maji pétkrat

delSi Zivotnost nez dfevéné (Peleska, 1963).
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7.6 Proklady do hrani

Proklady oddéluji vrstvy feziva v hrani a pouzivaji se dfevéné laté ze
zdravého jehlicnatého dreva bez vétSiho mnozstvi sukud. Proklady musi byt pfedem
vysus$ené, aby na styénych plochach fezivo nemodralo. Tloustka prokladu se poziva
18 — 24 mm a vzdalenost mezi nimi se pohybuje u jehliénant od 70 — 150 cm, u
listna¢h 40 — 100 cm. Dovnitf hrani se osvédcila Sifka prokladd 4 cm a do ¢el hrani,
kde se nechavaji proklady trochu pfecnivat, se pouziva Sitka 6 cm. U listnatého
feziva mohou byt proklady jesté SirSi a délka je stejna jako Sitka hrané. Pomoci
porovnani rychlosti suSeni pfi jinych tloustkach prokladu se zjistilo, Zze ve vysledku
neni patrny rozdil. Zpoc€atku suseni se vihkost dostavala z hrani s tlust§imi proklady
rychleji, ale pfi zhruba 20% kdy se vihkost v hrani vyrovnala, suSeni probihalo

stejnou rychlosti jako s proklady tencimi.
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Obr. 9 Tenké proklady pro jehli¢naté fezivo

http://www.elegantnibydleni.cz/suseni-dreva/ (31.3.2017)

S tlustSimi proklady mizeme nepatrné urychlit proces suseni, ale jsou vySsi
naklady nejen za vysSi pofizovaci cenu tlustSich prokladd, ale zaroven ulozime
mensi mnozstvi feziva do urcité vySky hrané. Proklady musi mit ve skladu specialni
uréené misto chranéné stfechou pfed povétrnostnimi vlivy a po suseni se musi
ihned ulozit. Mnozstvi pouzitych prokladd na kubik feziva se neda presné vyjadfrit,
jelikoz pfi suseni tenkého feziva jich pouzivame vice naopak pfi tlustS§im nebo
listnatém fezivu je jejich spotieba mensi. Primérné se vsSak pouzije 0,04 m?3

prokladt na 1 m3feziva (Vanek, 1992).

32


http://www.elegantnibydleni.cz/suseni-dreva/

8 Prvky ovliviujici kvalitu a rychlost suseni

8.1 Zakladni informace a prvky pro vystavbu hrané

8.1.1

Zaklady hrané - dostate¢né zpevnéna, odvodnéna plocha.
Podstavce - nejCastéji betonové s minimalni vyskou 40 cm.

Podklady - dfevéné hranoly nejcastéji 10x12 cm a 10x15 cm, délka je dana

Sitkou hrané.

Proklady - dfevéné latky tloustky 18 nebo 24 mm, Sifky 40 az 60 mm a délky

podle Sifky hrané

ZastreSeni vlastnim materialem

Pasivni, které nelze ovlivnit:

Mechanizace bézné pouzivana na skladé
Rozméry prokladovych laték pouzivanych na skladé
Vyska podstavcu pod hrani

Lokalizace skladu

Klima, nadmoftska vyska, ro¢ni obdobi, po¢asi
Aktivni, které je mozno ovliviovat:
Prostorové usporadani skladu

Rozmisténi feziva v ramci skladu

Konstrukce hrané — Sifka a vySka

Mezera mezi boky feziva

Moznost volby tloudtky prokladovych laték
Volba vertikalnich kanalu v rdmci hrané
Urychlovani pfirozeného suseni dieva
Ridké ulozeni hrang

Specialni konstrukce hrani

Mala vyska a Sifka hrané

Sikmé uloZeni hrané vaéi terénu
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o Vertikalni kanalky uvnitf hrané
o Nataceni stfisSky
¢ Mobilni ventilatory

(Zejda, 2009).
9 Specialni hrané

Specialni hrané se vyznacuji ojedinélym vzhledem a urcitou napaditosti
v procesu suseni feziva. Nékteré zpUsoby jsou jiz zazité a nové stale vznikaji. V této
kapitole se objasni ty nejznaméjsi a nejzajimavé;si.
9.1 Kmenovani

Zejména jakostni listnaté a BO neomitané fezivo se uklada do tvaru
plvodniho kmene. Zpusaob je v nékterych statech pomérné znaéné rozsifen. Prkna
nebo fosSny se prokladaji ve stejném pofadi, v jakém byla v kmenu po vyjeti
nejCastéji zramové pily. Pro lepSi stabilitu se proklady ukladaji tak, aby bylo
spole¢né provazano fezivo alesporn ze dvou vyfezl. Mezera mezi boky nejSirSich
kust by mela mit nejméné 10 az 20 cm a tloustka prokladl minimalné 25 mm.
Hlavni divod tohoto zpUsobu ukladani je udrzeni materialu stejného charakteru az
do vyroby v jednom souboru. Pokud chceme mit jakost velmi vysokou, doporucuje
se material ukladat pravou stranou nahoru, zamezi se tim zborceni. Timto
zpUsobem se uklada hlavné jakostni borové a listnaté fezivo z vyfezl ponechanych

v kiife a pofezané na ostro (Svorc, 1953).

Obr. 10 Princip kmenovani

(Trebula, 2005)
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9.2 K¥izové hrané

Do kfizovych hrani se uklada hranéné fezivo stejnych Sifek a délek, jehoz
délka obvykle nepfesahuje 120 cm, ale napfiklad i sloupy a prazce. Pfi vyrovnavani
tohoto materialu se pfevazné nepouzivaji proklady, ale vrstvy se prokladaji vliastnim
materialem, ¢imz uSetfime za proklady. Podle druhu, rozméru a roéniho obdobi se
potom tvofi mezery mezi jednotlivymi kusy, aby suSeni probihalo co mozna
nejrychleji, ale bez zbyte€ného poskozeni materialu. Ukladaji se tak mensi kusy,
kde by pouzivani prokladu bylo spiSe problematické. Uvadi se, ze jakost suseni
neni vysoka a vysous$eni je nepravidelné. Rezivo uvnitf t&chto az 6 m Sirokych hrani
schne velmi dlouho a nestejnosmérné. V mistech, kde pres sebe leZi prkna kfizem,
m(iZe fezivo modrat a nevysusit se ani za deli dobu. Siroké zaklady pod hranémi
vétSinou nejsou rovné a po usudeni he fezivo pokfivené. Ve vysledku jsou tyto hrané
vhodné a ekonomicky vyhodné jen pro kratSi a uZSi fezivo nebo pfifezy, kde

nepotfebujeme tak vysokou jakost (Peleska, 1963).
9.3 Ukladani do trojuhelniku

Ukladani do trojuhelniku se pouziva pfedevsim pro rychlé pfedsuseni nebo
dosu$eni feziva. Uklada se bez prokladu do trojuhelniku a nedoporu€uje se pro
prkna delSi jak 4m, jinak prkna praskaji a prohybaji se. SuSi se tak pfedevsim
podfadné fezivo hlavné na vyrobu beden. V misté pfekryti (konce materialu) je
suseni pomalejsi - SetrnéjSi a méné praska, stfedové €asti se naopak susi rychleji
(KreCetov, 1954).

9.4 Ukladani do ¢étverce

Uklada se podobné jako do trojuhelniku a to zejména kratSi pfifezy na
vyrobu duzin do sudu. Stfedy pfifezu jsou volné a mohou dobfe vyschnout, naopak
na Celech, kde je obvykle proces suseni rychlejsi se pfifezy pfekryvaji a v koncich
se suSeni brzdi. Velika vyhoda tohoto procesu suseni je zamezeni tvorby €elnich
trhlin a borceni pfifezd pfes roh, jelikoz jsou vSechny pfifezy kvalitné zatizeny
(Peleska, 1963).
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Obr. 11 Specialni hran u Slavonic

http://www.bydleni-ig.cz/architektura-a-design/rekreace-relaxace/hran-u-slavonic
(6.2.2017)

10 Umélé suseni feziva

Umélé suSeni je pfi pouziti dfeva na vyrobky skoro ve v3ech pfipadech
nutnou technologickou operaci. Je to zaklad v3ech ostatnich technologii
dfevozpracujicim primyslu. Pfi umélém suSeni, pfi némz je teplo — energie potiebna
na odstranéni vody ze dfeva pfivadéna ze zvlastniho zdroje a suSeny material je
uloZen v prostifedi s Fizenym klimatem. Je to plynné prostfedi (vzduch), které v
prubéhu procesu suseni pfijima a odvadi vodni paru odstranénou ze dfeva. Pfi
suSeni feziva se nesnizuje pouze vihkost, ale méni se jeho mechanické i fyzikalni
vlastnosti stejné jako pfi pfirozeném susSeni. Méni se pevnost, obrobitelnost,
vyhfevnost, hmotnost, rozméry, tvar, izolacni schopnost, elektrickd a zvukova
vodivost, odolnost vici houbam, plisnim a hmyzu. SuSeni dfeva je technologickou

operaci, ktera ur€uje kvalitu budoucich vyrobku.

Kvalita vysouseného feziva a také velikost pfidané hodnoty na materialu
zavisi na odborné vyspélosti pracovniku v susarné a na suSarenském zafizeni,

predevsim jeho technickém stavu.

Abychom mohli susSit spravné, levné, rychle a beze ztrat na suSeném
materialu, musi mit susarensky mistr zakladni rozsah znalosti o technologii suseni,
funkci susarenského zafizeni a moznostech pfenastaveni chodu susarny (Kruml,
1974).
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10.1 Vyvoj umélych susaren

Poznatky o vyhodach umélého su$eni a zaroven zvysujici se poptavka po
prvnich susaren, dfive nazyvanych susici pece. Byly to jednoduché zdéné komory,
kam se fezivo rovnalo ruéné a vytapélo se kamny na dfivi. Komory mély

podsklepeni, kde se vytapélo a proudéni vzduchu probihalo pfirozené.

Postupem Casu se suSarny zdokonalovaly v oblasti provedeni stavby a
vytapéni a hlavné se zacCaly vyuzivat zkuSenosti ohledné proudéni vzduchu
v komofe. K rychlejSimu Konec prvni svétové valky znamenal velky rozvoz pro
suseni dfeva a zejména objektivni poznatky ohledné vyznamu rovnovazné vihkosti.
Umoznilo vymezeni vztahu mezi vlhkosti difeva a relativni vlhkosti a teplotou
vzduchu, ve kterém se fezivo susi nebo vyuziva. Védomosti o bobtnani a sesychani
dfeva, a také pohybu vihkosti ve dfevé znamenaly velky pokrok a napomohly
k suSeni za pouziti vysSich teplot a rychlosti proudéni vzduchu. Byly vypracovany
technologické predpisy a suSici fady pro fizeni procesu sudeni. Zdokonalovala se
také tepelna izolace ve stavebnim provedeni susaren, vzduchotechnické

usporadani, zlepsil se odvod odpafené vihkosti a zaalo se rovhomérnéji susit.

Tyto vSechny poznatky pfispivaly k lepSi ekonomii, ke zkvalithovani a

zkracovani doby suSeni.

Po druhé svétové valce se zacaly tyto praktiky pouzivat v praxi vSude po
svété a prosadilo se pfi¢né proudéni vzduchu — kolmo ke sméru dfevnich viaken.
Osové ventilatory umoznily zmény sméru proudéni vzduchu a susarny s pfirozenym
proudénim se prestaly pouzivat. Topné zafizeni zaCaly dokazovat pruznou regulaci
a moznost vysokych teplot béhem kratké doby a zdokonalovaly se odvétravaci a
vlh¢ici zafizeni. V dasledku vySSich teplot se pfeslo z betonovych na celokovové
nerezove susarny, které byly naprosto vzduchotésné a tepelné izolované. Susarny
se zacaly vybavovat pristroji, které mohly sami fidit proces vlastniho sudeni a

pfechazelo se aZ na plnoautomaticky proces suseni.

ZacCaly se uplathovat nové technologie suseni, zejména vysokoteplotni a
dielektrické, ale také provéfovat nové moznosti suSeni pomoci zkouSek a
laboratornich testl. Bylo to su$eni ve vakuu, chemické nebo napf. odstredivé
(Trebula & Klement, 2005).
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11 Teplovzdusné suseni rFeziva

Teplovzdu$né suSeni feziva a drobnych pilafskych sortiment( probiha v
komorovych susarnach pomoci konvekéniho ohfevu dfeva pfi normalnim
atmosférickém tlaku vzduchu a neobejde se bez regulace teploty a vihkosti vzduchu
v susarné. U tohoto zplsobu suseni dfeva se jako susici prostfedi pouziva smeés
vzduchu a vodni pary o teploté 40 az 100°C. Toto prostfedi je v pfipadé dodrzeni
vSech pozadavku vhodné k odstrafiovani vihkosti ze dfeva. Teplota a vihkost
susiciho prostfedi se Fidi podle pozadavku na koneCnou kvalitu Feziva. Jistou
nevyhodou tohoto zpusobu suseni je, Ze material se pfi suSeni muze bortit, praskat

nebo sesychat.

Kazda drevina nebo tloustka feziva reaguje jinak na vlhkost a teplotu
vzduchu v susarné. JehliCnany obecné snaSeji beze Skody vysSi teplotu nez
listnace a jinak vysycha drevo predsusené nebo surové. Mizou se také vyskytnout
anomalie jako reak¢ni dfevo tahové a tlakové nebo nahle stfidani uzkych a Sirokych
letokruht. VSechny tyto Cinitele se musi brat v potaz, jelikoz se podileji na prabéhu
suseni a z toho vyplyva, ze kazdy proces suSeni probiha za jinych podminek a musi
se predem naplanovat. Nejprve si musime stanovit dobu suSeni, k Cemuz
potfebujeme znat vSechny Cinitele, které ji ovliviuji (tlouStka a typ Feziva). Urcit
nebo vypracovat suSici fad a neméné dulezité je vést zaznam o suseni, ktery se

v pribéhu suseni doplfiuje a na konci procesu uzavie (Trebula & Klement, 2002).

11.1 Stanoveni doby suseni

vvvvvv

operuje s nejvétsimi naklady, kterymi jsou ¢as a ekonomicky ukazatel. Dle doby
posuzujeme vykon, kapacitu, suSici fad, technologické provadéni susiciho procesu

a technologickou dokonalost suaren.

Vlastni suSeni feziva je doba pfi jednom procesu suSeni a to od konce

ohfevu do doby nez prejdeme ke konec¢nému oSetieni feziva.
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Celkova doba sus$eni feziva je €as na vlastni dobu suseni s pfi¢tenou dobou
potfebnou na ohfev a konecné oSetfeni materialu. Dnes se tyto doby daji zjistit
s tabulek a grafu, nebo vypoctem. Nejvétsi vyznam pro nastaveni susarny a fizeni
procesu suSeni maji hlavni susici Cinitele, kterymi je proudéni suSiciho prostredi,
teplo a vlhkost vzduchu. K vedlejSim susicim Cinitelm patfi objemova hmotnost,
vihkost a tloustka feziva, smér vlaken, druh dfeviny, provoz a technicky stav

susaren a v neposledni fadé pozadavek na jakost vysuseného feziva.

VSechny vlivy téchto Cinitelll se pfi procesu uplatriuji a vysledek je doba
suseni. Tento fakt vyuZivame k moZnostem, jak suSit rychle, hospodarné a

S vysokou jakosti feziva (Kruml, 1974).
11.2 Teplota pf¥i suseni

Hlavni problém pfi suSeni neni odpafovani vihkosti z feziva (pfeména vody
v paru), nybrz pomalé proudéni vlhkosti zfeziva. Zvy3enim teploty suSiciho
prostfedi se tento proces da nejvice urychlit, a proto plati pravidlo, Ze ¢im vySsi je
teplota, tim je krat$i suseni. U jehli€nanl pouzivame teploty od 60 do 90°C pfi
teplovzdusném suseni a do 120°C pfi suSeni prehratou parou. Z davodu citlivéjSich
listnacl se pouzivaji teploty od 40 do 80°C. Zpoc&atku se v susarné udrzuje teplota

(Hildebrand, 1969).
11.3 Vlhkost vzduchu v susarné

Cim vy38i je vihkost vzduchu v su$icim prostfedi, tim mensi je jeho
schopnost pohlcovat vodni paru. V ramci urychleni procesu suseni a uSetfeni
nakladd mazeme tento fakt vyuzit. Musime udrzet co nevhodnéjsi plynuly tok ve
dfevé pfi nejmensim spadu vihkosti, jelikoZ nejvétSim problémem je proudéni vody
z vnittku dfeva smérem na povrch. Pfi rychlém susSeni se pferusuji povrchové
vrstvy, které pak Spatné vodi vodu a vytvari Skodlivy strmy spad vihkosti.
NejrychlejSi suSeni nastava, pokud se neprerusuji povrchové vrstvy a zlstavaji
vihké. Nejvétsi nebezpedi poruseni vrstev je zpo€atku suseni u surového materialu,
a proto musime bé&hem této doby udrzovat vysokou relativni vihkost a postupem
suSeni ji snizovat. Ke konci procesu nema zasadni vyznam, protoze uz nehrozi
pfesuseni povrchu. PFi suSeni listhacd udrzujeme vysSi relativni vihkost nez u
jehli¢nanu, jelikoz jsou citliveéjsi. Zpocatku suSeni je vlhkost vzduchu okolo 85 % a
ke konci klesa az na 30%. VIhkost vzduchu je dana také suSicimi fady (Trebula,
1989).
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11.4 Susici rady

SuSici fady jsou sestavena a rozepsana data vihkosti a teplot vzduchu
v susarné pro dany proces suSeni. Je v zavislosti na dobé suseni nebo vlhkosti
suseného materialu. Mame fady vihkostni a Casové, které maji své vyhody a
nevyhody. Je nékolik zplsobU jak tyto fady sestavit, v praxi je potfeba, aby byly co
nejjednodussi. Pro suSarenského mistra nesmi byt nikterak slozité, aby je musel
slozité vypocitavat. SuSici fad muze byt ve formé grafu nebo tabulky. Graf je pro
prehlednost prabéhu hodnot jisté prehlednéjsi, co se ty€e relativni vihkosti vzduchu
a dieva, ale potize €ini pfesné odecitani teplot v zavislosti na vlihkosti feziva a na
Case. Vyuzivaji se pro znazornéni pribéhu celého procesu suseni. SuSici fady, pro
vysvétleni jak mame susit a jako navod, se osvédcili Iépe ve formé tabulek (Kruml,
1974).

11.4.1 Vihkostni susici rad

Tento Ffad v zakladnim znéni obsahuje vlhkost suSeného feziva, rozpis
suché a vihké teploty, dfevinu tloustku a tvrdost suSeni. Podle fadu zjistime, jakou
vlhkost mame v suSarné udrzovat. NejvétSi prednosti je pfizpusobovani se
suSenému fezivu a to pomoci susicich vzork(, které se suSi spolu s ostatnim
fezivem. SuSicimi vzorky urCujeme pokles vihkosti v suseném materialu a zaroven
jeho stav. V praxi mizeme tedy proces zpomalit nebo zrychlit a pfedejit tak poni¢eni
feziva nebo naopak uSetfit naklady spojené se zbyte¢né dlouhym suSenim.
Z ekonomického hlediska muizeme tedy provést nejrychlej§i mozny zplsob
vysuseni feziva, ale je k tomu zapotfebi suSarensky mistr, ktery v pravidelnych
intervalech musi vzorky ze susarny vyjimat ke zvazeni. To neni zrovna pfijemna
prace chodit do 100°C a je to prace navic s vyfezavanim vzorkd, ur€ovanim vihkosti

a vazenim (Kruml, 1974).

40



11.4.2 Casovy susici rad

Kromé nezbytnych Gdaji o suSeném materialu se udavaji hlavné hodiny
pocCitané od zacatky suSeni nebo Casové odstupy, kdy se ma zménit klima
v susarné. Dale udava teplotu vlhkou a suchou. V tomto pfipadé se zpravidla
nefidime vihkosti suseného materidlu, ale ¢asem. Pouzivani téchto radua je v praxi
jednodussi, protoze potfebujeme znat jen pocatecni vihkost feziva k suseni, ale
maiji malou pfizplUsobivost k Fezivu. Pokud v§ak zvolime spravny ¢asovy suSici fad,
tak se Fezivu nesnizi jakost. V praxi se u nasich hlavnim dfevin uvadi pro kazdy
pfipad vice variant suSeni. Mékké se pouZiva u feziva naroéného na jakost a u
nevyzkouSenych su8aren. Tvrdy suSici fad se naopak pouziva feziva, které
muzeme susit rychleji (smrk) a u vyzkouSenych susaren, v nichz mizeme udrzovat

pfedepsané klima a jsou dobfe fungujici a vzduchotésné (Koberle, 1954).
12 Postup suseni v praxi

SuSeni vzdy zacina na misté, kde se vyrovnava na suSarenské voziky a
odvazi do susaren. Nékteré kroky v této kapitole jsou dnes jiZ automatizované, ale
pro uplnost informaci se zminim o vS8ech procesech, které je potfeba provést.

VSechny operace v procesu mizeme rozdélit na tfi zakladni useky.

1. Do prvniho Useku spadaji vdechny operace od vyrovnavani feziva na
susarenské voziky az po uvedeni susarny do provozu. Musi se urCit pocatecni
vlhkost, vyfezat susici vzorky a uloZit do hrani, naplanovat susici proces a pfipravit
susarnu k provozu tzn.: Zkontrolovat funkci jednotlivych &asti, provést udrzbu a

Cisténi susarny, zavezeni feziva do susarny a pfipravit ji ke spusténi.

2. Proces suseni, do kterého spada ohrev feziva, vlastni suseni a kone¢né
oSetfeni ve kterém se Fezivo ochlazuje, oSetfuje, pafi a zjiStuje se jakost
vysu$eného Feziva.

3. Uskladnéni vysuSeného materialu, jelikoZ Fezivo neni hned po suseni
zpusobilé k dalSimu zpracovani a je potfeba, aby se po urcitou dobu uskladnilo ve

vhodném prostfedi k ustaleni.
12.1 Prvni usek operaci pred susenim

Sem spadaji vSechny pfipravné prace, které je potfeba provést pred

zavezenim do sudarny a spusténi procesu suseni.
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12.1.1 Vyrezavani susSicich vzorkd a uréovani pocateéni vihkosti

PFi vyrovnavani hrani se namatkou vyberou a odlozi nékteré kusy feziva,
Z nichz se pak vyfezou susSici vzorky pro uréeni pocate€ni vihkosti feziva. Z hrané
by to méli byt vzorky nejvlhéi, stfredné vlhké a nejsussi. Pokud se suSici vzorky
nevyfezavaji, ur€i se vlhkost vahovou zkouskou nebo pomoci elektrickych

vlhkoméru za podminky prfedsuseného feziva pod BNV.

Pfed vahovou zkouSkou odebirame minimalné tfi vzorky a s ¢asovym
predstihnem, jelikoz vysouseni vihkostnich vzork( trva az jeden den. Pfi méreni
pocateCni vihkosti elektrickym vihkomérem se provadi vice méfeni na riznych
kusech feziva, protoZe se musi zachytit spravny rozsah vihkosti a vihkoméry nejsou
zcela presné. Na vyfezavani a urCovani suSicich vzorku zavisi kvalita suSeni, a

proto se na tuto operaci klade velky duraz (Janik, 1960).
12.1.2 Vyrovnavani feziva do hrani

Je dalSi dulezita pfipravna operace, na které zavisi jakost vysuSeného
materialu. Vyrovnavanim feziva do hrani a jeho prokladanim se zlepSuji podminky
pro rovnomeérné proudéni vzduchu vrstvami feziva a také jeho rovhomérné suseni
v rovném nezborceném stavu. Susarenské voziky, na které fezivo vyrovnavame,
maji délku uskladnéného feziva, aby se fezivo neprohybalo. LoZna plocha musi byt

rovna a pricné proklady husté.

Hran musi mit vSechny strany svislé a musi licovat. Za splnéni téchto
podminek se fezivo rovhomérnégji susi. Jak jiz bylo zminéno pro pfirozené suseni
(8.6), také pfi umélém se davaji proklady nejCastéji ze smrkového feziva a jejich
tloustka se méni s tloustkou feziva. Proklady v hrani vyrovnavame presné nad
sebou a vzdalenost prokladl mezi sebou zavisi také na tloustce feziva a druhu
dfeviny. Pro tenké fezivo se davaji tenci proklady s mensimi rozestupy a u tlustSiho
je to naopak. Pfi vyrovnavani hrani ulozime na pfistupna mista suSici vzorky a
hrané se mohou zavést do susarny a naplanovat proces suseni jak je uvedeno v 11.
kapitole (Zejda, 2009).
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12.1.3 Priprava susarny

Do této ¢asti spadaji vSechny udrzbové prace jako mazani lozisek otoénych
zarizeni, kontrola pohyblivych &asti suSarny a ochranny natér na celém vnitrku.
Susarna se udrzuje v Cistoté, bez pilin, kdry, tfisek a prachu. Kontroluji se vyvody
ze susarny nebo tésnéni dvefi. Pozornost pfi pfipravé vénujeme také spravné
funkénosti psychrometru. Poté se dvefe od susarny a kominy pro odvod teplého

vzduchu zaviou a pfechazi se k ohifevu (Dejmal , 1995).
12.2 Proces suseni

Do této ¢asti spadaji procesy jako je ohfev, vlastni sudeni, kone¢né oSetfeni

feziva, ochlazovani, zjiStovani jakosti a uskladnéni suseného materialu.
12.2.1 Ohiev

Ohfev provadime za ucelem prohfati materialu, nikoliv pro pfilisné suseni
nebo vihéeni. Pokud zacne fezivo pfi ohfevu vysychat, pferusi se povrchové vrstvy,
zatimco stfedové vrstvy jsou jesté chladné. To zplsobi zpomaleni prohfati feziva,
jelikoz se teplo na povrchu jiz spotfebovava na odparovani vihkosti a povrchova
vrstva zkornati, praska a vytvafi se trhliny. Abychom fezivo pfi ohfevu neposkodili,
musime dodrzovat pfi ohfevu psychrometricky rozdil pfi suSeni jehli€nanti 4 — 6°C
a u listnacu 2 - 3°C.

Mensi psychometrické rozdily plati pro tlustSi a syrové fezivo, vétsi pro tenké
a pfedsuSené fezivo. Teplota vzduchu v suSarné se zvySuje co nejrychleji na
pocatecni teplotu suseni v suSicim fadu, podle kterého zaéneme susit. Doba ohfevu
zavisi na tloustce materialu, v praxi vSak plati pravidlo, Ze na 1 cm tloustky feziva
je zapotiebi 1 hodina ohfevu. Doba ohfevu se pocita od okamziku, kdy v susarné

zaCne stoupat teplota.

Nejprve se zapiSi poCatecni stavy méficich zafizeni, spusti se ventilatory a
pozvolna se oteviraji ventily topnych téles. Béhem celého ohfevu musi zustat
kominy zaviené. Dle kontroly psychrometru se popfipadé mUze otevfit ventil vihéeni
a vpusti se tolik pary, aby se zachoval predepsany psychometricky rozdil.
V potifebnych intervalech se sleduji psychrometry a fidi se pribéh procesu. Béhem

stoupani teploty fidime psychrometricky rozdil dvéma zpusoby.
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V pfipadé, ze jsou ventily topeni oteviené naplno, reguluje se
psychrometricky rozdil pouze ventilem vihéeni. Pokud vSak vih€ici zafizeni nestadi
udrzovat potfebny psychrometricky rozdil, otevie se ventil vihéeni naplno a fidime
rozdil regulaci topného ventilu. Kdyz se dosahne pozadovana teplota ohfevu, vypne
se Cast topného zafizeni nebo pary, aby teplota dale nestoupala. Tento stav se

udrzuje s psychrometrickym rozdilem az do konce ohfevu (Travnik, 1962).
12.2.2 Vlastni suseni

Vlastni suSeni za€ina po ohfevu, kdy se musi udrzovat sucha a vlhka teplota
pfedepsana susicim fadem, ktery se stanovil na zacatku. V prabé&hu suseni se méni
klima v suSarné na pfedepsané hodnoty. Pokud se pouzivaji su8ici vzorky, tak se
v pribéhu vazi a zjistuje se pokles jejich vihkosti. V praxi plati, Zze s pfibyvajici
dobou suseni teplota vihkého teploméru klesa a teplota suchého teploméru stoupa.
VSe musi pobihat dle suSiciho fadu, aby na sebe navazovali fyzikalni zakonitosti,
podle nichZ probiha proces suseni tj. vytvafeni spadu vihkosti, napéti ve dfevé nebo

sesychani.

Béhem vlastniho suSeni se vlh&i co nejméné, idealné vubec, jelikoz k Gpravé
vihkosti vzduchu se vyuziva pary, ktera se uvoliuje ze suSeného dfeva. Pokud se
vihéi béhem vlastniho suseni, znamena to ekonomické a tepelné ztraty, Spatné
hospodareni s parou a zvySovani nakladu na suseni (Bandouch, 1989).

12.2.2.1 Ztraty a hospodaieni béhem vlastniho suseni

Béhem vlastniho suSeni je nékdy zapotfebi vihéit a to zejména pokud
susarny nejsou tésné a vihkost uvolnéna z feziva nestaci kryt ztraty vzniklé unikem.
V zimnim obdobi k tomu muze pfispivat i nedostate¢na izolace — to se projevuje
kondenzaci vodni pary na vnitfnich stranach susarny. Tato zavada se da odstranit
fadnou udrzbou nebo rekonstrukci susarny. Dlouhodobé se tato investice zcela jisté
vrati.

Pokud je nepecliva obsluha susaren a nedostate¢né se o ni zajima béhem
procesu vlastniho suseni, mohou nastat komplikace s malou vlhkosti také.
V krajnim pfipadé je mozné situaci zachranit do€asnym zavienim kominu
(hromadéni vihkosti uvnitf). | tento pfipad vSak znamena ztratu a nemélo by k nému

dochazet.
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Pfi vlastnim suSeni by se tedy mélo pouzivat k fizeni suSarny pouze
pfivodnich a odvétravacich komin a ventill od topeni, kdy regulujeme vihkost
vzduchu a teplotu v susarné. Otevienim kominu se vypuzuje vlhky vzduch a na jeho
misto pfichazi chladny a suchy vzduch. Zplsobuje snizovani vihkosti a teploty

vzduchu.

Zjisti-li se na psychrometru, ze sucha teplota odpovida teploté pfedepsané,
avSak psychrometricky rozdil je mensi (vihka teplota je vy$Si nez predepsana),
upravi se klima pootevienim nebo otevienim kominu, ale snizi se teplota. V tomto

pfipadé se musi pootevfit ventily topeni.

Zjisti-li se na psychrometru, Zze sucha teplota je odpovidajici, avSak
psychrometricky rozdil je vétsi, upravi se klima pfivienim nebo zavienim kominu.
Pokud to nepomuze, musi se pfivihcit a to ma za nasledek vysSi teplotu v susarné

— pfiviraji se topna télesa.

Neodpovida-li sucha teplota prfedepsané, upravuje se regulaci topného
zarizeni. PFi zvySovani teploty se zvy3uje i psychrometricky rozdil, a proto se

soucasné s tim musi upravovat i vihka teplota zaviranim komina.

VSechny tyto pfipady a zasahy v su$arné se délaji pozvolna, jelikoz
teploméry maiji prodlevy, proto musime napf. kominy pfivirat dfive, nez ukaze
psychrometr, aby nedoslo k vykyvu na druhou stranu. V praxi se vykyvy suchych a
psychrometrického rozdilu od pfedepsaného. Na jeho dodrzovani se tedy klade
nejvétsi pozornost a ztoho vyplyva, Ze pokud se zachova predepsany

psychrometricky rozdil — nevadi napf. teplota o 5°C vy3Si nez je stanovena fadem.

Dle dlouholetych zkuSenosti by nemél teplota v suSarné kolisat o vice nez

+/- 5°C a psychrometricky rozdil o +/- 1/10 hodnoty stanovené susicim radem.

Susi-li se podle €asovych susicich fadu (11.4.2) a doba stanovena pro
suseni uplynula, kontroluje se elektrickym vihkomérem, zda souhlasi vihkost feziva
pozadované kone¢né vihkosti. Provadi se vice méfeni a primér musi souhlasit

nebo byt mensi nez kone¢na vihkost.
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Pokud se susi podle vihkostnich suSicich fada (11.4.1), povazuje se vlastni
suseni za ukoncené, jestlize vlhkost vétSiny susicich vzorkd klesne pod
pozadovanou kone¢nou vlhkost, pro jistotu se mulze pouzit také elektronicky
vihkomér. Casto se v praxi stava, Ze vihkost vzork( je na konci su$eni az 0 3% nizsi
nez vlhkost ostatniho feziva. Namérené konecné vihkosti se zapisuji do zaznamu o
suseni (Kruml, 1974).

12.2.3 Konecné oSetreni reziva

Vzdy zalezi na pozadované jakosti vysuseného materialu a za jakym ucelem
bude pouZito, nebo jaké vyrobky se z ného budou vyrabét. Zalezi také na ostrosti
suSeni, rozdilech v po€ate¢ni vlhkosti nebo tloustce Feziva. Za urCitych podminek
se mUze fezivo ihned po skonceni vliastniho suSeni vyvazet ze susarny. Napfiklad
za letniho teplého obdobi u tenkého jehlicnatého feziva vysuSeného na nizkou
konec¢nou vihkost, kde nebyvaji vysoké naroky na jakost. To se déje jen ojedinéle,
dfevu nesSkodi zména teploty jak pfi suSeni, tak venku v okoli susarny, pokud

zaroven neni provazena zménami vlhkostmi dfeva.

PFfi vyvezeni horkého dfeva ze suSarny nastava samovolné proudéni
vné&j$iho vzduchu kolem feziva, vzduch se ohfiva a silné vysusuje. Rezivo mize
dodatecné dale vysychat a poskodit se. Proto se musi fezivo v praxi vzdy pred
vyvezenim ze susarny ochladit (Dejmal, 1995).
12.2.3.1 Ochlazovani

Rezivo nikdy zbyteén& neochlazujeme, protoZe spoleéné s ochlazovanim
feziva v susarné se ochlazuji i stény a vnitfni zafizeni susarny. Pfi dalSim suSeni se
pak musi susarna znovu zahfivat a zbyte¢né se plytva energiemi. V praxi se tedy
snazi fezivo co nejdfive vyvézt a nové do suSarny zavézt, aby se vyuZilo
naakumulovaného tepla. Teoreticky by mélo ochlazovani trvat stejné dlouho jako
ohfev, v praxi to vS8ak trva dobu kratSi. Plati zde zasadni pravidlo, Ze fezivo se
nevyvazi ze susarny dfive, dokud je rozdil teplot mezi suSarnou a prostorem kam
fezivo vyvazime vétsi nez 30°C. U citlivych dfevin je potfeba kontrolovat
psychrometr, zabrariuje se tim poskozeni feziva a napomaha se vyrovnani vihkosti
na pficném fezu. Susarensky mistr vZdy musi stanovit sprdvnou dobu a podminky

ochlazovani.
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Zpocatku ochlazovani se vzdy zaviraji parni ventily topeni (nebo vihéeni),
ventilatory se nechaji v chodu a pooteviou se nebo zcela oteviou kominy. Pfi tomto
postupu zacne teplota vsuSarné rychle klesat a je tfeba kontrolovat
psychrometricky rozdil, ktery se muze poupravit pfivihéenim nebo zpomalenim
poklesu teploty. Pokud klesa teplota pfi otevienych kominech pomalu, mohou se ke

konci otevfit i dvefe od susarny a potom se material vyvazi (Babiak, 1990).
12.2.4 Zjistovani jakosti

Jakost vysuSeného feziva se urcuje rozdily v kone¢né vlhkosti jednotlivych
kusu Feziva, které jsou zplUsobeny velkymi rozdily v pocate¢ni vihkosti feziva “v
susarné a béhem vlastniho sudeni se nestadi vyrovnat. Cim ostfejsi je suseni, tim
vice se uplatriuje riznoroda stavba dfeva, coz pfispiva k rozdilim ve vihkosti. U
dobfe vysuseneho feziva by tyto rozdily neméli byt vy3si nez 2% od pozadované
konec¢né vihkosti. Konec¢na vlhkost se uruje elektrickymi vihkoméry nebo vahovou

zkouskou.

Jakost muzeme urcit také vlhkostnim spadem — jeho velikost je zavisla na
tloudtce materialu, vihkosti, na kterou se fezivo vysousi, na ostrosti suSiciho fadu a
na tom, jestli fezivo na konci je o3etfeno zlahodnénim nebo pafenim. Rozdily mezi
vlhkosti povrchovych a stfedovych vrstev nemaji pfesahovat 2 — 3%. DalSi zplsob
meéfeni jakosti je vidliCkovou a hfebenovou zkouSkou na zkornaténi a mize se také

ur€it pouhym okem podle vzniklych trhlin.

Trhliny jakéhokoliv druhu kromé viaskovych a malych €elnich jsou vaznym
poskozenim vysuSeného feziva a znehodnoceni se urCuje pocCetnosti a rozméry
trhlin. Dobfe vysusené fezivo nesmi mit trhliny kromé kratkych koncovych, které se

vyskytuji témer vzdy (Kruml, 1974).
12.3 Uskladnéni vysuseného materialu

Kondicionovani je proces ustaleni feziva po suSeni a oSetfeni. Ve dievé
musi dojit k uplnému vyrovnani vihkosti a uvolnéni zbyvajiciho napéti. Doba k tomu
potfebna je rlzna a zavisi na nékolika Cinitelich, které jsem jiz nékolikrat zmirioval.
Tj. dfevina, tloustka, kone€na vlhkost, ostrost suSeni a konecné osetieni. Dobu tedy
nelze pfesné urdit, ale obecné& rozmezi 2 — 5 dni. Rezivo se musi uskladfovat

v krytych prostorach, jejiz klimatické podminky odpovidaji kone¢né vihkosti.
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Rezivo se nenechava na volném prostranstvi, jelikoZ navlha. Proto by nemél
chybét sklad vysuSeného materialu, kde se muze udrzovat potfebné klima. Pokud
se vysusené fezivo nezpracovava na misté a prevazi se, musi se chranit pred

navihanim zakrytim pfi co nejrychlejSim prfevozu (Dejmal, 2004).
13 Vysokoteplotni suseni reziva

Od teplovzdudného se liSi susicim prostfedim, kde je bud smés vzduchu a
pfehiaté pary nebo prehfata para. Obecné pfevlada nazor, Ze vysokoteplotni sudeni
difeva — suSeni pfi teplotach nad 100°C je vhodné zejména pro jehli¢nata dreva.
Susi se zpravidla material do tloustky 50 mm. Tento zplsob suseni Ize pouzit také
na suseni topolu, lipy a tropickych dfev s obdobnou hustotou dfeva. Aby nedoslo k
poskozeni struktury materialu kolapsem a trhlinami, zvySuje se teplota nad 100°C

az po dosazeni meze hygroskopicity.

Pfi suSeni materialu o vihkosti nad mezi hygroskopicity se udrzuji parametry
susiciho prostfedi jako u klasického teplovzdusného suseni. Pfi tomto zpUsobu
suseni mohou vznikat celni trhliny, proto se doporucuje pfed zahajenim procesu

chranit ¢ela desek.

V pfipadé, Ze je suSicim prostfedim smés vzduchu a pfehfaté pary pfestane
se po prekroceni teploty 100°C s regulaci suSiciho prostfedi a bez zvihCovani pfi
otevienych klapkach v nasavacich a odvétravacich kominech je dosazeno nizké
rovnovazné vlhkosti dieva. Tento zplsob Ize pouzit pro tenké jehli¢naté sortimenty

pfi nizkych poZadavcich na vyslednou kvalitu dfeva.

Pfi suseni v pfehiaté pare je teplota suchého teploméru maximalné 130°C,
teplota mokrého teploméru je konstantni 100°C. Podminkou je hermeti¢nost
konstrukce suS8ici komory. V opalném pfipadé se proces suSeni stane

nekontrolovanym.

Pfehfata para ma stejné vysousSeci vlastnosti jako suchy nebo vlhky
nenasyceny vzduch. Tzn., ze pokud dame vlhké dfevo do prehfaté pary, bude
vysychat, dokud nevyschne na rovnovaznou vihkost nebo dokud se pfehfata para

nenasyti vodni parou ze dfeva a nestane se z ni para nasycena.

48



Drevo, které bylo podrobeno vysokoteplotnimu suseni ma po vysuseni
tmavsi barvu a sniZzenou rovnovaznou vihkost az o 4 %. Pfi obrabéni dfeva vznika
kratSi tfiska. Rychlost suSeni je 3 az 5 — ti nasobna ve srovnani s teplovzdusnym
susenim. Komora susarny musi byt velmi dobfe izolovana tepelné. S ohledem na
velké mnozstvi odparené vihkosti musi byt i vysoky pfepravni vykon ventilatoru.
V dusledku vysokych teplot je dfevo plastifikovano, ¢imz je ¢aste¢né omezena
tvorba trhlin. Vysoké teploty se projevuji barevnymi zménami. Rychlost suSeni je
vysoka (Zejda, 2009).

13.1 Vyhody

Velmi kratky ¢as suseni, zhruba 40 — 60% casu teplovzdusného sueni.
NizSi spotfeba tepla a elektrické energie, jednoduché ovladani prabéhu suseni
pomoci regulatoru teploty. Zadné povrchové trhliny, snizuje se navlhavost a

ekonomika suseni je velmi pfizniva (Kruml, 1974).
13.2 Nevyhody

Zejména vhodné jen pro jehli¢naté dfeviny menSich rozmérl, ve kterych
Casto vznikaji vnitini trhliny a zficeni bunék (do 130°C), pfi vysSi teploty jsou tyto
chyby méné Casté, jelikoz dochazi k plastifikaci dfeva. Dale vznika povrchové

zabarveni, které je mozné odstranit hoblovanim.

VétSi mnozstvi vytékani pryskyfice v dusledku velkého namahanu suseného
materialu vysokou teplotou. Je zapotfebi vysSich rychlosti proudéni vzduchu a
vysoky tepleny pfikon suSarny v kratkém cCase ohfevu. Veliky problém byva

v netésnosti a korozi susaren (Trebula & Klement, 2002).

Obr. 12 Schéma vysokoteplotni susarny feziva

(Zejda, 2009)
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14 Kondenzacni suseni reziva

Odvod a pfivod vzduchu prochazi kominy a nepouziva se vihCeni. V praxi

se déli na dva technické postupy kondenzaéniho suseni.
14.1 Princip ¢asteéného odvihéeni proudiciho vzduchu

Vzduch nepfetrzité cirkuluje mezi prostorem v suSarné a kondenzacnim
zafizeni, kde dochazi k jeho suSeni ochlazenim a odvodem kondenzované vody.
Odvlh€eny cirkulujici vzduch v susarné je okolo 35 %. Ochlazeny a vysuSeny
vzduch je vedeny skrz hlavni kondenzator, kde se ohfiva a putuje zpét do susarny.
Dale je v susarné nainstalovany ohfivac s pfivodem primarni energie pro pocatecni
proces suseni, kde se upravuje na pracovni teplotu a pfidavny kondenzator

s ventilatorem chladici vzduch pro odvod prebyte¢ného tepla.

Teploty se pohybuji mezi 25 az 45 °C, maximalné vSak az do 70 °C. Teplota
suseni je tedy relativné nizka a Setrna k suSenému materialu, ale ¢as suseni je
dlouhy, spotifeba energie vysoka a kvalita vysuSeni velmi dobra. Tento typ suseni
se vyuziva pro tvrde, citlivée a drahé dreviny, kde se pozaduje vysoka kvalita.
Hospodarnost by se v této metodé vsak hledala téZko. Pfiprava a suseni je obdobna
jako u komorového sudeni, ale zlahodnéni a ochlazovani se neprovadi. Zafizeni
jsou ur¢ené na umélé predsudeni feziva a pomoci tepelného Cerpadla a dosuSenim
a dosuseni klasickym zplsobem na pozadovanou konec¢nou vlhkost. Pfedsouseni
se pouziva z vysokym pocatecnich vihkosti na 40 — 25 % vlhkosti pfi teploté 40 °C.
Dosuseni se provadi az na 8 — 10% pfi parametrech susiciho prostfedi stanovenych

normou pro umeélé suseni feziva.

Rychlost proudéni vzduchu je 2 m/s a v a vlastni sueni feziva se provadi
suSicim prostfedim, kde cirkulaci vzduchu zabezpecuji ventilatory a vyméniky tepla.
Privod a odvod Cerstvého vzduchu se provadi skrz rekuperaéni zafizeni, které
umoznuje znovu ziskat Cast tepla odchazejici suSicim prostfedim ven (Kruml,
1974).

14.2 Princip uplného odvlhéeni vzduchu

Jak jiz nazev vypovida, v tomto pfipadé se v kondenzatoru vzduch odvlhéi
uplné. Z ekonomického hlediska tedy vyplyva, Zze kondenzacni suseni se vyuziva
tam, kde se nevyzaduji velké denni vykony, neni pozadovana nizka konecna
vlhkost, je dostupna pouze elektricka energie a susi se hrubé tvrdé dieviny s malymi
teplotami (Dejmal, 2004).
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14.3 Vyhody

Setrné suseni vhodné pro tvrdé a drahé listnaté dieviny. Nevznikaji velké
ztraty na fezivu (okolo 3 %), vysoka flexibilita a moznosti susit riizné druhy dfevin
s rlznou pocateéni vihkosti a tloustkou. Tato metoda je také Setrna vici Zivotnimu
prostfedi, jelikoz neprodukuje zadné emise a obsluha suSarny je jednoducha
(Kruml, 1974).

14.4 Nevyhody

VysSi naklady z divodu az 3 — krat delSiho ¢asu na suseni nez je zapotrebi
pfi konvekéni metodé. Pokud je pozadovana kone¢na vlhkost nizsi nez 14 %,
naklady vzrostou jesté vice. Pro jehlicnaté a mékkeé listnaté dfeviny se tato metoda
nedoporucuje jednak z divodu nehospodarnosti (tyto dieviny se daji susit rychleji a
efektivnéji) a také muze nastat zména barvy, protozZe se velké mnozstvi vody pfi tak

nizkych teplotach nestaéi odparovat z povrchu dfeva (Trebula & Klement, 2002).
15 Vakuové suseni feziva

V dnesni dobé se vyuzivaji dvé metody suseni pomoci vakua. Prvni metoda
je zaloZena na zvyseni teploty topnym télesem a druha na zvySovani teploty pomoci
vysokofrekvenéniho signalu. Vakuové suSeni feziva je zalozeno na vytvoreni
podtlaku v bezprostifednim okoli vysouseného dfeva a tlak v komore byva 10%— 103
Pa, ale i vy$si. V dusledku toho dochazi ke zrychleni pohybu vihkosti pfes dfevni
strukturu, coZz znamena vysSi rychlost vysouseni. SuSeni probiha zpravidla pfi
teplotach do 50°C misto normalnich 60 - 120°C. Jedna se tedy spi$ o nizkoteplotni
zpUsob suseni feziva. Podtlak je stav plynu, par nebo smési, ktery vznika v pfipadé,
Ze je jejich tlak menSi nez okamzity atmosféricky tlak vzduchu. Diky témto
vlastnostem se tento typ suSeni pouziva pfedevsim pro dosazeni vysoké kvality a
jakosti feziva, nebo pro zrychleni procesu su$eni, jelikoz oproti napf.

vysokoteplotnimu suseni je vakuové susené fezivo vysusené 3 — nasobneé rychleji.
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Bod varu se snizuje s klesajicim tlakem a nutné mnozstvi tepla na
vypafovani vody se zvySuje. To je nepfiznivy energeticky jev ale zvySeni neni vétsi
nez nékolik procent. Pfi vakuovém suSeni se musi davat pozor na tlakovou a
teplotni zavislost kinematické vizkozity susSiciho plynu, ktery jetaké zavisly s tlakem
a prestupem tepla pfi urcité rychlosti. Z toho vyplyva, ze s klesanim absolutniho
tlaku suSiciho prostfedi se dosahne stejné velky konvektivni pfestup tepla pfi
zvyseni rychlosti suSiciho plynu. Vzhledem na termodynamické podminky procesu
vihkosti, teploty a tlaku. UpIng nejpfiznivéjsi jsou podminky vakuového suseni
s vysokofrekvencnim ohfevem a termodynamicka analyza ukazuije, ze vakuovy
zpusob je intenzivni proces suSeni. Nejvétsi vyznam ma vybér susiciho prostiedi,
jelikoZ s nim se ovliviiuje kunstrukce susarny, regulace a spotfeba tepla, elektrické

energie a kvalita vysudeného materialu (Trebula,1993).
15.1 Vakuové suseni s prehfatou parou

ZlepSenim zafizeni a regulacni techniky se vytvofilo konvektivni vakuove
suSeni v prehraté pare. Casem se tento zptisob osvéddil a ma nejvice vyhod.
Prehfata para ma pfi stejném tlaku vy3Si teplotu jako pfisluSejici nasycena para
nebo nizsi tlak pfi stejné teploté. Je mozné ji ziskat zvétSenim objemu nasycené
pary, ktera je spojena se snizenim tlaku. Pokud v susarné neni vzduch, para se
ohfeje nad teplotu varu vody — ma susici schopnost. Pfi relativnim tlaku pary pod

100 %, odebira v susarné vodu ze dreva.

Pokud je vySSi teplota pary ve vztahu k bodu vary vody, potom je nizSi
relativni tlak prehfaté pary, ¢imz se zvysi pohlcovaci schopnost a suseni je rychlejsi.
S prehfatou parou je tedy suSeni mozné pfi teploté pod 100 °C. SuSeni v pfehraté
pare probiha na zakladé zvlastnich zakonitosti transportu vody pfi tomto zpusobu
nejen rychle, ale i jemnéji v porovnani se suSenim ve smési pary a vzduchu pfi

stejnych teplotnich podminkach (Trebula,1993).
15.1.1 Prabéh suseni s prehratou parou

Mokré dfevo je nahfivané prehfatou parou. Pokud ma povrch dfeva teplotu
pod mezi ochlazeni pfehfaté pary, zaéne voda kondenzovat a ohfev dieva se velmi

urychli, az dosahne teploty bodu varu vody.

Voda z povrchu se pfi konstantni rychlosti vypafuje a tlak nasycené pary je
0 néco vysSi nez tlak prehfaté pary. Pohyb vody je v disledku absolutniho spadu

tlaku skrz mezni vrstvu na povrchu do pfehfaté pary. Tento pohyb vody zevnitf na
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povrch jde konstantni rychlosti suSeni, v zavislosti od teplotnich rozdill mezi

prehfatou parou a teplotou povrchu dieva, ktera je rovna teploté varu vody.

V urcitém Casovém Useku se pohyb vody na povrch snizuje a dosahne
hodnoty pod BNV, ktera se stale vic pfenasi dovnitf. Teplota povrchu se zvySuje a
vytvaFi se maly vlhkostni spad ve dfevé. Posledni Usek suseni nastava, pokud je na
celém materialu vlhkost pod BNV. Tento proces se vypozoruje vysokym stoupanim
teploty uvnitf dieva, ktera priblizuje k teploté prehraté pary. Uplna shoda teplot
nastane, kdyz je dfevo rovnomérné vysuSené na rovnovaznou vlhkost, ktera
odpovida teploté prehfaté pary.

Toto suseni nezbarvuje dievo v dUsledku nizkého podilu kysliku v susarné,
ktery zplUsobuje oxida¢ni procesy i béhem suseni s teplotami 60 az 80 °C (Dejmal,
2004).

15.1.2 Prehiata para v porovnani s teplovzdusnym susenim
1. Zadné riziko zmodrani nebo napadeni houbami
2. Efektivnéjsi pfenos tepla, voda ve dfevé se méni na paru
3. Nizsi vihkostni gradient — menSi trhliny a napéti ve dievé
4. Cas su$enije az 7 — krat krat$i nez pii konvekénim suseni
5. Spotfeba tepla je 0 50 % nizSi nez v konvek&nich susarnach
6. Regulace susiciho postupu je pfesna a jednoducha
(Koberle, 1988).
15.2 Vakuové suseni s vysokou frekvenci

Konvektivni vakuové suSarny s koncentrovanou energii. Staly stav
frekvence se pohybuje okolo 6 MHz. Ve dfevé vznika maly teplotni a vihkostni
gradient, zaroven suSeni probiha pfi malém vihkostnim spadu a vnitfnich napétich

ve dievé. Dievo je nahfivané na 50 °C a je vhodné pro lehké dfeviny.
V praxi se pfili§ nevyuziva, jelikoz naklady jsou velmi vysoké. OvSem sniZuje
se Cas ohfevu a suSeni. Pouziva se pro tézko se suSici dfeviny. Tento zplsob je

velmi slozity na zafizeni a udrzbu a zaroven spotifebovava velké mnozstvi elektrické

energie (Trebula & Klement, 2002).
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Obr. 13 Schéma vakuové suSicky dreva

http://www.tritherm.com/images/products/VVacuum%20Dryer/VacuumDryer.htm (13.4.2017)
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16 Sublimacni suseni reziva

Sublimacni suSeni feziva se vyuziva pfi nizkych teplotdch a napomaha
zachovat technologické vlastnosti vysouseného materialu na pavodnich hodnotach.
Latka prochazi pfimo zpevného do plynného skupenstvi a sublimace pfi
atmosférickém tlaku je pomala stejné jako u pfirozeného suSeni. Sublimaci zvySuje
vakuum. Material se nejprve zmrazi na — 30 °C a vytvofi se vakuum okolo 270 Pa.
U této metody se predpoklada, aby se suSenému materidlu dodalo potfebné
skupenské a vyparné teplo. Na kg ledu alespon 2,5 x 102 Pa, pfiCemz se musi
dodrzet teplota — 30 °C. Pfi tomto postupu se voda v kapalném skupenstvi
nepohybuje — materialu nehrozi kolaps. Tento zplsob se pouziva na archeologické

kusy, ale je velmi pomalé spolu s velkymi naklady na investici (Kruml, 1974).
17 Kontaktni suseni reziva

Kontaktni suSeni je zpusob, pfi kterém se suSeny material nachazi mezi
vyhfivanymi platy lisu a je suSeny pod stalym tlakem. Prostup tepla probiha
kondukci a je velmi rychly. Talk zavisi na tloustce a typu dfeviny — listnaté 0,4 — 2,5
MPa a jehliénaté 0,2 — 1,2 MPa pfi teploté 160 — 170 °C.

Voda se ze dfeva vyparfuje u kratkych sortimentl kontinualné skrz ¢ela a
boky dfeva nebo skrz profilované dilce s dirami v zavieném lisu. Nekontinualni
suSeni muze probihat v ase otevirani lisu. SuSeni se povazuje za ukoncené,

jakmile teplota ve stfedu materialu je shodna s teplotou lisovacich platu.

Vysoky tlak pary uvnitf dfeva pfi malo propustnych dievinach vnitfni a ¢elni
trhliny. Proto se tlak ve dfevé vyrovnava prudkym snizenim lisovaciho tlaku nebo
otevienim lisu. V praxi se tato metoda kombinuje s vysokou frekvenci nebo vakuovy
susenim. Dfeviny o maximalni tloustce 30 mm je vzdy potfeba pfedsusit na BNV,
pro lepsi prostup tepla se pfed suSenim material opracovava. Nejvyssi vyuZiti takto

vysuSeného materialu je na vyrobu parket (Draho$ & Viktorin, 1975).
17.1 Vyhody kontaktniho suseni

Velmi zkraceny €as suseni - jen 20 az 30% z Casu suSeni pfehfatou parou.
Drevo ziskava teplejSi odstin (roéni kruhy se zvyrazni). Tento typ suSeni ma také
stabilizacni ucinek — dfevo jako finalni vyrobek neni tolik nachylny na sesychani
nebo bobtnani vlivem relativni vihkosti vzduchu. Dfevo je po suSeni rovnéjsi nez pfi
teplovzdusném suSeni. Pevnost dfeva stoupne o 10 % a je bez trhlin (Trebula,
1989).
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17.2 Ekonomické faktory

NiZSi spotfeba tepla az o0 30 %. Materidl je stabilnéjSi a dobfe se opracovava.
Dale je zapotfebi vzdy zjistit pro kazdou dfevinu — tloustku, pocate¢ni vihkost,
optimalni tlak, teplotu a ¢as klimatizace. V pfipadé, ze by fungoval tfisménny
provoz, je mozné uspofit nékolik malokapacitnich suSaren feziva. A to z divodu, ze
neni mozné zpétné ziskani tepla. Vysoké investi¢ni a provozni naklady (Kruml,
1974).

18 Rotac¢ni suseni reziva

Rotaéni susarny jsou zalozené na principu odstfedivého efektu. Voda se
mulze dostat ze difeva jen otvory membran pfi vysokém vnitfnim tlaku, ktery se
vytvafi odstfedivym zrychlenim do 12 g. Je to proces konvekéni a zaroven
odstredivy, pfi kterém se prenos tepla a vody mezi materidlem a prostfedim
uskutecnuje konvekci a pohyb volné vody se zintenzivni odstfedivym efektem. Jako
u kazdého typu suseni, délka procesu zavisi pocatecni vlhkosti, tloustky a typu
dfeviny. V porovnani s klasickym suSenim je tento proces 3 az 4 — krat rychlejsi.
Pocet otacek hfidele, ktera je pohanéna elektromotorem o pfikonu 3 — 5 kW se
pohybuje okolo 60. Vyhody spocivaji ve vysoké kvalité vysudeného feziva za kratky
Cas a rovnomeérné suseni. V primyslu se nikterak velké vyuziti nenaslo, protoze je

slozita a velika konstrukce s malym uzitkovym objemem (Trebula & Klement, 2002).
19 Zakladni rozhodnuti pfi vybéru susarny

19.1 Podminky suSeni

Nejdfiv se musi ujasnit, kolik m® feziva se bude susit za urcité ¢asové obdobi
v zavislosti na druhu, rozméru dfeviny a suSeného sortimentu napf. — deskové,
hranéné, omitané nebo neomitané. Na €as suSeni vyplyva koeficient objemového
zaplnéni klece a umisténi susarny v toku vyroby. DalSi kritéria jsou pocatecni
vlhkost, koneéna vlhkost, kvalita vysuSeného materialu, ¢as suseni a provozni ¢as
suSeni (Kruml, 1974).
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19.2 Pozadavky na susarnu

o Velikost plochy nebo prostoru, kde se ma susSarna nachazet a umisténi

susarny v prostoru
¢ Vybaveni a komplexni technicka uroven susarny
¢ Napojeni na tok vyroby nebo doprava materialu
e Tepelna uginnost, naronost udrzby, oprav a obsluhy
e Planovana doba pouzivani susarny — Zivotnost
e Dodaci lhaty a celkova hospodarnost suseni

¢ Investi¢ni naklady a finanéni moznosti (popfipadé napojeni na komunikace)
apod. (Travnik, 1962).

19.3 Energetické zdroje
o Vzdalenost zdroje tepelné energie od susarny
e Druh vih¢iciho média v suSicim prostfedi co nejmensi
e Zdroj tepla na ohfev a jeho parametry
e Spotieba tepla a elektrické energie (Zejda, 2009).
19.4 Pozadavky na druh regulace

Druh regulace ovliviiuje nejen kvalitu suSeni a vykon su$eni, ale vztahuji se

k nému investi¢ni naklady, spotfeby tepla a elektrické energie.
Muze byt rucni, poloautomaticka nebo plné automatizovana.
19.5 Ekonomika

Naklady celého suseni zavisi od investi¢nich i provoznich nakladd a stoupaji
se zvétSujici se suSarnou. Naopak ndklady na vysuSeni 1 m3 se sniZuji.
Velkokapacitni susarny tedy pracuji daleko hospodarnéji nez malokapacitni.

Néktefi vyrobci suSaren nabizeji dotazniky pro volbu susarny, kde na
zakladé vyplnénych udaju vyrobce vybere typ suSarny a stanovi poCet suseni.
NejlepsSi vSak je, pokud to vykona dfevarsky inzenyr na pracovisti, kde pozna do

detailu celou problematiku (Trebula, 2005).

57



Pfi volbé suSarny se hledi pfedevsim na hospodarnost celkového suseni.
Flexibilita stoupa pfi vétSim poctu jednotlivych susaren. Pokud se zpracovava vétsi
pocCet dfevin, jiné tloustky nebo konecné vihkosti je vhodné miti vice menSich
susaren. Pokud je vysouSeny material z jedné dieviny a tloustky, dava se prfednost
stfedni nebo velkokapacitni suSarné. U velkokapacitnich suSaren je lepSi
manipulace tfeba s vysokozdviznym vozikem. Kvalita vysuSeného feziva byva
vétSinou primérna, ale objem vysuSeného feziva znacéné vys$Si — produktivni
vyroba. Vzdy je potifeba najit optimalni feSeni pro danou situaci, aby suseni bylo
hospodarné (Trebula & Klement, 2002).

20 Ekonomické zhodnoceni susaren

O nakladech na suSeni pfirozeného nebo umélého feziva, o hospodarnosti
suseni se uvadi odliSné udaje. Hraje v tom roli nékolik ukazateld. Muze se postavit
nekvalitni, netésnéna susarna s nekvalifikovanym personalem a pofizovaci cena
susarny i kvalita vysuSeného feziva budou nizsi. Pocitejme tedy s priimérem pfi
srovnani jednotlivych druh( a velikosti suSaren. V praxi se udavaiji zpravidla naklady
niz§i, nez ve skuteCnosti jsou, coz ma za nasledek dezinformaci pfi kalkulaci

vlastnich nakladli na vyrobu suSenych pfifezu.

Prvotni evidence susaren ma zabezpedit stanoveni i zpracovani vykonovych
i nakladovych udaju tak, aby slouZily nejen ke zjistovani a sledovani nakladd, ale
také k sledovani vyuziti uzite€ného objemu suSaren, jejich vykonu do jakosti a
mnozstvi, naro€nosti na udrzbu a obsluhu, vysi pofizovacich nakladu a dodrzovani

suSicich fadl. Uzite€ny prostor je vyhrazen pro hrané s fezivem.

Pokud chceme, aby suSarna vyhovovala pozadavkim kapacitou, jakosti
suseni i hospodarnosti a ma byt vhodna i z hlediska sortimentu, ktery se ma susit,
je nutno srovnanim technickoekonomickych rozborl susaren vyhledat suSarnu
optimalné vyhovujici stanovenym pozadavkim. Aby se dala sledovat ekonomie
suSaren, je zapotiebi seznamit se s pfislusnymi pojmy a ukazateli i se zpusobem

vedeni prvotni evidence (Trebula, 2005).
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20.1 Pofrizovaci naklady

Pofizovaci naklady jsou vSechny naklady vynaloZzené na vybudovani
susarny, na obestavény prostor i vestavéné zafizeni. V nasich pomérech se uvadi,
Ze za 1 m® obestavéného prostoru stoji primérné 8 000 — 12 000 K¢& za kompletné
zarizenou suSarnu. Naklady se samozfejmé méni dle vybaveni a druhu susarny.
Pozemek, na kterém suSarna stoji je uveden v pfislusné evidenci a neamortizuje

se.

Naklady na pofizeni suSarny spadaji do nakladu na suSeni jako odpisy,
protoZe se jejich vySe neméni a jsou vypocteny za cely rok. Mohou se snizit na
jednotku m3vysuseného materialu jen vy$$im vyuzitim kapacity susarny nebo zvysit

nedostateCnym vyuzivanim kapacity (Trebula, 2005).
20.2 Provozni naklady

Provozni naklady se méni podle druhu a sortimentu suSeného feziva, jeho
pocateCni vihkosti, poZadované kone&né vlhkosti, technologického postupu, druhu
susarny i ro¢ni doby. Jejich vyse je zavisla i na tloustce, jelikoz napfiklad zvy3eni
tloustky z 30 na 80 mm znamena zhruba trojnasobné zvySeni nakladl a suSeni.
Velikost sudarny ma vliv nejen na konstantni naklady, ale i naklady provozni. Ze

statistik vyplyva, Ze rozsah optimalnich nakladu je pfi velikosti susarny 20 - 25 m3.

Do provoznich nakladu spadaji naklady na pfipravné prace, vyrovnani feziva
na susarensky vozik, zavezeni do komory, vyvezeni ze susarny a ulozeni ve skladu
suchého materialu. Podle stavu mechanizace a uspofadani skladu se tyto prace
délaji ru¢né nebo pomoci mechanizmu. Samoziejmé automatizovana susarna pfi

vhodném druhu feSeni ovliviiuje naklady pfiznivé.

Naklady na paru a elektrickou energii pro pohon ventilatord pfimo zaviseji
na pfedepsaném susicim fadu a jeho dodrZovani. Provozni naklady dale zahrnuji
mzdové naklady odbornych zaméstnancu suSarny a dopliikové mzdy, pojisténi,
mazani Cisténi, opravy zavad a podil dilenské reZie z celé organizace (Dejmal,
2004).
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20.3 Kalkulace nakladti v provozovné

Napfiklad provozovna, ktera ma samostatny paromér pro susarnu, kazdy
mésic zuctuje naklady kotelny a rozdéli podle spotieby pary pro stiedisko suSaren.
V prvotni evidenci jsou kromé ostatnich polozek zaznamenany spotfeby pary,
elektrické energie a mnozstvi vysuSeného fFeziva. Podle téchto dat provede
provozni Uétarna kalkulaci za mésic a jina ¢asova obdobi. Jediny mésic nemuze
ukazat spravné naklady, a proto je potfeba srovnavat priiméry spotfeby naklada
celoroéné a za delSi Casové Useky. Aby byla evidence o su$eni jednotna,
doporucuje se pouzivat formulafe prvotni evidence, do kterého sudarensky mistr
zapisuje veskera potiebna data tak, aby provozni ucetni po doplnéni dat z ucetni
evidence mohla udélat vypocéty a kalkulace. SuSarensky mistr vede zaznam
oddélené pro jehlicnaté a listnaté fezivo na volnych listech, které po ukoncéeni

mésice zalozi do desek.

Kazda vsadka se fadné oznaci pofadovym cCislem a sou€asné Citelnym
oznadéenim mnozstvim v m3, dfevina zkratkami. Tloustka feziva se uvadi v mm,
pocateCni a konecna vihkost se zjiStuje minimalné tfemi vahovymi zkouskami nebo
méfenim vihkoméry, ze kterych se vypocita primérna vihkost. Uvadi se zadatek a
konec suseni datem a hodinou, dale pocet hodin kone¢ného oSetfeni a celkovou
dobu suseni. Spotieba pary se vycte podle udajl na paroméru a elektricka energie

elektromérem.

Dale se uvadi spotieba prace (pracovnich hodin), které odpracovala obsluha
susarny, mistr nebo pomocnici béhem jednoho suSeni. Kromé odpracovanych
hodin se oznacCuje mzdova sazba pro pfislusného pracovnika za hodinu. Pokud
nastane néjaka mimoradna udalost béhem procesu suseni, zapiSe se také. Napf.:

Nutny zakrok udrzbare, zména susSiciho fadu, kontroly apod.

Teoretické vyuziti susarny nam udava idealni pocet vsadek za cely rok
nasobeny uziteCnym objemem susarny a soucet opravdu vysuSenych m® za rok
udava skute€né vyuziti susarny. Tyto dva udaje v poméru nam vyjadri procentualni
vyuziti kapacity susarny. Su8arensky mistr ma mit u susarny v deskach zdznam
mésice, ktery po uplynuti odevzda provozni u¢tarné ke zpracovani a zalozZeni, aby

se zapisy uchovaly Cisté a zabranilo se jejich ztraté.
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SuSarensky mistr mize data o suSeni pouzit ve své praxi pro srovnani
vysledku jakosti suSeni a nakladd na né, pfi pouziti susicich fadu nebo odli§nych
rozmezi vlhkosti. Kromé mistra je vyuzije hlavné provozni uctarna ke zpracovani
meési¢niho vykazu o suSeni. Tento vykaz se doplni vypoétem mzdovych nakladd,
naklady na paru a energii, odpisy susarny, naklady na udrzbu a vycisleni skod na
fezivu pokud néjaké byly a podilem ostatnich rezijnich naklad na su$arnu. Soucet

téchto nakladl se prepocte na 1 m? vysuseného feziva.

Z téchto vykazl vznikne pro susarnu prehled celoroénich vykon( a nakladd.
Porovnanim vypocCitané teoretické kapacity suSarny se skuteCnym mnozstvim
vysuseného feziva se ukaze vyuZiti suSarny a ziska se prehled o vyuziti smén
(Kruml, 1974).

21 Porovnani technologicko-ekonomickych vlastnosti

Pfirozené suSeni je v centru pozornosti, kvlli cenam energii. Jelikoz neni
tfeba zadna energie na tento proces, tak s velkokapacitnim skladem se tato metoda
pouziva i pres jeji nevyhody. Ve vyrobé se muze zkombinovat proces pfirozené a
uméle pfedsuseného feziva v |été a v zimé.

Ekonomicka vyhodnost je v nizSich nakladech porovnavajici kombinace
pfirozeného a umélého dosouseni, predsuSeni a umélého dosuseni nebo umélého
suseni, v zavislosti od poc¢atecni vihkosti a planované kone¢né vihkosti. Pfipadné
se da porovnat jen pfirozené suSeni a predsoudeni feziva. ZvySeni obratovych
prostfedk( pfi pfedsouseni feziva je az 6 - ti nasobné. Velka vyhoda je zkraceni
celkového €asu suSeni — max. 10 dni. Dale rovhomé&rnéjSi rozloZeni vihkosti ve
dievé, zvySeni kvality, snizeni ztrat, rovhomérngjsi vyroba, nezavislost na roénim
obdobi, jednoduchost suSeni, mensi sklady feziva nebo mozZnost vyuZiti jinych
zdroja tepla (Kruml, 1974).

21.1 Prirozené a uméle predsusené rezivo

Energetické problémy a zvySené pozadavky na kvalitu feziva vyvolava u
odbornikl spoustu otazek ohledné pfirozeného a predsuseného feziva. Do
budoucna se nepfedpoklada o vyznamnych zjiSténi u pfirozeného suseni feziva.
Pro zlepSeni souCasné stavu je vSak nutné dodrzovat technologické predpisy a
osveédcCené zkusenosti. V pfedsousSeni feziva je moznost pouziti jinych, levnéjSich

zdroju energie.
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Aby se mohla posoudit vyhodnost zplsobl predsuseni a tedy vybéru
varianty, ve velkém mnozstvi pfipadl se hledi na ekonomickou podstatu véci a jen
ve vyjimecnych pfipadech to byva vysoky pozadavek na kvalitu, export nebo dodaci
Ihty. Z hlediska nakladu zplGsobl predsuseni se posuzuji pfi stejné vihkosti nebo
pfi dosahnuti mozné vlhkosti v zachovani ekonomické unosnosti (Trebula &
Klement, 2002).

21.1.1 Elektricka energie a teplo

Pfirozené suSeni feziva nevyzaduje zadné naklady na teplo, ¢&imz
z ekonomickeého hlediska je to velika pfednost a elektrickou energii je zapotfebi jen
pfi osvétleni skladu. Naopak pfi umélém pfedsouseni je samoziejmé narok na teplo
a dnedni sudarny na predsouseni maji mérnou spotiebu tepla 3 700 kJ/kg a
elektrické energie 0,212 kWh/kg. Tyto udaje jsou vztaZzeny ke kvalitnim technickym
stavim suSaren. U nekvalitniho technického stavu bude spotfeba energie narlstat.
Naklady je mozné snizit pouzitim jinych zdroju energie — napf. spalovanim odpadu

nebo vyuzitim slunecni energie (PeleSka, 1963).
21.1.2 Cas suseni

U pfirozeného suSeni feziva je to dlouha doba zavisla na ro&nim obdobi,
poCasi, druhu dfeva, tloustky feziva, pocateCni a konecné vlhkosti. Napf. buk o
tloustce 24 mm, pocatecni vihkosti 80% a konecné vihkosti 20% bude vysychat 40
az 195 dni v zavislosti na ro€nim obdobi uloZeni feziva na sklad. Pfi umélém
predsouseni je nékolikanasobné kratSi a neni zavisla na rocnim obdobi. Pro ten
stejny pfiklad je v tomto pfipadé potfeba ke snizeni vlhkosti pouze 7 dni (Trebula,
2005).

21.1.3 Kvalita

U pfirozeného suSeni se nemuze zajistit regulovatelnost procesu, jelikoz ho
ovlivauji klimatické podminky. Pokles kvality je vySSi nez u uméle pfedsouseného
feziva a v zavislosti od roéniho obdobi a €asu suSeni se vyskytuje rozdil mezi
jednotlivymi kusy — je zapotfebi provést egalizaci. Rozdily ve vihkosti jsou vétsi u
tlustSich a tvrdych nej€astéji v zimé. Proto se tento zpUsob voli pfedevsim u tenkého
jehliénatého feziva. U uméle pfedsuSeného feziva je pokles kvality zavisly na
moznosti regulace procesu a nizkych teplotach. Je moznost ulozeni riznych dfevin,
tloustky a vihkosti a kolisani kone¢né vihkosti je mensi, ¢imz je mozné zkratit nebo

vylougit egalizaci. Tim se uSetfi energie a zvySi se kapacita susarny (Kruml, 1974).
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21.1.4 Pracovni sily a udrzba

Pfirozené su$eni vyzaduje mnoho namahavé prace a pracovni tym s nizSi
kvalifikaci. Je zapotfebi velkych ploch — prodluzuji se transportni cesty a udrzbarské
prace velkého rozsahu (Cisténi, odhrabavani snéhu) se v praxi zfidkakdy
vykonavaji. Uméle predsousené fezivo ma menSi naroky na plochu, servis ma
mensi rozsah, ale je zapotfebi specializovany tym s vySsi kvalifikaci. Ve finale je

méné namahavé prace (Dejmal, 1995).
21.1.5 Vyroba, ztraty a vihkost

PFi pfirozeném suSeni jsou dodaci |haty relativné dlouhé a je velka
nerovnomérnost vyroby. Podil ztrat na Fezivé je zhruba 5 % a vice. Nej¢astéji jsou
tyto ztraty ovlivnéné chybami jesté pfed suSenim a procento ztrat se zvySuje u
citlivych dfevin, vétsi tloustky a fezivu suSeném v letnim obdobi. V zavislosti od
roCniho obdobi, dfeviny a tloustky se muze dosahnout ve stfedoevropskych

podminkach koneéna vihkost v zimé 18 — 21 %, v |été 12 — 14%.

Naopak pfi uméle pfedsuSeném fezivu se dosahuje konec¢na vihkost v priméru 20
—30%, jelikoz pfedsuseni na nizsi vlhkosti je neekonomické. Vyroba je rovhomérna,
dodaci IhGty kratké, je moznost s predstihem planovat dodavky pro odbératele,
tudiz obrat skladu je vy$Si. Podil ztrat je dvojnasobné mensi okolo 2,5% (Trebula &
Klement, 2002).

21.1.6 Zakladni ekonomické podminky pro predsouseni feziva
1. Suseni jen na vihkost néco malo pod 30 %.
2. Susit zejména kvalitni listnaté Fezivo a tlustSi jehliCnaté
3. Ddusledné vyuziti objemu susarny fezivem
4. Sladénost zasob nebo pofezu feziva a kapacity susarny

5. Zachovani nutnych technologickych pfestavek (Kruml, 1974).
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22 Metodika

Téma bakalarské prace Zpusoby suSeni dieva a jejich ekonomické
zhodnoceni jsem si vybral, protoze suSeni je jeden z nejdllezitéjSich a
nejnakladnéjSich technologickych procesul, ktery je tfeba provést. Zaujala mé
moznost zjistit, jakymi zpusoby je mozné dfevo vysusit bez poSkozeni s pfidanou
hodnotou a zaroven uSetfit co nejvice financi. Informace jsem Cerpal z odborné
literatury, ktera je uvedena v bibliografii, internetovych zdroji a Skolni exkurze do

naseho $kolniho lesniho podniku v Kostelci nad Cernymi lesy.
23 Zaveér

V této bakalarské praci byly zdarné posloupné popsany vlastnosti dieva a
jeho chovani pfi riznych typech suseni. Po sblizeni s timto materialem byly
feSeny zpusoby pfirozeného a umélého suseni feziva, kde jsem se zabyval
touto problematikou od z&kladu, tzn. od vystavby hrani, proklady, podklady,
teploty suSeni a operace, které je potfeba aplikovat béhem samostatného

procesu suseni.

Jelikoz téma této prace nebylo jen popsat zplsoby a druhy suSeni feziva,
ale také je ekonomicky zhodnotit porovnat mezi sebou, tudiz jsou v textu
zasazeny informace o hospodafeni v podnicich, dale o pofizovacich a
provoznich nakladech a také navic néktera pravidla, které se ve Skolach neuci,
ale v praxi bézné vyuzivaji.

Dil¢im cilem bylo poukazat na vyuziti ziskanych informaci v praxi a dle mého
nazoru, pokud chceme vybudovat kvalitni a prosperujici susarnu, musime se
zaméfit nejdfive na typ dfeviny, ktery chceme susit a hlavné jakym zpisobem
tzn. za jakym ucelem pouziti, vyslednou vihkosti a jakosti feziva. Od tohoto
bodu je moZzné se odrazit a zejména neSetfit na kvalité susarny (pofizovaci
naklady), jelikoz odstupem Casu se pfijde na to, Ze uSetfené provozni naklady
diky kvalitni, tésnici, funk&ni a méné udrzbové sudarné nejen splati drazsi
investici, ale sudarna zaCne prosperovat ve vy$Sim méritku.

Prace se v nékterych Castech piSe obecnéji, protoze je to velmi obsahlé
téma. Myslim si, Zze suSeni feziva zdaleka nedosahlo konce svého vyvoje a

postupem €asu se v nasich kon€inach bude vice vyuZivat pfirozeného suseni,

jelikoz je nenaro€né na energii a velice ekonomicky vyhodné zejména pfes letni
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obdobi. Domnivam se diky vzrlstajicim tendencim prameérnych ro¢nich teplot

a kratkych zimnich obdobi.
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