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Abstrakt:

V bakalaiské praci se zabyvam popisem zakladniho procesu suseni od stavby
hrani, pfes ptipravu az k vlastnimu procesu suSeni a k zavérecnému kone¢nému oSetfeni
a to egalizaci, zlahodnénim a ochlazenim. Dale v praci popisuji nejcastéji pouzivané
zpusoby suseni. Mezi né patifi komorové, kontinudlni (tunelové) a vysokoteplotni
suseni, ale také specidlni zplsoby suSeni jako naptiklad kondenzacéni, vakuové,
kontaktni a mikrovlnné suseni. V dal3i Gasti piedstavuji tii vyrobce susaren. Ceskou
firmu Katres s.r.o., némeckou firmu Hildebrand Brunner a italskou firmu Nardi
Internacional s.rl. Z kazdé firmy jsem vybrala jeden typ komorové suSarny
a porovnavala je mezi sebou. Jako porovnavaci parametry jsem zvolila rozméry, objem,
vykon, pocet ventildtorit a cenu. Dale se zabyvam navrhem na vylepSeni ziskanych

vysledkd.

Klicova slova:

suSeni dfeva, vlhkost, teplotni spad, suSarna

Abstract:

In my Bachelor’s thesis I occupy on description of basic process of drying starting from
construction of the stack, over preparation until indigenous process of drying and
towards final treatment by egalization, acclimatisation and by cooling. Further in my
thesis | describe the most common ways of drying. The chamber drying,
continual(tunnel) and high temperature drying also special methods for example
condensing, vacuum, contact and microwave drying. In the next part | present three
producers of dryers. Czech company Katres s.r.0o., German company Hildenbrand
Brunner and Italian company Nardi Internacional s.rl.. From each company
| selected one type of the chamber dryer and compared them. As comparison parameters
| selected size, capacity, wattage, number of fans and price. In the end I concern about

improvements of the acquired results.

Keywords:

wood drying, moisture, thermal gradient, dryer
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1. Uvod

K umélému suSeni dieva je potfeba naplanovat susici proces, ale jesté pred nim
je potieba uskutecnit par piipravnych praci. Je potieba fezivo vyrovnat do hrani a urcit
jeho pocatecni vlhkost a teprve poté se mize zacit planovat. Po celkovém naplanovani
zacina proces suseni a nakonec konecné oSetfeni. V praci jsou pravé tyto Cinnosti

zékladniho procesu suseni vysvétleny.

Umélé suSeni dieva se nejCastéji provadi v komorovych, kontinudlnich
(tunelovych) a vysokoteplotnich suSarnach. Dale se také pouzivaji specialni zptsoby
suSeni, které probihaji v kondenzacnich, vakuovych, sublimacnich, rotacnich,
dielektrickych, kontaktnich a indukénich suSarnédch. Mezi specidlni zpisoby také patii
suSeni v kapalinaich a kombinované suSeni. Tyto zplsoby jsou v praci popsané

I se svymi vyhodami a nevyhodami.

Katres s.r.0., Nardi Internacional s.r.l. a Hildebrand Brunner jsou firmy, které
se pravé suSenim dieva zabyvaji nékolik let. Vyvijeji nejnovéjsi technologie
a pocitacové ovladani do suSaren, ale predevsim suSarny jako takové. Aktudlné se snazi
0 sniZeni emisi, uspory energie a prispivaji tim k dosazeni ambicidznich klimatickych
cilu.
operaci pfi zpracovani dfeva. Tato operace se provadi po pofezu. Dievo se
k jakémukoliv dalSimu vyuziti musi nejdfive vysuSit, po vysuSeni se méni jeho
rozmérove a tvaroveé vlastnosti. Pfebytecnd voda ve dievé zplsobuje poSkozeni nebo
napadeni houbami. KdyZ se difevo vysousi pfili§ rychle, vznikaji deformace, pokud
se vysousi pfiliS pomalu, tak se zvySuje riziko napadeni dfevokaznymi houbami

¢1 plisni. Prave proto je suSeni feziva tak dillezity proces.
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2. Cil prace

Cilem prace je charakterizovat proces suSeni za pomoci susaren. Rozd¢leni
susaren a jejich popis. Charakterizovany byly piipravné prace a planovani procesu,
samotny proces suseni a kone¢né oSetfeni. Zplisobl suSeni je mnoho a popisu je praci
vénovana velké cast.

Dalsim cilem bylo popsani tii firem a to Katres s.r.o., Nardi Internacional s.r.0.
a Hildebrand Brunner. Vybrani suSaren od téchto téi firem a urCeni parametri
k porovnani. Cilem porovnani bylo zjiSténi, kterd ze tii suSaren je podle téchto

parametrt nejlepsi a tim pomoct s vybérem.
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3. Pripravné prace

3.1. Vyrovnavani reziva do hrani

Aby nedochazelo k podélnému borceni feziva vyrovnavame ho do dostatecné
dlouhych a stabilnich hrani na susarenské voziky. Pti jednosmérném proudéni vzduchu
nesmi mit hran Sitku vétsi nez 150 cm (z divodu rovnomeérnosti suseni feziva na strané
vstupni a vystupni) a 180 cm pii dvousmérném proudéni vzduchu. Rovnomérnost
proudéni vzduchu po vySce hran¢€ ovliviiuje maximalni vysku hrané a to do 170 cm.
Délku hran¢ ovliviiuje délka suseného feziva. V hrani se mezi jednotlivé vrstvy feziva
davaji proklady. V susarné¢ mohou byt stejné dieviny anebo dfeviny tzv. suSarensky
pribuzné, mezi n¢ patii jedle a smrk. Do hran¢ se ale ukladaji pouze stejné dreviny

se stejnou pocatecni vlhkosti a o stejné tloust’ce (Kadlecek, 1980).

Pokud suSime drahé fezivo a chceme ptedejit pficnému borceni, tak se vrchni
vrstva zatizi. Pfi vyrovnani feziva se vybira nejvlh¢i a nejsussi kusy feziva a udélaji se z
nich vysouseci vzorky pro kontrolu suSeni a pro zjisténi pocateni vlhkosti vzorky

vlhkostni (Peleska, 1963).

3.2. Urcovani pocatecni vlhkosti a zhotoveni vysousecich vzorkii

Z tfeziva se odfezou Casti (vétSinou takova, aby §la jesté vyuZzit)nejméné 500mm
od celniho konce (po pfedsuSeni maji celni konce vétSinou nizsi vlhkost). Po odfezani
koncti fezivo pouzijeme na vysouseci a vlhkostni vzorky. Vlhkostni vzorky ndm slouzi
pro urceni pocateéni vlhkosti. Zkouska se provadi vlhkomérem (5-8 méfeni), anebo
vazenim (3-5 vzorkd). Zkouska vazenim je presnéjsi. Provadi se S predstihem
pfed zacatkem suSeni, protoZe zkouSka trvd nekolik hodin (Hulinsky & Bittmann,

2009).

Obrazek 1 Zhotoveni vlhkostnich a vysouSecich vzorki

Zdroj: (Vinter, 2015)

1,3 - vlhkostni vzorek, 2 - vysouSeci vzore
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Ze stejného feziva jako vlhkostni vzorky jsou i vysouSeci vzorky. Jejich délka
je 1000-1500mm. Pro ptesnéjsi hodnoty je lepsi, kdyz je vzorek delsi, kratsi vzorky
vysychaji rychleji. Aby cela vzorkli nevysychala tak rychle, natiraji se latexovou
barvou. Vzorky se po zvazeni do su$arny umist'uji na tfi mista a to na vstupni stranu
hran€, doprostied a na vystupni stranu hrané (z davodu zjisténi moznych rozdilt
Vv suseni). Pfi kazdém suseni se tedy pouzivaji nejméné tfi vzorky. Nad vzorky jsou
proklady o polovinu tené¢i, aby se daly pii kontrole dobfe vyndat. Hmotnost, ktera
se zjisti, se zapisuje jak na vzorky, tak i do susarenskych zdznami. Pro kazdy vysouseci
vzorek je potieba vypocitat jeho sucha hmotnost (1) (hmotnost v absolutné suchém
stavu). Ta se pocita ze zjisténé hmotnosti vysouseciho vzorku a z procenta vlhkosti
zjisténého z vlhkostnich vzorkl. Z vypocitané suché hmotnosti se dale pocitd hmotnost
vzorku pii jednotlivych kontrolnich vlhkostech a pii kone¢né vlhkosti (2), kterou

chceme susenim ziskat (Vinter, 2015).

My = 222 [g] (1)
My = Mo + (225 [g] )

Rovnice 1 Vypodet suché a koneéné hmotnosti

M,, = pocatecni hmotnost susiciho vzorku, W = pocate¢ni vlhkost zji§téna pomoci vlhkostnich vzorku,
K = kontrolni nebo kone¢nd vlhkost, My = hmotnost absolutné¢ suchého vysouSeciho vzorku,

My = hmotnost vzorku pfi kontrolnich vlhkostech nebo pti kone¢né vlhkosti

3.3. Naplanovani susiciho procesu

Kazdy suSici proces ma jiné podminky. Susi se odlisn¢ dfeviny, rozdilné
tloustky, apod. Tlust&jsi bunécné stény dieva proudici vlhkosti kladou vétsi odpor nez
tenké s menSi hustotou, takZe ¢im vyssi ma drevo hustotu, tim hiife a pomaleji se susi.
Ve dievé s vyssi hustotou je obsaZeno vice vody vazané nez ve dieveé s mensi hustotu,
tak7e se z n&j pii suSeni vypaii vice vlhkosti. Napiiklad po vysuseni 1 m® bukového
feziva z 60 % na 10 % vlhkosti, se vypaii ze dieva asi 340 kg vody, ale ze stejného

mnozstvi smrkového feziva se vypaii jen 215 kg vody (Vinter, 2015).

Jehlicnaté dieviny se mohou susit pfi vysSich teplotdch neZ listnaté dieviny.
Syrové dfevo vysychd rozdilné neZ predsuSené a tenké jinak neZ tlusté a podobné.

Z toho vypliva, ze kazda tlouStka feziva, dievina, apod. vyZaduje rozdilné podminky

13



vysouSeni. Kazdé fezivo nejde suSit ve stejnych podminkach, proto se jednotlivé

procesy musi naplanovat (Vinter, 2015).
Planovani susiciho procesu:

— stanoveni doby suSent,
— vypracovani nebo urceni susiciho fadu (vcetné susarenskych vypoctl),

— zaloZeni zaznamu o su$eni, ktery se béhem suseni doplnuje (Vinter, 2015).

3.3.1. Doba suseni

vvvvvv

a to podle doby suseni. Zjist'uje se z tabulek a vypoctem.

Doba suseni je slozena z:

— vlastni doba suSent,
— doba pottebna na ohiev feziva,

— konec¢né oSetfeni.

V tabulkéch je pro kazdy druh a tloustku dfeviny stanovena zakladni doba
suSeni. Stejné tak jsou v tabulkach stanoveny opravné koeficienty pro hlavni i vedlejsi
vysouseci podminku. Témito opravnymi koeficienty se ndsobi zakladni doba suSeni.
Vysou$eci podminky se musi zohledfiovat, protoZe na nich zavisi doba suseni (Vinter,

2015).

3.3.2. Susici rad

Rozepsané a sestavené udaje vlhkosti vzduchu a teplot v suSarné€ pro jeden susici
proces. SuSici fady rozliSujeme na vlhkostni a Casové, podle toho na cem zavisi
a jak jsou sestavené. Hodnoty psychrometru u vlhkostniho susiciho fadu jsou rozepsané
podle zmény vlhkosti suSeného materidlu. Podle toho jak klesd vlhkost dieva pfi suSeni

podle vlhkostniho fadu, tak se méni vlhkost a teplota vzduchu. Pravidelnym véZenim

vlhkostnich vzorkt se kontroluji zmény vlhkosti (Trebula & Klement, 2002).

14



Tabulka 1 P¥iklad vlhkostniho susiciho Fadu pro smrkové iezivo tloust’ky 15 — 30 mm a pro bukové

Fezivo tloust’ky 15 — 30 mm

Zdroj: (Vinter, 2015)

SM/JD/BO/ (DG, VJ) BK / JS / Kastan jedly

Vihkost Tlout’ka Fez. 15 - 30 mm Vlhkost Tloust’ka Fez. 15 - 30
dfeva, pfi | guy, Mekké | Sug tvrdé dfeva, pfi | gug. Mekké | Sus. Tvrdé
Kerese memt [, [t [pe | 6 [t [po | Mensem [ T, [p [t [ 6 [p
susarng- % | °C | °C | °C | °C | °C | °C| sugarng-% |°C|°C|°C|°C|°C | °C
Cerstvé |70 (64 | 6 [80 |72 | 8 | erstvé |60 |57| 3 |70[68] 2
60 70 64| 6 [8072] 8 60 60 57| 3 [70]68 ] 2
50 75(68| 7 [80[72] 8 50 60 56| 4 [70[ 67 3
40 75]67 8 |80 [71]9 40 60 56| 4 |70[ 66| 4
30 80 | 69 [ 11 [ 80 | 65 | 15 35 60 54| 6 [ 7064 6
25 80 | 65 | 15 [ 85 | 65 | 20 30 65|57 | 8 [ 706010
20 85| 65|20 [ 90 | 65 | 25 25 70 [ 59 |11 [ 75 |59 | 16
15 90 [ 65 | 25 [ 90 | 65 | 25 20 70 [ 55 | 15 [ 80 | 60 | 20
10 90 [ 65 | 25 [ 90 | 65 | 25 15 75|55 |20 [ 85 | 60 | 25
10 7555 [ 20 | 85 [ 60 | 25

Psychrometrické rozdily a rozdily teploty vlhkého a suchého teploméru jsou
u Casového susiciho fadu rozepsané v urcitych ¢asovych intervalech VIhkost a teplota
vzduchu se pfi suSeni podle Casového fadu méni v téchto intervalech bez ohledu

na vlhkost dfeva (Vinter, 2015).

Tabulka 2 Priklad ¢asového suSiciho Fadu pro bukové fezivo tloustky 15 — 30 mm, predsuSené

na 35 %

Zdroj: (Vinter, 2015)

kot el | imathodd | ePCl | wrer | pec)
35 - 30 19 70 64 6
30 - 25 139 70 60 10
25 - 20 16,9 75 59 16
20- 15 213 80 60 20
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3.4.Priprava susarny Kk suseni
Ptiprava susarny zahrnuje:

— kontrolu ventilatord, elektromérd, topného zafizeni, tésnéni dveti a klapek
komind,

— kontrolu ovinky vlhkého teploméru psychrometru a doplnéni vody do nadoby,

— zavezeni vozikl s hranémi do suSarny,

— zavfeni a utésnéni dveii,

— uzavfeni vSech kominii (Valchat, 1967).
3.5. Pohyb vzduchu a vody ve drevé

3.5.1. Méreni

Pfi probihajicim suSicim procesu se méfi teplota a vlhkost vzduchu, vlhkost feziva,

rychlost proudéni vzduchu a spotieba pary a elektrické energie (Bollmann, 1977).

3.5.2. Teplota vzduchu

Meii se kapalinovym (rtut, lih) nebo odporovym teplomérem. Kapalinové
teploméry se pouzivaji pro pfimé odecitani hodnot a odporové teploméry jsou spojené
s registraCnim pfistrojem. Termoelektrické teploméry se pouZzivaji v automatickych

suSarnach (Hulinsky & Bittmann, 2009).

3.5.2.1. Vlhkost vzduchu

Vlhkost vzduchu métime nejcastéji pomoci psychrometru se dvéma teploméry.
Je dalkoveé registracni, anebo se pouziva jako pro piimé odecitani hodnot. Ve vné&jsim
vyklenku stény suSarny ma psychrometr umisténé dva kapalinové teploméry. Jejich
funkeéni cast, kterd vede skrz sténu méfi teplotu uvnitf. Sucha teplota vzduchu se méfi
jednim teplomérem (tzv. suchy teplomér) a sniZzenou vlhkou teplotu métime druhym
teplomérem (tzv. vlhky teplomér). Konec je ovinut ovinkou z gazy (puncoskou).
Da se pouzit i jiny materidl nez gaza. Do destilované vody je ponofen konec ovinky
z které se odpafuje voda a ubira teplo. Cim sussi a teplejsi je v susarné vzduch, tim vice
se o ovinky odpafuje voda a chladi tak vlhky teplomér. Rozdilu mezi namérenymi
hodnotami se fika psychrometricky rozdil. Vlhkost vzduchu se urc¢i z tabulek pomoci
psychrometrického rozdilu a hodnoty suché teploty. Aby urcend vlhkost byla
smérodatnd a pro dalsi fizeni suSiciho procesu a hodnoty vlhkého teploméru byly
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spravné urceny, musi se stale kontrolovat mnozstvi destilované vody a dle potieby
dolévat. Proces suseni se fidi podle vzduchu, ktery vstupuje do hrani a proto

se psychrometr dava na vstupni stranu susarny (Matovic, 1988).
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Zdroj: (Hulinsky & Bittmann, 2009)

ts - suchy teplomér, tv - vlhky teplomér, pr - psychrometricky rozdil, 1 - sténa susarny, 2 - vyklenek

ve sténé susarny, 3 - ovinka vlhkého teploméru, 4- nadobka s destilovanou vodou

3.5.2.2. VIhkost reziva

Pfed suSenim se méfi, aby se zajistila pocate¢ni vlhkost feziva, v prubchu
se méfenim fezivo kontroluje a na konci suSeni je potieba ovéfit, jestli ma fezivo
pozadovanou kone¢nou vlhkost. Méfi se vazenim, pouze pokud ma fezivo vlhkost

pod BNV (bod nasyceni vlaken), tak se mize méfit vihkomérem (Skaar, 1972).

3.5.2.3. Vznik a prenos tepla na rezivo

— proudéni (konvekce),
— Vedeni (kondukce),

— zafeni (radiace) (Zejda, 2009).

3.5.2.4. Teploty suseni

sublimacni: okolo -30 az -40 °C,

nizkoteplotni: 0 az 40 °C,

teplovzdusné: 40 az 100 °C,
vysokoteplotni: 100 az 130 °C (Zejda, 2009).
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3.5.2.5. Rychlost proudéni vzduchu

MEii se na zacatku procesu suSeni na vystupni strané hrani, az po té co se susici
prostor zaplni. Mé&fi se pomoci anemometru, jeho otacky se prevadéji na rychlost

(Hulinsky & Bittmann, 2009).

4. Proces suseni

Proces suseni miizeme rozd¢lit do Ctyt tsekt

1. ohfev

2. vlastni suSeni
-w > BNV
-w < BNV

3. konecné osetreni
-egalizace
-zlahodnéni

4. ochlazovani

4.1.0hrev

Po zavezeni feziva do suSarny je prvni technologickou operaci ohfev. Pfi
pocatecni vlhkosti nad BNV se proces ohfevu uskutecfiuje bez zmény vlhkosti.
Predpoklada se, Ze se ohfev uskuteciiuje za pomoci dvou jevil: tepelnou vodivosti dieva
a prestupem tepla z prostfedi do dieva. Pii ohfevu dochdzi kromé pohybu vody ve dfevé

i k ¢aste¢nému suseni (Trebula & Klement, 2002).

Teplota prostfedi t; pfi ohfevu feziva zavisi na druhu dfeviny, tloustky
a kategorie rezimu suSeni a ma byt vys$§i nez teplota prvniho stupné suseni, kvili
rychlému dosdhnuti prvni pldnované teploty suSeni. Pfi ohfevu se musi vzduch vlh¢it,
jinak by se jesté ptred prohfatim stfedovych vrstev zacaly povrchové vrstvy predCasné
vysouset. Jak dlouho trva faze ohfevu zavisi na tloustce materidlu. Z pravidla se pocita,
ze 1 cm tloustky feziva je potieba ohfivat 1 hodinu a pocita se od dosaZeni pfedepsané

teploty (Vinter, 2015).

Po dosahnuti dané teploty se udrzuje piedepsany psychrometricky rozdil az do té
doby, dokud rozdil teplot mezi teplotou prostfedi a ve stiedu materialu t; nedosahne

5 °C u jehli¢natého feziva a 2 °C u listnatého feziva. KdyZ fezivo dosdhne na suSicim
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fadem predepsanou teplotu, je potifeba pfiviit ventily od topeni. Psychrometricky rozdil
a teplota se dale po celou dobu ohievu udrzuje. Poté se prechazi na prvni stupeni suseni.
Psychrometricky rozdil zavisi od pocate¢ni vlhkosti vysouseného materialu, dieviny
a rychlosti proudéni. Cas ohfevu zavisi na druhu dfeviny, rozmérd, teploty dfeva
a prostiedi, vlhkosti dfeva, Sitky hrané a rychlosti susiciho prostfedi (Trebula &
Klement, 2002; Vinter, 2015).

4.2.Vlastni suSeni
V zévislosti od ucelu pouziti suSeni mame vlhkosti:
-transportni
-technickou - a) vyrobni vlhkost (v procesu suseni)
b) vlhkost hotovych vyrobkii.

Rozpis teplot v suSarne¢ je zavisly na dfeviné jeji tloustky, vlhkosti
a pozadované kvalité. V pribéhu suseni pii vlhkosti w > BNV zvySujeme relativni
vihkost vzduchu. Rychlost susiciho prostfedi je vy$si a teplota je niz§i v porovnani
s procesem suseni pod w < BNV. Kdyz je vlhkost dfeva na celém ptifezu pod BNV
zvySujeme teplotu a snizujeme relativni vlhkost a rychlost susiciho prostiedi (Bousquet,

1981).

RezZim se urcuje v souladu s druhem dieviny, jeji vlhkosti, tloustky, pozadované kvality
a typem susSarny. KdyZ zohlednime stav materialu a k nému pozadované kvalitativni
pozadavky, vybereme takovy suSici rezim, ktery zabezpecCuje vysuSeny material
pozadované kvality pfi minimalnim case suSeni.

Cim vétsi hustotu a tloustku material ma tim vys3i je nebezpeci vzniku trhlin, proto

je suSeni téchto materiall potteba zvolit nizsi teplotu a mensi psychrometricky rozdil.

Razné zpusoby postupu pribehu ts @ ¢ v procesu suseni.
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Obrazek 3 Mozny priibéh teploty a relativni vlhkosti vzduchu v priibéhu suSeni

Zdroj: (Kollmann, 1965)
a-ts1, 0] b - t; = konst., @] c-ts1, ¢ =konst.

Zména parametra suSiciho prostfedi v zavislosti od vlhkosti dieva mlize byt dvou
a vice stupnova. Naptiklad: dvojstupniovy rezim suSeni meéni parametry suSiciho
prostfedi pii piechodu odpafovani vody volné a vazané, trojstupiiovy ktery
ma ptrechodnou vlhkost 35 a 25 %, to znamenad, Ze pii vlhkosti difeva do 35 % je teplota
ts1 @ psychrometricky rozdil Atg; pti w = 35-25 % je ts; a Ats; a pii vlhkosti 25 % a méné
je teplota tg3 a Atgs,

V tunelovych sus$arnach s pfi¢nou cirkulaci vzduchu, které maji regulované
parametry susSiciho prostifedi v jednotlivych zénach se pouzivaji rezimy suseni, které
jsou urcené pro periodické komorové suSarny. V prvni (vstupni) zéné se udrzuji
parametry prvniho stupné rezimu suSeni a v posledni (na vystupni stran€) parametry
posledniho stupné. Ve stfednich zonach se udrzuji stfeni parametry suSiciho prostiedi

odpovidajici vlhkosti materialu (Kruml, 1974).

V protiproudovych susarndch se uprava suSiciho prostfedi provadi jen pied
vystupni stranou (na suchém konci), takZze vzduch do susarny vstupuje s konstantnimi
parametry. Stav vzduchu po délce susarny se méni bez prechodného regulovani jen
v dtsledku odparovéani vody ze dieva. Teplota vlhkého teploméru zlistava piiblizné
stejna.

V jedné susarné se dovoluje soucasné susit material stejnych vlastnosti (stejna

drevina, tloustka, pocatecni a konec¢na vlhkost a kvalita) (Trebula & Klement, 2002).

4.2.1. Tepelné-vlhkostni dprava v procesu vlastniho suseni

Uskutecnit proces suSeni bez vzniku vnitiniho napéti ve dievé nejde. Proces
suSeni mizeme vSak fidit tak, aby pifi dostate¢né vysoké intenzité suSeni, vznikajici
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vnitini napéti neprevysilo mez pevnosti dieva. NeporuSeni materidlu pii suSeni miZzeme
zajistit periodickym snizenim a zvySenim napéti ve difevé docasnou tepelné-vlhkostni

upravou (mezi-tprava, rozprasena voda nasycena para apod.).

Kdyz se pfi suSeni objevi znacné vnitini napé€ti, material podrobime tepelné-
vlhkostni Upravou vzduchu o zvySené teplot¢ a vlhkosti. VéEtSinou se vykonava
na fezivu tvrdych listnatych dfevin, vétSich prifezech jehli¢natych dievin a vysSich
pozadavcich na kvalitu. Tepelné-vlhkostni Gpravu uskuteciiujeme ve druhé poloviné
procesu suseni vickrat v zavislosti od miry vzrastu napéti ve dreve. Uskutecituje se pii

prechodu z vody volné na vodu vazanou (Dekrét & Trebula, 1997).

Psychrometricky rozdil se nastavi tak, aby se vylou¢ila moznost odparovani
vody ze dieva, v druhé polovin¢ upravy se muze pripustit malé zvySeni vlhkosti
povrchovych vrstev. Mezi-uprava se provadi do té doby, nez se dosahne napéti
ve dieve. Teplota suSiciho prostiedi se zvysi v porovnani se sou¢asnym rezimem susent,
ale ne nad 100 °C. Psychrometricky rozdil je maly. V nékterych normach se ptedepisuje

zvySeni vlhkosti susiciho prostiedi tak, Ze vyhtivaci télesa se uzaviou a paii se.

Tepelné-vlhkostni uprava neni prostfedek, kterym muizeme napravit vSechny
chyby dieva. Mtze mit dokonce 1 Spatné nasledky, pokud se tento proces vykona

chybné a ne ve spravny cas (Trebula & Klement, 2002).

4.3.Konecné osetireni

Provadi se pro vyrovnani vlhkosti jednotlivych kusti feziva, vlhkosti mezi
sttedovou a povrchovou vrstvou feziva (odstranéni vlhkostniho spddu, zlahodnéni).

Poptipadé se dievo napaiuje, aby nedochazelo ke kornaténi (Vinter, 2015).

4.3.1. Egalizace vlhKkosti

Na konci suSicitho procesu se jednotlivé kusy feziva od sebe lisi rozdilnou
vlhkosti. Je to zplsobené rozdilnou pocateni vlhkosti. Pfi suSeni feziva nad 12 %

je dosahnuti rovnomérné vlhkosti obtizné.

Parametry suSiciho prostfedi po dobu egalizace se nastavuji takové, aby
se v susarné nedosuSené fezivo dosuSilo a piesuSené aby zvySovalo svoji vlhkost.
Teplota susiciho prostfedi je obvykle vyssi nez je posledni stupen suSeni a stupen
nasyceni ma odpovidat rovnovazné vlhkosti rovné kone¢né vlhkosti, kterou zvysime
asi 0 1 % (Trebula & Klement, 2002).
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4.3.2. Zlahodnéni

Zlahodnéni (kondicionovani) se vykonava pro sniZzeni zbytkového napéti ve dieve
a vlhkostniho spadu, které vznika pfi suSeni. Vykonava se tehdy, kdyz se vyzaduje vyssi
kvalita vysuSené¢ho materidlu po dosahnuti pozadované konec¢né vlhkosti. Optimalni
podminky se nastavuji tak, aby byla rovnovazna vlhkost vyssi nez pozadovanéa konecna
vlhkost. Kdyz teplotu suSeni zvySime v porovnani s poslednim stupném suseni, zvysi
se tim efekt zlahodnéni. Cas zlahodnéni zavisi na rozmérech, druhu dfeviny, velikosti
vnitiniho napéti, zvlastnosti suSarny a pozadované kvality. Pokud se ¢as zlahodnéni
nezadoucné prodlouzi, miize dojit k reverznimu zkornaténi. Po dokonceni zlahodnéni
se dievo muze n€kolik hodin nechat v susarné pii parametrech posledniho stupné suseni

(Trebula & Klement, 2002).
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Obrazek 4 Rozdéleni vlhkosti na pricném fezu dieva

Zdroj: (Trebula & Klement, 2002)

1 - vlhkost feziva v %, 2 - tloustka feziva v mm, 3 - suseni, 4 - zlahodnéni, 5 - vlhkostni spad po

zlahodnéni, 6 - vlhkostni spad po suseni
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Na obrazku je ptiklad stavu pfed a po zlahodnéni 70 mm tlusté fosny. Po suseni
ts =70 °C, U = 2,4, At =27 °C, w; = 3,0 %, je vnitini vlhkost dieva 11 % a ve vngjSich
vrstvach 5,5 %. Po zlahodnéni o parametrech t = 24 hodin, t; =60 °C, U = 1,8,
At =21 °C, wy = 4,2 % je vnitini vlhkost dieva 10,2 % a v blizkosti povrchu 6,5 %.
Zlahodnénim se dosahla pramérna vlhkost 8 % s odchylkou + 1,85 % (Trebula &
Klement, 2002).

4.4.0chlazeni

Kdyz jsme po kone¢ném oSetieni dievo vyvezli ven ze suSarny, okolni studeny
vzduch prochazi mezi vrstvami feziva v hranich. Ohfivd se a prudce sniZuje svoji
relativni vlhkost a zplsobuje rychlé suSeni povrchovych vrstev dfeva a tim i vznik
povrchovych trhlin. Po vlastnim suseni anebo po koneéném oSetieni se dievo rychle
ochlazuje v suSarné€ az na pozadovany teplotni rozdil. Pii pozadavkach na vyssi kvalitu

se psychrometricky rozdil reguluje (Trebula & Klement, 2002).

5. SusSarny

5.1.Komorové suseni

Do komorové suSarny se naveze urcité mnoZstvi materidlu a po ukonceni suseni
se vyveze. Vlastni suSeni je zabezpeCeno uloZenim feziva v hranich a upravované
prostiedi na pozadovanou vlhkost a teplotu, kterd prochazi ptes fezivo, dodava mu teplo
a zaroven odebird odparenou vodu. Cirkulaci vzduchu zabezpecuji ventilatory, které
jsou umistény v mezistropu nebo ve st€éné komory. Ohtev susiciho prostfedi vykonavaji
vyméniky tepla umisténé za ventilatory. Uprava vlhkosti vzduchu se vykonava
vlh¢enim nebo jeho vyménou za Cerstvi vzduch. Rychlost proudéni vzduchu v hranich

je 2,5 - 3 m/s. Nejvhodnéjsi délka susarny je 6 m (Trebula T. , 1994).

5.1.1. Nizkokapacitni susarny

Vyhody: pruzné dopravni usporaddni umoznuje vice zakazek, mohou se suSit
rozdilné druhy dfevin a tloustky, kratky cas zavazeni a vyprazdinovani,

mensi riziko pfi chybé obsluhy, maly sklad pro vysuSeny material, kvalita,

23



moznost kone¢ného oSetfeni, moznost 1 - 3 sménové dopravy, moznost susit

az na 7 % vlhkost

Nevyhody: Veétsi spoticba mista, vétsi spotieba pracovniho c¢asu na obsluhu
a kontrolu, Spatné se zatazuje do plynulé vyroby, nizkd vykonnost, celkové
horsi tepelna hospodarnost, objem komor je mensi, slozitéjsi regulace

(Trebula & Klement, 2002)
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Obrazek 5 Mala suSarna reziva

Zdroj: (Trebula & Klement, 2002)

5.1.2. Vysokokapacitni susarny

Vyhody: mens$i spotfeba mista na zakladovou plochu, naklady, lehké zavazeni
vysokozdviznym vozikem, celkové lepsi hospodéarnost, velky ro¢ni vykon
a moznost susit rizné dieviny, tlouStky s kone€nym oSetfenim

Nevyhody: hor$i plnéni terminti pii zakazkach, delsi Casy zavazeni a vyprazdnovani,
vetsi sklady pro vysuSeny material, Spatné se zatazuje do plynulé vyroby,
vetSi riziko chyby obsluhy, vétsi nerovnomérnost suSeni, celkové horsi

tepelna hospodarnost (Trebula & Klement, 2002)
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5.2.Kontinualni (tunelové) suseni

Susarna ma dvoje navzijem proti sobé¢ umisténé dvefe. Vlhky material
se posouva vhodnym transportnim zafizenim do suSarny, v suSarn¢ se piemistuje
v daném sméru a ususeny material se ze suSarny vyvazi. Tento proces je nepretrzity
anebo je v uréitych Casovych intervalech. Susarna je az 100 m dlouha a muze byt
pouzitd vSude, kde se maji suSit velké mnozstvi feziva stejného druhu, tloustky

a priblizné stejné pocate¢ni vlhkosti (Glijer, 1995).
Jsou dva mozné principy:

a) SusSici tunel je po délce rozdéleny na jednotlivé zény a ty jsou regulované
konstantnim su$icim prostfedim. Hrané postupuji po délce na vyznaCené zony
s konstantnim prostiedim (v taktech), postupné¢ do ostiejSich suSicich podminek,
pficemz se vyzaduje pfesny vypocet celkového Casu suSeni a z toho vyplyvajici ¢as
taktu. Z taktového Casu a délky suSarny dostaneme celkovy cas suSeni (Trebula &
Klement, 2002).

Tento postup umoznuje lepsi ovladani pribchu suseni nez nasledujici.

b) Protiproudovy princip. Hrané postupuji susicim tunelem ptic¢né proti proudu susiciho
vzduchu. Vzduch, ktery pfi¢né protéka hranémi, odebira vodu ze dieva, zvySuje svou
vlhkost a zaroven se ochlazuje. Vlhké dievo je na vstupu do suSarny nejprve omyvané
vzduchem o niZsi teploté a vysoké relativni vlhkosti vzduchu. S postupujicimi hranémi
klesa relativni vlhkost vzduchu, teplota s suSici spad stoupa. Nevyhodou tohoto postupu

suseni je tézkost regulace susiciho prostiedi (Trebula & Klement, 2002).

Kontinualni suSarny se od komorovych 1i§i zpisobem dopravy, délkou
a principy regulace reZimu suSeni. V kontinualnich suSarnach se stav vzduchu méni
po délce suSeni. Cirkulaci vzduchu zabezpecuji ventilatory, které jsou umistény
nad mezistropem susarny. Vlhkost vzduchu se upravuje vyménou nasycen¢ho za Cerstvi

vzduch pies nasavaci a odvétravaci kominy a vlhéeni (Trebula & Klement, 2002).

Vyhody: mozné ptipojeni pfimo na vyrobni linku bez narokli a mechanizaci, vysoka
ro¢ni vykonnost, kontinudlni vyroba, lepsi tepelnd hospodéarnost, nizsi
stavebni ndklady, jednoduchost suseni, jeden smér pohybu materialu

Nevyhody: musi byt k dispozici stejnd dfevina a ve stejném objemu, stiedni kvalita,

konecné oSetfeni neni mozné u vétSiny typtt vykonat, vhodné jen pro
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jehli¢naté dfeviny, dodatecné investice na doprani zafizeni, vyzaduje

tiisménny provoz (Trebula & Klement, 2002)

5.3.Vysokoteplotni suseni

V praxi se rozliSuji dva postupy suseni. Pouzivaji se ziidka a jen tehdy, kdyz
se na vysuseny material nekladou vyssi kvalitativni pozadavky. SuSi se hlavné
jehlicnaté dieviny do 50 mm tloustky. V praxi se teplota 100 °C piekracuje jen pod
BNV.

a) Suseni smési vzduchu a piehiaté pary

Pouziva se smé&s vzduchu - vody a piehtaté pary. Pokud je teplota pod 100 °C, tak jsou
parametry regulované stejn¢ jako pfi klasickém suSeni. Po piekroceni této meze
se méfeni a regulace vypinaji. Bez dodate¢ného vlh¢eni a pii plné otevienych klapkach
v kominech se dosdhne velmi nizké rovnovazné vlhkosti a velmi ostrého susiciho spadu.
U tenkych jehli¢natych dievin se dosahuje velmi kratké doby suSeni. V porovnani
se suSenim prehiatou parou je kvalita takto vysuSeného materidlu niz$i, ale casy jsou

kratsi (Trebula & Klement, 2002).
b) SuSeni ptehifatou parou.

Piehiatd para ma pii stejném tlaku vyssi teplotu nez jak je tomu u nasycené pary.
Maximalni teplota suSeni je pro fezivo ts max = 130 °C a teplota mokrého teploméru
tn = 100 °C. V procesu suSeni se reguluje teplota t;. Kdyz se neudrzi hermeti¢nost
v susarn€é, vzduch vnikd do susarny a z toho divodu tp < 100 °C, tim zacéina

nekontrolovatelné suSeni.

Na zacatku ohfevu, kdyz je v suSarné vzduch a fezivo, které ma teplotu pod
100 °C, zkondenzovana para na povrchu difeva ptiznivé ovliviiuje ohfev. Je vyssi
nebezpeci vzniku trhlin. Ohfev musi byt co nejkratsi. Kdyz je dfevo predsuSené a hrubé
dimenze, na zacatku ohfevu se paii popiipad€ vlh¢i rozpraSenou vodou, aby se vzduch

ze susarny vytlacil.

Ve vlastnim suSeni se dba na to, aby nevzniknul velky vlhkostni spad, doslo
by tim ke vzniku trhlin. Pii vysokych teplotich je dievo plastické a proto by mélo

vznikat mén¢ trhlin a téz je zvySeny koeficient vodivosti vody.

V prvnim useku se vrouci voda vypatuje z povrchu dfeva. Unikajici vodni péra
ma asi 1 600 krat vétSi objem nez stejné mnozstvi kapalné vody a proto se musi
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dostatecné dimenzovat klapky na odvod vzduchu, aby v su$arné nevzniknul zvyseny

ptetlak. Tento isek probihd rychle, pfiznivé a bez vétsich vlhkostnich spada.

Ve druhém tuseku hladina vypatovani klesa a zvySuje se odpor proti prodéni
pary, v suchych vrstvach povrchu difeva stoupa teplota. Primérna vlhkost klesa pod
BNV. Rychlost suseni znacné klesa, ale i tak je vyssi nez u klasického suSeni. Klesa

také rozdil mezi prehfatou parou a dievem.

Ve tretim tUseku se vysousi povrchové a wvnitini vrstvy na odpovidajici
rovnovaznou vlhkost teplotnim podminkam. Vzhledem na velky vlhkostni spad se 1 - 2
hod. déla kondicionovani. Bez zmény teploty v susarné mezi 98 - 100 °C klesne teplota

feziva na 105 °C. Klapky jsou zaviené a poté nasleduje ochlazeni.

Relativné rychlé suSeni timto zplsobem v porovnani s piedeSlym vede
k rovnomérnému rozdéleni vlhkosti na pficném fezu a tim i k lepSim vysledkiim

(Trebula & Klement, 2002).

Vyhody: az o 60 - 40 % kratsi Cas suSeni, jednoduché ovladani pribéhu suseni
pomoci regulatoru teploty feziva, niz$i spotieba el. energie, sniZuje
se navlhavost, zadné povrchové trhliny, zvySuje se kapacita susarny

Nevyhody: jen pro dieviny s mens$imi rozméry a dobrou propustnosti, povrchové
zbarveni, cCasté vnitini trhliny, velké namahéni suSeného materialu
v disledku vysoké teploty, vyzaduje se velky tepelny piikon suSarny
v kratkém case ohievu, jsou potiebné vyssi rychlosti proudéni vzduchu,

naro¢nost na tésnost susarné, korozivni ucinky (Trebula & Klement, 2002)
5.4.Specialni zpiisoby suseni

5.4.1. Kondenzac¢ni suseni

Kondenzaéni suseni probihd podobné jako konvekéni teplovzdu$né suseni pii
atmosférickém tlaku. Neni vlhéeni vzduchu a jeho odvod je kominy. V praxi

rozeznavame dva zdsadni technické postupy kondenzac¢niho suseni:
a) Princip ¢aste¢ného odvlhceni proudiciho vzduchu

Sus$ici vzduch nepietrzit¢ cirkuluje pracovnim prostorem susarny a v kondenzacnim
zafizeni s tepelnym cerpadlem. Vlhky vzduch ze susarny prechazi vyparnikem, kde

dochazi k jeho suSeni ochlazenim a odvodem zkondenzované vody. Z celkového
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cirkulujiciho mnozstvi vzduchu v susarné je odvlhéend jen jeho cast, asi 30 - 40 %.
Ochlazeny a vysuSeny vzduch je dale vedeny pifes hlavni kondenzator, kde se ohiiva
a vraci zpét do susarny. V té je instalovany ohfiva¢ s piivodem primarni energie pro
pocatecni usek procesu suSeni, kde se upravuje na pracovni teplotu. U suSarny
je nainstalovan pfidavny kondenzétor s ventilatorem chlazené¢ho vzduchu, pro piipadny
odvod prebyte¢ného tepla. Toto uspotadani umoznuje ziskat zpét latentni teplo a odvést

ho v podobé aktivniho tepla do suSiciho prostfedi (Trebula & Klement, 2002).

Obrazek 6 Kondenzaéni suSarna s tepelnym cerpadlem a s ¢asteénym odvlhéenim vzduchu
Zdroj: (Trebula & Klement, 2002)
1 - hlavni kondenzator, 2 - ptfidavny kondenzator, 3 - ventilator, 4 - kompresor, 5 - $krtici ventil,
6 - vyparnik, 7 - odvod kondenzatu
Teploty jsou 25 - 45 °C, vyjime¢né 55 - 70 °C. Teplota v susarné je nizka
a su$ici podminky jsou jemné, takze Cas suSeni je dlouhy, spotieba el. energie je vysoka
a kvalita vysoka. Tato vysousSeni jsou vhodné pro drahé, citlivé, tvrdé dieviny vétSich
rozmért. Hospodéarnost je nizkd a dosdhnuti nizké konecné vlhkosti je teoreticky
dosahnutelné. Piiprava a suSeni, méfeni a regulace t;, tn, w je obdobné jako

u komorového suSeni. Naopak v disledku uvedenych parametrit odpadd zlahodnéni

a ochlazovani (Trebula & Klement, 2002).

b) Princip Gplného odvlhéeni proudiciho vzduchu

Cely proud vzduchu se po proteceni pres hran v kondenzatoru odvlh¢i.
Vyznamné faktory pro hospodarnost kondenza¢niho suseni:

— energeticka situace dané¢ho mista,
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— pozadovana konec¢na vlhkost,
— susené dfeviny a jejich tloustky,
— pozadovany dany vykon.
Ekonomicky vypocet hovoii pro zavedeni kondenzacniho suSeni v jednotlivych

provozech, kde:

je jen el. energie,

susi se tvrdé dfeviny velkych rozméri a nizkymi teplotami,

neni pozadovana nizké kone¢né vlhkost,

jsou pozadované nizké denni vykony.

Vyhody: vhodné pro tvrdé, t€zko se susici listnaté a cenné dreviny, Setrné suseni,
zadné chyby suSeni, vysokéd flexibilita suSeni riiznych druhli dievin
s rozdilnou pocatecni vlhkosti a tloustkou soucasné€, snizeni ztrat na fezivu
az 0 3 %, z4&dné emisni zatizeni, jednoduché zpétné ziskani tepla,

jednoducha obsluha a kontrola

Nevyhody: az 3 krat delsi casy suSeni a tim i vy$s§i ndklady neZ u konvekéniho susSent,
nedoporucuje se pro jehlicnaté a lehké listnaté dfeviny z divodu mozné
zmény barvy, velké nebezpeci je u dfevin nachylnych na modrani (napft.

borovice), odvod kondenzatoru (Trebula & Klement, 2002)

5.4.2. Vakuové suseni

Pouziti rozsahu tlaku - vakua ma vliv na naklady. Cim je nizsi pracovni tlak, tim
nakladnéj$i se tvofi konvektivni pienos tepla s velkym poctem nizkotlakovych
ventilatortl. Jsou zvySené pozadavky na tésnost v susicim prostiedi a vyvévu. Cim delsi
¢as v provozu, tim se zvétSuje opotiebeni. Pokud chce provozovatel susit listnaté
dfeviny rychle a kvalitné musi s tim pocitat. Kdyz pouzijeme v Cisté prehiaté pare tlak
20 kPa, tak vime, Ze této hodnoté odpovidd tlak nasyceni 60 °C. V komorovych
susarnach je teplota v kazdém pfipadé¢ nad touto hodnotou, protoze jen nenasycena para
muze pfijimat vhodné pary ze dieva. Pii 20 kPa a vice mizeme vysouSet jen takové
dfeviny, které v Cerstvém stavu vydrzi teplotu 65 °C a vice. To se vétSinou netyka
listnatych dfevin. Hrani¢ni hodnotu teploty danou pracovnim tlakem je mozné snizit
v parovzdu$né smeési, ale pfitom se musi pocitat s rizikem zbarveni. Krom¢ toho

bychom se méli vyhnout tomu, kdyz susime pfi vysokém tlaku, aby se kriticky pfenos
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vody pii tvrdych dievinach nezadoucné nezpomalil (Trebula, Jos¢édk, & Klement,

1994).

Zpusob, kterym je teplo doddvané k materialu piedstavuji vakuové procesy
suSeni. Podle zptsobu ohfevu dieva, pfipadné vysky tlaku po dobu suSiciho procesu

se rozliSuji na tfi nasledujici postupy:
a) Kontinudlni vakuové suSeni pii konstantnim tlaku, se stalym ohfevem dfeva
vyhiivacimi deskami, salanim, vysokou frekvenci nebo mikrovinami.

b) Kontinualni vakuové suSeni v prehfaté pafe, nebo v parovzdusné smési pii snizenym

r

tlaku, to znamena staly pfenos tepla a hmoty ptes rychle cirkulujici susici médium.

c) Diskontinualni suseni se stfidanim ohfevu a suSicich fazi se zménénymi tlakovymi
podminkami, to znamend cirkulujicim vlhkym vzduchem pfi atmosférickém tlaku

a vyparovanim vody po dobu vakuové periody (Trebula, Jos¢ak, & Klement, 1994).

Tabulka 3 Klasifika¢ni schéma vakuovych zpisobii su$eni

Zdroj: (Ressel, 1994).

Kontinualni vakuové procesy Diskontinualni vakuové procesy
Probihajici hlavné za konstantnich tlakovych podminek po Stridavé tlakové podminky
dobu celého procesu (atmosféricky tlak - vakuum)

cyklické prerusovani suseni

TéméT Cista parni atmosféra | Témér Cista prehrata para, | Vlhky vzduch (normalni tlak) -
(malé mnozstvi zbytkového nebo vypary vody v nenasycené para z atmosféry a
vzduchu) atmosféie (Caste¢né zbytkovy vzduch (vakuum)
vakuum)

Susarna s deskami Susarna bez desek
Konduktivni pfenos tepla Konvektivni ptenos tepla (cirkulujici susici médium, nucena
(kontaktni ohtev) cirkulace), salani, vysoka frekvence, mikroviny a kombinace

téchto metod
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5.4.2.1. Kontinudlni vakuové procesy

K vypatfovani vody je nutné teplo, které se materidlu dodava vyhtfivanymi
deskami (kontaktni ohfev, tepelnd vodivost). Desky nahrazuji prokladové laté, které
jsou vyhtivané cirkulujici vodou nebo elektricky. Teplota desek je regulovana
v zavislosti na dfeviné, jeji teploty a vlhkosti. SuSeni v takovém zafizeni nasleduje
po ohfevu po vytvofeni vakua a to jen na zacatku suSeni v podstaté kontinudlné.
Vyparend voda se miize vysat ve form¢ pary nebo nechat zkondenzovat na chladicich
deskach nebo na sténach susarny, odkud je poté odvedena. V susarné je parovzdusna
smés. Teplota dieva béhem procesu stale stoupa. Nad BNV se nejdiive ptiblizi teploté
varu vody a zlstane na konstantni hlading, pod BNV se blizi pomalu k teploté
vyhiivanych desek. Vlhkostni a teplotni gradient stejné jako gradient tlaku vodni pary
na pficném fezu dieva jsou protikladné a vyzaduji dokonalé kontrolovani fizeni procesu
a tim i omezeni vzniku chyb. Kapacita susarny je maléa a nepiekraduje 12m®. Pouzivaji
se predevSim na malé objemy z divodu velikosti vyhfivanych desek, jejich
zdlouhavému ukladéni, napojovani hadic a poruchovosti. Proto se tyto suSarny

pouzivaji ojedin¢le (Trebula, Jos¢ak, & Klement, 1994).

TLAK 90 kPa

~N o o e w

11

Obrazek 7 Pri¢ny fez vakuovou susarnou s kontaktnim ohi‘evem

Zdroj: (Trebula, Jos¢ak, & Klement, 1994)

1 - suSarna, 2 - pruzna pogumované plachta, 3 - ram, 4 - t€snéni, 5 - fezivo, 6 - vyhtivaci desky,

7 - pruzné pogumované hadice, 8 - horkovodni ¢erpadlo, 9 - ohtev, 10 - tepelna izolace, 11 - vyvéva.

31



U této susarny tvoii ruéné odklopny kryt gumova membrana, kterd po dobu
vakuovani pfitlaéi horni vyhtivané desky a hran s fezivem odpovidajici tlakovou
rozdilnosti (mezi okolim a vakuovou susarno). Toto zafizeni zlepSuje kontakt mezi
dfevem a vyhfivanymi deskami a tim i pfenos tepla do dieva. Vysledkem jsou kratsi

Casy suseni a snizeni ptipadné deformace dieva (Trebula & Dekrét, 1987).

Vyhody: velmi kratky c¢as suSeni, jednoduché, plynulé a Setrné suseni, relativné
jednoduchd regulace, velmi dobra kvalita, vysokd kapacita, nizka
spotfeba tepla a el. energie, susarna zabira maly prostor, moznost vyuziti

netradi¢nich zdrojt tepla, snizeni oxidace, nizka hlu¢nost a prasnost

Nevyhody: velky rozdil teplot uvnitt dfeva na zacatku susSeni, rozdil teplot na vstupu
a vystupu desek, fezivo musi mit stejnou tloustku, neda se vykonat kone¢né
osetfeni, velky vlhkostni spad, velkd hmotnost a vlhkost desek vyzaduje
obsluhu nebo mechanizaci, dlouhy ¢as ukladani a vyprazdnovani, zavazeni
a vyvazeni je nepohodlné, stény susarny oxiduji, narocné udrzba a oprava,

kondenzat, vysoké provozni naklady (Trebula, Joscak, & Klement, 1994)

5.4.2.2. Diskontinudlni (cyklické) procesy

Diskontinualnim vakuovym suSenim se vyhybdme tézko manipulovatelnym
vyhiivacim deskdm. Po dobu fidze normalniho tlaku je ve vakuové suSarné fezivo
prolozené prokladovymi latémi. Cirkuluje vlhky vzduch konvektivné zahtaty na predem
urcenou teplotu. Poté nasleduje faze vakuovani (tlak cca 40 kPa) bez ohtevu a cirkulace
vzduchu. Vypatovanim vody po dobu vakua je ze dieva odevzdané teplo, az podtlak
dosdhne odpovidajici teploté vypafovani. Vlhkostni a teplotni gradient na pfi¢ném fezu
feziva je v tomto useku vyrovnany a vyzaduje rychlé a Setrné suSeni. Pokud je vlhkost
dieva nad BNV, vénujeme po dobu ohfevu zvySenou pozornost fizeni suSiciho
prostiedi. Prili§ velky ptfivod tepla pfi suchém suSicim prostiedi zptisobuje vznik chyb,
stejné¢ jako u konvekéniho teplovzdusného komorového suSeni. Je zde nebezpeci
zbarveni feziva z divodu dehydratace slozek dieva, zejména celulézy. Voda je castecné
odstrafiovana vyvévou a kondenzuje na chladicich deskdch nebo na vnitinim plasti
kotle, do kterého je napusSténa studena voda. Cyklus ohfev - suSeni se opakuje dokud
dfevo nedosahne konecné pozadované vlhkosti. Vyhoda je v tvorbé piiznivého
teplotniho gradientu pro tok vody. Teplotu povrchu dieva sniZzuje plosné vyparovani

a proto je pienos vody z teplejSich mist ve stfedu dieva k povrchu. Spotteba tepla

32



je nepfiznivé ovlivilovand stiidanim fdzi ohfevu cirkulujici vzduchem pfi

atmosférickém tlaku a vakua (Trebula, Joscak, & Klement, 1994).

Vyhody: velmi kratky ¢as suSeni, moznost suseni tvrdych a SirSich listnatych dievin,
vysoka kapacita suSarny, flexibilnost suseni, moznost kone¢ného oSetieni,
zustava pfirozena barva, vysoka kvalita, rychlé uvedeni do provozu,
jednodussi obsluha, rychlej$i manipulace s materidlem, zabird maly prostor,
stény susSarny neoxiduji, pokud je vyhfivany plast suSarny, vyuziti

netradi¢nich zdrojt tepla

Nevyhody: delsi ¢as suseni nez u kontinualn¢ vakuového suseni, moznost chyb zejména
po dobu ohfevu, vhodné do menSich provozl, vyssi spotieba tepla
prostoru v susarné¢ se material doporuCuje omitat (Trebula, Jos¢dk, &

Klement, 1994)

Jednim z nejstarSich zpasobl vakuového suSeni je diskontinualni vakuové suSeni

s deskami. Sklada se ze tii etap:

1. Ohftev dieva deskami vyhifivanymi teplou vodou. Ohtev trva dokud stfed dieva
nedosahne pfedem stanovenou teplotu, ktera je obvykle niz§i o 15 - 30 °C,
nez teplota v deskach.

2. Faze ochlazovani, ktera se docili ¢erpanim studené vody do desek a trva dokud
voda u vystupu z desek nedosahne 40 - 50 °C. Po dosahnuti této podminky
zacina dalsi faze.

3. Vakuovani - suseni (vyparovani vody).

Tyto suSarny se v praxi neujali z divodu zvySené spotieby tepla, naroéné manipulaci

a pod. (Trebula & Klement, 2002).

5.4.3. Sublimacé¢ni suseni

Pouzivd se u suSeni pii nizkych teplotach, které napomdha zachovani
technologickych vlastnosti materidlu na ptivodnich hodnotach. Latka prochdzi ptimo
z pevného do plynného skupenstvi. Pfi atmosférickém tlaku je sublimace pomala a malo
intenzivni. Vakuum sublimaci vyrazné zlepSuje. Material se nejdiive mrazi na -30 °C
a vytvoii se vakuum 0,27 - 26,6 kPa. Predpokladem pro tento zplsob je, aby

se suSenému materidlu dodalo potfebné skupenstvi a vyparné teplo. Na 1 kg ledu
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alespont 2 500 kJ, pfiCemz se musi dodrZet teplota materialu -30 °C. Pfi tomto postupu
se voda nepohybuje v kapalném skupenstvi. Pfi suSeni je nadmérné sesychani. Vysledky
si protifeci.

Vyhody: velmi dobra kvalita

Nevyhody: moznost vysokého objemového seschnuti, velmi pomalé suSeni, snizeni
pevnosti v disledku susiciho napéti, vyssi ndklady na investice a provoz

(Trebula & Klement, 2002)

—.3
4

2

1[{ 5

Obrazek 8 Schematické znazornéni sublima¢niho suseni

Zdroj: (Trebula & Klement, 2002)

1 - regulace teploty, 2 - termoclanek, 3 - vyvéva, 4 - vysouSeny material, 5 - ohfivaci deska
5.4.4. Kontaktni suSeni

Zpisob suseni pii kterém je materidl mezi vyhfivanymi deskami lisu a je obycejné

suSeny pod stalim tlakem. Prostup tepla se uskutecituje kondukci a je velmi rychly.
Podminky suSeni:

— tlak zavisi na dieviné¢ a jeji tloustky. Pro jehlicnaté p = 0,2 - 1,2 MPa
a pro listnaté p = 0,4 - 2,5 MPa,

— teplota 160 - 170 °C. Pfi teploté nad 100 °C se voda ze dieva vypaiuje:

— po dobu uzavteni lisu ptes boky a Cela dieva,

— po dobu otevieni lisu povrchem dieva,

— pres profilované nebo dérované vyhfivaci desky se muize voda vypafovat

1 pti uzavftenti lisu,
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— pies vlozena sita mezi deskami lisu a suSenym materidlem, se voda pribézné

vypafuje pii uzavieni lisu (Trebula & Klement, 2002).
Suseni je ukoncené, kdyz teplota ve stfedu feziva dosahne teplotu lisovacich desek.

Vysoky tlak pary uvnitf dieva a téz Celni trhliny jsou nejméné zplisobovany u malo
propustnych dfevin. Vyrovnat tlak ve dievé miizeme prudkym sniZenim lisovaciho tlaku
nebo otevienim lisu. Vhodné jsou jehli¢naté dieviny. Z listnatych dievin je to dub, buk,
habr, jasan, topol, javor a bfiza. Dfeviny, které osahuji jadro je potiebné nejdiive
predsusit

na 30 % (Trebula & Klement, 2002).

Kontaktnim suSenim dosahneme:

a) zkraceni Casu suSenti,

b) dfevo ziska teplejsi odstin, zvyrazni se letokruhy,

€) na dfevo ma stabiliza¢ni u¢inek, to znamena Ze ma dievo mensi tendenci bobtnat
a sesychat pfi zméné parametrii vzduchu,

d) snizeni hygroskopicity,

e) po suSeni je dievo rovné&jsi,

f) zvySuje se hustota dieva, v zavislosti na tlaku o 6 - 12 %,

g) stoupne pevnost dieva az o 10 %,

h) u vétsiny dfevin je potieba vytiidit jadrovou a bélovou ¢ast,

i) dievo si zachovava piiblizné stejné vlastnosti pfi opracovani, lepeni a téz
pevnost v porovnani se dievem vysuSenym teplovzdusnym susSenim,

j) material je bez trhlin.

Vyhody: kratky cas suSeni, relativné mala spotieba tepla, hladky povrch, mensi

sesychani a deformace

Nevyhody: vysoké investicni a provozni ndklady, nerovnomérné rozdé€leni hustoty
na ptifezu, tlakové seschnuti, tvorba trhlin G¢inkem vysoké teploty a tlaku,
zména barvy, vhodné jen pro nékteré dieviny, buk s nepravym jadrem musi

byt piedsuseny (Trebula & Klement, 2002)
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5.4.5. Rotacni suSeni

Rotacni suSarna je zalozena na principu rotacniho efektu. Voda v kapalném
stavu se muze odstranit pfes otvory membran jen pii vysokém vnitinim tlaku, ktery

se vytvaii odstfedivym zrychlenim, ktery neptfevysuje 12 g.

Rota¢ni suSeni je kombinovany proces konvekéné-odstiedivého suSeni,
pfi kterém se ptfenos tepla a vody mezi materidlem a prostfedim uskutectiuje konvekei
a pohybem volné vody intenzivné odstfedivym efektem. Stupeni odstiedivého efektu
na dobu suSeni feziva zavisi na hodnoté odstiedivého efektu, pocate¢ni vihkosti, druhu
dreviny a jeji tloustky.

Pocet obratek toCny s fezivem za minutu nepfevySuje 60. Hridel je pohanéna
elektromotorem o piikonu 3 - 5 kW. Pfi otaCeni to¢ny s fezivem se vzduch pohybuje
vlivem odstfedivych sil v radialnim sméru, mimo tocnu proudi spirdlovité a pomoci
usmériiovacich lopatek se dostdvd do horni ¢asti, kde proudi pfes vyhiivaci télesa
a vraci se zpét do stfedni ¢asti. Pfi otaceni vznikaji pulzujici tlakové kmity. V prumyslu

se nenaslo §irsi uplatnéni (Janik, 1965).

Vyhody: vysoka kvalita, rovnomérnost suseni, kratky cas suSeni, hospodarnost

Nevyhody: maly uzitkovy objem, velka konstrukce (Janik, 1965).
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Obrazek 9 Spiralova odstredivka
Zdroj: (Janik, 1965)
1 - vyhfivaci télesa, 2 - Cerstvy vzduch, 3 - odvod vzduchu, 4 - hran, 5 - deflektor,
6 - tocna, 7 - smér vzduchu, 8 - ochrana proti odsttedivym silam, 9 - psychrometr,

10 - vétrna kiidla
5.4.6. Induk¢ni suSeni

Mezi vrstvami feziva jsou ulozené feromagnetické sit€¢ z mekké ocele, které jsou
umisténé v elektromagnetickém poli. Uvniti suSarny je solenoid (podlouhla civka).
Feromagnetické sit¢ se nahfivaji indukénim proudem. Ty kontaktnim zptsobem
pfenaseji teplo vysousenému materidlu a konvekénim zplisobem od cirkulujiciho

vzduchu. Teplota dieva je vysSi, nez teplota okolniho prostfedi, disledkem toho
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se ve dfeve vytvaii kladny teplotni spad, ktery intenzifikuje proces suseni. Kvalita
feziva je podprimérnd kvili nerovnomérnosti suSeni, vznikd velké vnitini napéti
a z ditvodu piehtati dochazi ke spaleni nékterych mist. Cas suseni je 1,5 - 2 - krat kratsi
nez u klasického suSeni. Spotieba tepla je stejna jako u komorového dielektrického
suseni. Naklady a suseni jsou 2 - krat vétsi nez u klasického suseni (Trebula & Klement,
2002).

5.4.7. Dielektrické suSeni

5.4.7.1. Vysokofrekvencni suseni (vf)

Susenim vysokofrekvenénim proudem lze dobu suSeni zkratit az o tfetinu
normalni doby susSeni. Nasledkem odpatfovani vody se na povrchu dievo ochlazuje,
jinak je vysouSeni stejnomérné. U normdlniho vysouSeni se dievo ohfiva zvenku

dovnitt, ale u vysokofrekvencniho je to pfesné naopak a to zevnitt ven (Lysy & Jiri,

1954).

Ohfev materidlu je zplisobeny zménou pohybu atomti a molekul materidlu
vlivem vf elektromagnetického pole. Pficinou vzniku tepla je kmitavy pohyb ¢astic,
vyvolany silnym plsobenim pole doprovazeny teplem. Teplo vznik4 uvnitf materialu
pohlcovanim elektromagnetické energie molekulami materidlu. Nésledkem toho
je opacny tok tepla. Tento d¢€j neovliviiuje tepelnd vodivost dfeva. Pfi intenzivnim
ohfevu vznik4 uvnitt materidlu pretlak vodni pary a to pfi teplotich znacné niZSich
nez 100 °C. Vyrovnani ptetlaku zavisi na intenzité ohfevu a na porovitosti materialu,
ktery také podminuje vznik jeho gradientu. Pfenos vody vlivem tlakového gradientu
se kona nejen molekuldrni difuzi, ale také pomoci molarniho pohybu. Vf suSeni
ma uplatnéni pifedevSim u suSeni masivnich materialli. Povrchové vrstvy jsou tlakové

namahané a je nebezpeci vzniku trhlin (Trebula & Klement, 2002; Lysy & Jird, 1954).

Vyhody: dé& se dosdhnout dobré kvality, kratky c¢as suSeni, flexibilni suSeni,
rovnomérny ohfev a suSeni, moznost kontinudlniho suSeni, pohotovost
vyroby, lehkd ovladatelnost, malé rozméry suSarny, omezeni ptedzasob,

vhodné pro jehli¢naté dieviny, buk, habr a ofech

Nevyhody: musi byt kvalifikovana obsluha a udrzba, velka spotieba el. energie, vysoké
investi¢ni a provozni naklady, moznost nerovhomérného ohievu (Trebula &

Klement, 2002)
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5.4.7.2. Mikrovinné suseni (vvf)

Mikrovinny ohfev je zvlaStni druh dielektrického ohfevu a uskuteciiuje
se v pasmu frekvence 300 MHz - 300 GHz. V praxi se pouzivaji frekvence 8§14 MHz,
1 250 MHz a 2 375 MHz. Zdrojem energie jsou magnetrony. Teplo vznika v dieketriku
disledkem polarizace materidlu v uzavienych prostorach dutinovych rezonatort nebo
vlnovodech. VInova délka mikrovin je 1 - 1000 mm. Proces suseni je kontinudlni,
fezivo je ulozené v blocich bez prokladovych lati. Energie elektromagnetickych vin
se do sus$iciho tunelu dostava vlnovodem, které jsou napliiované magnetrony. Dievo

se ohtiva rovnomérné (Klement, 1995).

Susarna s sklada ze tfech zon: ohfivaci, suSici a chladici. Rentabilni kapacita
pro mikrovinné suseni je cca 5 000 m¥r (0,7 m*h). Mikrovlnny zdroj ma ptikon
125 kW. Rychlost dopravniku je 1 m/h.

Vyhody: snizeny pocet trhlin, velmi kratky ¢as susSeni, vhodné&jsi pro vétsi rozméry,
zafizeni je jednoduché, nendarocnd udrzba, jednoduchd manipulace

S materidlem, zabird maly prostor, moznost pfipojeni na el. sit’ 220 V

Nevyhody: nehomogenni ohiev dieva po délce, vytéka pryskyfice, vysoka spotieba

el. energie (Trebula & Klement, 2002)
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Obrazek 10 Mikrovlnna su$arna

Zdroj: (Trebula & Klement, 2002)

1 - plynové vzpéry, 2 - elektromagnetické tésnéni, 3 - koncovy vypinac, 4 - ventilator
odsavani vodnich par, 5 - horni odklopna ¢ast, 6 - spodni pevna ¢ast, 7 - nosny ram,

8 - ovladaci panel, 9 - blok elektroniky, 10 - bezpe¢nostni zamky

5.4.8. Infracervené suSeni

SuSeni pomoci infracervené¢ho zatfeni, kterym vznika teplo. Zateni, které dopada
na dfevo je z Casti odrazené, pohlcené a Cast mize byt propustnd. Absorpce zavisi
na vlnové délce z daného pasma. Pouziva se u vysouSeni textilu, papiru, dyh, natérii
a laka. Na vysouseni vlhkého dieva se toto vysouSeni nehodi. Absorpce zafeni sice
stoupa s zvySujici se vlhkosti do BNV, prostup zatfeni ptes obsahujici vodu ve dieve
je dale brzdény a pronika jen do hlouby 1 - 7 mm. Disledkem je strmy teplotni spad
mezi jednotlivymi povrchovymi vrstvami dfeva, a tim moznost vzniku povrchovych
trhlin. Spotieba el. energie na odpafeni 1 kg vody je pomérné vysoka (1,6 - 5,2 kWh)
(Trebula & Klement, 2002; Lysy & Jirt, 1954).

5.4.9. SuSeni v kapalinach

Tento postup se pouziva ve spojitosti s ochranou dieva.
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5.4.9.1. Suseni v hydrofobnich kapalindch prit> 100 °C

Pouzivaji se oleje, parafin a Woodova slitina. Voda se odpatuje ve formé pary,
kdy tlak pary je vétsi nez tlak vzduchu a tlak okolni kapaliny. Uvnitt dfeva se vytvori
v disledku varu vody zvySeny tlak, u¢inkem kterého para ptrechdzi do okolniho
prostiedi. Pii silném rozptylu z plynu piipadné parnich bublin dochazi k extrémnimu
tvofeni pary pii suseni v oleji. Toto susSeni se pouziva pro suSeni tézkych listnatych
devin. Néklady jsou o 25 - 50 % vy3si nez u klasického suseni. Cas suseni tvoii
asi 30 - 50 % casu suseni s piehiatou parou. Olej do dieva pronikne 1 - 5 mm (Trebula
& Klement, 2002).

5.4.9.2. Suseni v hydrofobnich kapalindch prit < 100 °C

Susici kapalinou je tfeba tetrachloretan. Princip suSeni je v tom, Ze teplota varu
smési je niz$i nez bod varu slozek smési. Napt. smés z 84 dilu tetrachloretanu a 16 dili
vody ma teplotu varu od 87 °C. V takové smési je poté mozné suseni v rozsahu
87 - 100 °C. V prub¢hu suseni se vznikla smés voda-tetra-para kontinualné odvadi
a ve vakuu se destilaci rozklada. Cisty tetrachloretan je znovu pouZitelny. Postup suseni
je spojeny s impregnaci. Rychlost suSeni je 2 - 3 krat vySsi nez u suSeni v pfehfaté pare

(Trebula & Klement, 2002).

5.4.9.3. Suseni v hydrofilnich kapalindch

Postup suSeni spociva v extrakci vody ze dieva pomoci vodni smési alkoholu,
acetonu nebo éteru. Na zakladé koncentracniho spaddu mezi rozpoustédlem a vodou
pronikd odstranéna voda ze dfeva. Dodate¢né jsou rozpusténé extrakéni latky jako
je pryskyfice a tanin. SuSeni je velmi Setrné a v relativné kratkém case pii zbytku 2 %

rozpoustédla ve dievé (Trebula & Klement, 2002).

5.4.9.4. Suseniv pardch organickych rozpoustédel

Jako rozpoustédla se pouzivaji napt. xylen, toluen, tetrachloretan. Tyto
rozpoustédla nejsou vodou feditelné. Dievo se rychle ohfeje v Cisté piehfaté pare.
Rozpoustédlo se napusti a nahfeje nad bod varu. Para kondenzuje na chladném dreve
a tim prenasi teplo. Ventildtorem se zabezpecuje rovnomérnost rozlozeni organickych
par. Pfi pfimém ptlisobeni organické kapaliny ventildtor odpad4. Voda se odpatuje
ze dfeva. Smés vodni pary a par organickych kapalin je odstranovand a oddélovana

mimo kotle napt. kondenzatorem. Prib¢h suSeni je mozné sledovat podle mnozstvi
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zkondenzované vody. Pouzivanim nékterych latek je jako doprovodny jev impregnace

dreva (Trebula & Klement, 2002).

5.4.10. Kombinované suseni

Vsechny vyse popsané zplusoby maji svoje vyhody a nevyhody. Kombinované
suSeni dfeva je suSeni, pfi kterém se snizeni vlhkosti dieva na pozadovanou hodnotu

dosahne vhodnou kombinaci riznych zptisobii suseni, napf-.:

— predsouseni a teplovzdusného,

— ptirozeného a teplovzdusného,

— kondenzacéniho a teplovzdusného,
— ptedsouseni a vysokoteplotniho,

— teplovzdusného a vakuového a pod (Houska, Valchat, & Viktorin, 1984).

Pii celkovém posouzeni vyhodnost kombinovaného susSeni pouzivame
technologicky-technicko-ekonomicka kritéria, pomoci kterych zvazujeme vyhody
a nevyhody jednotlivych zplsobli suSeni. Pouzivand kritéria jsou: kvalita vysuSeného
materialu, spotfeba tepla a el. energie, ¢as suSeni, vykon suSarny, ztraty na fezivu,
pravidelnost suSeni, flexibilita suSeni, namahavost prace, zasoby feziva, pracovni sily,
mechanizacni prostfedky, doprava, udrzba, mzdy a plocha. Z uvedenych kritérii
vypocitame celkové naklady vysuSeného feziva pro zvoleny kombinovany zplsob
suSeni a porovndme ho s jinym kombinovanym zptsobem. Vyhodnost je pfedevs§im

urcena ekonomikou suseni (Trebula & Klement, 2002).
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6. Porovnani susaren

6.1.Firma Katres s.r.o.

Firma Katres s.r.o. je na trhu jiz od roku 1991. Tato Jihlavské firma se zabyva
technologii suseni dieva a je jednim z hlavnich svétovych dodavateli. Méa Sirokou skalu
odvétvi a to od zemédé@lstvi, energetickych technologii, dfevozpracujiciho primyslu
az po termickou upravu dieva. Firma mé za dobu své piisobnosti dokonceno pies 3 000
dodavek po celém svété. Firma ma 35 zaméstnanct a jejich obrat Cini pies 10 miliona

Eur. Jsou také drzitelem certifikatu jakosti ISO 9001:2008.

Hlavni filozofii firmy je spokojenost zdkaznika. K ¢emuz vyuzivaji odbornych
znalosti, modernich postupti a tim dosahuji nejvyssi kvality. Plni pozadavky zdkaznikt
tim, Ze maji pod kontrolou cely proces od zadani vyrobku az po konecnou montéz. Za to
zodpovida tym odbornik. Pied dodanim provadéji vystupni kontrolu jakosti. Jejich

realizované projekty jsou k nalezeni ve Skandinavii i v Jizni Americe (Katres, 2017).

6.2.Firma Hildebrand Brunner

Tato firma sidli od roku 1950 v Némecku v Gehrdenu pobliz Hanoveru.
Od té doby po celém svété dodali kolem 15 000 susaren. Firma ma patentovany
nejmensi a nejvetsi vakuové suSarny. Firma jako prvni zavedla velkokapacitni susarnu
s ventilatory. Vyrab&ji zvlaStni suSarny pro stavebni materidl, druhotné suroviny,
potravinové vyrobky, atd. Snazi se o sniZeni emisi CO, a Uspory energie, a to tim,
ze stavi takzvané zelené suSarny. Toto pfispiva k dosazeni ambicioznich klimatickych
cila. Plany v budoucnu jsou, byt stale uspésni v nejmodernéjsi technologii (Kronseder,

2017).

6.3.Firma Nardi Internacional s.r.l.

Spole¢nost Nardi sidli v Italii v San Bonifacio pobliz Verony. Vznikla v roce
1974 a je jednim z piednich vyrobcti susaren. Firma mtize nabidnout $pickovy vykon
a kompletni sluzby. Své vyrobky distribuuji do vice nez 90 zemi po celém svété. Na péti
kontinentech ma firma dobfe vybavené podplirné a servisni struktury. Vyvinuly
pocitatové vybaveni a elektronicky systém fizeni na dalku. VSechny jejich vyzkumy

s pfesnymi metodami, provadéji profesionalni odbornici (Nardi, 2017).
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6.4.Grafické porovnani dle jednotlivych parametrti

Tabulka 4 Typy komorovych susaren, jejich parametry a cena

Rozmér [m] Objem| Vykon Pocet "

Tvp Sifka |hloubka| vyska [n113] W] | ventititora| Cen® IKE

KAD 1x7k 8,5 6,6 5,6 51 143 5 1250 000

HTR 100 cross air type | 10,1 5,4 5,8 45 157 3 1025 500
K200 5,6 6,4 8 80 152 4 1 306 800

V tabulce ¢. 4 jsou tfi typy suSaren a jejich parametry. Jako porovnavaci
parametry jsou zvoleny rozméry susarny, jeji objem, vykon, pocet ventilatorti a cena.

Cena je pouze priblizna.

Rozmeéry [m]

12

KAD 1x7k
B HTR 100 cross air type
m K200

Sirka hloubka vyska

Graf 1 Porovnani rozméru susaren
Po porovnadni vné&jSich rozméri susaren vysla nejlépe susarna K200 od firmy
Nardi. Podle mého nazoru je lepsi kdyZ ma suSarna mensi rozlohu a je vice do vysky,
protoZe pak nezabira tolik mista. SuSarna K200 je o 4,5 m uZzsi ale o 1 m delsi nez HTR

100 cross air type, a 0 2,9 m uz$i a 0 0,2 m kratsi nez KAD 1x7k. Na vysku je na tom

suSarna K200 nejlépe.

44




Objem [m?3]
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20 -
10 -+

B Objem [m3]

KAD 1x7k HTR 100 cross air K200
type

Graf 2 Porovnani objemu sus$aren
Po porovnani objemu (kolik se vejde do susarny feziva) je z grafu ¢. 2 vidét,
ze je nejlépe je na tom susarna K200 od firmy Nardi a to svym objemem 80 m°, ktery je
0 29 m® v&tsi, nez u susarny KAD 1x7k a o 35 m® v&t$i, neZ u susarny HTR 100 cross

air type.

Vykon [kW]

160

155

150

145 H Vykon [kW]
140 -

135 -

KAD 1x7k HTR 100 cross air K200
type

Graf 3 Porovnani vykonu su$aren

Po porovnani vykonu je z grafu €. 3 viditelné, Ze je na tom nejlépe suSdrna HTR

100 cross air type od firmy Hildebrand s vykonem 157 kW. Je o 5 kW vétsi, nez
u susarny K200 a o 14 kW vétsi, nez u susarny KAD 1x7k.
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KAD 1x7k HTR 100 cross air K200
type

Graf 4 Porovnani dle po¢tu ventilitoria v su§arnach
V grafu ¢. 4 je porovnani typa susaren dle poctu ventilatorti. Pro co nejlepsi
proudéni vzduchu, tepla a vlhkosti je lepSi vySsi pocet ventilatorti a to ma v tomto
ptipadé susarna KAD 1x7k od firmy Katres se svymi péti ventilatory. SuSarna HTR 100

cross air type ma pouze tfi ventilatory a susarna K200 ma ¢tyti ventilatory.

Cena [Kc]

1400000
1200000
1000000

800000

600000 H Cena [K¢]

400000

200000

0 T
KAD 1x7k HTR 100 cross air K200
type

Graf 5 Porovnani cen susaren

V poslednim grafu ¢. 5 je porovnani, ptibliznych cen. Konkrétni ceny nemohou
byt zvetejnény z divodu mlcéenlivosti. Z cenového hlediska je lepsi, pokud je cena
co nejnizsi, z ¢ehoz vypliva, Ze nejlépe na tom je susarna HTR 100 cross air type
od firmy Hildebrand.

46



6.5.Vysledek z porovnani

Tabulka 5 Celkové porovnani

Rozmér [m] Objem [ Vykon| Pocet «
Typ §ifka | hloubka | vy$ka [Mm®] | [KW] |ventilatori Cena [K¢]
KAD 1x7K 85 | 66 | 56 | 51 | 143 5 1250 000
HTR 1(33[3";053 ar | 151 54 | 58 | 45 | 157 3 1025 500
K200 56 | 64 8 | 80 | 152 4 1306 800
Viha 6 6 6 6 9 6 9  |Celkem
KAD 1x7K 2 1 1 2 1 3 3 13
HTR 100 cross air 1 3 2 1 5 1 5 18
type
K200 3 2 3 3 3 2 1 17

V tabulce ¢. 5 je celkové porovnani suSaren. Na zakladé¢ udélenych boda

dualezitosti. Kazdy parametr dostal pocet bodi dle dulezitosti a body se déale rozdélili

k jednotlivym typtiim suSaren. Tim vyS$lo, ze z tohoto vybéru na tom je nejlépe

komorova susarna od némecké firmy Hildebrand Brunner typ HTR 100 cross air type.

Ma sice nejmensi objem a nejméné ventilatord, ale nejvetsi vykon a nejlepsi cenu.
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Metodika

Pro vypracovani této prace byla pouzita odborna literatura zabyvajici se suSenim
a hydrotermickou upravou dfeva. Z téchto literatur byly cerpany informace
o ptipravnych pracich (vyrovnéani hrani a uréovani vlhkosti), pldnovani susiciho procesu
(doba, pfiprava suSarny, méfeni, teplota vzduchu), susici proces a konecné oSetteni.

Dale také informace o bézn¢ pouzivanych susarnach a specialnich susarnach.

V analytické casti bylo provedeno porovnani tii typt susaren. Byly pouzity
informace z webovych stranek firem Katres s.r.o., Nardi Internacional s.r.l.
a Hildebrand Brunner, které byly pouzity pro popis firem. Na vypracovani tabulek
autorka vybrala od kazdé firmy jednu komorovou suSarnu a k ni vhodné parametry.
Tedy rozméry, objem, vykon, polet ventilatori a cena. Témto parametrim byly
rozdéleny body urcité vahy, které byly nasledné ptifazeny k jednotlivym typim susaren.
Pomoci této analyzy vysel vysledek, ze nejlépe vychazi susarna HTR 100 cross air type
od némecké firmy Hildebrand Brunner. VétSina téchto parametrti byla ziskana piimo

od vyrobce, ceny jsou ovSem jen piiblizné.

Diskuze

Vysledkem porovnani nejlépe vysSla komorovd susarna od némecké firmy
Hildebrand Brunner typu HTR 100 cross air type, piedev§sim z divodu nizké ceny
a velkého vykonu. Ceny od vyrobcu jsou ovSem jen piiblizné. Kdyby vyrobci
poskytovaly vSechny parametry pfesné, bylo by i porovnani presnéjsi. Byla by ovSem

moznost, Ze by se vysledky mohly lisit.
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Zavér

V bakalaiské praci je popsan zakladni proces susSeni, jeho pfiprava, planovani
a konecné osSetieni. Tento proces autorka hodnoti jako vhodny pro komorové suseni.
Pokud by ale popis procesu mél slouzit jako navod na umélé suseni dieva, tak by nebyl
vyhovujici. K tomu by byla potieba dalsich a hlavné presnéjSich informaci. Také
kvalifikovanou obsluhu, ktera dokaze proces naplanovat a zadat do pocitace. Dalsi
feSeni jak vylepsit praci na téma proces umélého suSeni dieva, je vyzkum. Soucasti
vyzkumu by bylo naplanovani procesu, ale pfedevsim vlastni suSeni a dale porovnavani

vysledku suseni.

Daéle jsou popsany zpiisoby suseni a to komorové suSeni, kontinualni (vakuové)
suSeni a vysokoteplotni suseni. Tyto zplisoby jsou nejbéznéjsi a nejCastéji pouzivané.
Spolu s nimi jsou také popsany i specialni zpasoby suSeni. Mezi témito zpusoby
je nejznaméjsi vakuové suseni, nebo také kondenzacni ¢i kontaktni suSeni. Umélé

suSeni dfeva lze vSak provadeét i v kapalindch a také kombinaci jiz zminénych zptsobt.

V dal$i ¢asti jsou jmenované tfi firmy zabyvajici se suSarnami. Kazda z firem
pochazi z jiné zemé, a to z Ceské Republiky firma Katres s.r.o., z Némecka firma
Hildebrand Brunner a z Italie firma Nardi Internacional s.r.l. Z kazdé firmy byla
vybrana jedna suSarna. Nasledné¢ mezi sebou byly porovnavany 3 typy suSaren.
K porovnani susaren byly poskytnuty tdaje od firem, a z nich byly vytvofeny parametry
k porovnavani. Témto parametrim byly udéleny body urcité vahy, piifazené
k jednotlivym typtim suSaren. Pomoci tohoto zptisobu nejlépe vysla komorova susarna
od némecké firmy Hildebrand Brunner typu HTR 100 cross air type s rozméry
10,1x5,4x5,8 m, objemem 45 m° vykonem 157 kW, tiemi ventilitory a cenou
1 025 500 K¢. Tato susarna ma nejmensi objem a pocet ventilatorti avSak ma velky
vykon a nejnizsi cenu.

Udaje od vyrobcti nebyly kompletni. Parametry které byly zvoleny, jako
rozméry, objem, vykon, pocet ventilatori a ceny, byly v poskytnuty informacich
vyplnény. AvSak nekteré ceny poskytnuté firmami pro tuto bakalafskou praci nebyly
zcela konkrétni z divodu konkurenéniho boje, proto byla zachovana ml¢enlivost. Pokud
by byly veskeré informace znamé a piesné, vysledky porovnani by byly piresnéjsi

a je moznost Ze by se liSily, takze by nejlépe vysla jina komorova susarna.
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Suseni dfeva ma velice vyznamnou roli ve zpracovani dieva. Je neodmyslitelné
pro uskutecnéni dalSich dievarskych technologii. U umélého suseni je to né¢kolika denni
proces, kdy je fezivo vystaveno vysSSim teplotam, dochazi k uvolnéni vlhkosti
a odcerpani mimo susarnu, aby nedoslo k absorpci vlhkosti zpét do feziva. Po vysuSeni

ma dievo nizs§i hmotnost, vlhkost a také ptfispiva k likvidaci skiidcii ve dieve.

VysuSené dievo se vyuziva napiiklad na vyrobu nabytku. Je dulezité, aby bylo
vysuSené spravné na 8 - 12 %, aby nedochazelo k deformacim. K deformacim mize
dochazet jak béhem vyroby, tak i nasledn¢ po vyhotoveni a uzivani vyrobku. Problémy
jako je deformace ¢i napadeni houbami se mohou vyskytnout i v dalSich oblastech

pouziti dfeva. Pro kvalitni zpracovani dieva je spravné suseni dilezity proces.
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