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1. Razvéjne poti gradnje susilnic za Zagah les pri nas po vojni
Po prvi na8i petletki Jje zalela na8a lesna industrija
napore za preusmeritev v industrijo_konénih izdelkov. Odgévornim
strokovnjakomvje postalo jasno da je za tak razvo] kljuéna,napra~'
varumetna sufilnica za 2agan les. Nasprotno pa je stanje obstoje-
éih su8ilnic in tedanja praksa umetnega susenggfg taki meri na-
zadnjadka in neuspe8na da ni nudila na8i strokovni Javnosti no-
bene spodbude za na@aﬁnje uveljavljanje te tedaj ékodljive tehnike
obdelave lesa v planiranju nove industrije. Sprido takega sténja
Jje na podudo Koordinacijské-komisije pri Vladi LRS v osebi tedanje-
ga porolevalca za lesno gospodarstvo‘ing.F.Rainerja bil v okvirju
Instituta osnovan pod vodstvom pisétgiaa sektor za suSenje in
toplofno obdelavo lesa z nalogo preulevanja tehnike sufenja lesa
za naf8e prilike. Dve leti poznejé Jje bil osnovan tudi sektor za

Frana
lesno strognlstvo s konstrukeijsko plsarno pod vodstvom ing.ixi”

A1 je opreriia
Flacha in tako je bila organlzérana grupa za#studla in delo na tem

problemu v okvirjfu InStituta.

/

" Prvi pregled obstojelih sudiinic je nudil naslednjo

sliko. 0d s?arlh pred vogno zsragenih suéllnlc smo 1me¢1 nekaa
kanalskih sistema Schllde komorskih 2istema eimpel &;Be&derV .

0d novih smo 1meli na razpolaao importirane komorske suéilnice
sistema Janka iz Ceske kanalske su8ilnice sistema Lﬂemasklneri?

iz Svedske%'ggr doma izdelane kopije kanalskih su8ilnic sistema
2t
¢A¢
SchildeV&zdelava7tv Toplovod v Ljubljarni in kopija komorske su-

8ilnice sistema "Moore" izdelek tv."Ventilator" Zagreb z oznaébo
f&t&z&mﬁ/aﬁvlb’ Z&wﬂ~7§°1H¢k¢)

-4°¢/V Duplici so imelil zbolij8ano kopijo komorske su51lnlce

sistema Heimpel & Bessler, in doma konstrulrano in izdelano

" ved komorsko su8ilnico za krivlijene kose lesa. O8itno je bilo

da so tudi te nove suSi'nice bile izdelane na osnovah konstrukeci]

lor .
in £§2§3%&vtehnike daljrje predvojne dobe in da konstrukterji in
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1zdelovalci niso poznall novega zlasti po [T Svetovni vojni naglo
se.razvijajolega g%;s%;f;ehnikﬁ umetnega sufenja lesa in najnovej-
81h konstrukcij suf‘lnih naprav.

Mnogé podjefja S0 imslajég dobavljeno opremo za su8ilnice
sistema V-49 katero se pa spriéb neuspehov teh suéiinic aploh
niso upali montiréti'in je oprema velinoma ostala lefati v obratm-
nih skladi88ih, | |

Izurjenéga su8ilnidarskega kadra ni Eilo na razpolaso,
vsaj ne tekega, ki bi bil ¥ stanju voditi uépeéno susnje katere-
gakoll lesa. Enako 50 manjkala navodila, reﬁimi'suéenjé in su8il-
nilki instrumenti. Nobena su8ilnica ni imela na razpolago obratne-
ga laboratorija.

| Pred nami Je tore] biia povsem odprta celotna problemati—
ka umetnega su$enja pri nas. Fak8ne so pa bile na8e kondicije?
Naéa'priprava je bazirala na nek¥jh stare prakse in nekaj nem8ke
literature. Stara praksa sprido novega povdjnega razvoja tehnike
umetnega su?enja lesa ni veé porenila nié. ¥vedjem je mogla pome-
niti cokljo v wsvajanju sodobnega znanja in metod. Studij ragz-
polo2ljive nem8ke literature nas je kmalu prepridal da nam ne bo
nudila potrebnega znanja. Znanje pisateljev.je bmlo skromno, na
predvojnem nivoju, o konstrukcijah sulilnic in o vodenju suéenja
Jje pa bilo povedano bore malo kbnkretnega,ﬁz~ . | o - S

Tehnika suuenaa je naavecgl korak napre] naredila med
II.Svet. vojno in v letih neposredno po nji v jzgjln Angliji ,

v katerih dezelah se je ragcvetelo tudi izredno bogato zadevno

publicistiéno delovanje. Sledila jima je ZSSR. Ta literatura nanm
je ostala precej Casa nedostopna. Medtem pa je razvoj konstrukecij
su8ilnic v Teméiji ok.leta 1950 zabeleﬁii ogromen napredek, tako

da je za evropske prilike bilo nujno tu iskati vzorcev. Lemc1aa

kot tipilna kapitalistiéna de2ela v razvoju, je konstrukcije pri-
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ﬁLeta 1952 sta nastali prvi konstrukciji na8ih su8ilnic!

' _ enokomorna v Tovgrni igraé v Novem Mestu in

- dvokomorniy v Jugoélavanskem kombinatu gume i obule
ﬁ Borovu. |

Prva je nastala na osnovi uporabe naprav suéiinice V-49
z obrnitvijo ventilatorjev tako da so gredi ventilatorjev pridle
pravokotno na vzdolZno os qelice. Druga je bila projektirana
na. osnovi étudija suBenja kopit v Sevnici. Tudi v le-tej so bili
ventilatorji.(lastne konstrukcije) postavljeﬁi v zgornjem strojnem.
prostoru nad skladovnico lesa z gredmi pravokotno né vzdolZno os
éélice; Do gradnjé druge suBilnice ni 8e do danes pridlo. Vendar
obe sufilnici nista vsebovali 8e bisfvenih elementov univerzalne
suéilnice, éeprav sta bili konstruirani po povsem novih sodobnih
prineipih. Su8ilnica v Novem mestu.je imela 8e stare neuéinkovité
rotorje, pri oni v Borovem so pa ventilatorji bili projektirani
na osnovi totalnega pritiska 25 kg/m2 kar pomeni 2,5 kratno'dejan—
sko pofrebo. | _

Prototip univerzalne su8ilnice je nastal leta 1953 z iz-
gradnjo trokomorske sufilnice v Slovenjem’Ggggéﬁi?Tu.je celotni
strojni agregat name3éen v stragjnem prostoru v sami celici nad
skldovnico lesa in vsébuje 5 aksialnih ventilatorjev ki so postav-
ljeni tako da so jim gredi pravokotno‘na vzdol2no os celicé,

0d leta 1953 se je gradnja su8ilnic naglo razSirila 8e
v drugih smereh. Vzpdredno z univerzalno sufilnico smo v Institutu
naStudirali tudi konstrukcijo z boéno postavlijenim strojnim agre-
gatom po izhodi&émi refitvi Ing. Geula. Ta isti tip so razvili tu-
di nem8ka tvr?ka Hildebrand in po njej avstrijska tvr%ia Nitsche.
Prva na8a konstrukcija bolne sulilnice pri kateri sta sodelovala
ing.Jelovac ter ing. Sof8tarié iz "Ikarusa" Je uporabila dvokrilno-

eliso iz litega silumina. Bila je projektirana 1.1953 za IIP
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Slovenj Gradec ni pa pri8lo do njecne izvedbe. Pozneje je ing.
Jelovac s sodelavci na osnovi fe konstrukcije razvil kovinske
pa tudi zidane su8ilnice pri nekaterih lesnoindustrijskih podje-
tij v Sloveniji in na Hrvatskem v lastni izvedbi. Mi smo po tem
pre8li na izvedbo "boéne" SuBilnice z vedkrilnim rotorjem iz li-
tega silumina katere prototip je zgrajen v Tovarni pohi§tva v
Breficah. Vendar se ta konstrukcija ni §irSe uveijavila zarédi
razvoja odnosov med naSo lesno indugﬁfijB‘%n Zvstrijskim indu~
strijcem Nitschejem, ki je uveljavil pri nas Hildebrandovo izvedbo
"bodne" sulilnice.

Tvrgia Nitsche se Je poieti 1953 leta pojavila pri nas
8 suBilnico na dimne pline, ki Jjo Jje uspemvuveljéviti pri LIP-~ih
Konjice in Nazarje ter v tovarni "Sora". Ta tip, ki ga je Nitsche
s sodelavci biv8e tv. Heimpel in Bessler razvil iz predvojne kon-
strukcije te tvrtke,katere primer smo imeli v "Peti" v Radeéah
smo ocenili za na8e prilike sploéno neustreznega ter se ni naprej
razvijal. Leta 1954 se je pa Nitsche pojavil 2z zidano varianto
Hildebrandove "boéne" su8ilnice z rekonstrukcijo ene celice v
su8ilnici "Janka" v Cerknicﬁ@,Ta tip so na8i industrijci maglo
sprejeli zlasti s poznej8o prenosno variénto v kovinski izvedbi
ter z vkljuéitvijo tega tipa su8ilnice v redni proizvodni program
pri "Ziénici" v Ljubljani potom liTenéne kooperacije z Nitschejem.

‘Danes prevladuje pri izgradnji suéilnip ﬁ Sioveniji
"boldna" suéilnica po konstrukciji "Nitsche" za katere naprave po
licenci konstruktorja izvaja "Z2icnica" v manjéi‘meri na8a
"univerzalna" su8ilnica za katere naprave lahko dela vsako podjetje

po na8ih delavni8kih risbah.



krivala s patentno odejo, katero proizvajélci ne odkrivajo niti
pred lastnimi instituti. |
Zraven vseh teh te2av se je Institut zna8el pred nereflji-
W Qaw( z/.f &
vim problemom/merllnlh 1nstrum=nfov }ki th je bllo treba uvoziti.
Se do danes ni uspelo Institutu nabaviti niti najnujnej8ega anemo-

 metra in ne elektrlcnega.vlagomera za les. Do danes smo se morali

zatekati izposojevanju a;i”inproviziranju.

2. Pojem in nastanek univezalne su8ilinice

0 tlplhﬂiﬁ,SUSilan&ﬁ ki se v Evropi uvelaavlaago po vojni
je bilo 2e govora v mojih prejSnjih clankih@g Ob - zaéetnlh korakih
na8ega 8tudija k onstrukcij su8ilnic je na8a pozornost bila pred-
vseﬁ usmerjena k tipu su8iinice s su8ilnim agregatom vgrajenim v
celico med skladovnico lesa in¢preénim krozenjem zraka skozi
skladovnico lesa. Temu je pa povod bil obstoj Qelike mnoZine
opreme za 3uSilnice tipa V-49, ki jo je dobavila zagrebska tovarna.

s
;C/:c‘ ey e -{“f - /‘f/fei/c e elbm oy "rm-- 2 x-‘k*“.,"(--—>»tf' il ! v e T *h"/:r &

"Ventilator” po planski dlstrlbu0131V;Slabe 1zkusnge, kl(SO jih
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8 o suSiinicoyimeli pri njihovi investitomi po letu 1951 so po-
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vzrodile pravi>preplah in skepso med onimi ki mxs®mxkx Se niso pri-
stopili k gradnji ter so naprave ostale leZati in velinoma slabo
vskladi8éene propadati.

Kaj je bilo slabega pri teh konstrukcijah?

Predvsem je bil popolnoma neustrezno za na8e razmere iz-
bran sistembsuéilnice. Bila je to kopija predvojne izvedbevsu%ilni_
ce ameriSke tvrtkeqMoorﬁkomorskega tipa, s su8ilnim agregatom vgra-
jenim v celico nad skladovnico lesa.-Kroﬁenje,zraka je bilo gnano
z aksialnimi reverzibilnimi ventilatorji nasajenimi na skupno,togo
vzdolZno gred. Usmerjevalne stene za zrak so bile tako oblikovane

, . A
da se je v celici dobilo spiralno kro2enje zraka, %ﬁr je bila
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osﬁovha konstrukcijaska hiba su8ilnice (Glej sl.1) Hiba je bila

v tem da se'je'zrak pri kro2enju zabijal ié enega konca suSilnice
v dfugi in sd pri tem nastajali mrtvi prostori v prednjem in zad-
njem delu celice. Delno se je to pri nekaterih rekonstrukcijah
odpravilo s predelavo usmerjevalnih sten ventilatorjev, da bi se
povzrbéilo’pgvratno kro2enje zraka v delovnem podro&ju vsakega
ventilaég%%é%/égndar Jje razen teh principielnih hib obratovanja
su8ilnica V-49 imela toliko gradbenih in konstrukcijskih hib da
ni kazalo ostati pri njej. Naj na8tejemo le najosnovnej8e:

- Vmesni strop ki nosi sufilni agregat je bili. po projektu
lesen ( hrastovina). Ta 'strop ni bil vgrajen suh pa tudi kvali-
teta lesa ni ustrezala, tékq da se je Ze po prvih suéenjih celot-
na konstrukcija deformifala in do skrajnosti obremenila gred
ventilatorjev. Lesena konstrukcija tega stropa je morda umestna
le v su8ilnici ki su8i naravno predsufen mehak les pri katerepga
suSenju ni tako velikih klimatiénih sprememb kakor pri sufenju
primeroma surove bukovine.

- = Strop med celicami je po projektu bil lesen in pokrit
Z maltfonom ali celo samo s plastjo ilovice. V razmeroma kratkem
8asu je ta strop predstavlijal odkrito reSeto in ni bilo ved mogo-
e z nobenimi sredstvi regulirati klimo zraka v celici. Za slabo

tesnitev celice so poskrbeli Se drugi nedostatki kot slabi ometi,

Pt .
\fﬂ\j/ﬁ;géa, podi itd. Tako je suSilnica postala v kratkem nezasitni

potro8nik pare, klimo pa ni bilo mogode reguliratizgobenim prije~
mom.

Drugo poglavje je hesmotrnost opreme.~Od'tega je vsekakor
najnesmotrnejSé ventilatorski agregat in predvsem rotorji,ki so s
svojo navadno plolevinsko konstrukcijo z ravnimi krili imeli

koristni uéinek komaj do 0,2. K temu slabemu koristnemu ulinku
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vventilatorjev se je pridru2ila 8e izguba mo&i zaradi togosti
Agredi, ki ni iméla ﬁoﬁndst dilaﬁacije ter deformacijskim premi-
kom nosilcev leZajev vsled‘deformacij vmesnega stropa.foirpoz-
,~neﬁs&h—be%enskth"*ﬁVé&B’H“VﬁéEﬁiH‘“ﬁrvpov Je'poraba moc1/%nasa—
la ok. 14 kW izmerjen uc1nek 7 ventilatorjev pa 37 000 ma/h kar

da celotni koristni uéinek komaj 10 do 15 %

Hitrost kroZenje zraka skozi skladovnico je pri teh sufil-.
nicah variirala med 0,3 in 1,7 m/sec, z najmanj8imi hitrostimi v
zgornjih delih skladovnice ter v prednjem in zadnaem delu celice.
Ce upostevamo veliko izgubo toplotne in pogonske energlge,
ki izhaja iz predngega 1zhaganga, ter pocabno kroZenje zraka skozi
skladovnico pri tej suBilnici nasproti médernim suSilnicam, kjer
le ta zna8a 3-6 m/sec je Jasno da se je pri nas ta suSiinica kma-

lu deplasirala in se v sufenjn zlasti _surovega lesa pokazala abso—

e s

Za izmenjavo zraka je bil predviden modan

lutno negospodarno.
ekshaustorski’ventilator, kar je pri modernih su8ilnicah popolno-

! ma odpgdlo. e e e e oo

Pri 8tudiju dokumentacije in zadnjih konstrukcij su8ilnic

‘v Nem&iji v letih 1953-1956 smo ugotovili da v splofinem v svetu

) " prevladuje tip suSilnice s su8ilnim agregatom vgrajenim v celico

nad skladovnico lesa vendar z ventilatorji postavlijenimi tako da
se doseZe enostavno prelno kroZ2enje karxSEXmSEIiEXEXRray¥RKEiEm
FREKAYX RN MK X FEG M X RAXAZA R REXEEXERXX® zraka skozi skladovnico
kar se dosefe & pravokotno postavljenimi gredmi na vzdolsno os
célice@@é). Treba je pa bilo re8iti nasiednje kons%fuktivne prob-
leme: |

- ustvariti su8ilnico za vse sortimente, ki se pojavljajo
na enem obratu, da.bi-dosegli optimalno ekonomijo sufenja,

- beéiti problem &im *wujinejdega grelcavin ekonomije tép—

lotne energije,



Porl  rls L 2T L

1) Komec I. faze sulenja dosee les pri suSenju tedaj, kadar
vliafiost Zunénjih plasti dosefe tolko nasienosti lesnih vlaken
t.j. pribliZno 30% vlaZnosti; to todko v tehniki sulenja imenujemo

za I. kritiéno toéko. V veldini primerov pri dovolj debelem lesu
bo.padec viaﬁnosti lesa v preénem prerezu skozi debelino kosa
paraboliepe ﬁblike‘in srediné‘lesa bo 8e pri zafetni vlaZnosti.
Ob tej predpostavki lahko izra&unamo kétera srednja vlaﬁhost lesa
) ustreza I. kritiéni toéki t.j. koncu I. faze sulenja po'enaébi
‘ parabole, ki pri danih predpostavkah rezultira v formulo: |

- ‘
Vikr. =% Vy t 10 %

Kjer je V, = zadetna vliaZnost lesa. To seveda velja &e les ima
vla2nost veé.kot Jje tolka nasilenosti lesnih vlaken (Vé > 30%).
Po prednji formuli je kritiéna todéka za 10% vidja od’Torgesbnove.
Jasno je da se bo dejansko stanje materijala ob dosegu kritiélne
todke pri tenkih sortimentih zlasti mehkega lesa pribli2alo Torge;
sonovem kriteriju medtek ko bo pri'debelejéém le§u obveljal kri-
terij zgornje‘formule. Ta ugotovitev je za tehﬁikd suéeﬁja po~

‘. membna ker tolmadi zakaj se suéenje debelega lesa zalne ustavlja-
ti relativno ;%ZB?%?:;%tacionarni klimi zraka in iz tega izhaja
pravilo, da je treba pri debelejSem lesu prvo spremembo klime

napraviti po kriteriju zgornje formule, pri temkem pa po Torge-

sonovem kriteriju.
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- preuéiti konstrukcijske in gradhene elemente upoltevajoé
popolno tesnitev in zapiranje celice, |

- pr 1agoditev Ci= velje ko0liline opreme suBilnice V-49
novi konstrukciji ter ustvaritev &im enostavnej8e konstrukcije,
ki bi nudiia mo%nost‘izdelave.nejveéjega.dela opreme v lastnih
delavnicah lesno industrijskih podjetij sprio tedanjega nerazu-;
mevanja privkovinski industriji.

Vpraéanje.koliéine zréka t.J. njega hitrosti skozi skladovni~-
co je bilo za konstruk01ao in za ekonomiko suSenja blstveqo Hltrost
pretoka zraka skozi skladovnico je eden glavnih ¢initeljev hitro-
sti su8enja. Pri poskusih se Je pokazalo da pri tem mnajveljo vlogo

ool / L/f e e &?udv
igra &im veclja t@ég}enca zrakaﬁ‘Zato sa_,su§ilni Konstruktoral

’ 01«71‘/34‘/( o7

teﬁlll za vedno veljimihitrostmi in pri8li £e do 15 m/sek skozi
sklédovnic%,medtém ko so ameri¥ki strokovnjaki vztrajali na hitros-
tﬂgZA- 3 m/sec. |

Iskati matematilno kkkxwsk zakonitost med hitrostjo krolenja
zraka in hitrostjé su8enja je'bilo brez pomena, ker se odnos med
temi dvemi hitrostmi menja od stopnje do stopnje vla2nosti lesa.
Posku8ali smo se pa oprijeti naslednjih dejstev da bi pr&8li vsaj
do pribliznih parametrov.

- hitrost zraka ima na hitrost su8neja odlo&ilni vpliv
le v prvi fazi suéenjaj)ki zajema po'?zrgeSOhu izgubo pribliZno
1/3% zacetne vlage lesa, et e reles Al amedin 7%422f'dr2ﬁ#6%7!
7 - 525;Z£tevne3§1 sortiment za hltrost kroZenja zraka, t.Jj.
najhitrejée suéenje bo za na8e razmere pri smrekovih deskah de-
belin 18 mm.

Ceprav gre v tej fazi za izparevanje proste vode ni mogodle
uporabiti Bernoﬁllijevega zakona, kéridotok vode k povrSini lesa
ni popolnoma prost niti v tej fazi ampak je podvrZen kombinaciji
kapilarnih in difuzijskih zakonov. MoZna je le eksperiméntalna

pot, ki nas je v letih opazovanaa prlpelgaLa do ugotov1tev ki
sledlao.
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7a osnovno hitrost sufenja smo vzeli &as 15 ur suéenja_
nominalnega materijala ki je tedaj veljal v nem8ki literaturi
za jélove deske debele 18 mm, zadetne vliaZnosti 60%,‘§géne vla2-
nosti 40%; srednje temperature su8enja 85°¢ in poO normalnem re-
ﬁimu.Mbdisonskega instituta. Za preraCunavanja za druge materia-
le in pogoje su8enja naj bi veljala znana Kollmannova rézmérja.

Trajanje prve fgizégggéﬁﬁ fgg—gggzezgigggiitmiénem odnésu

)
je ok 3,5 ur.

Ce vzamemo da na8 normalni elément su8ilnice ima sklado¥W
nico dimenzij: dolgina 4,2 m, 8irina 1,5m in WA.8ina 1,8m zna8a
volumen lesa v tem elementu pri debelini letvic 15 mm: 5,7 m3.
Specifiéna mno2ina izparjene vode iz te koliline lesa v I fazi
sufenja je 120 kg/h. Po 8tevilnih meritvah pri poskusnih sufenjih
smo za ta sortiment pri normalnem Madisonskem re2imu suSenja ugo-
tbvili da prehod vode iz lesaiv zrak v tej fazi su8enja zna8a
i T e e ek 2 .
v—&votirni—celicd g/kg. Pri srednji klimi zraka v tej
fazi zna8a pdtrebna koliéina zraka maksimalno 65 000 mB/h. Pri

povr8ini prehodov skozi skladovnico F = 3,34 m2

daje ta koliéina
hitrost zraka skozi skladovnico 5,4 m/sed. |

Pretolna kolilina zraka Jje razliCna za a) razliéﬁe vrste
lesa, b) debeline c) padce vlaZnosti in faze su8enja.
| a) Pri normalnih pogojih suéehja pri istem padcu vla@no-
sti lesa in pri isti debelini lesa 25 mm je primeroma kolilina

zraka v I. fazi su8enja za smreko 50 000 /Vm3/h za bukev pa

25 800 ma/h, tore] ;33;;/polovica
b) V tablicifing diégfg;t¢§;¥prikazano kako se spreminjajo

potrebne pretolne koliline zraka in drugi podatki za eno in isto

vrsto lesa, smrekovino z istimi pogoji ampak razlilne debeline

lesa. Bukovina debeline 15 mm rabi 20 000 m5/h, bukovina debela

27 mm rabi 25 800 in bukovina debela 45 mm rabi 17 600 m>/h zraka



v fazi su8enja od €60 na 40 % wWaZnosti.
¢) Pri poskusnih suéenjih jelovine debele 25 mm smo

ugotovili da bi po spremembah zraka na prehodu skozi skladovnlco
rabili zraka{2414¢w~“*- o ;7’é)

v I fazi su8enja 43 800 mBXKe h

v IT fazi sufenja 13 750 m3/h in

v TII fazi sufenja 9 600 m>/h

o To bi pomenilo da bi pri suBenju jelovine rabili

v II fazi le 1/3 (32%) v tretji fazi pa le 1/5 (22,5%) one koli=-

¢ine zraka ki jo rabimo v I fazi.
@gammi&\ :

~

P E

— i m » Obravnavane velikosti ralunamo po naslednjih obrqé?ih.

/x Za normativni &as sufenja velja po poznejdih na8ih

|  poskusih ¢ = 22 ur za nffinalni material : Jelove normalne deske
debele 25 mm, zadetna vlaZnost 60%, konéna vliaZnost 10%, ostrina
sufenja 3 (gradient su8enja), srednja temperatura suSenja 75°¢

Hitrost prehoda zraka skozi skladovnico 3,5 m/sek, deske v glavnem
/ radialne, kvaliteta su8enja II ( dobra kvaliteta vsebujoéa izena-
. / evanje in kondicioniranje ki velja za material za pohi8tvo, talne

obloge in sploh notranjo opremo). Ta &as je ugotovlijen z velletnim
opazovanjem in s poskusnimi su8enji v suéilnicig na8e konstrukcije
in korespondira po preralunu prej8njem nem8kem’ podatku za deske

18 mm,
' Vsi preraduni za druge pogoge se lahko oprav1Jo po
st 2 '

ep;eé—aeéava&m—spepe&aﬁeﬁem~obrazcu.kﬁ’gg:%&aiﬁr 7T =~
< ;}71""!{_\7 & /’\/ SL@ ‘ V 6477/"&‘ MQ

- 1,5 4525 ¥  le—Oy 75

Ty e G (G )T 050 1 B L G B i

o OZ

Kjer pomenijo:
Q‘; = novi &as su8enja

C
1
ten-

normativni &as su8enja

prostorninska teZa novega lesa g/cm fv*fé‘
debelina novega lesa mm /v»ﬁQ /iidﬂ~¢@£4€ g@¥*/

£- 64/%1/{4 SLP s fe &






A;égz eor T A qulmanhova formulasi
2P 9 S 4 ‘
. : C = é<— ( ln u z

ne prenese ved kritike da ji manjka cela vrsta parametrov,zlasti

vpliva klime in hitrosti zraka. Ce je ona v 8asih porajanja tehno-
. " logije suéen,ja pomenila zadletni korak v determiniranju &asa su-

enja, danes i88emo pri tehniédnem normiranju storilnosti suéii-

nice 3e uvrstitev vseh bistvenih &initeljev &asa su8enja. Danes

Jje jasho da je realno edinole primerjalno raldunanje &asa sulenja
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z upo8tevanjem vseh izmenjalnih faktorjev. Osnova raduna torej
mora biti eno modelno su8enje s toéno definiranimi vsemi &inite-
1ji ki rezultira normativni das su8enja. Za vsag nov primer su-
B8enja, ki bi imel izpremenjene faktorje raluna se &as po prej
omenjené formuli ki upo3teva 10 osnovnih éinitelje in sicer:

1) vrsta lesa, 2) debelina lesa, 3) 8irina lesa, 4) dolZina 1esa,'
5) del hloda iz katerega so iz2agane deské (sredinske. ali boélne
deske), 6) zaletna in konéna vla2nost lesa, 7) temperatura su-
Benja, 8) o6strina suSenja (rglativna vlaga zraka), 9) hitrost
prehoda zraka skozi skladovnico lesa, 10) kQaliteta su8enja 2z
ozirom na namen lesa.

V kratkem podajamo na8e kriterije raéﬁnanja sﬁreminje-
valnih faktorjev. Naé'nopmat}vni éas BuSenja je 22 ur in velja
gé zgérhge:faktorje. | * “

. Razmerja so naslednja:
1) Vrsta lesa se kot spremenljivi faktor 3e vedn§ najenostdvneje
réprezentira v razmerju volumenskih ali nominalniﬁ te2. Funkcija
razmerja je potenciaina in se lahko izrazi z : B |
£, =( ;gf ¥ ali (-;% )n
kjer pomenijo:
vtq in t2 - volumenska te2a ﬁrimerjalnih materijalov

d, in d2 - nominalne te2e primerjalnih materialov

1
Cas suéenja_jq~t6rej sorazmeren potenci te2e lesa. Za
to potenco‘je Kollmann sukcesivno predlagal §te#ilke 1,25 do 1,5
ih konno po nordijskih avtorjih (Tuomolla) 1,7 za razmerje vo-
lumenSKihvteé. Mi smo na8li da veljajo poténce 1,25 do 1,5 le v
primerih ge ﬁosebej upodtevamo re2im su8enja odnosno klimo zraka
kot.spreménjevalni faktér, kar pa Kollmann upo8teva le generiéno

v svojem koeficientu A . Ce razliége klime zraka, ki so tudi
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spremenljive po vrstah lesa upo8tevamo v faktorju vrste lesa
smo nadli da se n giblje med 2,4 in 2,8 pri volumenskih te2ah
ali med 2,8 in 3,2 pri nominalnih teZ2ah.

V na8i primerjalni formuli smo vzeli za smrekovino
t = 0,4 g/cmBlin za n = 1,5 ker posebej upoStevamo ostrino

(klimé).suéenja.

2)  Enako kot s te2o0 lesa je &as sorazmeren z dolo&eno potenco
debeline lesa. Tudi v tem faktorju smo odstopili od Kollmannovega

splo3nega eksponenta n = 1,5 in vpeljali:

n = 1 za debelino do 25 mm

n = 1,25 za debelino med 25 in 50 mm in

n=1%5 za debelino nad 50 mm

V. nadi primerjalni formuli za &as suBenja se ta faktor

pojavlja v obliki
_ a -
"1 \n
£f4 = (_25— )

ker smo vzeli nominalni &as na nominalno deblino 25 mm.

€) Za spreminjevalni faktor zaletne in konéne vlagnosti lesa

smo zadr2ali znani Kollmannov odnos :

1ln V1z - 1n}V1k

£

vl = 1% v; =In Vv,

narlhreg
ki v naéeﬁwggigg§u/a”3etne vlatnosti 60% in kon&ne 10 % dobi
obliko Vﬁ
' fy1 = 0,56 1n -ali
vl ’ V1k
Vv

'9) fTemperatura sulenja kotAspreminjevalni faktor sulenja pojav-
ljé se v obratnem iinernem sorazmerju in menimo da je dovolj
natandno &e vzamemo enostavno linearno razmerje samih temperatur

tored
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t
Ker v primerurnaée fpormule . imamo uradunano temperaturo

75°C,3e na8 f temperaturni faktor:

7
8) Za uvrstitev relativne vlage zraka odnosno ostrine suéenja
v raéun kot faktorja &8asa su8enja doslej niso na8li ustrezne
sprejemljive, predvsem ne enostavne oblike. V na8i primerjalni
formuli smo uporabili razmerje ki menimo da je lahko splofno

sprejemljivo

< -

In V - 1ln+=;

o)

fo = BV ¥v1nivq

5

vCe;bi.suéenjeglesa potekalo po enostavnem zakonu izpare-

‘vanja proste vode, bi se faktor vpliva spremembe relativne vliage
‘zraka na das sufienja v konéni obliki lahko izrazil z obratnim
gsorazmerjem psihrometriénih diferenc. Pri 2aganem lesu pa kot

vemo kmalu po zaletku sufenja preide kapilarno gibanje proste

vliage v kombinirano diﬁﬁgno gibanje, ki se bolj in bolj zavira,
tako da funkcija su8enja dobi logaritmiéno oblikd ( .ekspomencialno)
Po nedaVnih'raziskovanjih_(Tudmole, Tutle) lahko sklepamo, da Je
suéenje'proporcionalno.logaritmiéni difefenci méd zaletno vlago
in“ravnoteino vliago ( vlago higroskopskega ravnotezja“) lesa.Za

odnos med &asi su8enja bo veljalo nasprotno in za to lahko pifemo:
e - 1n VZ - 1ln Vr
o 1n>Vé = 1InV,

-

1 .

TeZava pri uporabi te formule je v tem da pri su8enju

' 2aganega lesa ne operiramo s stacionarno klimo temved jo menjamo
éledeé padcu vlage lesa. 1z tegé bi sledilo da bi ta faktor mo-

rali faéunati za svako stopnjo padca vlage lesa posebej. Enako
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bi morali tudi osnovni &as sufenja deliti na stopnje. Ra&nhanje
dasa sulSenja bi tovej terjalo seltevanje zneskov &asov in vla2-

nostnih faktorjev po stopnjah:

¢ =8, 7-‘7’1‘0,' + Cof 5 + el 4 cnion
kjer je n = 6. Jasno je da v praksi tako ralunanje ne pride &
wpoftev. S
Keylwerthov pojem depresije sufenja, ki smgﬁggffﬁenovali
”ostrino”suéenja ter princip konstantne ostrine sufenja med celot-
nim potekom su8enja dovoljuje poenostavitev postopka.
Po definiciji je:
Vp = "%—
V vsaki vla2nostni stopnji lesa pa je:
V = Vz

ter po uvrstitvi dobimo o

£, =;g—%— ali v na8em primeru 8’4,7/@/12//

Ker sb ostrine su8enja stalne med celim potekom su8enja velja

tako izradunan f, za celotni das suBenja. Ce smo proti koncu sule-
nja spremenili ostrino, ne menja nié& na stvari, ker manjie rézlike

v relativni vlagi zraka v tretji (zadnji) faZi suSenja nimago

bistvenega vpliva na &as sufenja.

9) Zelo tedko 53 doloéiti enostavno pravilo éa odnos med hitrostjo
zraka in hitrostjo sulenja ker v ta odnos zajemajo mnogi &initelji
kot: vrsta lesa, debelina lesa, éirina skladovnice, temperatura,
préd vsepi pa faza su8enja. Hitrost zraka, kot vemo ima prete2no
vliogo pred vsemi ostaiimi éinitelji v prvi fazi suBenja; njegova
vloga pada z vlago lesa in v tretji fazi lahko relemo da njegova
vlioga daleéd zaostaja za temperaturo suSenja, ki tedaj dobi daleé

predominantno vlogo nad vsemi ostalimi, Poskus refevanja tega

Y
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vpra8anja na osnovi Bernoﬁé&jeve relacije (Vorreiter) se je
pokazalo praktiéno nerealno ravno razadi spredej omenjenega
menjanja vpliva hitrosti zraka 2z menjanjem vlage lesa., Danes je
tudi jasno da pretiravahja 8 hitrostmi zraka kmalu zadenejo na
ekonomsko mejo s tem ni2jo &im debelej8i in tr8i je les. Nasprotno
mnoga raziskovanja so pokazala da so ekonomske meje kmalu nad
mejami prehoda hitrostne meje iz laminarnega v turbtilentno giba-
nje. Jasno je tudi to da je meja med laminarnim in turbulenfnim
gibanjem zraka pri brzinah med 1,5 do 2 m/sek ter pod te meje
‘ne ka%e iti v nobeni fazi sufenja. Za namene praktilnega raluna-
njé uporabljamo na osnovi na8ih opazovanj naslednjo primerjalno

tablico koeficientov hitrosti zraka ( fv ):

Hitrosé‘zraka m/sek 1,5-2 2 - 2,5 2,5-3,5 3,5-6 6 - 10

Mehek les . 1,2 1,1 B 0,97 0,67
Trd sve? les 1,1 1 0,9 - -
Trd predsuSen les 1 0,9 - - -

- Zaradi omejitve vplivov tega faktorja danes te2imo za
projektiranjem speci@lnih su8ilnic za dane primere, ali pa za
konétruiranjem tvz. univerzalnih su8ilnic, pri katerih je dana
mo2nost menjanja hitrosti kro2enja zraka skozi skladovnico lesa,

kot je to pri obravnavani na8i konstrukciji.

o3

3) Odnos 8irin nasproti debelinam lesa ima znaten vpliv zaradi
sodelovanjé stranskih povréin v procesu suSenja. Mi smo ga po rus-
ki empiriji prilagodilirnaéim razmeram in zozili v vseéa 5 fak-
torjev fy: |

Razmerge med élrlno 4 0-1,3 1,4-2. 2,1-4,0 4,1-9 741-15
in debelino lésa T : ‘ .

Koefic1ent -8irine ' 0;8':: O,9 o 1;0 o 141 o . 1,2
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4) Enako smo empirilmo zajeli vpliv dbl%ine (fé) z 1 za normalne
dolZine, 0,75 za kraﬁice in 0,6 za frize in ostale zelo kratke

kose ter

5) polo2aj desk (fp) v hlodu za'ﬁééalnefin za tangencialne 0,9.

10) Kvaliteto su8enja ( fq) smo za preradunavanje &asa sulenja

zajeli.v 4 stopnjah:

I. stopnja; brezhibna kvaliteta ki obvezno vkljuluje operacije -
izenalevanja in kondicioniranja z gradientom vlage najved 1% na

1" debeline. Obvezna je za les, ki se uporablja v aeronavtilnih

konstrukcijg{@h in zahtevnih plovnih objektih, glasbenih instru-
mentih, modelih.za oblikovanje, strojnih delih, 3portnih potreb-
§&inah, utenzilijah itd.Kdeficient te stopnje je 1,3 do 1,5.

IT. stopnja; dobra kvaliteta, ki vkljuéuje operacijo izenadevanja
‘in za-débelejée trde lesove tudi operacijo kondicionirahja. Ta
stopnja suéenja'velja za les v pohidtwvuy talnih oblogah, v notra-

nji uporabi, karoserijah itd. Koeficient te stopnje je 1.

III. stopnja: normalno sufenje brez izenalevanja, za debelejle
trde lesove pa vkljuduje operacijo izenalevanja. Uporablja se
najostrej8i re2im in temperatura su8enja ki je dopusten za obrav-
navanq-vrsto lésa. Ta stopnja je uporabna za les v stavbnem mi-
zarStvu, tovornih vozilih vseh vrst; poljedelskem orodju in stro-

jih itd. Koeficient te stopnje je 0,9.

IV.stopnja; forsirano su8enje z reZimom za stopnjo ostréjéim od
6nega, ki se priporoéa zé obravnaveno vrsto in z najvi8jo za to
vrsto 8Se dopustno teﬁperaturo. Pri mehkih lesovih in naravno
predSuéenih trdih lesovih je dopustno visokotemperaturno sulenje
(najboijevv pregreti pari). Ta kvaliteta su8enja je dopustna za
les v nekaterih vréfah ambalaze, barakah in.gqntaﬁnih hi8ah, v
sredichh,mizarskih plo8éah itﬁ.erficient te stoPﬁje je 0,7-0,8.

® O 00 0 00 00 000 000
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faktog.razmerjé med 8irino in debelino lesa novega
sortimenta (podan tabelarno)

zaletna vlaZnost novega materiala %/F7{ :/%Lééytwigﬂééaqx
w'ycv ['

konéna vlaZnost nowega materiala % o
L s Lo ot et
nova ostrina suéengalﬂﬂxfé—ffﬁ OSACCANE

] . “____. 4‘/{}‘ j'if’ﬁ,,‘..,mz ‘., ,,J{,}mm,’.f_ fcame? c;
nova temperatura su8enja -t 7%‘ 7{ ﬁ7
faktor hitrosti zraka pri novem sufenju
faktor kvalitete novega su8enja

. *’;\Q;é & wote ot f/a '

faktor dol2ine novih kosov lesa
faktor polo2aja desk v hlodu.

X

Mno2ina vode ki se izpari iz lesa pri zaletni vliaZnosti

‘. nad toéko nasifenosti lesnih vlaken raluna se po obrazcu:

M=N.YV .k /kg/

in specifiéna mno2ina vode:

m= —go / ke/h/
\ kjer pomenijo:
N = nominalna te2a lesa kg
V = vlaZnost lesa v decimalkah
k = kolilina lesa m’
Koliéina lesa v celici raluna se po6 obrazcu:
PS - - K=lx§:’th.fp.’kddg
: +
- kjer pomenijb: -
§ 1 = dol2ina skladovnice lesa m
% 8 = 8irina skladovnice lesa m
| h = vifina skladovnice lesa. m ( &ista)
fp = fakt @ izpolnitve povrSine ki za robljen enodolZinski les
zna8a 0,95, za neobrobljen, reznodolZinski les pa 0,75
d = dejanska debelina lesa
d’ = debelina letvic ki znada xXxxxxximxxtExﬁﬁxﬂﬁxiﬁxﬁﬁxkEXXixx

za sofﬁimenté 15,18, 24 mm, letvice 15 mn

za sortimente 28540 mn, letvice 20 "
za sortimente 45+75 mn, letvice 25 "
za sortimente 75 mm , letvice 30 "

/?r-&‘é (,.r{?p-r %&7'(‘- -v“/b,_‘,t-p (%{204» !/
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Potrebna kdé&éida zraka za pretok skozi skladovnico je:

Vor = Zf; Vor / ma/h/
kjer pomenijo:
m = 9pecifi&ha mnoZina vode /kg/h/

Ax = X, = X4 = sprememba absolutne vliage zraka na prehodum
';kozi skladovnico lesa v kg

v__= specifiéni volumen zraka pri srednji klimi zraka na
prehodu skozi skladovnico / ma/kg/w |
Podatke za Ax in v, ~dobimo iz i—x diagrama na osnovi

podatkov o klimi zraka. Za prikazane rezultste uporabil sem podatke

opazovanj "suhih" in "mokrih" temperatur v su8ilnicah na8e kon-

strukcije na vstopu v in izstopu iz skladovnice.

Hitrost pretoka zraka skozi skladovnico raéuna se po

obrazcu: -
‘ v
v =-—~7—E£—— / m/sek/
F . 3600 .
kjer pomenijo:
Vop = kolidéina pretolnega zraka /ma/h/
F .= povréina prehodov skozi skladovnico ki se rauna po obrazcu:
. _ éﬁ¢f
F --1c . h
: el +6~

_tukaj lC pomeni celo notranjo dolZ2ino celice /m/

Dejansko se razlike v porabi zraka zmanjSajo, t.Jj. spodnje
meje se zmifajo &e upoftevamo to kar vemo iz teorije o mejnih
plasteh prl zrafRem toku ker brzind zraka bi ne smela pastl pod
mejo turgﬁlence, t g. pod 1,5 - 2 m/sek.

.  Pri visokotemperaturnem su8enju t.j. pri su8enju s tempera-

turami nad 100°C imamo posebne pogoje. TLoditi moramo % veste visoko

temperaturnega suSenja:
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a) z mokro temperaturo pod'ﬂooocl

b) z.mokro températuro 100°¢C

c) su8enje v malo pregreti &isti pari

Dokler v primeru a) igra kolilina preto8nega zraka bistveno
vlogo na hitrost su8enja kakor pri normalnotemperaturnem su$enju,
pri drugih dveh vrstah su8enja nima tako odloéilnega pomena 20«
hitrost su8enja ter so razliéni raziskovalci opetovéno ugotovili
kot zgornjo ekonomilnoEkxx mejo hitrosti zraka (pare) s 3 m/sek.
Razlog temu Jje dejansko vretje vode v celi notranjosti lesa. V tem
je tudi glavni element ugodnega ekonomskega efekta vrst su8enj srt
b) in c¢).

Po na$ih opazovanjih za 1§ mm jelove deske rabimo pri visoko-
temperaturnem suSenju vrste a) v prvi fazi sufenja okr.70 OOO.mB/hek
.zraka kar je okr. 10% vel kot pri normalnotemperaturnem su8enju .
t.j. 2 visokotemperaturnim su8enjem se bisfvéné ne zvi8a poraba
zraka. ) .

| Kakor koli vzamemo, vse indikacije ka%ejo da tudi su8ilnica
za en sam sortiment bi morala imeti mo2nost menjanja koliline ob-
toénega zraka. S tem bolj to velja za unive%alno sulilnico. Ze

(WP (/P Ll Gorastac ) |

pri prvih konstrukcijah su8ilnic /L4Ap—Pome¥e/ poskulali smo reli-
ti to nalogo 2z neparnim 8tevilom vehtilatorjev, ki naj bi se si-
metriéno vkljulevali odnosno izkljuéevali-iz obratovanjé pri
menjanju zahtev po kolilini obtoénega zraka v toku sufenja. V
letih kx Atudijskega in konstrukcijskega udejstvovanja priéli‘
smo konéno do lastne 8tandardne konstrukcije ventilatorja z opti-
malnim podroljem delovanja pri dobavi 18 000 do 20 OOO'm5/h zraka.
Na 4 meterski element su8ilnice postavlijajo se 3 ventilatorji,na
2 eleméntaf5 ventiiatorjew na 3 elementa (12 m dol2ine) 7 venti-

latorjev na itd. Koliline zraka torej vadirajo na 4 meterski
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element suSilnice med 32 000 in 60 000 ma/h zraka.

Drugi prdblem pri dobavi zraka je bil ugotoviti padec

- pritiska zraka na poti od izstopa do vstopa ventilatorja, ker je

to bistveni element za kohstrukcijo in ekonomidnost ventilatorja.
Omenjene konstrukcije radunale so z 25 - 30 kg/m? totalnega padca
tlaka. Tako namesejo tudi aerodinamiéni raéuni:LNatanéﬁggmeritvg
v suSilnigah, ki smo jih opravili v sodelovanju s sfrokovnjaki

Instituta za turbinske stroje v novej$ih su8ilnicah smo dognali

da so padci pritiska 8—1O»kg/m2, nikjeﬁ celo niti s hladnim zra-
kom padci pritiska ne prekoraujejo 11 kg/me. Tako émO'priéli do
povsem doloenih elementov za konstrukcijo standardnih ventila-

torjev.

Padec pritiska ralunali smo po dbrazcu:
' 2
N £, gZz
Ptot &P + zi%g + g

Kjer pomenijo:

_ | f Ly b
padec tlaka na ravnem pretoku /Vaﬁmdf”p“’“g““

Per =

95 = posamezni upor
\?VQ '
—ég— = dinamiéni upor

Moéyventilatorja ra8unamo po obrazcu.

vV . Ptot
4?. 3600 . 102

N = kW

Kjer pomenijo:
Vv = kolilina zraka mB/h

Ptot= totalni pritisk ventilatorja kg/m2
ﬂ? = koristni uéinek ventilatorja v decimalkah
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Tudi problematika grelcev se je pokazala ob8irno zlasti
v zvezi.z izredno &irokim diapq?%nom nihanja porabe toplote.
V 8tudij smo predvsem sevedéfézeli parne grelce. Kot izhodi&ée
smo morali upobtevati dve dejstvi: |
- da so obstojali grelci za su8ilnice V-49, ki jih je
bilo treba poskufati koristno uporabiti in
.~ treba je bilo poiskati konstrukcijo grelca odpornegé
- proti koroziji gim enostavnej8e x=mimwm sestave tako da se omogoéi
'izdelovanje.istih'v lastnih delavnicah lesno industrijskéh obraﬁov.
Kakor pri porabi zraka tako pri porabi toplote obstojajo =
ogromne razlike po vrstah in'débelinah ter po fazah suéenja;v
tehnolo8kem procesu suSenja imamo 3 oblike pbrabe toplote in
sicer: | B '
a) za segrevanje 1223??§f§kﬂ~ua
>-b) za toplotne izgube na transmisijﬁaskozi stene suéilnice ir
<:z;) za izparjenje vode iz lesa.

- Pod toploto segrevanja se raluna se§tevek kolilin toplote
potrebnih za: segrevanje ledu, vode, sube lesne snovi, zraka,
zidu in opreme od zalethke temperature do temperature su8enja ter
za odtajanje ledu v lesu. Ker je &as potreben za segrevanje
8asovna izguba v tehnolo8kem procesu segrevanja, tehnika sufenja
| gre za tem da ta &as skrajéa na minimum. Diagram na Sl.5 prika-
zuje €asovno specifiéno pofabo toplote za segre&anje zmrznjene
jelovine ¥Al¥Uk6vihel s 3 razliéne st@pé?éi?IZﬁnbsti. Za8etna
temperatura lesa je - 10°C. Konéna temperatura segrevanja pri
smrekovini Jje 100°C , pri bukovini 80°C. Namesto Macl.eanovega
zakona posluZili smo se za hitrost segrevanja praktiénega podatka
1 h/1 cm debéline lesa. Diagram na S1.6 predstavlja menjanje
specifiéne porabe toplote za segrevanje sufilnice z jelowino
‘debeline 25 mm zaletne wlaZnosti 80% na konéno temperaturo segre-

vanja 400°C pri zunanjih temperaturah od -20° do + 40°C. Rakor koli
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bile spremenljiwe porabe foplote pri segrevanju nimajo praktié-

nega pomena za dololitev kapacitete grelca, ker primanjkljaj

toplote med porabo in 0ddajn6 kapaciteto grelca lahko krijemo v

‘tej najvliaZnej8i fazi suBenja z dodajanjem pare.v prostor su8il-

xig® ne celice z razpr8ilcem pare.

Toplota potrebma za izparevanje vode iz lesa se menja s

hitrostjo su8enja t.j. z menjanjem Koliéiﬁe vode ki se izpari

v &asovni enoti v munj8i meri pa Se oa stanja zraka.Specifiéna

poraba toplote za izparevanje Jje torej obratno sorazmerna debelini
‘ lesa, njegovi prostorninski te2i in dobi suSenja, sorazmerna je

pa z zaletno vlaZnostjo lesa instemperaturo suSenja.

Toplotne izgube zaradi transmisij skozi stene, tla in
strop sufilnice menjajo se z letno dobo in's temperaturo su8enja.
Izgube so torej v obratnem sorazmerju z zunanjo temperatu-
ro sorazmerne pa z notranjo temperaturo v suSilnici. Na diagramu
Sl. 7 prikazana Jje specifiéna poraba toplote na izgube pri.su—
8enju 25 mm debele jelovine pri srednji temperaturi 90°¢ pri
razliénih zunanjih temperaturah od - 20° do + 40°C. Diagram na
. - Si. 4 prikazuje toplotne izgube pri stalni srednji' zunanji tem-
peraturi + 10°C in razliénih temperaturah suBenja od 40 - 12600.
Kapaciteta grelca mora biti enaka maksimalnemu seStevku
(;gﬁwf- Eprlete e aofronconpi o Erelsr ogoi—onr o Fa oo vn B thrclage. 2
porabe toplote za izparevinje in transmisijske izgubélTa "‘sel8te-
vek je s tem velji s Cim manasa Je prostorninska teZa lesa, s
Togileow) € e gorral aie goprenr prele o /%/A»/W%cb£¥m~f‘ ----- oy
&im tan351 je les in &im 'vigja Jje zalétnd vla2nost lesa.fZ na re-
dovangem suSenja pada poraba toplote za izparevanje, raste pa
poraba za transmisijske 1zgube#ﬁﬁzﬁug%>ge slednji absolutno in

relativno dosti manj8i je njih se8tevek najvedji v dobi maksimal-

nega izparevanja, t.j. na zaletku suBenja. Tudi pri grelcu se

e e imyns go

torej pojavlija za umestno projektiranje grelca od primera do pri-

mera z ozirom na najzahtevnej§i material, ki se bo predvidoma
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trajno'suéil v projektirani suéilnici.

&im razliénej8i je maferial, ki se bo v projektirani
suSilniwi suBil s tem 8irfe bo obmodje nihanja porabe toplote,
kar pomeni da moramo ralunati z reguliranjém oddaje toplote. Za
to obstojata dve moZnosti in sicer a) delitev grelca na veé ba-
terij ali b) du8enje dotoka pare.‘Ni dvoma da Jje z vseh stalifé
najugodnejs8i prxi ng&;n. Yegdar Jje njegova smotrnost neoporeéna
le pri kon tantgzﬂgézgigzykgnstantnem (enakomernem) materialuiCe
delimo grelec na dve bateriji imamo moZnost dosega 3 razlilnih
oddajnih'koliéin/kar Jje praktiéno dovolj za su8enje mehkega lesa
ene debeline. Delitev grélca na 3 baterije odpira moZnost 7 kom-
.binacij in 8 tem 7 raziiénih;suéilnih témperatur kar bi raz8irilo
podrolje uporabe na rd razlilne sortimente; vendar za navadnega
su8ilniéarja izbira kombinacij pdstane prekomplicirana. Razen tega
se potreba ventilov Sestkratno povela. Navzlic temu anglosa8ki
konstruktorji se trdno dr2ijo tega sistema, za kar sodim da je
vzrok enakomernost velikih koli&in/gagggigéaisti su8ilnici. Dejstvo
pa je da tudi na8i konstruktorji so bo:j dostopni nemlki tehniéni
miselnosti kot anglosa8ki. NemSka tehni&na miselnost pa odlo&no
vstraja prnguéenjd/dotoka ZxAKA pare. Pri dulenju dotoka pare
se nasproti enostavnosti prijema postaVlja'delna ohladitev dalj8e-
ga grelca in nezanegljivost terbnéumerjénOSt du8ilnega ventila.
Vendazw’ do danas AOSledno odtali pri sistemu duBenja.

Nadaljnja naldgavuporébe obstojelih grelcev predstavljala je
projektivni problem v nepoznavanju prehodnega koeficienta za toplo-
to,'vendar se je praktiéno izkazalo da je njihova kapagiteta kot
éo bili zami8ljeni postavljeni obojestransko prekomerno zado8&ala
za vse primere sufenja. N

" Na razpolago so bile grelne baterije t.j. lamelni grelci

sestavljeni po skici na S1./¢ 2z nataknjenimi &titioglatimi lame-
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laﬁi ali po skici na Sl1.74 s spiralno navitimi lamelami.
Pri'obsfojeéih grelcih je bilo treba re8iti 8e enakomerno
dodeljevanje pare da bi se dosegla enakomerna temperatura vzdol2
celice. Tu smo se posluZ2ili najvelkrat zaporednega odvzema pare
iz ene edine cevi ki Jje obkroZila celico po shemi na Sl.'/Zy L
et B /u?—fz‘f?{,fv- et 2l el el ol 22 &y,
Slednja zanimivej8a naloga je bila 8Studij konstrukcije nove-
ga grelca é upoStevanjem mo2nosti lastne izdelave in &im laZje
borbe proti koroziji. Ta problem jelnaraééal S postopnin osvaja;
njem znanja o tehnoloSkem procesu sufenja s prehajanjem k vse
vi§jim temperaturam su8enja in z razSirjanjem tehnike umetnega
sufenja od dqsuéenja.zraéno su8enega mehkega lesa na suSenje su-
rove bukovine in hrastovine. Medtem ko pbi dosu8evanju mehkega
lesa protb lema korozijbskorajda,nismb poznali je hitro progadanje
Zeleznih lamelnih grelcev zlasti pri su8enju surove bukovine ter-
jalo nujnih ukrepov. Za8&ita obstojedih grelcev s'ponovnim pocin-
é;égém se je pokazala neudinkovito, ker je para ki se izloéa
zlasti iz surove bukowine vsebovala tud;\pare organskih kislin
ki so s svojimi prostimi H-ioni razkrajali cinB v beli prah -
cinkov oksid. Kmalu po Nemcih sﬁ§w2g7g£§13211 uporabe alumlniaa

in izdelave mluminijskih spiralno lamelnih grelcev. Vendar pri

 le-teh zasledimo'gotove nedostatke kot so:

- Ce 6istoéa aluminija ni vsaj 99,8% se obna8ajo kot Zelezni,
taka 01stoca pa v na8i produkciji ni vselej garantirana,

- prlrobnlcnl stiki z Zeleznimi cevmi so preobremenaenl
vsled neenakih dilatacij/ | |

- vsak posamezni grelec Jje neenako éegret zlasti pri duSenju
dotoka pare kar povzrola precej neenakomerne temperature vsled
koncentracije‘ogrevainih povr8in na razmeroma ma jhne plbskve.

- vzdrzevange in 01scen3e lamelnih grelcev je izredno teZko.

Grelec sestavljen 1é¢zaporedno vezanih Mannesmanovih cevi nam je

-
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'prlnesel naaenostavneaso 1n naasmotrneaso re31tev te problematlke }

e e S —— e | = o e

[ —— i

Radunsko 1lahko pridemo do mnoZine porabe toplote in

pére po termodinamiénih zakonih ki smo jih aproksimatizir@li fakole:
Q = Qgr <+ Qizp + Qizg . . . . . Iy . . » . (,]/l)
in E = Q/Ai L L] - * - > L] * L] L o » . * L E ] (12)

kjer pomenijo:

Q = celodBtna poraba toplote su8ilnice kcal

Qgr = celol®&tna poraba toplote za sggrevanje materiala in zraka
Qizp =vceloyé%na poraba to?lote izparjene vode iz lesa kcal
Qizg = celolétne izgube toplote kcal
E = celoyétna poraba pare kg
A1 = koliéina toplote ki jo odda 1 kg pare v grelcu na zrak.

Toploto_segrevanja‘faéunam iz formulxzx za segrevanje ledu,
vode, suhe lesne snovi, zraka, 2zidu, za odtajanje ledu itd. po na-
slednji aproksimativnih formulah:

Za temperature pod niclo:

. vz-BO |
Qsegr 1 =9 N{O,69(tc - to) +'—;,O—O— /O,5(—to)+80+tc/ }

+ G Vo/7,2+x,(595 + 0,46 £)/40,3 [

(t,-t o) e (13)

Za temperature nad niélo:

Qgegr 2 = S N (.- £,)(0,387 + T-ﬁ By V./7,2+%,(595+

+ 0,46 £ )/ + 0,57— -'-to) P G LY
Kjer pomenijo:
S = kolilina leésa v skladovnici m?

- nominalno 8tevilo lésa kg/m3

N
6, = temperatura na katero éegreﬁamo les in celico
t. = temperatura zunanjega zraka

V

= zaletna vlaZnost lesa ( vi8Ja kot 30%)

“&s

n

"

n;/;/§b€§;zo suéenj \4 dneh\z negativrimt” teﬁperaturaml

e
8tevilo svu éenj v dnenh s" p021t1vn*m1 temperaturaml
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3

volumen zraka v celici m

<
]

X, % absolutna vlaga zraka kg/kg

>
Lo]
H
i

tefa kovindke opreme (voziéki, tiri, vrata...) kg

Do zgornjih izrazov smo pri8li iz osnovnih, doslej objavlije-
nih, z naslednjimi aproksimacijami.

Ni upo8tevana kolilina zraka ki jo vsebuje les, Letvice
so vzete v koliéini 4% od koliline lesa, z vlaZ2nostgo 8% in iz
mehkega lesa. Za z:ak smé vzeli kot popreéno specifilno teZo 1 kgxﬁm3
IZfaz za segrevangje sem poenostavil do skrajne mo2ne mere s tem da
sem vzel da je zaletna temperatura zraka v celici enaka temperaturi
segrevanja ter da je absolutna vliga zraka v zadetku segrevanja
"izredno majhna.Ce tako vzamemo xmxawW dejansko moramo zrak samo
navlaﬁitigda ga iz stanja absolutne vlage X, pripeljemo v stanje
X5 ki wstreza relativni vliagi zraka 90 - 95%. Segrevanje zidy
stropa in poda odpade po isti predpostavki zaletne temperature.To
pa je v skladu s tehniko sﬁéenja, ker pri hlajehju ne gremo s tem-
peraturo vel kot BOOC pod zadnjo temperaturo sufenja, ki pa §e v
‘primerih obravnavanih vrst isto toliko nad temperaturo segrevanja.

" Kon&no predpostavljamo da je zaletna vlaZnost lesa nad

toéko zasilenosti lesnih vlaken in da je vlaZnost te tolke ok.30%.
Ce je ta vlaZnost niZja od 30% v lesu ni ledu pa dobimo en sam
. izraz (druga formula), vendar bi v tem primeru nominalno 8tevilo

N morali zamenjati z reducirano teZ2o suhe lesne snovi pri dotiéni

vlaZnosti, kar pa nima posebnega praktiénega pomena.

Toplota za izparevanje vode se lahko aproksimativno raéuna

za eno suSenje ene vrste materiala:

i
= M("'g:—""o_ + 60 - tmat> o o o o o o o ¢ o
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Ue nimamo pri roki i-x diagrama lahko aproksimatiziramo
na izraz: , _
8,24-(tz-t0)

= M Z‘

Uizp ° + 60 - #mat—7

o
Kjer pomenijo:
M = mnoZina vode ki se izpari, kg

i = srednja entalpija zunanjega zraka za dneve ko se sufi
dotiéni material kcal/kg.

el
= srednja ejtalpija iz celice izhajajolega zraka kcal/kg
2

x_ = srednja absolutna vliaga zunanjega zraka g/kg

Xy = srednja absolutna vlaga iz celice izhajajolega zraka

sy S :
Z3—aReve- dotiCni material g/kg
tat= Srednja temperatura materiala °C
s = koliéina enorodnega materiala ki se su8i po enem reZimu
su8enja m?
= nominalno §tevilo materiala kg/m5
z = srednja zaletna in Vk = srednja konéna vlaZnost materiala
ki se su8i po enem rezimu % '
AN
t2 = srednja temperatura iz celice izhajajolega zraka °c

t = srednja temperatura zunanjega zraka v dneh ko se dotiéni
material sudi °c.

Faktor 60 je aproksimativno vzeta toplota ki je potrebna

da se razbije zveza med vodo in lesom, se pa lahko raduna po znani

Katzbvi formuli. 0d tu je celotna kolilina tdplote

Qi,p = Za

izp ~ izp

Pri temu pa mora biti
- S
€é su8imo celo leto enorodni (enolilni) material s pribliZno
enakim reZimom su8enja bo celotna koiilina toplote izparevahja
torej: v -V i, i

Z -~ & 2 - o0
. =SN 60—t . . . . .
Qizp 100 ( Xo _ Xg + mat)
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Posamezni faktorji v formuli za Qizp se vzamejo v fazi
srednje hitrosti sufenja ta pa nastopa pribli2no v prvi tretjini
su8enja soglasno s pofekom sufEngia procesa sufenja po kriwvulji
prirodnega logaritma.

Ce vseh teh elementov ne moremo zajeti se odloéimo na
radunanje po prilliZni formuli:

qizp = 610 Mf e o 8 o o e e o o o oo

kjer predpostavlijam da su8ilne temperature zna8ajo 60-80°¢C
z izparilno toploto vode 550-560 kcal/kg kar vsq:gakor ustreza
obilajni tehniki su8enja.

Poraba'toplote za izparevanje vode iz lesa podvrZena je
variacijam v prakti@nih prijemih su8enja kar je nemogole zajeti
z matémati&nim izrazom. Ob izkljuitvi nepravilne tehnike sufenja
odvisna Jje poraba toplote od vrsté, debeline in za&etne vlaZnosti
lesa. Zato uporabljamo 8e en faktor ki se giblje od 1,2...1,7 od
tankega mehkega surovega lesa do. trdega, deb:lega lesa z zadetno
vlago'leggZ%é 20%. Literatura v glavnem zamolluje to dejstvo.Le
v sovjetski literaturi dobimo podatke o faktorju s katerim pa
zvidujejo celotno porabo toplote kar smatram za pretirane.

Toplotne izgube radunamo po ¥splodno vpeljani tehniki tega

raéuna na osnovi formule:

Qizg= Fk(tc-to) . . . . . o s o . o
Kjer so:
F = povr8ine posameznin razhlajevalnih ploskev m2
k = koeficient provodnosti toplote skozi posamezne razhla-

2 oap

jevalne ploskve kcal/m
t = temberatura zraka v su8ilnici
toz temperafura zunanjega. zraka odnosno prostorov
Za posamezne ploskve dodajemo §Se pmmsammzrx dodatke za eks-

pozicijo in veter po splo8nih uzancah (Ritschel).
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Pri racunangu 1zgube toplote na tla poslu2ugem se apro-
ksimatije po sovaetskl literaturitda se kot rashlajevalna ploskev
jemlje pas Sirine 1 m ob zw nanjih stenah, za koeficient provodno-
sti topiote pa 0,5 k temelja, kar je praktilnejSe od ostalih
aproksimacij.

Toplotne izgube lahko ralunamo za obstojele sulilnice tudi
z ohlajevalnim poskusom po aproksimativnem obrazcu

Q. - Sc 0,24 (*2 - '
izg Cnl

Kjer so:

volumen su8ilnice

Ve
t

zadetna, t2 = konéna temperatura v &asu hlajenja

1

o

h1= 8as hlajenja h

Ta poskus moramo opraviti pri oblcaanlh su8ilnih tempera-
oo eyl W ’M/( B erﬂf
turah in pr{ws;eéaﬁ&~%e%ﬁg1pemperaturl 8 prazno celico popolnoma

zaprto, z 1zk13uc<nim1 grelc1 in vklaucenlmi ventilatorji.

Mektridenga toka JG/EZZEB toreJ povsem‘i//stav 0
zajeti, j ral lote pri ;\;%nem suBenjw praktién
‘ako radunsko le przgl Zp€m ocenjevanju.

G¥elec torej mora oddajati toploto ki Jje enaka seStevku
maksimalne toplote izprevanja in maksimalnih topfin;kih izgub.
Maksimalna toplota izparevanja je v zaletni fazi suflenja najviaZ-
nej8ega in najhitreje se suSefega materiala v konkretnem primeru
predvidenega razmerja sortimentov.Maksimalne toplotne izgube na
transmisije so pa pri minimalnih zunanjih temperaturah in naj-
vi8jih temperaturah su8enja, ta je pa v zadnji fazi sufenja. Ker
pa previaduje po velikostl toplota izparevanja ki'je maksimalna

v prvi fazi, je treba tudi izgube ralunati na to fazo.

Ogrevalno povr3ino kalorifera ralunamo po obrazcu.



kal
Kjer pomenijo:

Qizp maksimalna toplota izparevanja kcal/h

Qizg = toplotne izgube prve faze sufenja bri minimalni
zunanji temperaturi kcal/h

. ] ")
K = toplotnooddajni koeficient grelca A&al/m® b C
: v r

tpare= srednja temperatura pare v grelcu C

t = srednja temperatura zraka v su8ilni celici ¢

Pri tolnem ralumu moramo upo8tevati pri t,, tudi ohladi-
tev zraka vsled delne izmenjave, kar najlaZje doé%&emo z izdelavo .
poligona sprememb kondicij zraka v i-x diagram@. Najhuje teZave
za izralun kalorifera nudi dolo€anje vrednosti &. Pri dololanju

te vrednosti za gole cevi smo uporabili formulo

K = v —
F

ln dz o

g dn 1

+ ’ .
CX; dz 2 A Gfﬁ dn
'Kjer pomenijo

<q; = koeficient prehoda toplote od cevi na zrak

29
dZ
dn

i

koeficient prehoda toplote od pare na cev

= gzunanji premer cevi /m/

= mnotranji premer cevi /m/

A = Prevodnostni koeficient materiala cevi za toploto

F = zuﬁanja povrSina 1 tek. m cevi /m2/

Z ozirom na to da je Exxx pri nasileni in kondenzirajoli

ée pari<%; = 10 000 in pri Zelezu 2; 50 lahko postavimo

k o O
Velikostzﬂg ralunamo pa iz odnosa
2 =b Lo 0,69
= 0,3
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| kjer je koeficient b odvisen od §tevila cevi v struji zraka
vliomek se pa lahko dircktno odlita iz diagramov, ki jih vsebujejo

priroéniki. V na8ih ralunih je k nihal med 40 in 50 kcal/m2h°C.

Veliko studija|je bilo posveleno velikosti, razpore-

ditvi in koﬁstrukgijflga izmenjavo zraka. Tehniéni raluni nas v
tem vpra8anju zapeljejo v komplicirane matematilne naloge, ki pa
se praktiéno ne uresniéijo. Osnovo pmo pa v njih le dobili v dog-
nanju da v najzahtevnej8i dobi su8enja, to je v prvi fazi, in
pri najzahtevnejéem materialu pri normalnotemperaturnem sufenju
maksimalna koliéina zraka ki se izmenja ni vel. kot 1/8 obto&nega
zraka., Funkcionalno ni bilo treba drugo kot prevzeti princip
vseh modernih suBilnicsda se izmenjava zraka stavi pod delovanje
ventilatorjev za obtok zraka in se izkljuéi nesmiselna predvsem
pa~neekonomiéna reéite# uporabe posebnega ekshavstorskega venti-
latorja kot je n. pr. predvidevala konstrukcija sufilnice V=49,
Osnove naf8e refitve so:

- lokacija taka da voda ki se kondenzira v zradniku iz
izpuBnega zraka ne moli naprave in les,

- enakost odprtin zraénikov tudi v primeru enostranskega
kro2enja zraka (ker se razmerje regulira samo po sebi),

-~ tesnost zapiranja lopute, |

- enostavnost izvedbe

™

Pri na8i konstrukciji su8ilnice smo usvojili princip rege-
neracije zraka ki v kroZenju skozi skladovnico slu2i kot sredstvo
suéenja z delno izmenjavo in segrevanjem vstopnega zraka. Za sta-

nje meSanice pri dodajanju sveZega zraka veljajo odnosi:

i, + i, n=(1+1n) iy

(1 + n) *m

XO+X2D

za odnos med mno%ino kroZ2elega in dodatnega zraka pa:



Ge - n
Gd
in
i -i X —-X X_ -
D=7 -1m = xo —xm §}iiszgng2(/'
2 2 X=Xy

Kjer pomenijo

x, = absolutna viaga zunanjega zraka g/kg )

X5 = absolutna vlaga zraka v sufilni cell—zfg/kg
x, = absolutna vlaga meéanice (2eljena) g/Kg

o = Vsebina toplote zunanjega zraka kcal/kg

iy = vsebina toplqte zraka v su8ilni celici kcal/kg
i, = vsebina toplote me8anice

Ge = mnoZina kroZefega zraka kg

Gd = mno2ina dodatnega zraka kg

n = razmerje me8anja |

Razmerje meSanja lahko doloéimg tudi grafiéno v i-x
diagramu.

Za preseke kanalov veljajdjénaki aerodinamiéni zakoni
kot za kroﬁeéi zrak ralungjoé s totalnim pritiskom ventilatorjev,
ké@r je izmenﬁava zraka ?od vplivom le-teh.V na8em primeru reSitve
rabimo sorazmerno majhno pévréino presekov zraéniko& ker imamo
samo en delni'upog,trenje pa se popolnoma anulira 2z razliko te2
zraénih stebrov, ker ¢x1/0¢4‘@Wﬁ‘

h<H ( f- [2)

Kjer so: A 2l enn

= padec prltlska na trenje kg/m2
= vi8ina zraénega kanala (vifina stebra zraka) m

/; = specifiéna te2a zunanjega zraka g/m3

/5 - specifildna tefa zraka v celici g/m3

V radunih vzamemo za Jeok X absolutno vlago zraka ki_jo

A . ~" K] »
rezim su8enja predvideva na vstopu v skladovnico za x
Ja p 3% 2 pa absolutno
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vliago zraka na izstopu iz skladovnice. Najzahtevnej8a faza za
izmenjavo zraka bo proti koncu sufenja ko so spremembe zraka

v skladovniod majhne pa n s tem nara$a. Kot oprijemali$ée za

%wéz; radun vzamemo hitrost zraka v zraéniku obr. 3m/sek nikakor pa ne
ﬁ' ve8jo kot je v prehodih med strojnim in sufilnim prostorom.
.

Ena osnovnin nalog konstrukcije je tudi tesnost sten in
ostalih elementov. O tesnosti sten Je bilo govora. Re8itve za
vrata so podane v 3 poglavju. Za prodore skozi stene za gredi
ventilatorjev in cevi smo konstruirali posébne tesnilne elemehte
ki so opisani v 3 poglavju. Enako se pridruZujemo onim,ki menijo
. da Jje neobhodno sifoniranje tal s:8ilne celice kar nam je tudi
potrdila su8ilna préksa. Zato mora nujno biti poskrbljeno da so
tla izdelana z nakloni proti sifonskem ja8ku.

Konéno smo poskrbeli tﬁdi za lastno konstrukcijo psihro-
metra, t.j. instrumenta ki nakazuje klimo kroZelega zraka.

V primerih kjer je bila na razpolago avtomatiéna regu-
lacijska aparatura "Foxboro" za klimo zraka smo uredili konsfruk-

cijo su8ilnice po zahtevah instaliranja le-te.

Stand ardmre—iznere—in-gradvena—izgedba

.Z..—;’Z»\w A lon o P B "’“‘"“““f~q"" ‘4""’”"*

?&W
e P %—\‘,&m &M%‘\—?—-\
/V£L7k ﬁg?§;§;7glementa suéi{;z1c—ellce Jje 4,2 m af veckraﬂzlh Zﬁ{

te d0121ne. Ta dolZina je dolodena z ozirom na najpogostejis sor-
timent,ki,ﬁima normalno dol2ino 4 m. Obiéajno se sudi neéeljen
les pa Jje radunati ﬁudi-z nadmero. Do%iﬁéi 8e eventwdng nepravil-
nosti pri zlaganjéZ;azstoj med vozidki smo dodali sts ndardni nor-
malni dolZini ﬁagaﬁriesa §e .20 cm.

Sirina su8ilne celice je 2,2 do 2,5 m, kar se prilagaja
danim okolnostim. Pri 8irini 2,2 m je Sirina skladovnice 1,4 m

pri &irini 2,5 m je skladovnica 1,5 m. Sirine obojestranskih med-

@A—-—nﬂ S 7,,,,,7 . P e v L P ﬂ/ﬁ/( - Y e )
m‘ ‘&% ATEE?L e ::-.7””"/*’,6 # fwz A; ,@4”\;7,'_’7‘
W , - ‘el ilotn.  relan mvnr Ao rm /v"' “""‘""?7 e Brpd "’_'/
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prostorov med skladovnico in vzdolZnima stenama je pri 2,2 m 8irini
celice 40 cm pri 2,5 m 8irini pav50 cm. Standardno najprimernej8a
je 8irina celice 2,5 m,_zlasti zaradi tega ker 0,5 m §iroka stran-
ska medprostora nudita boljdo razporeditev zraka in ugodnejfé
prehod za manipulacijé s kontrolnimi deskami.

Vi8ina celice je 2 ali 2,2 m za skladovnico'plus debelina
vmesnega stropa in vifina potrebna za namestitev ventilatorjev
in grelcev v strojJnem prostoru nzd vmesnim ﬁtrepbm. Obiéajno to
vse skupaj zavzema vi8ino 1,2 m , tako da celotna notranja vidina
sufilne celice zna8a 3,2 - 3,4 m.

Ce je vi8ina vozidka za nakladanje skladovnice 0,4 m je
koristna vi8ina za nakladanje skladovnice 1,6-1,8 m.

. Kot standardne bomo v nadaljevanjuitretirali naslednje
dimenzije: dolZ2ina 4,2 m, 8irina 2,5 m in vi8ina 2 + 1,2 = 3,2 m.
Notranja prostornina celice Jje torej 33,6 m3.

Pri rekonstrukcijah se dimenzije prilagajajo obstojeéim
dimenzijam v kolikor jih je moZno adaptirati.
Celica dolZine 4,2 m predStavlja'element su8ilnice.Njegova
koristna vkladalna prostornina je 4.1,6 . 1,5 = 9,6 m5 |
| Standardne debeline letvic so 15, 20 in 25 mm, skoblane
v suhem stanju pri vlaZnosti 8%. |
Razpredelnica prikazuje vkladalno kapaciteto in izkoris-

tek prostornine elementa celice za razlilne sortimente.

Nominalna debelina lesa mm 24 38 48
Debelina letvic mm 15 20 - 25
Obrobljen les kapaciteta n 5,53 5,8 5,9
dol2ine 4 m izkoristek celice %16,5_ _ 17.% 17,6
Neobrobljen 1es  yapaciteta m° 4,1 4,3 4,4
dol2in

Izkoristek celice % 12,2 12,8 13,1
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Gradbeno je celica enostavne sestave in se izvaja po

splo8no veljavnih gradbenih predpisih,Posebnosti so naslednje.
Za tlak mora biti pripravljena osnova iz lbmljenega kamena in
gramoza vsaj 25 cm debeline. Tlak iz betona je izdelan tako da
ob straneh visi proti tiru med tirom pa Jje koritasto nagnjen 2z
naklonom 1-2 % proti sifonskemu JjaS8ku. Tlak mora biti prekrit
e z 2 cm debelo plastjo cementnega.ometa.

Stene je najbolje izdelati dvojne z vmesno zraéno rego
debelo 4-5 cm. Zumanje stene primeroma izdelamo v sestavi
25+5+25 ali 25+5+12 cm vmesne pa 12+5+12 cm, Tudi vmesne stene
naj imajo éim bolj8o toplotno izolacijo zaradi tega da se elimi-
nira vpliv klime sosednjih celic. Zunanje stene imajo koeficient
odpora provodnosti toplote k= 1 - 1,3 kcal/mZOCh. Zidovi se izde-
lajo iz polne opeke ker se je votla pri naSem zidarskem kadru za
ta namen pokazala nesmptrno. Malta mora biti podaljSana. 04 zuna]j
se stene omelejo z obilajnim ometom.

Posebna pozornost se posveda ometom vertikalnih sten ki
morajo uﬁétrezati teZkim zahtevam odpornosti proti koroziji,
neprodufnosti in impermeabilnosti.

3trop je 2elezobetonska ploééé-statiéno izradunana na ve-
like temperéturne spremembe, na nofenje zgérnje plasti, na hojo
in na eventqglno obremenitev npSenja ventilatorjev, g¥ekev in
veftikalnih prezradevalnih kanalov. Pri veéjem 8tevilug celic
ima vsaka celica svojo lastno plo8&o. Pri dalj8ih celicah se
ploééé izdela z dilatacijskimi p?ekinitvami, ki se zaprejo s
ploéevinb in pokrijejo z desko/s 3 plastmi streSne lepenke (Slf{Q)
tPloééa je pokrita s plastjo ugaskov ali maltona debelo 30-35 cm
za toplotno izolacijo,ki se 8e na povr8ini prekrije s plastjo
le8-betona ali pustega betona da se lahko bo stropu hodi.Direktni

S Ll ‘4@:«.1_, .
kontakt ugaskov z %eéeée¥konstrukcijé se prepreluje z ustrezno
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Malto je izdelati iz &istega cementa. Izkljuliti je vsako
tudi najm:nj8o primes mavca ali apna, nasprotno se priporoéa
dodajanje trdilca kot je na pr. Ceresit.'Meéanica cemanta in
peska je 1 : 3; pesek je reéni, oprah; granulacije 1-3 mm.Pesek
iz kamnoloma ne velja za to delo. Debelina ometa Jje % cm in se
izvaja spkcesivno v petih plasteh. Vsaka plast mora biti dobro
nabita, najbolje Jje Ce se brizga pod pritiskom kot torkret in se
puSéa 12 - 24 ur da se delno prime nikakor pa se ne sme pustiti
da se popolnoma strdi. Povr8ine posameznih plasti se ne smejo
gladiti (peglati) ampak samo zaribati, kar velja tudi za zadnjo
plast. Med prve‘in drugo ter med &etrto in peto plastjo se vlaga
Rabitz mre2a s 8irino vozlov 15 mm in debeline Zice 0,8-1 mm. V
vogalih mora biti omet lepo zaokroZen. Po dokondanju zadnje plasti
pustimo omet, da se pofasi naravno su8i tako, da gé na povrsini
stalno dr2imo malo vlaZnega v prid prepreéévanju razpokangja.
Su8enje ometa traja 4-20 dni. 8ele nsa pépoiﬁcmé posu8en omet
nana8amo katranski lak. ¥ Zadetku narnesemo % plastl 13ka, v-akega
po popolhem dosufet ju predhodnega. Sulenje laka lahko 1zv:Jamo
tudl umetno vendar naj temperatura zriaks ns po=xorz8i 5008
in relztirnz vliaga zraka naj ne pade pod €5 %. Nadaljnje premaze
nanaéamo: teden dni po zadnjem premazu, mesec dni po tem, 3 mesece
po tem in dalje po potrebi najmanj pa vsakega pol leta e je
su8ilnica stalno v obratbvanju, ker se lak obrablja. Vsako po-
gkodbo laka Jje treba takoj po vsakem suSenju popraviti, za kar
je treba imeti pri roki vedno manjéb zalogo. Za omete na stropnih
plo8éah in tleh ni potrebno vlagati Rabitz mrete, zado3&a debeli
na 2 cm, vendar je omet nana8ati dokler je beton 8e v stanju
da ga sprejme. Dilatacijske rege izvajamo po Eisenmannovem pri-
poroéilu kakor je prikazano na Sl.aﬂ}. Vzdol2 dilatacijskih reg
v stropu ali na zidovinh polagamo najprej folije deble 0,2 do

0,5 mm in &iroke 70 mm iz lauminija &istega vsaj 99,8 %. Na te



7S
polagamo letve iz jelovine, trapezoidnega prereza, skoblane,
ki jih na 2zid pritrdimo =z alﬁminijsko 2ico zasidrano v malo
ometa. Ko je omet popolnoma izdelan in suh se 2ice s kleddi
od8&ipnejo in letve se odstranijo. Po odstrahitvi letev ostanejo
v ometu odprte,rege (kania1€ki) ki se izpolnijo na sleded naéin:
Na dno rege poioﬁimo palico trdega katrana ki ga zalijemo in pri-
trdimo s tekolim ketranom. Na povr8ino te mase poloZimo lanen
trak, ki je predhodno dobro natopljen s katranom da Jje neprodu-
" 8en. Na kriZanjih in sestavih se trakovi zapertlajo.Trak ne sme
' Strleti iz rege. Konéno se v rego stlali 3 cm debela vrv iz ko=~
noplje, ki je predhodno bila obilno natopljena s katranom. Vrv
in rego premazujemo po velkrat Se s katranom in konéno z istim
katranskim lakom kot omete. |
| .Vzdolﬁne stene se izdelajo v suBilnem prostoru poéevno
tako da se proti dnu skladovnice prostor zo2uje. To se izvaja
zaradi zmanj8anja koliline zraka na dnu skladovnice in zviBanja
' hitrosti zraka v zgornjih plasteh skladovnice. NajnovejSe me-
ritve so pokazale da ta ukrep ne more v celoti zadovoljiti ter
Jje v primerih kjer se zahteva bopolnoma enakomerna hitrost zraka
v skladovnici nujno montirati v o.dprtino med vmesnim stropom in
vzdolZno steno &e plolevinske deflektorje. To pa bo nujno le v
primerih zelo hitrega su8enja ali tam kjer ni &asa za izenaleva-
nje. Metritve so tudi pokazale da ta ukrep ni nujen v dvotirnih
celicah kar bomo razloZili poznejes
Po8evna stena se pri enotirnih celicah izdeluje samo na
oni strani kjer zrak vstopa v skladovnico. Pri celicah z reverzi-
ranjem kroZenja zraka je pa nujno izdelati pd%evni steni z-obeh
strani.
Po8evna stena konuje pri dnu skladovnice s pokonérno
bankino ki sega do tal celiée. Krona bankine mora biti zavarovana

s kotnim Zelezom. V primerih su8ilnice v Pameéah,?revaljah in



¢7/7
Ravni Gori urejena je bankina s stopniéko za odlaganje skla-
dovnice na njo ker uvaZamo les za suSenje na tirnem dvigalnem

vozilku v celico ( glej slike )
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gradbeno izvedbo. Znotraj se stropna plodéa oblo2i z 2 cm debelo

plastjo €istega cementnega ometa. Koeficient odpora prevajanja

toplote takega stropa je:~ Pﬁé&w/,7féQAﬂ~0wwzﬁwz;t
ey 2n0d] Lo TS ST
. k 0,4 - 0'5 kcal/m h C /V(o—v?w //V'frbfﬁn i o

a\, 9@" Vf""‘ﬁl/‘* Z/('-«L.\,r ad
7@-— Fore g, ‘J
Na konstrukcijo stropa se postavlga zahteva da ge v ¢eldt-

nem poteku suéenja/ﬁgndenzira na njemuxzda voda iz kro2elega

zraka. Tej zahtevi Je zadosceno e je:
t -t
cel rose 6{ n

tceI -t

k =

Méd suéenjemfso najneugodnej8i pogoji pozimi (pod stre-
ho t = = 10 C) pri suéenaﬁkrdega surovega lesa ki zahteva zelo
via2no zacetno klimo krozecega zraka na zaletku suseﬁ}a&wfi
moramo radunati s temperaturo izstopnega zraka 50 C in njegovo
relativno vlago 90%. Po teh podatkih mora biti:

kK =298 | 42 .- 0,4 keal/ u°°h
— 50 + 10

-a—to—je—menjiSe—ed——mnadega—ic.

Debelino izolacijske plasti izradunamo iz izraZa za

koeficient prehoda toplote:

dy 4y

R + P
k 0@, ;1b ;li E(Z

04 tu: ' d
1 1 b 1
dl = ai /*E— - ( j:n + ‘fb + Yy /

Ce uvrstimo:
k = 0,4
d, = debelina betonske ploste je obilajno z ometom ok
15 ¢em £tj. 0,15 m

= debelina izolacijske plasti m

.Y
!

’

ol
'%b = prevodnostni koeficie~nt zelezobetona 1 zna8a
1,75 (Ritschel)
prevodnostni koeficient izolacijske plasti ki za

o
]

ugaske premoga §zna8a 0,16 (Ritschel)
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c{h = prehodni koeficient toplote od notrénjega zraka na
stropu in ga pri hitri cirkulaciji zraka radunamo 2z
'12 kcal/mzhOC
@(z = Jje prehodni koeficient toplobe od stropa na zunanji

zrak in zna8a 25 kcal/mahoc.

d; = 0,16 /2,5 =( 0.0834 + 0,0857 + 0,04) /

szﬁ dobimo zaizolacijsko plast debelino:

d; = 0,566 m

Dovolj je &e vzamemo d; = 35 cm.

Vmesni strop predstavlja posebno problematiko pri gradbe-

ni izvedbi. Njegova glavna naloga Jje no8enje ventilatorjev in
grelcev ter ustvarjanja zaprtega prostora med ventilatorji in‘
grelci. Glavne lastnosti tega stropa morajo biti nizka cena,

dobra nosilnost in taka konstrukcija

~ ' !

nega v su8ilni prostor ostane odprtT toliko kolikor je 8irina

da prehod za zrak iz stroj-

praznega prostora med skladovnico in obema vzdolZnima stenama.

V mnogih primerih ta strop je>izveden‘montaﬁno za montiranje
ventilatorjev in grelcezé?& daynudil moznost prihoda v prostor

‘med grelci in ventilatorji zaradi kontrole in vzdrZeval!nih degyl
. V slikah so prikazane razne izvedbe tega stropa. Na sl. Je

prikazana zadnja izvedba Zelezobetonskega vmesnega stropa zdru-
ﬁénega Z ventilatoréko steno v eno konstrukcijsko enoto v su8ilni-
ci pri podjetju "Elan"- Begunje. Strop pomagajo nositi enostran-
ski horizontalni nosilci. Na sl je prikazan Zelezobetonski
strop ki ga nosi en sam vzdolZni nosilec armiran z 2elezom

. ' /v:rvzv-c,«-t lotorral P o
p-ofila EL Na sl. je prikazan kovin=ri ments3=i strop¥v katersm’
Jje tudi odprtina zavstop med ventilatorje in grelce. Preéni

PO SOS AL Suy S Ny

nosileci poéivajo na Zelezobetonskih konsolicahVki orogo&ajo

dilatacijo (Si. ).



- 30 -

Ventilatorji se vgradijo v ventilatorsko steno, ki z o-
hiéji ventilatorjev tvori povezano enOto,ki’gL%mesnim stropom in

el lea oo , .
stropom tvorifiaprt kanal proii grelcem. Le-ta je lahko/gggéne
ali kovinske konstrukcije. /Mﬂirvw%;£V N

' Vse zidane ploskve seV%remazujeJOIB krat z bitumenskim
lakom ddpornim kg proti pari in netopljivim do 15000. Ta lakirana
previeka se vzdrZuje neprestano v nerazpokanem stanju in se v do-
loenih &asovnih razdobjih obnavlja v celoti, obi&ajnofpo prvem
suenju, pé 1 mesecu, po 3% mesecih in vsakih nadaljnjih 6 mesecev.
Metalne konstrukcije se izdelujejo iz aluminija &istoée 99,8 %
jeklena;déli se pa premazujejo z najboljS$o marko minija in pééne—
ga laka. Vijaki, zakovice in ostalo je iz aluminijé bakra ali me-

_ /
areloo fir ALY Lolgy)—

Vrata so v principu kovinsk?%vddprﬁina za vrata ima

denine.

§irino 10-cm ve€jo kot je 8irina skladovnice, viSino pa do vmesne-—
ga stropa, Odprtina je od zunag oblofena z molnim ok&irjem iz kot~
nega Zeleza 75x75x7 mm, znotraj pa iz kotnega Z2eleza 50x50x5 mm,
ki sta medseboj povezana. Najbolje je da se ti okvirp skupa] z
vrati montirajo 2e med zidanjem celice da se izognemo poznej8im
deformacijam. Zunanji okvir nosi vrata., Vrata so kovinska s slele-
tom iz profilnega 2eleza ki je obloﬁen}na obeh ploskvah z alumi—
nijsko plolevino, votlina je pa napolnjena s stekleno volﬁo.Debe-
lina vrat Jje 6 cm in imajo odpornostni koeficient za proVajanje
toplote k = 0,6 kcal/mehoc.

Ploskev vrat obrnjena v notranjost celice Jje iz enéga
kosa. Ce se sestavlja iz veé kosov morajo sestavi biti varjeni
pertlani, vodonepropustno zakovileni ali pa privijaéeni na podlago
Zatesnjeno s klobulevino. Vsi vijaki ali zakovicevso iz aluminija,
bakreni ali médeninasti.

V principu so vrata enokrilna, Sarnirana. Sarnirji kakor

tudi zapirala so tesnilni tako, da Je moﬁna'obojestranska zatesnitev.
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Mo2rs j ;\@goejﬁfié’\i;zxe.dfbfa‘“T%?émflvnﬁ"?apr;kr_,@;ﬁ,(xsfta.\/‘&ﬁ\l
Rob vrat nosi tesnilni obroé ki je iz klobulevine-
.stega ali traku bune debele 1 cm. Pritejuje se z médeninastimi
vijaki. V polovici debeline traku so vlofene podlo8ke za boljSo
priﬁrditev (Sl.?¢f').‘Klobu&evinast trak se lahko izdela iz
dveh trakqv debeline 5 mm'ki se;&lepijo s kakim sintetiénim,
tempéraﬁurno in vlago odpornim lepilom in v plast lepiia.se
vloZijo podloéke. Vijaki in podloSke so aluminijski, medenina-
sti ali bakfeni, |
Pri_vratih poseben problem predstavlija tesnitev na pragu,
zaradi prehodaftira 6ez prag. Skice na sl. /{ ka2ejo 3 refitve
te tesnitve.éZavprimer zélitega tira v beton se je izkazal naj-
uspefnejfega sistem na Sl.f%‘?.'vytemxprimeru'se oaprtine;za
prehod kolesc zapirajo z zagozdami. V'naéi.praksi veéinoma pre-
viaduje scaéopa zanemarjanje vlaganja tesnilnega praga kot Jje
- na s1. # @sntkaino p.rexlla 8anje preétavl,j ivega tira kot Jje na Sl . //éy)
pa tudi v obratovanju ni najugodnej8e. V primeru zagozd.osnanéjo
(aepeabbnébﬁaprtine ée se tudi pozabi vloZiti zagozde. Vendar na
mod:«rnih obratih, kjer je dobro poskrbljeno za strokovno vodstvo
suSilnice in kjer se su8i dragocenej8i les in upoiigiaago vije

(T o b
temperature sufenja je treba izkljuditi pozabljanjeyvlaganja pre-

nosnega praga in- je teZiti k tej izvedbi(?bgw/é é)v
Yotranji okvir v odprtin¢ vrat se vzida mx zaradi za8éite
notranjega roba zidu.

¥ontrolna in montaZna vratca izdelujemo na podoben nalin
“@Wﬁ")— Z,_,,..‘g” ,5 /f e CZ o bl

A e AT~
v bllﬁlni izhoda se . v tleh izdela sifonski Jja8ek s sifonem

skim odtokom. Sifonski odtok se izdela lahko iz kopalni8kega 4u74«4/
lahko pa se izdela‘po'skici na s1. /7 . Sifonski ja8ek Jje dzde-~

lan kot talo2nik za zbiranje blata/ki nastajd v glavnem iz 2agovime
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da se ne ustavlja v 31fonu. Le-tega Jje treba od éasa do &asa
oélstlti. Sifon se ﬂbelae v obratno kan311230130 ali v ponlko-‘ 
valnico. Ponekod se zanemarga ta del opreme su8ilnice, Je pa
zlasti pomemben pri sifilnicah kjer se suBi prete2no surov 1es,

zlasti v zimski sezoni ko se kOndenzécijé vode na lesu pridruzu- "

-~ Ta

Py WMM?L% :
Je 8¢ voda kondenzirana¥iz zraka. Stagnlrange vode v ce11c1 pre-'

preéuje pravilno reguiiranje in enakomernost su8enja. leakor ni
dovoljen prost odtok, ker le ta aovolguae nekontrolirano zZvezo
celice z zunanjim zrakom. - | | |
Ventilatorje in grelce izradunamo od primera do pri@era
-] oziféﬁ na specifikacijo materiala predvidenega za suéenje'ker .
. se le tako lahko izdela ekonomiéna in zares univerzalna su8ilnica,
Pri ventilatorjih je standardda izvedba p;ehosa, premer
fentilatérja in 8tevilo ventilatorjev., Na 4 m element celice pri-
dejo 3 Gentilétorji na 8 m doifine 5 ventilatorjev, na 12 metrov
pa 7 ventilatorjev. Cim dalj8a je celica s tem Vecge o stev1lo
razllcnlh brzin zraka skozi. skladovnlco 1z hko dosefemo s 51met-
-rilnim kombiniranjem Stevila Ventllatorgej. V 4 m elementu celice
lahko kombiniramo 5 brzine, v 8 meterski 4 v 12 meterski pa
] Brzin. Razen tega se lahko v vsaki manj8i brzini kombinirajo
;entilatérji gimetriéno zaradi izenadevalhega ulinka. S tega vi-
dika Je vsekakor najugodnej8a dolZ2ina 12 m ( 3 elementa po 4 m).
Osnova raduna Je najvedja potreba brzine zraka ki jo diktira
najhitrej8e sufenje. Kolidina pretocnega zraka se izraépna z
aprokéimétivnim izradunom na osnovi predvidene hitrosti sufenja
vin klime zraka na vstopu v in izstopu iz skladovnice lesa. Pri
naravno predsﬁééném:lesam'viamemo kot maksimalnb hitrost su8enja
1,5 kratno popredno hitrost, pri suéenju,suroveéa lesa pa h;trbst
prve 1/3 izgube'zaéetne"vlaﬁnosti lesa.Cas su8enja ralunamo pe-

iz doseda-
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njih nadih poskusnih su8enj v podobnih primerih. V primeru po=-
6ésno sufelega se materiala jemljemo kot najmafijéo maksimalno
hitrost zraka skozi skladovnico lesa 1,5 m/sek, da bi hitrost
.zraka ne padla v podroéje laminarnéga gibanja.

ékb%%ﬁ&mwﬁa*Slﬂqprika ujeyfunkcije ventilatorja projekti-
ranega-v‘Institutu za turbinske stroje, izdelek Instituta za
gozdno in lesno gospodarstvo. Ventilator je dvosmérni iz litega
silﬁmina s profiliranimﬂlopaticami. Premer ventilatorja smo vzeli
z 900 m, ker je to premer vehtilatorjev omergene suSilnice V-49,
tako da istoéasno ustreza za nadomestilo ali da se lahko uporab-
ljajo obstojela ohidja in ogrodja. Pozneje se Jje pokazalo da ta
premer ustreza zahtevam optimalnébekonomijﬁc V prid ekonomiji sho
si postavili nalogo da naj bi ta ventilator imel koristni ulinek
vsaj 50%, t.j. da poraba mo&i ne bi prekoradila 1,1 kW. Meritve so
pokazale da se je dosegel koristni ulinek 45-50% in s tem poraba
modi variira med 1,1 in 1,25 kW, Vgraditev dvosmernega ventilatorja
se priporoéa pri dvotirnih celicah ali pri enotirnih, kjer je §i-
rina skladovnice veé kot 1,5 m. Zadhje éase se Jje ta ventilator
-pokazal primernega tudi za vgpéditev v male su8ilnice za krivljene
dele.’ |

-6bstojaAtudi ena na$a konstrukcija enosmernega ventilatorja
- po projektih Instituta za turbinske stroje_Z\ﬁaslaﬁnjfhi/e;eﬁgQgi.

Prav dobrega se je izkazal tudi standardni enosmerni venti-
lator Betz izdelek tovarne "Ventilator" Zagreb(s funkcionalnim
odnosom parame¥rov prikazani ha diagramu Sl. . Pri débavi

18 000 ma/h zfaka ima ventillator naslednje ostale é¢lemente:
. : <
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Greici so 81i skozi precejSnje spremembe. Pri prvih
delih so bili na razpolago grelci iz cevi z navitimi spiralnimi
rebri ali z nataknjenimi plo8&icami izdelek tv."Ventilator".
Grelci so bili v é eléti Zelezni in.pocinjeni. Iz razlogov ki
so 2e omenjeni smo prefli na grelce iz golih Mannesmanovih cevi
5/4"‘;f¥1“, Prvotno je bil grelec zgrajen po skici na S1. 20
("Elan" Begunje) t.j. cevi ene vertikalne vrste so zaporedoma
vezane tarxo da se dobi dejansko popolnoma enakomerﬁa temperatu~
ra zraka tudi pri najbolj reduciranem dovajanju toplote. Nedo-
statek tega grelca se Jje pa manifestiral v tem da so ga morali
sestavljati v sami celici. Pozneje smo pre8li na montaZni gre-
lec in grelno baterijo sestavljeno po S1.21. Baterija Jje sicer
priroéna za montaZo, vendar pri reduciranem gretju nastanejo
motnje z neenakomernim ﬁagrevanjem. Zadnje dase se prehaja po-
novro na grelec z zaporedno wezanimi cevmi pri katerem so pa
vertikalne vrste loéene, da se olaj8a monta%a v baterijo.Taka
izwedba ima prednést tudi v tem da je.omogoéena uvedba lolene
regulacije vsake posamezne vertikalne vrste.

Grelec se zgradi tako da zapre celo vi$ino strojnega
pfostora med vmesnim stropom in pravim stropom. Ceprav je za
grelec bolj8a lokacija nad odprtimm prostorom med vmesnim stro-
pom in vzdolZnim zidom tej izvedbi se v na8ih konstfukcijah
izogibljemo zaradi odprtin zraldnikov iz katerih kaplja voda
kondenzirana v izpufnem zraku. MoZna je seveda izvedba da se
izpu8pi zraéniki prestavijo bolj proti sredini celice'(Sl.;570
kar bi bilo smotrnej8e tudi z ozirom na nekaj manj8e toplotne
izgube, vendar je v tem primeru nujno poskrbeti za lovljenje
in odvod vode ki se kondenzira na stenah zra&nikov. Veljim
koli@inam kondenzacije se bomo v tem primeru izognili s pri-

merno topll otno izolacije zraénikov. Obilajna izvedba te izolacije
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Jje plaét 2lindirine volne debela ok 4 cm od zunaj ovita s tanko
aluminijasto ploevino.

Oshovne dobre lastnosti golocevnih grelcev so visoka
odpornost proti koroziji, ki se zlasti zviB8a s premazom peénega
laka, dalje lahko vzdrZevanje in lahka dostopnost do vseh delov
ter visok oddajni koeficient toplote.Premaz pelnega laka ne sme
"biti predebel ker deluje kot toplotni izoiator in zmamj8uje
korisni uéinek grelca. Grelec post wljamo obidajno enostrsmsko
tudi v primeru dvotlrne celice. €eprav nastajajo manj8e razlike

v Kondiciyak
petyzrakn/prl reverzirangu, odtehta enostavnost komnstrukcije,

‘.l ker proti koncu suBenja se itak razlike izgubljajo.

Razpr8ilec pare za ovlaZevanje zraka Jje v obilajni iz~
vedbi vodoravna cev 1" s perforacijamé @ 2-3 mm na razdaljah
10-15 cm. Cev je obrnjena s perforscijzami poSevno navzgor tako
da para brizga nasproti kroZelemu zraku.Pobrigati se je treba
za odtok kondenzata, ki se nabira v cevi tako da me pr3i po lesu.
Cev zato nagnemo proti zadnjem koncu ki Je sicer zaprt ima pa na
spodnjem koncu navarjeno cev, ki kondenzat sbelje'v sifon. V pri-
meru enotirne celice postavljamo samo na eni strani rézpréilec
() pare, v drvotirnih pa na obeh straneh.

- Zralnike izvajamo v 3 delih. Spodnji del je kvadratiénegé
preseka in je s svojim spodnjim koncem s prirébnico iz kotnega
Zeleza zasidran v stropno plo3&o. Ta del &trli nad strop dk 0,5m
in v svojem zgornjem delu nosi loputo.SedeZ lopute je okvir iz
kotnega Zeleza zakoviéen v zralnik. ILoputa je iz plolevine ob-
robljena s klobulevinastim trakom zaradi tesnitve, os lopute
je vlieZajena po s1.22 in ima pritrjeno na enem koncu vzvodje zé
odpiranje in zapiranje. Pri enotirnih celican imajo 6stala dva
dela samo izpu8ni zralniki. Srednji del-je prehodni kos iz kva-

dratiénega na okrogli presek, zgornji del je pa cev okroglega
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preseka ki se prebijé nad streho v viSino vsaj 1 m nad sleme
strehe.To najveé zaradi tega da veter ne zabija pare v streho
in jqﬁoéi, kar je zlasti pozimi §kodljivo za opeko.Vrh te cevi
ima kapo da se krije od padavin.

Na 4 m element celice postvljamo obiéajndé en sam izpub-
ni in vstopni zraénik. Nasproti si stojeéa izpuBni in vstopni
zradnik sta premaknjena kot je razvidno na sl. .

Za zapiranje in odpiranje loput v zralnikih se posluZu-
jemo enostavne roéne naprave povezune na osi loput potom vzvodja
in jeklenih vrvi in protiuteZi obefenih nsravnost na osovinah
loput. Roka za regulacijo je ureji=-n3 po =1.23%3 na t-k na&in"
da omogoéa pritrditev v boljubni poziciji. UteZzi k.kor tudi
sistem priﬁrditve vrvi so urejene na poljubno regulacijo. 0d
dasa do €asa je treba kontrolirati tesnitev loput. Zgornji del
zraénika je fiksno pritrjen na strefno konstrukcijo tako da se
srednji prehodni kos.lahko snema za poprévilo lopute. Vsi kosi
so medsebojno spojeni s prirobnicami iz kotnega Zeleza na matié-
ne vijake in tesnjeni s klobuéeyinastim trakom. Na S1.24 je
prikazan sistem prikljuéké membranskega vzvoda regulacijske na-
prave "Foxboro". |

- Kot %e omenjéno, originalni so tudi tesnilni elementi v
zidovih, ki tesnijo predore-paro&odov in gredi ventilatorjev.
Navadno zazidanje postane vsled dilatacijskih deformacij paro-
vodov ih rotacije gredi kmalu produSno in se pojavijo razpoke.
Osnova elementa je 8irSa cev s prirobnico in notranjim prstanom.
Prstan sluZi kot upora za grafitiran azbestni trak ki se med
obe cevi natlaéi iﬁ pritisne z zunanjo priroebnico.

Elektromotorski pogon ventilatorjev Jje individualen.
Elektromotor se nime8éa v odprtinah ali na konsolah zunanjih

sten odnosno nad odprtinami v vmesnih stenah pri vedljem Steviiw
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kot 2 celic&b’v mnozih primerih se pri veljem parnem Stevilu
celic re8uje to vpraSanje z vmesnim hodnikom ("Elan"). Motor

se nasadi na natezneé tralnice. Vendar mi dajemo prédnost na§i
originalni re8itvi podloZne vrtljive ploSte po sl.25. Pri motor-
jih na zunanjih stenah ima ta izvedba prednost samotefnega nape-
njanja jermenov pri montaZzi na vmesnih stenah pa hitro simet-
riéno napenjanje Jjermenov 2z navijanjem matice na nateznem vi-
Jaku. Odprtine z motorji na zunanjih stenah se pokrivajo s plo-
&evinskim omaricamé.

Psihrometri ki se izdelujejo v lastni delavnici so na
osnovi dveh I, termometrov dimenzije 25 x 25 cm po skici na
81.26. Sistem vla%Zenja "mokrega" termometra je s prevrnjeno
steklenico v odprti posodici’iz katere cevka pelje v manj§o
posodico pod bulko termometra. Za érpanje vode slu2i hidrofilna
tkanina.Cela naprava Jje pritrjena na ploééi, ki se privijaéi
na okvir iz kotnega Zeleza zasidranega v psihrometriéni linici.
Linica se zapira 8e z navadnim okencem, e tega ni, je pa
ploééa dvojna z medprostorom napolnjenim s stekléno volno.,V
linico se montira 8e ladijska (vodotesna) 1lué. Ves kovinski
materijal psihrometra je iz bakra ali iz aluminija vsaj 99,8%
8istega.Psihrometer name8camo v zadnji steni celice ki meji na
komandni hodnik tako da buéke segajo v prostor med skladovnico
lesa in vzdolZno steno najmanj 10 c¢m od vsake in sicer na oni
étrani'kjer zrak v kroZenju vstopa v skladovnico.Vi8ina budk
mora biti vsaj v polovidi vidine skladovnice. V dvotirnih ce-
licah se postavljarpsihrometri na obeh straneh zaradi reverzi-
ranja kro2enja zraka. Ce imamo na razpolago "Foxboro" aparaturo
za avtomatiéno reguiiranje klime zraka ne opu$&amo montiranje
navadnih psihrometrov, zlasti v su8iinicah za surov trd les,

zaradi tega ker indikatorji "Foxboro" pri temperaturah pod
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80°C ne nudijo natanénosti, ki jo postavlja reZim su8enja

za to vrsto su8enja v zadetnih fazah suSenja..Pri "Foxboro"
sistemu regulacije Jje psihrometer urejen na reverzivno kro-
Zenje zraka s tem da instrument indicira samo vi8jo suho tem-
peraturo, ta je pa seveda vedno na strani kjer ¥= zrak vstopa

v skladovnico. Za té-namen ima indikatorski sistem 2 termsptro-
ni povezani tako da instrument indicira §amo temperaturo toplej-
8e patrone. Buéka mokrega termometra je samo ena,ker sistem
deluje po predpostavki da_je mokra temperatura, t.j. temperatu-
ra izparevanja vode na obeh straneh skladovnice enaka, kar v
praktiénih mejah drZi, ko je lles popolnoma segret, &e so tempe-
rature suSenja konstantne in 8e se upoSteva da se vsebina toplo-
te zraka na-prehodu skozi skladovnico bistveno ne menja.Bulke

se montirajo 6imbolj v sredo céiice vsaj 10 cm od sﬁene.Posebno
pozornost Jje treba posvetitivrednem dovajagju vode v posodico
pod bulko za "mekro" temperaturo. Vodo dovajamo po cevkah iz
skupnega rezervoarja, reden dotok pa konﬁnlié&ramo s»pretokom

iz posodice,_ki ga napeljemo nazaj v komandni prostor. Voda za
psihrometre mora biti Cimbolj mehka, zato je najbolje uporabiti
kar kondenzat iz kondenzacijskéh odvodov grelnega sistema su-

8ilnice.Polnjenje skupnega rezervoarja lahko re8imo na razliéne;

''a

naéine ter smo tudi mi uporabili razlilne v posameznih primerih.

Pri zadnjih konstrukcijah izdelali smo psihrometre tudi
iz kovinskih termometrov proizvod tv. TIO v Lescah po skici na
Sl. . Uporaba teh termometrov naj bi se omejila le na su8il-
nice za mehek les ker termometri te vrste ne nudijo zahtevne
natanfnosti v drugih primerih. V sploSnem je treba te2iti k
uporabi navadnih tekolinskih termometrov oblike I.

Parovodni sistem s komando in instrumenti name§&amo v

komandni prostor. Komandni prostor gradimo v obliki hodnika
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8irine ok; 2,5 m na nasprotni strani vstopnih vrét_v celice,
'ﬁorej ob zadnjih preénih stenah celiceCelotno komando klime
zraka montiramo na steno ki meji na celice kot je oznaleno v
primeru na S1.29.Elektriéno komando montiramo posebej na raz-—
vodno plo8éo. V primeru rolne komande uredimo celotno rezula-
cijo po shemi na S1.30. Prikazan Jje primer uporabe izpulne pare.
Para prihaja po dovodni cevi v razdelilnik. Za primer pomanjka-
nja izpufne pare predviden je avtomatiéni dovod sveZe pare re-
ducirane na pritisk izpuSne.Na razdelilniku je montiran avtoma-
tiéni pretolni ventil za odvelno paro. Izpufno paro predno pride
v razdelilnik peljemo skozi razoljevalec da jo razoljimo in
skozi kondenéni lonec da odstranimo kondenzat.Tudi sam razdeli-
lec mora imeti kondenini lonec ali vsaj membranski izpraznjeva-
lec kondenzata.lz razdelilca peljejo parovodi na vsa potro&na
mesta v suSilne celice. Odvelna izpuSna para preko avtomatilenga
pretoénega ventila gre v drugi razdelilec in od tu na druga po-
tro8na mesta sekundarnega pbmena ali se pa kondenzira in pelje |
nazaj v kotlovnico, odnosho na prostoe. V primeru uporabe pregrete
pare Jje treba za vliaZenje zraka napeljati lolen sistem zasile-
ne pare. Enako se izdelata lofena sistema v primeru ogrevanja
z vrodo vodo, ker za vlaZenje zraka rabimo paro, ki se odvzame
iz kotla nad nivojem vode. Ce ogrevamd z elektriko ali z izgo-
rilnimi plini moramo za viaZenje zraka proizvajaéi paro posebe]
v bojierju.

Avtomatiéno r@gulaéijo na pnevmatski pogon urejémo po
splofni shemi podani na sl.%1 regulacijo na elektrilni pbgon

pa po shemi na sl.32.
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L, Neka] karakteriwtik dosle] zgrajenih univerzalnih su-
$ilnic | -

Podajam prikaz najbistvenejsih karakteristik nasdih dosle]
zgragenlh susilnic unlverzalnega tipa le gzaradi vpogleda v raz
vo]j nekaterih njih elementov da bi po nepotrebnem ne razsirjal-
prikazae. ‘

v Na tem mestu naj se posebej zahvalim kolektivom in vod—
stvom podjetij navedenih v nadaljevanju, ki so navzlic naSe
kronidne nezaupljivosti do lastnih moéi zaupali ureditev tega
kljuénega oddelka doma&emu institutu in s tem dokagali visoko
zavest in dut odgovornosti do napredka doma. ’

7Za gradbeno projektivo dOlgujem priznanje ing.Srecku
Cerarju, asistentu Tehniéne fakultete v Ljubljani. Za sStudij in
projektivo strojnih konstrukcij in instalaci] gre priznanje
mojim sodelavcem ing.F.Flachu in osebju njegovega sektorga v
Indtitutu. - ' ' ' S

V tabeli so po kronoloskem zapofedju razvrsStene samo
dosle] zgrajéne univerzalne suéilnioevpo opisanem tipu ter po-
dani njih osnovni kapacitetni in energetski elementi. 04 teh
prvivkot Ye omenjeno nima univerzalnega karaktera. Pfva uhi—
verzalna susSilnica je bila zgrajena leta 1953/4 ha porajajo-
‘Eem se novem obratu LIP-a Sloven]j Gradec v Pamedah /S1.33/.

Uporabljena Je bila skoraj v celoti oprema za susilnice V-49
"skupaJ z njenimi rotorji. Le—ti so pogneje bili zamenjani z-

‘ rotorji BETZ tv. "Ventilator" - Zagreb. V suSilnici Jje hi lo
gzéggg%@‘rever71bllno kroZenje zraka Ceprav je Sirina skladov~
nice le 1,2 m predvsem zaradi suSenja materiala gza sredice.
Le—ta se naglo su8i in pri enostranskem kroZenju ostahejo pre-
cej velike raglike v vlaZnosti lesa v skladovnici. Posebne
konstrukcijske odlike te sudilnice so nasled@nje:

—Vmesni strop in ventilatorje nosi vzdolZna betonska
greda armirana z modnim I profilom, tako da so prehod2 za zrak
.0b straneh med tem stropom in spenama popolnoma odprti.Oblike
poSevnih sten za enakomerno razdelitev zraka so dolodene z
meritvami ob razlidno fofmiranih modelih. Strop celice Je
lupinast izveden v loku. Zgornja plodla strbpa'je armirano-
betonska s termoizolacijskim zasutjem,' '



- Za gretje se uporablja izpufSna para in je celotni sistem
dobavefpare urejen po shemi na 51.30 in'po prej podanem opisu.
— Bankine v celicah so bile urejene za odlaganje skladov-

nic s tirnega dvigalnega vozilka.

Su8ilnica v Prevaljah S1.34 Jje sestavljena iz @veh

celic z opremo su8ilnice V-49. Vmesni strop je érmirano—betonske
konstrukcije s preénimi nosilci. Strop Jje ravna armirano-betonska
plodéa s termoizolacijskim nasutjem. Pod stropom so za razliko
od oboka lupine v Pameah zZ obeh strani ventilatorjev po8evne
. "'usmerjevalne‘ plo8le iz lesa z odprtinami za izmenjavo zraka.
Tudi v su51]nlcl Drvno Industrijskega Kombinata Ravna Gora
A d)’& /1"/*’?4;’“—!:4—-‘—“\/ /‘;’/é b, ol

5Yéo ta poSevne stene _kakor v Frevaljah namesto oboka v

loku vendar iz aluminijske ploevine. V teh so nasppqpi vsakem

ventilatorju odprtine za prehod zraka za to steno kateriﬁ!veli—
kosti se dajo regulirati. Tako ta poéevna.stena S stropom in
pokonéno steno celice ustvarja zralni kanalﬁod odprtin do zrad--
nikov.: Su8ilnica v Ravni Gori Jje nastala z rekonstrukcijo
obstojele -z—opremotvrFentitatori—za—sulitnice V=49 ter je
bilo moéno vplivati na nje gradbeno izvedbo le v omejenem obsegu.
‘ Vmesni s_txzop je predallne betonske konstrukecije, bankine so
urejene za odlaganje skladovnic iz tirnega dvigalnega vozilka.
V veljih celicah so se uporabili obétojeéi lamelir=zni grelci,
v manj8ih pa golocevni grelci izdelani doma. Tudi oprema za
ventilatorje je bila uporabljena obstojeéa razen rotorjev, ki
so bili zamenjani z novimi izdelanimi po na8ih zahtevah v Insti-
tutu za turbinske stroje. V 12 meterski celici je uporabljeno
samo 5 ventilatorjev in Je predvideia'za_suéenje vglsvnem trde-
ga lesa, medtem ko so v kraj8ih celicah montirgni gpo 4 ventila-
vtorji ker so predvidene_za sugenje vglavhém mehkega lesa. Srednja

hitrost kroZenja zraka skozi skladovnico Jje pri velikih celicah
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ok 3,5 m/sek pri manj§ih pa ok 4 m/sek. Celotno kondicioniranje
klime v sufilnici je urejeno z avtom:tiéno regulacijsko napra-
vo "Foxboro" po shemi na 8l. .

Suéilnica v Ravni Gori pomenila Jje preobrat v na8ih
naziranjih o prednostih ki jih Jje pripisovati enotirmi celici.
Normalna slika kroZenja zraka v énotirni celici Je taka kot Je
prikazano na S1.36 a) t.j. najvelje koliline zraka prehajajo
skozi spodnji del skladovnice in v zgornjih delih imsmo skoraj
mrfve cone, To meprimerno razporeditev 2zr ka moramo popraVijati
z zoZevanjem prostora med skladovnico in zidom proti dnu skladov-
nice ali pa Z deflektéfji, ki usmerjsjo del zraka v zgornji del
skladovnice. Vendar z vsemi temi ukrepi ni mogole doseli Zelje-
ne enakomernosti kroZenja zraka skozi skladovnico kar seveda
pogzroda podaljSanje faze izenaée%énja pri sm8enju. Pri dvotirni
celici je razporeditev zraka v skladovnicah taka kot je prikaza-
no na S1.36 b) Imamo torej v prvi skladovnici sliko kot v enotir-
ni celici, v drugi skladovnici pa se zrak premika v zgornji del
skladovnice Z2e v vmesnem hodniku, veéje koli&ine zraka prehajajo
skozi zgornje plasti in je hitrost kroZenja najmanj8a v spodnjih
plasteh skladovnice. Pri reverziranju ventilatorjev se slika o-
brne narobe in tako pride do izenalevanja brzin. S tem je tudi
odpadla potreba po poSevnih stenah in deflektorjih v dvotirnih
celicah. To dejstvo so potrdile ne samo aerodinamiéne meritve
ampak tudi dose2ena enakomernost sufenja. Dvotirna celica zahte-
va dejansko 20-25 % dalj8i €as sufenja pri isti kolilini zraka
(zaradixdvbjnega prehoda istega zraka skozi skladovnico) ampak
dose2e enakomernej$o konéno vlaZnost lesa.Tudi ekonomija dvo-

t irne celice je'ugbdnejéa kot enotirne, ker pri isti kolilini
zraka t.j. pri isti porabi toka imamo éfekt za 50-60% velji kot

Jje pri enotirni. To pa Jje zaradi tega ker zamuda v hitrosti su-
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8enja v dvotirni celici nastane samo v prvi fazi sufenja pri
gsurovem lesu. Med izgradnjo te sufilnice je nastal tudi preobtat

v konstrukciji grelcev. V prvi rekonstruirani celici so po prvih

suSenjih mokre bukovine mnogi lamelni grelci propadli. Novo

cinjenje grelcev se je pokazalo neefikasno in je tu nastala

misel o golocevnih grelcih.

~

Hitrost krofenja zraka skozi skladovnico leéa, 8irina
skladovnice (1 ali 2 +tira) ter gradient absulutne vlage zraka
na prehodu skozi skladovnico (hitrost su8enja) so v medsebojni
korelaciji.'Zgﬁhitrost su8enja s 8irino sklado&nice raste pfemo—
sorazmerno hitrost zraka. To pomeni da za isti gradient vliage
iraka ki dvotirna celica morala imeti dvojno hitrost zraka skozi
skladovnico. Lahko pa operiramo tudi drugale, da pri isti hi-
trosti zraka zviSamo gradient vlage kar pomeni zvifati ostrino
su8enja. Ta ukfep je najekonomilnejéi vendar v primerih suenja
mokr=ga troega lesa ne pomo mogli riskirati da v prvi fazi su8e-
nja les na vstopni strani podvrZemo znatqé ostrej8em refimu kot
je normalno predvideno. Ker Jje ta pojav kritien samo v prvi

fazi suBenja smo ugotovili da je &as suSenja v dvotirni celici

pri isti hitrosti 2zraka in pri istem reZimu suBenja naravno
! [ ——

predsu8c¢nega lesa enak, mokFega pa safro za 20-25% dalj8i naspro-

ti enotirni. Ce pa pri sufenju mokrega lesa pazimo na to da
reZ2im su8enja uredimo tako da izstopni zrak mi popolnoma nasi-

Een ( %7<'1OO %) se tudi pri tem lesu lahko pribliZamo enakem

A A .
‘casu susenga.

Obstoja 8e ena moZnost reguliranja zgornjih &initeljev

-da bi &as su8enja ostal isti kot pri enotirni celici pri enaki

koliéini zraka in enaki ostrini su8enja a to Jje delna regenera-

Y .

 cija zraka med skladovnicami s pomoéjo vmesnega grelca.Nazorno

je to prikazano v i-x diagramih na 51.37 v idealnih'maio pre-

tiranih razmerjih.
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Trikotnik 1-2-% na diagramu a) predstavlija spremembe
zraka na prehodu skozilskladovnico v enotirni celici. Toclka
1 predstavlja kondicije vstopneza zraka z elementi t 32“ Xgd 4.
Na prehodu skozi skladovnico zrak sprejema vlago,raste torej
"njegov x in f’ pada pa'é;njegova vsebina topiote ostarde pribliZno
ista kar pomeni da se meja po &rti 11 = const 1in na vstopu iz
skladovnice doseZe toéko‘2 z elementi t,, ’72, x2,%¢..baradi
poenostavitve tolmalenja bomo zanemarili neznatne spremembe i,
ki nastajajo vsled toplotnih izgub na transmisije in na osvobaja-
hje vezane vlage. Z dodatkom zunanjega zraka, ki ima kondicije
tolke O ga spravimo v stanje tolke 3 ( tB,\f5, xs in 15). S segre-
vanjem lahko spravimo ta zrak spet v kondicije toéke 1 t.j. v
kondicije vstopnega zraka. .

Pri dvotirni celici, e holemo zadr2ati enako hitrost su-
8enja pri istem procesu sprememb,moramo zviSati hitrost zraka
na dvoJjno. Ker bi to bilo neekonomiéno odnosno ne bi nudilo
prednosti dvotirni celici se lahko posluZimo drugega prijema t.J.
. da podvojimo. prevzem vlage na enem prehodu skozi bbe skladovnici.
Ta proces Jje prikazan na istem diagramu s trikotnikom 1’,2&3. Ven-
dar kakor_vidimo smo s tem ukrepom morali poostriti-reﬁim su8enja
ker nam vstopni zrak ima namesto prej8njih 35% relativne vlage
sedaj 20 %, kar Vsekakor“ni vedno dopu stno, -zlasti—pri—suleniu.
-mokrega—trédega—tesa,

Na diagfamuxb) brikazane 80 spremambe zraka v dvdtirni
celici z vmesnim grelcem med skladovnicama z dvema trikotnikoma
1,2,3,4,5. Zrak s kondicijami todke A (t,l,{,!,x,' ,45,“&) vstopa v
prvo skiadovnico in iz nje izstopa s kondicijami tolke 2
(,t2"f2’5(%& i,]/@). Pred vstoporh'v drugo skladoyniéo se segfeje
tako da dosefe kondicije toékeﬁ(t5,~f1, X2£¢’%@2' Na izstopu iz
druge sklsdovnice prihaja s kondicijami toéke 4 (t4,f4,az,i,d.z
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dodajanjém zunanjega zraka ga spravimo v kondicije tolke 5
(t5,~f5,x1,%29 in s segrevanjem nazaj v zaletne kondicije
tolke 1. V primerjavi s prejénjim primerom dvotirne celice vi-
dimo da smo pri isti hitrosti zraka skozi skladovnice dosegli
dvojni gradient absblamne vliage zraka pri isti porabi toplote

pri enaki ostrini su8enja v prvi in drugi skladovnici.

O tem ni dvoma da je sistem dvotirne celice z vmesnim
grelcem tisti optimum naSega unlverzalenga tipa su%ilnice.h ka-
teremu Jje teZiti, vendar pri na8ih dosedanjih kdnstrukcijah
nismo uspeli prodreti s tem. Vmesni grelec komplicira izvedbo
naprave kakor tudi samo obratovanje ter ne more prevel navduditi
ne konétrukterjev in ne tehnologov. Njegova smotrnost in upravi-
&enost upada nasproti kombinirani re8itvi z malo poVeéano hi-
trostjo zraka in malo ostrej8im reZ2imom tam kjer se suli Ze
naravae predsufen les. Pri obratovanju ne bomo nikoli mogli tako
natanéno regulirati vmesnega grelca da bi dobili tako idealne
slike regeneracije zraka med skladovnicama, kot je prikazano

na sl.57 b). Zato menimo da Jje vpra8anje umestnosti Vmeshega
grelca pri.dvotirni celici odprto za raziskavo. € e

i o F et Bl Tt B el o TE N
SuSilnica v ZzavidovidihV3je zrasla na sku8njah z Ravno-

gorsko su8ilnico. Oprema je razen ventilatorskih rotorjev v celo-
ti izdelana v podjetju samem po-naéih'delavniékih xaRxkxkx risbah.
Osnovne ﬁdﬁike te sufilnice so:

- Vmesni strop Jje montaﬁﬁe izvedbe v metalni konstruk-
ciji. Le ta je prosto leZela v zidnih odprtinah  zaradi dilata-
cije. Prvotno Je bilo predvideno kritje z deskami kar pa Je za-
radi bojazni pred poznej8imi deformacijami spremenjeno v alumi-
nijsko ploéevino. Enako Jje kovinska ventilatorska stena s celot-
no konsfrukcijo ventilatorskih ohifij.

- Ventilatorska ohi§ja so montaZna in se montirajo v
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zaporedju pri monta2i vmesnega stropa s cevnimi nastavki v
montaZne luknje publenex za ta namen v stropni plo§éi.Ventila-

torji so reverzibilni iz litega aluminija, izdelek naéega Institu-

ta.

- Grelci so v montaZni izvedbi izdelani iz golih cevi
po skici na S1. .

- Psihrometri so izdelani iz kovinskih terﬁometrov to-
varne TIO Lesce po skici na Sl. .

Celotna regulacija kondicioniranja klime zraka Jje
avtomatidna s pnevmatiéno aparaturo "Foxboro".

v fovarni montaZnih hi8 tega podjetja so po naSih detajl-
nih naértihv( po osnovi ing.Barifiéa) rekonstruirali tudi obstoje-
e sufilnice V-49. )

Primer "Elana" v Begunjah Jje predstavljal najéirdi
dlapazon potrebe po univerzalnosti suSilnice od vseh doslej
e o s R T e D RN S AR LW
obravnavanlh suéilnic%iTu imamo p;lmere od hitro suéecega se
surovega mehkega lesa do izredno poasi in previdno.suéeéegﬁ
naravno predéuéene jesenovine .Ni treba posebej povdarjati da Jje
pri jesenovini osnovna zahteva enakomerna dosuditev in najve&
mofno obvarovanje vseh trdnosti zaradi 8esar Jje treba iti na
nizke temperature suSenja in zadfﬁan tempo s popolno izklju-
Eitvijo zaskoritve (t.Jj. notranjih napetosti v lesu). Iz podrob-
ne preuéiﬁve teh elementov in njih konsekvenc na konstrukcijo
je nastala §tirikomorska su8ilnica z enotirnimi celicami dolZine
8,4 m po skici na s1. %Y. Opremo je izdelalo poajetje "Klima"
Celje.Karakteristilén: je po naslednjih elemntih:

- Stropna ploS8éa, ventilatorska stena in vmesni strop
tvorita povezano celoto v érmiranobetonsk& konstrukciji.Vmesni
strop je noSen z armiranobetonskim nosilléki enostransko, tako
da Jje odprtina za istop zraka iz agrogatnega brostora v suSilni

popoinoma odprta. 2al je pri gradbeni izvedbi popuétila'natanénos1
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ter so izdelali odprtine razliénih &irin ki so zlasti na vsto-
pih zoZ2ene. |

- Ventilatorji imajo enosmerne rdorje premera 740 mm
s ploevinastimi krili ki smo jih za ta pfimer dali posebno
konstriiirati v Institutu za turbinske stroje.

Mfm?‘? .;,:,.,,\',‘, et breFlasy’ . ‘ . E
- Greiec aef&z zaporedno vezanih golih cevi postavljen
nad vstopno.odprtino kot je razvidno na sl.:¥7. To je bil na$
prvi golocevni grelec po sklepu ki smo ga prinesli ob primeru
propadanja lamelnih grelcev v Ra#ni Gori;

Su8ilnica v D.I.Vrbowsko, ki je pravkar dokonéana,
je dejansko temeljita rekonstrukcija suSilnice konstrukcije
V-49. To je suBilnica s tremi enotirnimi celicami-dolZine 12 m
rekonstruirana po osnovnem univerzalnem tipu. Njena sedanja
izvedba Jje predstavljena na Sl. 4%u Njene osnovne karakteristike
pa so: | | |

- Vmesni strop je ostal v prej8nji izvedbi ki pa po-
vzrola zaradi nizkipk gred in nizke vratne preklade nastanek
60 cm visokega praznega prostora med skladovnico lesa in plo8éo.
Ta prostor je bilo nujno zapreti s ploéevinasto zaveso katera
se avtomatilno dviga in spuééa 2z vrati potom mehanizma zveianega
na vrata. | |

- Ventilatorski rotorji so reverzibilni iz litega
silumina, izdelek nalega Instituta.

- K-obstojeéim grelcem, ki so se skoraj vsi uporabili
je vlioZen 8e dodatni golocevni grelec montaZne izvedbe iz ene
vertikalne vrste cevi vezaniﬁ baterijsko (v grupo).

-Celotne kondicioniranje klime zraka je tudi tu urejeno
na "Foxboro" aparaturo. Su8ilnica je univerzalna v polnem po-
menu besede.

0Od Ravnogorske su8ilnice maprej so odpadle poSevne

usmerjevalne stene v agregatnem prostoru in z njimi zraéni kanal.
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. Razen tega Em grelci so premaknjeni proti sredini 10.cm od
roba vmesnegé stropa. Predpostavlja se da Jje ta sfena’nepotreb-
na vsled usﬁvarjanja zradne blazine v vogalu na prehodu zraka
vsuéilﬁi'prostor. Predviden Jje za nadaljnje\suéilnice prehod
na baterijske zaporedno vezane golocevne grelce.

Pri gradnjah je osnovna teZava v izdelavi ometov in
bituménskih-premazov,lnajveékrat_ﬁsled neustrezniﬂ'materialov,
kjerkrat pa tudi vsled odstopanj od recepture. Pri opremi skoraj

v vseh primerih-nastopajo odstopanja v izvedbi od projektiranih
zamisli ker je mnogih'primerih skazilo namen kénstrukterja.Vendar
'jc'zasledifi da si opremo najbolj skrbno izdelajo lesnoindustrij-
ska podjetja sama. — -

Po opustitvi usmerjevalne po8evne plo§ée ki je tvori-
‘la kanal k zraénikom prestavili smo zralnike prbti srédini celi-
ce da bi kondenzat né kapljal na grelce.vendar je voda ki je

~kapljala na vmesni strop odtekla na skladovnico. Pri zadnjih

konstruk01gah smo pre§li na postav1tev zracnlkov nad prehodne
odprtlne med vmesnlm stropom in 21dom da kondenzat iz zralnika
'direktn@ kaplaa na bankino. Greiec pa izdelujemo v celotni vi-
.".- | . 31n1‘agregatnega prostora in ga postavlgamo na vmesni strop - 10
ém'od'roba-lédtega proti sredini celice. Pojavljajo se:ugovo:i

tudi tej rééitvi, 6eé da gréleé v takivpoziciji ni optimaine-

flzkorlscen, zato éé nanovo pfeuéuje»postavitevugfelca nad .od- .

prtlno med vmesnlm stropom 1n 21dom ter 51metr1cnost grelcev

na obe strani ventllatoraev v prlmeru dvotlrne cellce.

Dnevnd prakso zanima dbdnos med to.in drugimi sodobni—__
_ml su51¢nlcam1 zaraal izbire tipa suSilnice za namenJen materlal.
| | .N3381rso‘publlciteto zlasti v Slovenlal in tual naavec
‘ﬂsgéilnic v Siovéniji’je zgrajeno po sistemu "bolne" suSilnice,
in sicer Nitschejeve konstrukcije. Upo8tevajod dejstVOuQa,Qbﬁ

v ' 3 < R C ,
jgwﬂa na8a konstrukcija "bolne" sufilnice kakor tudi Jelovleva
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elisna bo&na sufilnica, k¥ vse veé kot zaostajata za Nitscheje-
i et e e v

vo konstrukcijo gziizgg_pgana1LL$~n—‘b“ﬁﬁiverza%n@wﬁué&%ﬂieo
aﬁprimerjaGEZ; "Nitschejevo" anak z"boéno" su8ilnico kot
sistemom sufilnice na sploBno {/J{J[/f)

Bolna suSilnica deluje z ventilatorjem premera vsaj
1500 mm in zrak recirkulira vodora&nm,-kakor Jje prikazano na
Sl.eZ/. Zrak ima skozi skladovnico 2 prehoda, torej podobno
kot je pri na8i dvotirni celici, ima pa po navadi 8e vmesni
grelec na nasprotni strani od Ventilatorja. Velik ventilator

deluje ekonomiéno pri dobavi velike koliline zraka, kot—je—pri

—nadem—verrtitatorju od~4@~@@©wmé%h. Njegova ekonomija Je torej
optimalna pri su8enju hitro se suéééega materijala z izpareva-
‘njem velikih kolilin vode iz lesa v Casovni enoti. To je primer
pri tankem surovem mehkem lesu pri visokotemperaturnem sufenju.
O&itno je nemogole da bi stopnjevali hitrost zraka v eni in.isti
celici tega.sistema. Prilagoditev kapacitete Ventilatérja sorti-
mentu ki se lahko doseZe z menjanjem Stevila vrtljajev rotorja
pomeni.zmanjéevanje njégovega koristnega uéinka, t.j. poraba
pogonske enefgije.ne pada sorazmerno z zmanjSanjem koliline
zraka, kot Jje raividno tudi na diagramu naSega ventilatorja. K
temu $e pridruZuje Se posebno ugoden ulinek turbalencije in
podtiaké ki ga povzfoéa ta ventilator pri velikih hitrosti

zraka. Izenalevalni ulinek turbdlence je tudi razlog sorazmerno
70N - Amf&:¢w¢akwmAuj7m;; il Ao
enakomerg;kwguéenju 1esa,éepna¥¥éo'hit osti Zraka v skladovnici

et +ETTRRT HERIEOAE Sl vend oot ekt em A s B TEmay aretcev
ki so veréikalni in so zlasti pri duSenju dotoka pare na spod-
njih konceh hladni. Ker se pa k temu efektu pridru2i 8e najmanj-
8a hitrost zraka v spodnjihh plsteh skladbvnice se to odraZa

na zaostajanje sufenja v teh plasteh. O8itno Jje torej, da ta

suSilnica ni univerzalna in se najbolje iskaZe v primerih sufe-
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nja samo surovega mehkega lesa. Pa tudi v tém podrodju po ka-
paciteti lakko konkurira samo enotirni univerzalni sudilnici
medtem ko Jji je dvotirna vsaj ekvivalent.

| Razen tega bistvenega eiementa razloéanja so éé na-
slednji.

Boéna su31lnlca je enostvnease konstrukc1ae brez
nevielnega vmesnega stropa ter Jje za ok/éo % bolj poceni naspro-
ti na8i enotirni, neznaﬁho pa je draZja od na8e dvotirne celice.
Prostorno je neugodnej8a ker gre v §irino in je med pmri su-
8ilnic nujen hodnik. Bolna suéilniéa ne dovoljuje pristopa v celi-
co za kontrolo. Vendar v primeru malih kapacitet boéna su8ilni-

ca ravno zaradi enostavne konstrukcije in lahke dostopnosti do

naprav ima nedvojbene prednosti.

Primerjavo variabilnih strofkovnih elementov podajamo

tabelarne na osnovi natahleejiih pbskusnih su8enj. Med su8ilni-
cami z zgornjim agregatom (konstrukcija "IGLG") in z boénim
agregatom (konstrukcija "Nitsche"), za normalno-temperaturno in
visokotem?eraturno su8enje smreke-jelke in normalnotemperatur-
no sufenje bﬁkovihe.Podatki so po veljavnih odnosih med debeli-
nami, temperaturami sufenja in podroé&ja vliaZnosti izenaleni ﬁa
nominalni material definiran v tablici. V primerjavo nismo mogli
v vseh primerih vzeti iste sufilnice zato ni mogole tretirati
to primerjavo za enotno su8ilnico enega ali drugega tipa. Pri-
mérjalnost zlasti trpi zaradi uporabe neenako velikih su8ilnic.
Vendar lahko iz primerjave povzameﬁo nekaj splo8no veljavnih

sklepov.
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Kot interésantge strodkovne elemente smo primerjali

samo cene‘eﬁergiji in stro8ke v zveti 2z in&esticijo ker se le-~
ti edini merodajni in ker se bistvene menjajo s storilnostjo
su8ilnice. Bistveno se menja s storilmostjo sulilnice tudi
posfavka strodkov za vodstvo sufilnice, predpostavljamo_pé da
sé’v primerih obeh sistemov su8ilnic enaki, ali vsaj neznatno
razliéni, ker so na eni in drugl strani zajete srednje kapaci-
tete. Postavka za delo je nespremenljiva. Ostali strofki, ki |
varirajo s storilnostjo so neznatnega vpliva za primerjavo.

a) Pri,normalnd—temberaturnem su8enju smreke-jelke je
hitrost sufenja pri obeh sistemih pribliZno enaka, pribliZno
enaki so stro8ki za porabo éare in stroéki v zvezi z investicijo.
Poraba toka je pri suBilnici z boénim agregatom za 140 % vija
vendar to(ne vpliva bistveno na ceno su8enja ker zna8a komaj 10-
3096cene.pare. Pri visoko temperaturnem suSenju smreke-jelké
je poraba toka na suSilno enoto pri suB8ilnici z boénim agregatem
Ee vecga in sicer za 180 %. Vendar sodim da bi razlika ostala
v megah razmeraa kot pri prlmeru normalnotemperaturnega sufe-
nja &e bi primerjali vse tiste su8ilnice kot pri le-temu.Hitrost
sudenja Jje v obeh sistemih skoraj énaka.

b) Pri su8enju bukovine je hitrost suSenja v sulilnici
z bolnim agregatom izkazana za 18 % vi§je kot v sufilnici z
zgornjim agregatom. Vendar Jje suéeﬁje v su8ilnici z boénim
agregatom za 50 %.draﬁje ket v univerzalni suSilnici z zgornjim

agregatom in sicer zaradi 225% velje porabe elektrilnega toka,

To dejstvo v celoti opravdava smotfnost naSe konstrukcije uni-

verzalne suSilnice.

Teh nekaj primerjalnih pripomb izhaja iz dosedanjih
epazovanj in ni izkljuleno kako zmotno stali&ée.V¥pra8anje

izbire med dvemi tipli sufilnic 2z ozirom na namene lesa Jje
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vprafanje na katero bo te2ko doloéno odzovoriti brez SirSe
zasnovanega raziskovanja.

Pri izbiri med enotirno in_dvotifho celico bomo po
vsem kar Jje bilo'prej povedano dali absolutno prednost drugi,
kakor v ekonomskem, tako v kvalitetnem oziru. O kvalitetni
prednosti je Pilo govora %Ze spredaj. Fri dvotirni celici 2z vmes-
nim grelcem bodo stroéki su8enja po enoti nominalnega m=terijala
nasproti enotirni celici zniZ%ani v postavki investicij za okr.
10 % v postavki porabe toka pa v idealnem primeru za 50 %.Ce
vmesnega grelca ni‘se-stroéki v postavki investiéij-zhiﬁajd za
15 % se pa suSenje po-dalj8a za ok 20 %. Spodnja_razpfedelnica
podaja pregled pribliZnih stroékovnih indeksov zaiéuéenje enote
nominalnega materijalavpo ¢istih obratovalnih strp8kih (brez

dajatev in reZije) v enotirni in dvotirni celici:

Indeks za celico

Stro8kovna postavka Enotirna Dvotirna z dotivna brez

vmesnim.grelcem: vmesi:grela

Anuiteta 130 115 110
Toplota ' ‘ 200 200 200
Pogonska energija 200 . 100 120
Delo | 100 100 ' 100

630 515 530

Dvotirna celica torej nudi v ceioti za okr. 18% v pri-
meru vmesnega grelca in za okr.16 % ée tega ni ekonomiénejée
obratovanje. Po vi8ini investicije se izenadi 2z bono su8ilnico
tako da tudi v tej postavki, kjer je boéﬁa_suéilnica imela
prednost pred univerzalno izgubi to prednost nasproti dvotirni
celici univerzalne su8ilnice.

Iz tega bi lahko izvajali namenske sklepe za izbiro tipa

su8ilnice , vendar Jje zadeva aktualnea v raziskavi iz katere
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bomo lahke dognali natanéne j8e primerjalne-podatke. V izbiri

med enotirno inm dvotirno celico odlola kapaciteta in elastié-
nost obratovanja odnosno razmerje sortimentov kar se dolola

o4 primera do primera: enotirna celica za male kapacitete in

za raznolilnej8e materijale,dvotirna za velje mno2ine in xkzmzkmx*

enakomernej8i materijal.
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Kolidine zraka
Déslej zgrajene suSilnice univerzalrnega tipa.

Primerjava stro8kov su8enja po su8ilnicah.
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Prigerjava glavnih sriabilnih strofkov suSenja po sufiilnicah in vrastah suSenja
' i Via¥nost 'Za nomipalni material *
| .Lrsta Sred,.Tempe~ | lega % ; maverTe —
| Sudilnice So- lgor- |ratu- Cas | Elektr, tok ' Para | strosxi/skupa)
§ njs bimntI ra |V v huie-i v avesil glavni
; - |®uBe jzad, kon¥. nfa ;kmx/ﬂ “!in/n3‘ kg/m3 ‘d:ln/m_’s{z inv, | stroiki
| . {4% ur ( 'din/m} din/a3 -
' .._(-;..... + '
Sareka — jelk % } - .
| *IGLG" sg.a. N2 23,3 | 72 ! 65 | 12 [19.5 ‘100 | 398 97 1157
(Pmo&e,Prevaljc,Rav.q. s "Hraet"-L jublj. ] - \ .
"Nitache"bot.a. iwri21,3 18 |60 | 2 {202 260 | 364 96 1 229
(Verd,Postojna) - - | '
i i , A
*16LG zg.a(Paneaq) vV.T.| 18 lo6 | 151 | 8,5 {14,5 ! 40 480 lco | 1 290
*Nitsche" bol.a. V.T.| 24 | 106 |91,5| 5,6 [15,5 § 340 | 481 125 | 1 618
(Verd, Postojne) ' : r i |
i
:

Bukovina ‘ 3

*IGLG" zg.8. N.?.{36,5 167,5 | 35 | 8,2 {139 ' 1580 590 666 | 2 666
(Pamede,Rav.G. ,"Hrast "L jubl i) &

"Nitsche"” bo¥.a. (NP, 32 65,0 51,51 13 [1l0 91,0 [1820] 632 - 578 3 908
Lﬁyera, Radombje) f | | ’

- - x )

+ Nominelni materiali:

Smreka-jelka,24 mn, X.%T., V'

Bukev

= 60;,
voTo’ Vz = 10#,
35m, F.T., V

V, =1lo%, t = 85°0
V, = lof, t =106°C

g = 50%, Vk = 1o%, t = 659C



kg/m’h kg/h

Cas Cas Specifiéna V celici  hitrost Potreba
suSenja I. faze hitrost lesa izparevanja zraka
: su8enja m5 na celico m3/h
19 51 3,39 21 5,7 120 65 000
25 .20 4,53 16,3 6,43 105 50 000
30 25 5,66 13,1 6,18 81
35 30 6,78 10,9 6,55 71,5 41,500
P 36 8,14 9,1 . 6,87 62,5
45 42 9,50 7,8 6,62 51,6
50 48 10,86 6,8 6,86 46,6 34 000
75 104 23,53 3,15 7+5 25,6
M0 160 36,18 2,04 10,0 20,4

Tabl.1 Podétki o potrebah preto@nega zraka za sufienje razlilnih
‘debelin 2agane smrekovine.
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Sl1ike

Shematilen prikaz krofenja zraka v sufilnici V-49

Kro2enje zraka v suSilnici V-49 po predelavi ventilatorskih
usmerjevalnih sten.

Kroﬁenje zraka vvéelici kk ima ventilatorje postavljene tako
da so njih gredi pravokotne na vzdol2no os celice

Diagram kolidin zraka

: Diagram porabe toplote za segrevanje zmrznjene jelovine in

bukovine s 3 raZliéne stopnje zaletne vlaﬁnosti lesa.

Diagram - Speciﬁicna poraba toplote za segrevanae suéllnlce
z jelovino debeline 25 mm na 100°¢.

Diagram - Specifi&na poraba toplote na izgube pri sufenju
25 mm debele aelovine, pri srednji temperaturi susenga 90
in pri zunanjih temperaturah - 20 do + 40°C.

Diagram -~ Specifiéna poraba toplote na toplotné izgube pri
stalni srednji zunanji temperaturi + 10°C in razliénih tem-~
peraturah sufenja od 40 do 120°c.

Diagram. Slika porabe toplote enega sulenja
Skica grelca s'nataknjenimi.lameiami
Skica grelca s spiralno navito lamelo.
Dotok pare v grelce.- |
Dilatacija v stropni plo§61

Vrata.

Podlo8ke v izolacijskem traku.

Reéitve tesnitev vrat pri tleh.
Kontrolna in monta2na vratca.

Skiée sifonskih ja8kov.

Diagram ventilatorjé @ 900 IGLG

Grelec ' Elan _ |

Montaﬂni grelec Zavidoviéi

Zraénik in loputa.

Rolica za odpiranje in zapiranje loput.

Foxboro prikljulek na loputo.
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25. Elekfromdtorski pogon.
26. Psihrometri.

27. Foxboro

28. TIO

29. Komandna stena.

30. Shema roéhe komande.

31. Shema pnevmatike komande
32. Shema elektriéne komande
33, Sufilnica Pamede.
34.v.Suéilnica Prevalje.

35. Su8ilnica Ravna Gora.
36. Slika krofenja zraka v dvotirni in enotirni celici.

37, Prikaz razliénih mo2nosti suéenja v dvotirni celici na
i-x diagramu.

38, Sufilnica v tovarni ﬁElan“—lBegunje
39. PoloZéj grelca v.tovarniv"Elan"

40, Su8ilnica Vrbovsko.

41, Na8a konstrukcija "boéne".suéilnice

42, Princip kro2enja zraka v bodni su8ilnici.

Klile sl.3, "Les" 8t.3/VI, str.3.
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