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MODEL VYPOCTU SPOTREBY TEPLA PRE OHREV KORPUSU
BAZENA NA TERMICKU UPRAVU DREVA

Ladislav Dzurenda — Nencho Deliiski

Abstract

In the paper, a model for computation of heat consumption for heating of a pit
construction used for thermal treatment of plywood logs and prisms, is suggested.

A pit with dimensions 6,6 x 2,0 x 1,7 m, with thickness of the concrete wall and bottom
hg, = hgy = 0,25 m, with an isolation of walls made from foam glass - FOAMGLAS with
thicknes of hy; = 90 mm and the cover of the pit made from steel frame from I-shaped
profiles for thermal isolation by Rotaflex with thickness of hy = 100 mm coated by metal
plates hp, = 4 mm during wood plasticizing at the temperature of technological water ty;o
= 90°C accumulates heat amount of YQ; = 2232491 kJ. The average temperature of
concrete walls of the pit is t, = 86"C, walls of pit’s isolation has t,; = 50°C, the bottom of
the pit has t g, = 76°C and pit’s cover material has ty; = 59°C.

During four-hour discontinuation of the pit’s heating, heat amount of >.Q; = 448 276
kJ transfers from the pit to the atmospheric air and to the ground and this causes the
temperature decrease of the pit construction by At = 30°C.

Key words: plasticizing of wood, pit for thermal treatment, pit construction, heat
consumption for heating of the concrete structure

1 UVOD

Varenie dreva je technologicky proces, v ktorom sa mokré drevo ohrieva v horucej
vode a menia sa jeho fyzikalne, mechanické a Ciastoéne i chemické vlastnosti. Termicka
uprava dreva preglejkarenskych vyrezov a priziem sa vykonava za Ucelom plastifikacie
dreva t.j. zméknutiu strednej lamely bunecnych stien dreva s vlhkostou nad medzou
hygroskopickosti a znizovani rezného odporu pri deleni dreva reznym klinom krajacieho,
alebo lupacieho noza v procese tvorby dyhy, Nikolov — Rajcev — Deliiski (1980), Sochor-
Kadlec (1990). Lawniczak (1995), Mahut-Réh-Viglasky (1998), Klement — Detvaj (2007,
Dzurenda-Deliiski (2010).

Jednou z alternativ plastifikacie preglejkarenskych vyrezov a priziem je ich ohrev
v bazénoch pre termicka tpravu dreva. Bazény st betonové nadrze umiestnené v zemi,
alebo ¢iastoéne nad zemou uzatvorené odoberatelnym krytom. Ohrev technologickej vody
na teplotu 60 + 90°C je vykonavany nepriamo vyhrievacimi telesami (kalorifermi) umiest-
nenymi na dne bazéna.
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Ciel'om tohto prispevku je prezenticia modelu pre vypocet spotreby tepla na ohrev
konstrukcie bazéna pre termicku Upravu dyharenskych vyrezov a priziem na vyrobu
lupanych, resp. krajanych dyh arozlozenie teplét v konstrukcii korpusu bazéna pocas
termického procesu.

2 TECHNOLOGICKY PROCES PLASTIFIKACIE DYHARENSKYCH
VYREZOV A PRIZIEM V BAZENOCH NA TERMICKU UPRAVU
DREVA

Technologicky proces, termickej Uipravy dreva v bazénoch, sa vykondva ohrievanim
ponorené¢ho dreva vo forme vyrezov, alebo priziem v horticej technologickej vode, podl'a
jednostupniového rezimu termickej upravy dreva, obr. 1.
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Obr. 1 Jednostupiiovy rezim plastifikacie preglejkarenskych vyrezov v bazénoch
na termickua upravu dreva.

Bazén pre termicku Gpravu dreva je betonova nadrz, s vystuzou beténovych stien a dna

ocelovou armaturou. Teleso betéonovej nadrze bazéna je hydroizolované, tak proti
unikaniu horticej technologickej vody z bazéna, ako aj proti vnikaniu spodnej vody do
bazéna. Zvislé steny obvodového plasta bazéna su tepelne izolované, za uc¢elom znizovania
hustoty tepelného toku zhorticej technologickej vody do atmosférického vzduchu
v nadzemnej Casti bazéna a tepelného toku do pddy v casti korpusu bazéna umiestnenej v
pode.
Technické rieSenie izolacie betéonovej nadrze je v sucasnosti dvojaké. Konstruktéri firmy
LIGNOTERM Ltd. Sofia vkladaji izolaénu vrstvu o hribke Ag = 100 mm do betonu
obvodového plasta varného bazéna hrubého iy = 0,3 m, ¢im sa tvori kompaktny
monoblok. Inym technickym rieSenim izolacie bazénov pre termickil upravu dreva je
oblozenie, z vonkajSej strany zvislych betonovych stien obvodového plasta bazéna iy, =
0,25 m vystuzenych ocelovou armatirou, hydrofobnym tepelne izolatnym materialom,
akym je napriklad penové sklo - FOAMGLAS.

Pocas procesu termickej upravy dreva je bazén pre termicki Gipravu dreva uzatvarany
odoberatelnym krytom za ucelom, tak ochrany pracovnikov pred pddom do pracovného
priestoru bazéna, ako aj eliminécie tepelnych strat vo forme intenzivneho vyparovania
horticej technologickej vody do ovzdusia. Stena obvodového plasta bazéna je ukoncena
zliabkom naplnenom vodou, do ktorého je pri zatvoreni bazéna ponoreny vyc¢nievajici lem
krytu bazéna, ¢im sa vytvara dokonaly vodny uzaver. V priestore medzi hladinou
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technologickej vody varného bazéna a krytom bazéna sa pocas technologického procesu
nachadza vihky vzduch s relativnou vlihkostou @ = 94 — 98 % a teplotou o cca 5°C nez je
teplota horucej technologickej vody, Setnicka (1970).

Ohrev technologickej vody vo varnych bazénoch na pozadovant technologicku teplotu
je vykonavany nepriamo prostrednictvom vyhrievacich telies (kaloriferov) bazéna.
Kalorifery pripojené na tepelny systém zavodu, st ohrievané teplonosnym médiom
o teplote £ = 120 + 140°C. Rez korpusom bazénom pre termicki ipravu dreva je na obr. 2.

— o

Obr. 2. Rez korpusom bazénom pre termicku upravu dreva strednej vel’kosti,
podl'a projektovej dokumentacie firmy LIGNOTHERM Ltd. Sofia

3 MODEL VYPOCTU SPOTREBY TEPLA NA OHREV KONSTRUKCIE
BAZENA NA TERMICKU UPRAVU DREVA

Tepelna bilancia matematického modelu pre vypocet spotreby tepla na ohrev korpusu
bazéna pre termicku upravu dreva pozostava:
- z akumuldcie tepla stenami nadzemnej Casti obvodového plasta bazéna O,
- z akumuldcie tepla stenami obvodového plasta bazéna umiestnenych v pode Q4,,
- z akumulacie tepla dnom bazéna Q a3
- z akumulacie tepla krytu bazéna Qpy :

QA :QAI +QA2 +QA3 +QA4' )

Teplo potrebné na ohrev konstrukcie stien korpusu nadzemnej ¢asti obvodového plasta
bazéna Qa;:

Lis +t s
Oy = [Z(Ib +5, + 2h, )hnhsbpb ]cb {% - tbn:l +
, 2
ZLbns2 + tins3 —t i|

[2(lb +8y + 2hg, + 2hg )hnhsipi]ci|: >
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Teplo potrebné na ohrev konstrukcie stien obvodového plasta bazéna umiestnenych v pode

Onr:

togr T Lons
Op = [Z(Zb +Sy +2hy, )'(hb —h, )hsbpb ]cb|:u_tbp:|+

2
, (3)
tbps2 + t[ps3
[2(Zb + 8y, +2hg, +2hg; )‘(hb —h, )hsipi ]Ci -5 U
Teplo potrebné na ohrev konstrukcie dna korpusu bazéna v pode Qas:
to, +1
Op = [Sblbhdbpb ]Cb[%_ tdb:|’ “4)
Teplo potrebné na ohrev konstrukcie krytu bazéna Qa4:
tg +1
Ons = stb(thepFecFe + Iy PikCix {%_to} ) (%)

kde: /, — dizka bazéna, m;

sp — Sirka bazéna, m;

hy, — hibka bazéna, m;

h, — hibka nadzemne &asti bazéna, m;

hg, — hrabka beton. steny obvodového plasta bazéna, m;

p, — hustota betonu steny obvodové plasta bazéna, kg.m™;

¢p — stredna hodnota Specifickej tepelnej kapacity betonu steny obvodového plasta
a dna bazénu, J.kg' K';.

hg — hrabka izolacie steny obvodového plasta bazéna, m;

p; — hustota izolacie steny obvodové plasta bazéna, kg.m™;

c¢; — stredna hodnota Specifickej tepelnej kapacity izolacie steny obvodového plasta
bazénu, J.kg"' K;.

twn — teplota betonu steny obvodového plasta nadzemnej Casti bazéna na pociatku
procesu termickej upravy dreva, °C;

tin — teplota izolacie steny obvodového plasta nadzemnej Casti bazéna na pociatku
procesu termickej upravy dreva, °C;

ty, — teplota betonu steny obvodového plasta bazéna v pode na pociatku procesu
termickej Gipravy dreva, °C;

tiy, — teplota izolacie steny obvodového plasta bazéna v péde na pociatku procesu
termickej tpravy dreva, °C;

tws1= tmo povrchova teplota betonovej steny obvodového plasta bazéna v styku
s technologickou vodou v procese termickej Gipravy dreva, °C;

sz — povrchova teplota betonovej steny nadzemnej Casti obvodového plasta bazéna

v styku s izolaciou v procese termickej upravy dreva, °C;
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(oot )(; ; ;j

1 sb

ton =tio — 4 —+ == |=tyo — , (6)
i o (al )‘sbj o [1 +th +hSi+1J

o Ay Ay o

timns3 — povrchova teplota izolaénej vrstvy steny nadzemnej ¢asti obvodového Plasta
bazéna v styku s atmosférickym vzduchom v procese termickej upravy dreva,

1 hy  hy
tho — L)) —+—+—-
(HzO 0)[0‘1 hs }\‘sij’ )

1 hy hy 1
—+ +—4+—
0 }“sb )\‘si o,

tops2 — povrchova teplota betonovej Casti steny obvodového plasta bazéna v pdde
v styku s izolaciou v procese termickej upravy dreva, °C;

(tHzO - tp )(; + fjssz J

1

1 A
lops2 =0 _41[_"' : Jthzo - )
o Ay, { 1 hy hy 1 J

oy =ty —q ot P
ins3 = tn,0 — 49 PR WRY H,0

1 si

®)

— 4 + St 4
o, >\‘sb 7\‘si ;\‘p

tipss — povrchova teplota izolacnej vrstvy, Casti steny obvodového plista bazéna
v pdde, pocas procesu termickej upravy dreva, °C;

(zHZO — 1 )(:4— ;ij +;zs‘]

1 sb si
1 hsb hsi 1
—t —+——+—
ay }\’sb }\’si }\‘p

o, = 0,74(3,7tHZO + 228)4/‘ At , W.m™.K™"; koeficient prestupu tepla medznou vrstvou

z technologickej vody do beténovej steny bazéna pri teplotnom spade
v medznej vrstve At =ty —tq= 0,15 + 0,250C,

As — koeficient tepelnej vodivosti beténovej steny obvodového plasta bazéna,
W.m’l.K'l';

Asi — koeficient tepelnej vodivosti materidlu izolacnej vrstvy steny obvodového
plasta bazéna, W.m K

a = 62 + 42w, W.m2K'; koeficient prestupu tepla z povrchu obvodového
plasta bazéna do ovzdusia pri rychlosti pradenia vzduchu v atmosfére w, =
0,5+2,5m.s™,

A, — Kkoeficient tepelnej vodivosti pody okolo materidlu stien obvodového plasta
bazéna: Ap = 2,30 W.m™".K™! pre ilovito-kamenista podu, Cihelka (1969);

Ap = 1,40 W.m" K" pre hlinito-pies¢ita podu, Ap = 0,90 W.m" K™ pre pieskovec,
Halahyja—Chmurny—Sternova (1998)

; )

1 hy kg
tig =lhgo—q —+—>+—|=tyo—
ips3 H,0 ((I }\‘Sb N H,0

1 si
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hr. — hriibka plechu steny krytu bazéna, m;

pre — hustota plechu steny krytu bazéna, kg.m™;

cre — stredna hodnota Specifickej tepelnej kapacity plechu krytu bazénu, J. kg .K'';.

hy, — hrubka izolacie steny krytu bazéna, m;

pi — hustota izolacie steny krytu bazéna, kg.m™;

cic — stredna hodnota $pecifickej tepelnej kapacity izolacie krytu bazéna, J.kg' K ™';

ot = tm = (t2 — Af) = (t, — 1), °C; povrchova teplota krytu bazéna v mieste styku
s vlhkym vzduchom nad hladinou technologickej vody s relativnou vlhkost'ou
¢ = 94 — 98% pocas termickej Upravy dreva. Psychrometrickd diferencia
vlhkého vzduchu danej relativnej vlihkosti At =t - t, = 1, oc;

t2 = (tino — 5); °C, teplota vlhkého vzduchu v priestore nad hladinou techno-logickej
vody v bazéne pocas termickej tpravy dreva je o Az = 5 °C niz§ia neZ teplota
technologickej vody, Setnicka (1970),

txya — povrchova teplota krytu bazéna v styku s atmosférickym vzduchom pocas
termickej upravy dreva, °C;

hi
h -
toy =1, —g| =k |=¢ — L , (10)
kb2 =2 Q(xikj 2 (1 @ 1]

+ ik
Ogpr A Ol

Aik — koeficient tepelnej vodivosti izolacie krytu bazéna,W.rn'I .K'l;
Oy = 2.84/At ~2,8 W.m™>K™"; koeficient prestupu tepla z vlhkého vzduchu relativ-

nej vlhkosti @ = 0,94 + 0,98 nad hladinou technologickej vody v bazéne do
konstrukcie krytu bazéna,

Oz = 6,2 + 42w, W.m>2K", koeficient prestupu tepla z povrchu krytu bazéna
do ovzdusia pri rychlosti pridenia vzduchu v atmosfére wo = 0,5 + 2,5 m.s™.

ty — teplota vzduchu v atmosfére, OC;

V tabul’ke 1 su uvedené hodnoty spotrieb tepla na nahriatie korpusu bazéna pre
termickd Upravu dreva, pre plastifikaciu dreva rezimom s teplotou technologickej vody
tioo = 90 °C. Technicko-technologické parametre bazéna st: dizka /, = 6,6 m, §irka s, =
2,0 m, hibka %, = 1,7 m. Hribka Zelezobeténovej steny obvodového plasta a dna bazéna je
hg = hg, = 0,25 m (hustota p, = 2300 kg,m‘3, $pecificka tepelna kapacita ¢, = 1134 J.kg
' K, koeficient tepelnej vodivosti A, = 1,28 W.m".K™"). Tepelna izolacia stien z penového
skla FOAMGLAS obvodového plasta bazéna je hrubky Ay = 90 mm (hustota pg = 120
kg,m>, $pecificka tepelna kapacita ¢y = 840 L.kg"' K™, koeficient tepelnej vodivosti Ay =
0,042 W.m" K™"). Vyska nadzemnej &asti obvodového plaita bazéna h, = 0,8 m. Kryt
bazéna tvoreny z ocelového ramu profilov tvaru ,I* obojstranne oplastovany plechom
z nehrdzavejucej ocele hp. = 4 mm. Medzi ocel'ovymi plechmi sa nachddza tepelna izolacia
Rotaflex hrubky hy = 100 mm (hustota py = 120 kg,m’3, $pecificka tepelna kapacita ¢y =
840 J.kg"' K, koeficient tepelnej vodivosti Ay = 0,042 W.m™.K'"). Priemerna teplota stien
betonu obvodového plasta adna bazéna na pociatku technologického procesu pri
nepretrzitej prevadzke je tg = tg, = 10°C. Teplota materialu krytu bazéna po zakryti
bazéna tg. = t; = 10°C. Atmosféricky vzduch s tlakom p = 0,1 MPa ma relativnu vlhkost' ¢
=60 % a teplotu t, = 10°C. Rychlost’ pradenia vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry wg =
1 m.s™. Teplota ilovito-kamenistej pody je ty= 6°C.
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Tabul’ka 1. Spotreba tepla na ohrev konstrukcie bazéna pre termicka tpravu dreva pri
rezime plastifikacie technologickou vodou o teplote #,0 = 90°C a rozloZenie
teplot v konstrukeii korpusu bazéna

Spotreba tepla | Povrchové teploty stien ob-
Polozka bilancie spotreby tepla na ohrev jednot- na ohrev Casti vodového plast’a, dna a
livych casti korpusu bazéna pre termicktl ipravu korpusu bazé- | krytu bazéna pre termicka
dreva na upravu dreva
kJ 10 [°Cl | to[°C]| 1o [ °C]
Steny obvod. plasta — nadzemna Cast’ Ol 743 242 90,0 83,4 12,3
Steny obvod. pla§ta umiestnené v pdde Onr 840 934 90,0 84,0 19,2
Dno bazéna Oas 609 606 90,0 63,6
Kryt bazéna Ons 38 708 84,0 33,9
Celkova spotreba tepla na ohrev korpusu | Y'0; 2232491

Z bilancie vyplyva, Ze v korpuse bazéna je po ohreve na prevadzkovy stav naakumulované
znaéné mnozstvo tepla. Priemerna teplota stien betonu bazéna f, = 86°C, stien izolacie
bazéna t; = 50°C, dna beténu 74, = 76°C a materialu krytu bazéna #; = 59°C. Bazény pre
termickd upravu dreva v preglejkarenskych zavodoch pracuju kontinualne. Po ohreve na
prevadzkovy stav st ohrevom eliminované len tepelné straty bazéna. V pripadoch
plastifikéacie dreva s technologickou poziadavkou na kvalitu vody vo vodnom bazéne pH =
7, tj. technologickd voda na pociatku procesu termickej upravy dreva nie je
kontaminovana zriedenymi organickymi kyselinami ainymi vodou vyl'uhovatelnymi
latkami z predchadzajiceho procesu termickej upravy dreva je vyhrievanie korpusu bazéna
prerusené na ¢as T = 4 hod. Pocas vypustania technologickej vody z bazéna, vkladanie
dreva do otvorené¢ho bazéna sa ochladi beton stien a dna korpusu bazéna, ako vyplyva
z analyz nestacionarneho procesu ochladzovania zelezobetonovej steny o hrabke 4 = 0,25
m po dobu 4 hodin prirodzenou konvekciou atmosférickym vzduchom o teplote ¢ = 10°C
v priemere o At, = 25°C. Tak ako to dokladuje rozlozenie teplot v konstrukcii korpusu
bazéna na konci 4 hodinového prerusenia vyhrievania bazéna v tabul’ke 2. Ak ochladenie
betonu sa vztiahne na prevadzkovu teplotu technologickej vody fi.0 = 90°C, potom pokles
teploty korpusu bazéna je At =30°C.

Tabulka 2. Odvedené teplo z konStrukcie bazéna pri rezime plastifikacie technologickou
vodou o teplote #p0 = 90°C, pri preruseni vyhrievania bazéna na 4 hod.
a rozlozenie teplot v konstrukcii korpusu bazéna

Odvedené teplo Povrchqve teplv()’ty stien
o o . iednotlivych obvodového plasta, dna a
Polozka bilancie tepla ochladenia jednotlivych zjed krytu bazéna pre termickt
ot . A Casti korpusu b
Casti korpusu bazéna pre termicka upravu dreva i upravu dreva po 4 hod.
bazéna . .
chladnuti korpusu bazéna
kJ ta [°C] | to['C]| 15 [°C]
Steny obvod. plasta — nadzemna Cast’ Ol 150 303 52 74 11
Steny obvod. plasta umiestnené v pdde (V) 200 100 52 74 15
Dno bazéna Ons 58 755 52 40
Kryt bazéna O 391118 11 11
Celkova spotreba tepla na ohrev korpusu 2.0 448 276
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Pri rezime plastifikacie dreva s teplotou technologickej vody f0 = 60°C pokles
priemernej teploty betonu korpusu bazéna je o Aty = 15 °C, resp. At =20°C ak ochladenie
betdnu sa vztiahne na teplotu technologickej vody.

4 ZAVER

V prispevku je uvedeny model vypocet spotreby tepla na ohrev konstrukcie bazéna pre
termicku Upravu dreva preglejkarenskych vyrezov a priziem v bazénoch.

Na ohrev konstrukcie bazéna s rozmermi: 6,6 x 2,0 x 1,7 m s hrubkou zZelezobetonove;j
steny obvodového plasta a dna bazéna hy, = hg, = 0,25 m, izolaciou stien obvodového
plasta penovym sklom - FOAMGLAS hrabky 4g = 90 mm a krytu bazéna tvoreného
z ocelového ramu profilov tvaru ,I“ tepelnej izolacie Rotaflex hrubky /4y = 100 mm
obojstranne oplastovaného plechom z nehrdzavejicej ocele /p, = 4 mm, z teploty 10°C na
prevadzkovy stav rezimu plastifikacie s teplotou technologickej vody fino = 90°C je
potreba YO; = 2232491 kI tepla. Priemerna teplota stien betonu bazéna r, = 86°C, stien
izolacie bazéna t = 50°C, dna betonu g, = 76°C a materialu krytu bazéna ,; = 59°C.

Pocas 4 hod prerusenia ohrievania korpusu bazéna (vypustania technologickej vody
z bazéna, vkladanie dreva) sa z otvorené¢ho bazéna prirodzenou konvekciou odvedie do
atmosférického vzduchu apody > O; = 448 276 kJ tepla ateplota materidlu korpusu
bazéna poklesne v priemere o Az = 30 °C neZ bola teplota technologickej vody.
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