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VPLYV MODIFIKACIE DUBOVEHO DREVA TECHNOLOGIOU
THERMO-WOOD NA ZRNITOST PILINY Z PROCESOV PiLENIA
DREVA NA RAMOVEJ PILE PRW 15 M

Ladislav Dzurenda — Kazimierz Orlowski

Abstract

In the paper results of the granulometric analyses of the sawdust of thermally
modified oak wood and unmodified one, which was sawed on the narrow-kerf sash gang
saw are presented. The sawdust of the dry thermally modified oak created in the sawing
process on the frame sawing machine PRW15-M with the feed speed of 0,36 — 1,67 m-min”
consists of a chip granularity in the range from 41,2 um to 3.6 mm, whereas the
unmodified oak wood sawdust consists of chips in the granularity range from 43,8 um to
12,1 mm.
It was stated, that thermally modified oak sawdust is finer, with a distinct larger
participation of the fraction in the granularity range a = 125-500 um and a slightly
increased share of the fraction in the range a = 32—125 um.
Dry oak sawdust generated on sash gang saw PRW15-M during sawing of the thermally
modified wood with the ThermoWood technology does not contain of both dust particles of
the fraction PM; 5, which belong to the respiratory dust category, and also a dust fraction
PM,y creating a smog in the atmosphere.

Key words: oak wood, thermal modification, frame sawing machine, granulometric
analysis, granularity

UVOD

V procese pilenia dreva vedla hlavného produktu vzniké trieska - pilina, ktorej tvar,
rozmery a mnozstvo je zavislé tak od fyzikalno-mechanickych vlastnosti pileného dreva,
ako i od tvaru, rozmerov, ostrosti rezného nastroja a technicko-technologickych podmienok
realizacie procesu pilenia Prokes (1978), Goglia (1994), Lisican et all (1996); Wasiliewski
(1999), Orlowski (2003), Kopecky—Rousek (2007), Klement—Detvaj (2007), Dzurenda
(2007), Dzurenda-Kucerka-Banski (2008).

V odbornej literatire je pilina charakterizovand ako polydisperzna sypka hmota
pozostavajuca z hrubych a stredne hrubych frakcii Hejma (1981) t. j. sypky material
s rozmermi zfn nad 0,3 mm, pricom nie je vyliceny ani podiel jemnejsich frakcii s mensimi
rozmermi triesok.

Podl'a triediacich ukazovatelov sypkych hmoét uvadzanych v STN 26 0070 je pilina
klasifikovana ako B-45UX t.j. sypka hmota jemnej zrnitosti (0,5+3,5 mm), hygroskopicka,
malo sypna a abrazivna hmota s tendenciou zhlukovania.
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Vyuzitie piliny ako druhotnej suroviny je rozmanité, pilina je jednou z vychodzich surovin
pre vyrobu aglomerovanych trieskovych materialov, chemické spracovanie dreva, cennou
surovinou pre energetické vyuzitie priamym spalovanim, resp. zakladnou surovinou pre
vyrobu rozmerovo a energeticky homogenizovaného paliva (brikiet a peliet). ZvySeny
zéujem o pilinu, ako druhotnt surovinu si v ostatnom ¢ase vyzaduje spresnenie informacie
0 jej zrnitosti, geometrickych tvaroch a rozmeroch triesok piliny.

Cielom tohto prispevku je analyzovanie vplyvu termickej Gpravy — modifikacie dubového
dreva technolégiou ThermoWood na zrnitost’ piliny tvorenej v procese pilenia na ramovej
pile PRW 15 M.

MATERIAL A METODA

Termickd modifikacia dreva dubovych prirezov bola vykonana vo vysokoteplotnom
pariacom zariadeni typ: PW-10, technologiou ThermoWood.
Vzorky suchej dubovej (nativnej) piliny asuchej piliny z termicky modifikovaného
dubového dreva technologiou ThermoWood pre granulometrické analyzy boli odoberané
izokineticky z odsavacieho potrubia ramovej pily PRW 15 M v stilade s STN ISO 9096
“Stanovenie koncentracie a hmotnostného toku tuhych znecistujucich latok v prade plynu
— Manualna gravimetrickd metdoda™ pocas pilenia dreva dubovych prirezov rozmerov
59,5%59,5x500 mm termicky modifikovanych i nemodifikovanych pri rychlosti posuvu
materialu do rezu: v; = 0,36 mmin"av, = 1,67 m.min"'. Vlhkost’ dubovej piliny wpg =
8,5 % a vlhkost’ dubovej piliny z termicky modifikovaného dubového dreva wpp.m = 8,7 %
bola stanovena vahovou metddou. Technicko-technologické podmienky pilenia dubového
termicky modifikovaného i nemodifikovaného dreva uvadza tabul’ka ¢. 1.

Tabulka ¢.1 Technicko-technologické podmienky procesu pilenia dreva pocas odberu vzoriek.

Ramova pila PRW 15 M

Svetlost’ pilového ramu mm 170
Zdvih pilového ramu mm 160
Max. vyska pileného materialu mm 150
Min. vyska pileného materialu mm 30
Min. dlzka pileného materialu mm 350
Pocet pilovych listov - 8
Hruabka pilového listu mm 2
Uprava ostria zubov pilovych listov stelit

0,36
Rychlost’ posuvu m.min’!

1,67

Zakladny granulometricky rozbor bol vykonany sitovanim t.j. preosievanim suchej
dubovej piliny na sade sit s vel'kostami medzier v pletive: 2 mm, 1 mm, 0,50 mm, 0,25
mm, 0,125 mm, 0,080 mm, 0,063 mm, 0,032 mm po dobu t = 15 min na automatickom
vibratnom sitovacom stroji AS 200 firmy RETSCH. Hmotnosti frakcii na sitach boli
stanovované na laboratérnych vahach EP 200 firmy BOSCH s presnostou vazenia 0,001g.

Za GCelom spresnenia informacii o tvaroch triesok jednotlivych  frakeii
v analyzovanych dubovych pilinach bol vykonany rozbor velkosti a tvaru triesok optickou
metddou v Biometrickom laboratoriu FLD MZLU Brno. Analyza rozmerov a tvaru triesok
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bola vykonana optickou metéodou - rozborom mikroskopického obrazu ziskaného na
mikroskope Nikon Optiphot-2 s objektivom Nikon 4x. Triesky jednotlivych frakcii piliny
boli snimané 3 €ipovou televiznou CCD kamerou HITACHI HV-C20 (RGB 752 x 582
pixel), horizontalnym rozlisenim 700 TV riadkov a vyhodnocované programom LUCIA-G
4.0 (Laboratory Universal Computer Image Analysis), nain$talovanom na PC s procesorom
Pentium 90 (RAM 32 MB) s grafickou kartou VGA Matrox Magic pod operacnym
systtmom Windows NT 4.0 Workstation. Program analyzy obrazu LUCIA-G umoziuje
identifikovat’ jednotlivé Castice piliny a kvantitativne stanovit pre jednotlivé triesky
nachadzajiice sa v analyzovanom obraze zakladné informacie akymi su: dizka, Sirka
a cirkularita t.j. kruhovitost’ vyjadrujuca mieru odghylky priemetu dané¢ho tvaru triesky od
priemetu tvaru kruhu podla vztahu:

_4nS

Y e

kde: S — plocha castice [m?]
O — obvod castice [m]

VYSLEDKY A DISKUSIA

Vysledky sitovej analyzy — granulometrického zloZenia suchej piliny z nativneho
dubového dreva a suchej piliny z termicky modifikovaného dubového dreva technologiou
ThermoWood uvadzaju tabul’ky ¢.2 az 5.

Tabul’ka &2 Granulometrické zlozenie dubovej piliny z rdmovej pily PRW 15 M (v = 0,36 m.min™")

Rozmery . Zastupenie frakeii v suchej dubovej piline [%]
. Oznadenie = > - ,
oka sita frakeic nativneho dreva termicky modifikovaného dreva

[mm] vzorka 1 | vzorka 2 | vzorka 3 | priemer | vzorka l | vzorka?2 | vzorka3 | priemer
2,000 hrub4 0,80 1,54 1,68 1,34 2,08 2,82 2,87 2,59
1,000 3,064 4,83 4,17 4,21 3,08 3,42 3,92 3,47
0,500 stredne 36,48 37,15 36,84 36,82 19,85 20,78 21,37 20,67
0,250 hruba 41,08 39,12 38,38 39,53 47,93 46,29 45,36 46,53
0,125 15,46 14,99 15,89 15,45 23,11 21,76 21,61 22,16
0,080 1,87 1,68 2,20 1,92 3,02 3,28 3,41 3,23
0,063 jemna 0,56 0,59 0,71 0,62 0,71 1,14 0,99 0,95
0,032 0,10 0,10 0,13 0,11 0,22 0,51 0,47 0,40

<0,032 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

v 7

Rozmery najvdcsich a najmensich triesok identifikovanych v suchej dubovej piliny
znativneho 1 termicky modifikovaného dubového dreva zprocesov pilenia na
jemnerezicej ramovej pile PRW 15 M pri rychlosti posuvu v = 0,36 m.min" uvadza
tabul’ka ¢. 3

Tabulka ¢. 3 Ploiné rozmery najvicsich a najmensich triesok v dubovej piline (v = 0,36 m.min™).

Drevina Rozmery maximalnych triesok piliny [mm] | Rozmery minimalnych triesok piliny [pm]
vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3 vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3

Pilina z nativneho 32x88 43x94 3,2x9,6 37,1 x 43,6 | 39,5x43,6 40,7 x 44,3

dubového dreva 29x17,7 3,9x8,8 3,3x8,6 37,6 x 453 | 42,8x44,2 42,6 x 44,9

1,8x 5,6 2,7x17,9 2,6 x7,8 40,2 x 46,8 | 432x4572 44,7 x 45,2

Pilina z termicky 2,2x4,5 1,3x3,6 2,7x3,9 36,1 x 41,2 | 41,6x41,5 40,8 x 42,2

modifikovaného 1,8x 3,9 1,1 x3,7 1,2x3,5 37,4 x 42,6 39,9x42,3 41,1 x 42,8

dubového dreva 1,7x 3,6 0,8x23 1,9x29 41,3 x 44,5 37,8 x 46,4 39,1 x43,3
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Vysledky sitovej analyzy piliny z nativneho dubového dreva a termicky modifikovaného
dubového dreva technologiou ThermoWood z porezu pri rychlosti posuvu v = 1,67 m.min™'
uvadza tabulka ¢. 4.

Tabulka ¢4 Granulometrické zloZenie dubovej piliny z ramovej pily PRW 15 M (v = 1,67 m.min”)

Rozmery L. Zastupenie frakcii v suchej dubovej piline [%]
X Oznacenie = - 4 ~
oka sita frakeic nativneho dreva termicky modifikovaného dreva

[mm] vzorka | | vzorka2 | vzorka3 | priemer | vzorkal | vzorka?2 | vzorka3 | priemer
2,000 hrubé 1,52 2,56 1,89 1,99 1,28 3,58 0,87 1,91
1,000 8,63 7,23 8,05 797 2,76 3,06 2,92 2,91
0,500 stredne 41,85 35,03 38,74 38,54 23,49 26,35 24,73 24,86
0,250 hruba 35,24 38,67 36,15 36,69 51,05 45,54 48,39 48,33
0,125 10,57 12,60 11,99 11,72 18,05 16,52 18,12 17,56
0,080 1,51 2,84 2,20 2,18 2,37 3,17 3,30 2,95
0,063 jemna 0,48 0,89 0,77 0,71 0,67 1,07 0,99 091
0,032 0,20 0,18 0,21 0,20 0,31 0,72 0,68 0,57

<0,032 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Rozmery najvicsich a najmensSich triesok identifikovanych v suchej dubovej piliny z nativ-
neho i termicky modifikovaného dubového dreva z procesov pilenia na jemnerezicej ramo-
vej pile PRW 15 M pri rychlosti posuvu v = 1,67 m.min™' uvadza tabulka &. 5.

Tabulka ¢. 5 Plosné rozmery najvicsich a najmensich triesok v dubovej piline (v = 1,67 m.min")

Drevina Rozmery maximaélnych triesok piliny [mm] | Rozmery minimélnych triesok piliny [pm]
vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3 vzorka 1 vzorka 2 vzorka 3

Pilina z nativneho 33x9,8 42x12,1 3,1x11,2 44,7 x 48,8 | 43,7x448 44,7x 45,2

dubového dreva 1,4x42 2,8x9,0 4,3x84 47,6 x 52,3 | 46,8x483 46,6 x 47,3

0,8x3,9 2,1x43 2,1x3.8 50,1x 57,3 | 499x51,6 47,7x 49,3

Pilina z termicky 2,3x4,6 1,1x3,6 1,7x3,9 45,2 x 45,0 44,8 x 44,8 443 x 44,7

modifikovaného 1,4x3,5 1,0x 2,8 1,2x33 46,2 x 46,8 | 459 x46,3 46,1 x 47,2

dubového dreva 0,8x29 0,7x 2,1 0,7x2,7 47,3 x 47,5 | 46,8 x47,1 47,1 x48,3

Na zaklade vykonanych analyz je mozné konsStatovat’, Ze pilina vytvorena v procesoch
pilenia vysuseného termicky modifikovaného dubového dreva na ramovej pile typu: PRW
— 15 pri rychlosti posuvu materialu do rezu v = 0,36 = 1,67 m.min" pozostiva z triesok
v intervale zrnitosti a = 0,0412 — 3,6 mm a dubova pilina z termicky nemodifikovaného
dreva pozostava z triesok v intervale zrnitosti a = 0,0436 — 12,1 mm.

Z analyzy rozmerov a tvaru triesok suchej piliny z nativneho ako i termicky modifiko-
vaného dubového dreva vyplyva, ze najvicsie triesky patria do kategorie polydisperznych
fibrilarnych hmét, ty¢inkovitého tvaru s vyraznym prediZenim v jednom rozmere. Triesky
ostatnych frakcii su triesky patria v prevaznej miere do kategdrie izometrickych triesok t.j.
triesok s rovnakymi rozmermi vo vSetkych troch rozmeroch. Uvedené konstatovanie
vyplyva zo skuto¢nosti, Ze podorys triesok stanoveny optickou metddou je tvaru Stvorca,
resp. hodnotou cirkularity v intervale ¥ = 0,7 + 1,0 a predpokladu, ze treti rozmer volne
sypanych trojrozmernych objektov na vodorovnej podlozke je mensi nez jeho najvacsi
rozmer. Uvedené informacie o zrnitosti a tvare triesok boli zistené i pri analyzach triesok
z procesu pilenia suchého borovicového dreva na jemne rezicej ramovej pile PRW 15 M
pri rychlosti posuvu v = 0,5 + 1,5 m.min™', Dzurenda — Wasielewski — Orlowski (2006).

Z vysledkov sitovych analyz dubovej piliny z procesu pilenia termicky modifikovaného
nemodifikovaného dreva v tabul'kach ¢. 2 a 4, ako i kriviek zvy$kov na obr. 1 vyplyva, ze
pilina vzniknutd pilenim suchého termicky modifikovaného dubového dreva je jemno-
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zrnejsia (obr. 3 - posuv krivky a vlavo) nez pilina vytvorena pilenim suchého termicky
neupravované¢ho dubového dreva. Kvantitativne to dokladuje vyssi podiel frakcie v inter-
vale zrnitosti a = 125 — 500 um a nepatrne zvySenym podielom jemnej frakcie v intervale
zrnitosti a = 32 — 125 um na tkor hrubych a stredne hrubych frakcii v intervale zrnitosti a =
0,5 — 2,0 mm. ZvySeny podiel triesok jemnejSich frakcii mozno pripisat’ zvySenej krehkosti
dubového termicky modifikovaného dreva Mayes-Oksanen (2002), Reinprecht-Vidholdova
(2008). Obdobné vysledky — zjemnenie zrnitosti triesok termicky modifikovaného buko-
vého dreva z procesu frézovania uvadza Beljo Lucic, et al.(2009) a z procesov brusenia
termodreva Wieloh et al. (2009).
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Obr. 1. Krivky zvyskov suchej piliny: a — pilina z termicky modifikovaného dubového dreva,
b — pilina z termicky nemodifikovaného dubového dreva.

Z porovnania zrnitosti triesok piliny v intervale 250 um az 2,4 mm na obr.1 plynie, Ze pri
pileni dubového dreva pri rychlosti posuvu materialu do rezu v = 1,67 m.s” sa produkuje
80 % triesok optimalnej velkosti pre vyrobu trieskovych materidlov, kym pri rychlosti
posuvu materidlu do rezu v = 0,36 m.s™' je uvedeny podiel o 10 % meni.

Stanovenie dolnej hranice intervalu zrnitosti suchej dubovej piliny ay;, = 41,2 um
z procesu pilenia termicky modifikovaného dubového dreva a suchej dubovej piliny a,;, =
43,6 um z procesu pilenia termicky nemodifikovaného dubového dreva na jemnerezicej
ramovej pile PRW M 15 a jej porovnanie s hornou medzou intervalu zrnitosti prachovych
frakcii PM,s a PM,, (obr. 4) umozZiiuju vylucit’ procesy pilenia termicky modifikovaného
i nemodifikovaného dubového dreva na ramovych pilach PRW 15-M z kategorie techno-
logickych procesov znelistujiicich pracovné prostredie prachovymi (respilabilnymi)
Casticami frakcie PM,s saerodynamickym priemerom 2,5 pm, ako aj zprocesov
zneCistujucich Zzivotné prostredie prachovymi casticami PM;, s aerodynamickym
priemerom 10 um podielajicich sa na tvorbe smogu v atmosfére.
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Amax = 7,5 um < amjn = 41,2 um

amax = 40 um < amjn = 41,2 um
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Obr.2. Porovnanie dolnej hranice zrnitosti suchej piliny z procesov pilenia termicky
modifikovaného i nemodifikované dubového dreva na ramovej pile PRW 15 M s
medzou intervalu zrnitosti prachovych frakcii PM s a PM

ZAVER

Vysledky granulometrickej analyzy suchej dubovej piliny vytvorenej v procese
pozdizneho pilenia nativneho dubového dreva a termicky modifikovaného dubového dreva
technoldgiou ThermoWood na jemnorezicej ramovej pile PRW 15 M charakterizuju suchu
dubovu pilinu z modifikovaného dreva ako polydisperznt sypkti hmotu s velkost'ou triesok
v intervale zrnitosti od 41,2 pm do 3,6 mm a sucht dubovu pilinu z nativneho dreva, ako
polydisperzni sypka hmotu v intervale zrnitosti od 43,6 um do 12,1 mm.

Z hladiska tvaru triesok, triesky najvacsej frakcie oboch pilin patria do kategorie
fibrilarnych sypkych hmoét a najmensie triesky jemnej frakcie do kategorie izometrickych
triesok t.j. triesok s rovnakymi rozmermi vo vSetkych troch rozmeroch.

Sucha dubova pilina z termicky modifikovaného dreva je jemnozrnejsia s vy$sim podielom
frakcie v intervale zrnitosti a = 125-500 um a nepatrne zvySenym podielom jemnej frakcie
v intervale zrnitosti a = 32—125 pum na ukor frakcii v intervale zrnitosti a = 0,5-2,0 mm.
Pilina vytvorena v procesoch pilenia suchého dubového dreva ako i termicky modifikova-
ného dubového dreva technoldégiou ThermoWood na ramovej pile PRW 15 M neobsahuje
prachové castice frakcie PM,, patriacich do kategérie respilabilného prachu a ani prachové
casticami PM o prispievajtice k tvorbe smogu v atmosfére.
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