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VPLYV TEPLOTY SYTEJ VODNEJ PARY V PROCESE
FAREBNEJ HOMOGENIZACIE BUKOVYCH PRIREZOV
NA SPOTREBU TEPLA

Ladislav Dzurenda® — Nencho Deliiski?

Abstract

In this paper we present the results of heat consumption in the process of colour
homogenisation of beech timber with measures 27 x 75 x 320 mm in pressure autoclave AZ
240 using saturated water steam in range of temperatures: t = 115 ~ 140 °C by steaming
regimes I, 11 and I1I.

Normative of heat consumption Qrzy for the colour homogenisation of beech timber by
regime 1., changing the colour to a pale brown-pink tint with coordinates L* = 68,4 + 2,8;
a = 101 +23; b =206 13 in colour space CIE-L"a’b" is Qrzy = 101,30 kWh.m?.
Normative Qzy for the colour homogenisation of beech timber by regime Il. creating
a brown-pink colour with coordinates L" = 58,1 +3,8; a" = 155+22;b =249+ 13 is
Qrzv = 102,10 kWh.m™ and for the regime 111, creating a dark brown-red colour with
coordinates : L™ = 53,2+24; a" =179+2,0; b =261+ 1,5, the value of Qrzy is 102,86
kwWh.m’,

The dependence of normative Qtzy on the temperature of saturated water steam in the
process of colour homogenisation of beech timber describes the formula: Qzxy =
94-608e0.(10(16~t

Key words: steaming of wood, colour homogenisation, temperature of saturated water
steam, normatives of heat energy consumption

UVOD

Farba dreva je zékladnou optickou vlastnost'ou dreva a typickym znakom pre bel'ové,
¢i jadrové drevo jednotlivych drevin. Farebna skala nativneho dreva hospodarsky
vyznamnych drevin pouzivanych ako konstrukény material v stolarstve a nabytkarskom
priemysle vyplia znaéne Siroky farebny diapazon: od svetlych bielo-sedo-zItych farebnych
odtienov dreva drevin: smrek obycajny, jedla biela, lipa malolista, hrab obycajny, cez
cerveno-hnedé odtiene jadrového dreva drevin: borovica lesna, az po tmavé hnedo-Sedé
farebné odtiene jadrového dreva drevin: dub letny, jaseni §tihly, orech kralovsky Drapela
(1980), Makoviny (2010).
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Jednym zo spdsobov, ktorym je mozné dant optickil vlastnost dreva objektivne
kvantifikovat, je jej vyjadrenie prostrednictvom stradnic vo farebnom priestoru CIE-
L*a*b*. Farebny koordinaény systém (podla CIE — Commission Internationale de I
Eclairage) v zmysle ISO 7724 je zaloZeny na merani troch parametrov: svetlosti L* od 100
pre bielu po 0 pre Ciernu farbu, chromatickej suradnice a* pre stanovenie odtienia medzi
¢ervenou a zelenou farbou a chromatickej suradnice b* stanovujuca odtienn medzi Zltou
amodrou farbou. Svetld, bielo-Sedd farba so zltym nddychom dreva dreviny Fagus
silvatica, vo farebnom priestore CIE-L*a*b*, je podla prace: Babiak — Kubovsky —
Mamoriova (2004) popisané suradnicami farebného priestoru: L* = 75,96; a* = 6,62; b* =
17,63. Procesmi termickej Upravy — parenim, resp. hydrotermickej upravy dreva — suSenim
v zavislosti na podmienkach realizacie technologického procesu Deliiski (1991,
2003,2011), Halaj (1999), Molndr — Tolvaj (2002), Dzurenda — Deliiski (1994, 2003,
2012), Babiak — Hrcka — Holpit (2004), Klement — Balkovsky. — Smilek (2011), Deliiski —
Brezin — Sokolovski — Manolova (2009), Dzurenda (2013, 2014) sa farba bukového dreva
zo svetlej bielo-sedej farby so zltym nadychom meni cez hnedo-ruzovy odtiefi az po tmavo
¢erveno-hnedy odtien pri zachovani povodnej Struktiry a textlry dreva.

Cielom tohto prispevku je stanovenie normativov spotrieb tepla formou technicko-
zdovodnitelnych noriem TZN v zavislosti na teploty sytej vodnej pary v procese parenia
bukovych prirezov v autoklave AZ 240 za ucelom farebnej homogenizacie dreva bukovych
prirezov sytou vodnou parou o teplote t = 112,5+2,5 °C (rezim 1.) na bledy hnedo-ruzovy
farebny odtiefi, sytou vodnou parou o teplote t = 127,5+ 2,5 °C (rezim I1.) na hnedo-ruzovy
farebny odtiefi a sytou vodnou parou o teplote t = 137,5+ 2,5 °C na tmavy &erveno-hnedy
odtien (rezim IIL.).

MATERIAL A METODIKA

Bukové drevo vo forme prirezov s rozmermi 27 x 75 x 320 mm a vlhkostou W, = 70,2
+ 3,5 % bolo termicky upravované sytou vodnou parou v tlakovom autoklave: APDZ 240
(LIGNOTHERM Ltd). Prirezy boli vyrobené z bel'ového, resp. zrelého bukového dreva bez
pritomnosti pajadra. Rezim tlakového parenia bukovych prirezov sytou vodnou parou je
zobrazeny na obr. 1 a rozpis podmienok termickej upravy pre jednotlivé stupne parenia
uvadza tabul'ka 1.

[ A
Imax

Tmin

14 =100°C |

T 1)

Teplota pary v autoklave

Cas parenia [hod.]

Obr.1. Rezim termickej Gpravy bukového dreva sytou vodnou parou
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Tab. 1. Rezimy termickej upravy bukového dreva sytou vodnou parou.

Rezimy Teplota sytej pary [°C] Cas parenia v hodinach [hod]

tmax Limin ta 1 -fazal | 1,_fdzall | Celkovy Cas
Rezim parenia 1. 115 110 100 4,5 1,0 55
Rezim parenia II. 130 125 100 4,5 2,0 6,5
Rezim parenia III. 140 135 100 4,5 3,0 7,5

Nisledne parené bukové prirezy boli vysuSené na vlhkost W, = 12 + 0,5 % v konvencnej
teplovzdusnej susiarni: KAD 1x6 (KATRES s.r.0). Lozné plochy vysuSenych prirezov boli
opracované na horizontalnej rovinnej frézke FS 200. Farba dreva bukovych prirezov vo
farebnom priestore CIE-L"a’b" sa hodnotila prostrednictvom kolorimetra Color Reader CR-
10 (Konica Minolta, Japan) so zdrojom svetla D65 a priemerom optického snimacieho
otvoru 8 mm, obr. 2.

Obr. 2. Pohl'ad na kolorimeter
Color Reader CR-10

Spotreba tepla na realizaciu technologického procesu je stanovena formou tzv.
technicko-zdovodnitelna norma (TZN), ¢o je Specificka spotreby tepla vyjadrujica
objektivne nutné mnozstvo tepla spotrebované na vyrobu jednotky vyrobku. Na stanovenie
TZN je mozné aplikovat matematicko-fyzikalny model (TZN) spotreby tepla pre
technologicky proces farebnej homogenizacie bukového dreva sytou vodnou parou v
tlakovych avtoklavoch, Dzurenda — Deliiski (2008, 2010). Normativ technicko-
zdovodnitelnej normy farebnej homogenizacie bukového dreva popisuje rovnica:

_Qp +Qa +Q; +Qg +Qp +Qx
TZN = Vv , ()]
D

kde: Qp - teplo potrebné na ohrev farebne homogenizovaného dreva, kWh;

Qa— teplo potrebné na ohrev konstruk¢. materialu avtoklava, kWh;

Q, —teplo potrebné na ohrev izolacie avtoklava, kWh;

Qs — teplo potrebné na krytie tepelnych strat z povrchu tlakového autoklavu
emitovanych pocas technologického procesu do atmosféry, kWh;

Qp — teplo odvedené sytou parou po otvoreni avtoklava pri jeho vyprazdiiovani,
kWh;

Qk — teplo odvedené kondenzatom z tlakového avtoklava, kWh;

Vp— objem farebne homogenizovaného dreva v tlakovom avtoklave, m®,
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VYSLEDKY A DISKUSIA

Farbu bukového dreva nadobudnut procesom termickej tpravy — sytou vodnou parou
rezimami: I, II. alll. po vysuSeni aohoblovani s priemernymi hodnotami suradnic
farebného priestoru CIE L*a*b* zobrazuje obr. 3.

Rezim parenia 1 - teplota sytej vodnej pary t = 112,5 £ 2,5 °C,

Rezim parenia II.- teplota sytej vodnej pary t = 127,5 + 2,5 °C,

Rezim parenia I1l.- teplota sytej vodnej pary t = 137,5 £ 2,5 °C,

Obr. 3. Povrch vysuSeného ohoblovaného bukového dreva po termickej uprave sytou
vodnou parou s hodnotami suradnic farebného priestoru CIE L*a*b*.

Z porovnania farebnych odtieiov bukového dreva dosiahnutymi jednotlivymi reZimami
parenia vyplyva, ze so zvySovanim teploty sytej vodnej pary v procese termickej upravy a
predlzovanim Casu parenia straca bukové drevo svetlost’ (tmavne) a vzrastom hodndt na
ervenej farebnej suradnici a  a Zltej farebnej suradnici b” vo farebnom priestore CIE-
L'a'b” sa dosahuje patricny farebny odtien. Uvedené konstatovanie je v sulade s
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poznatkami 0 zmenach farby bukového dreva v procesoch termickej upravy bukového
dreva parenim deklarovanymi v pracach Deliiski (1991) Molnar-Tolvaj (2002), Dzurenda
(2013), ako aj vysokoteplotnym suSenim V prostredi prehriatej vodnej pary Klement —

Marko (2009).

Spotreby tepla pariaceho autoklavu AZ 240 na parenie 16 m® bukovych prirezov sytou
vodnou parou anormativ TZN pre jednotlivé reZimy farebnej homogenizacie uvadza

nasledovna tabul’ka.

Tab. 2 Spotreby tepla procesu farebnej homogenizécie dreva bukovych prirezov

s rozmermi: 27 X 75 x 320 mm v autoklave AZ 240 a normativ TZN.

Rezim I Rezim II Rezim II1

Nazov polozky spotreby tepla Symbol cam | Rezim | Reim
[kWh]

Igf;‘v’onvzggﬁi"dtgvr’;'c"y oR 115924 | 115924 1159,24

Teplo na ohrev konstrukéného

materialu autoklava Qa 150,00 150,00 150,00

Teplo na ohrev izolacie autoklava Q 25,37 28,99 31,41

Teplo na krytie tepelnych strat

tlakového autoklava Qs 16,95 24,16 31,92

Teplo na ie tepelnych stat

od\]jedenolflrg;rou . Qe 15,26 15,26 15,26

Teplo na krytie tepelnej straty

odvedenim kondenzatu Qk 253,95 255,98 257,90

ggi‘;)‘éaaiﬁ;’gii teplanaparenie | | 165077 | 163364 | 164573

Technicko-zdévodnitelna norma

Zavislost’ vzrastu spotreby tepla na teplote sytej pary Vv technologickom procese farebnej
homogenizacie bukového dreva zobrazuje obr. 3.
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Obr. 3. Zavislost vzrastu normativu TZN spotreby tepla na teplote sytej pary procesu

farebnej homogenizécie.
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Z analyzy podielu jednotlivych poloziek spotreby tepla v tabulke 2. plynie, Ze
najvicsie spotreby tepla na farebnii homogenizaciu dreva bukovych prirezov s rozmermi:
27 X 75 x 320 mm v autoklave AZ 240 su: spotreba tepla na ohrev termicky upravovaného
dreva cca 70,9 %, spotreba tepla na ohrev konstrukcie pariaceho autoklavu cca 9,2 %
aspotreba tepla krytie tepelnych strat tlakového autoklavu vo forme odvedeného
kondenzatu cca 15,7 %. Skuto€nost’, ze cca 70,9 % z privedeného tepla sa priamo vyuziva
na realizaciu technologického procesu sved¢i o vysokej udinnosti vyuzitia tepla
v termickom procese farebnej homogenizdcie dreva v tlakovych avtoklavoch. Uvedena
hodnota je 3 krat vysSia, nez je priame vyuzitie tepla v tradicnych technologiach parenia
dreva realizovanych pri atmosférickom tlaku Lawnniczak (1995).

Z bilancie jednotlivych poloziek spotreby tepla v tabulke 2. Vyplyva, ze vplyv vzrastu
teploty sytej pary a ¢asu technologického procesu v jednotlivych rezimoch sa premieta do
zvysenia spotreba tepla na ohrev izolacie autoklavu, krytie tepelnych strat autoklavu
a krytie tepelnych strat vo forme odvedeného kondenzatu. Uvedené tepelné straty podla
tab. 2 a obr. 3 sa premietajii na zvySeni celkovej spotrebe tepla v porovnani s rezimom 1.
00,8% urezimull.ao01,5% urezimu III.

ZAVER

V prispevku je prezentovana spotreba tepla formou normativu TZN na proces farebnej
homogenizacie dreva bukovych prirezov srozmermi 27 x 75 x 320 mm v tlakovom
avtoklave AZ 240 sytou vodnou parou. Normativ spotreby tepla TZN pre proces farebnej
homogenizacie bukového dreva podla rezimu 1. na bledy hnedo-ruzovy farebny odtienn so
stradnicami vo farebnom priestore CIE-L"a'h": L = 68,4 £2.8; a = 10,1 £2,3; b =206
+ 1,3 je Qrzn = 101,30 kWh.m™. Normativ TZN pre proces farebnej homogenizacie podl'a
rezimu II. na hnedo-ruzovy farebny odtiefi s farebnymi stradnicami: L = 58,1 £ 3,8; a’ =
155 +22; b =249 + 1,3 je Qrzn = 102,10 kWh.m™ a TZN pre proces farebnej
homogenizacie na tmavy hnedo-Eerveny farebny odtient s hodnotami farebnych stradnic: L”
=532+24; a =17,9+20;b" =26,1+ 1,5 podla rezimu III. je Qrzy = 102,86 kWh.m™*,

Z analyzy podielu jednotlivych poloziek spotreby tepla plynie, Ze najvéacSie spotreby
tepla na farebni homogenizaciu st: spotreba tepla na ohrev termicky upravovaného dreva
cca 70,9 %, spotreba tepla na ohrev konstrukcie pariaceho autoklavu cca 9,2 % a spotreba
tepla krytie tepelnych strat tlakového autoklavu vo forme odvedené¢ho kondenzatu cca 15,7
%.

Vplyv vzrastu teploty sytej vodnej pary o At = 15 °C a &asu technologického procesu
farebnej homogenizacie ot = 1 hod sa premieta do zvySenia spotreby procesu farebnej
homogenizacie rezimom II. v porovnani s rezimom 1. 0 0,8 % a vplyv vzrastu teploty sytej
vodnej pary o At =25 °C a Gasu technologického procesu farebnej homogenizécie o T = 2
hod sa premieta do zvySenia spotreby tepla rezimu III. v porovnani s rezimom I. o 1,5 %.
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