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ZMENA FARBY BUKOVEHO REZIVA V PROCESE SUSENIA

Ivan Klement — Pavol Smilek

Abstract

The aim of the article was measuring colour changes on beech wood in two different
drying methods. First schedule of drying the high-temperature drying used temperatures
about 170 °C and 130 °C in contrast with war-air drying in whitch we used temperatures
about 60 °C and 50 °C. The thickness of samples were 25 mm and 50 mm. The main
parameter of scanning was the change in colour on the surface layers of samples, changes
in 1/3 of thickness and in the middle (1/2) of the samples.The experimental results show
that the during the both drying schedules the most visible colour changes were recorded in
first hours of drying process.
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UVOD

Farba dreva patri medzi zékladné optické vlastnosti dreva. Tato vlastnost’
charakterizuje vzhlad dreva a urcuje ju jeho chemické zlozky — celuléza, hemiceluloza
lignin. Viac zavisi od ich vyraznosti ako od ich celkového objemového alebo
hmotnostného podielu (Pozgaj 1997). Stupeni sfarbenia reziva je zavisly hlavne od vlhkosti,
teploty a Casu expozicie (Balkovsky, Klement a Marko 2006). Vplyv teploty na farebné
zmeny dreva je intenzivne;jsi pri vysSej vlhkosti (Kubinec 2002).

Ked'Ze typickym znakom vysokoteplotného susenia dreva je zmena jeho farby, rozhodli
sme sa preto porovnat farebné zmeny v dvoch procesoch susenia reziva ato
teplovzdusného a vysokoteplotného susenia.

Vysokoteplotné susenie nie je vel'mi roz§irenym spdsobom suSenia, zaujimavé je vSak
najmd tym, Ze sa pri nom dosahuje 3 az 5-krat vySSia rychlost’ susenia, v porovnani
s teplovzdusnym susenim (Trebula a Klement 2005), vyrazne skracuje ¢as suSenia, ¢im
ovplyviiuje celkovu ekonomiku susenia.

METODIKA

Pre experimentalnu cast prace boli vybrané bukové vyrezy (Fagus sylvatica L.)
o akosti III. A, o stredovom priemere 44 cm a dizke 3 m, dodané zo Skolského lesného
podniku Technickej univerzity vo Zvolene. Z piliarskych vyrezov boli vyrezané vzorky
o rozmeroch pre teplovzdusné suSenia 50 a 25 x 120 x 500 mm, rezivo pre vysokoteplotné
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susenie 50 a25 x 125 x 350 mm. Vyber bol robeny tak, aby nebol medzi nimi velky
rozptyl pociatoénych vlhkosti a hustoty.

Teplovzdusné suSenie prebichalo v laboratornej susiarni, kde rychlost’ pradenia
vzduchu bola zabezpeCovana pomocou frekvenéného menica. Pri suSeni boli pouzité dva
rezimy teplovzdusného suSenia rozdelené do jednotlivych etdp s rozdielnou maximalnou
teplotou suSenia. Jeden rezim suSenia mal maximalnu teplotu 50 °C a druhy maximalnu
teplotu 60 °C. Rychlost’ pradenia vzduchu 3 m.s” bola pouzita pri obidvoch rezimoch.
Rezimy boli zvolené podl'a ON 49 0651 pre jednotlivé hrabky susené¢ho dreva 25 mm a 50
mm.

Vysokoteplotné suSenia prebiehalo v susiarni od firmy Binder. ReZzim suSenia bol
rozdeleny do jednotlivych etap. Prvou bol ohrev suSiaceho prostredia aj materialu. Teplota
bola postupne zvySovana az na hodnotu 100 °C, audrziavana po dobu, kym vlhkost
vzoriek neklesla pod hodnotu nasytenie vldkien (BNV). V d’alSej etape nastalo postupné
zvySovanie teploty na maximalnu hodnotu. V prvom rezime to bolo na hodnotu 130 °C pre
hrubky vzoriek 25 mm a 50mm, druhy reZim bol stanoveny na teplotu 170 °C na hribku
vzoriek 25 mm.

Na meranie farebnej diferencie bol pouzity kolorimeter Color Reader CR 10, pomocou
ktorého bolo mozné popisat’ farbu v L*a*b stradniciach. Farebné zmeny boli merané na
povrchovych vrstvach bukovych vzoriek, a tiez sme uskutoénovali meranie v 1/3 hrubky
vzoriek av 1/2 hrubky vzoriek. Pocas teplovzdusného susenia bol stanoveny interval
zaznamenavania zmena farby na 12 hodin pri hrabke 25 mm a 24 hodin pri hribke vzoriek
50 mm. Casovy interval pre vysokoteplotné susenie bol stanoveny na 3 hodiny vzhl'adom
na podstatne kratsi cas susenia.

Ziskané udaje z kolorimetra boli vyhodnocované podla vzorca (1) pre vypocet farebne;j
diferencie AE,, (Hunter 1948):

AEah =\/(L*z—L*1)2+(a*2—a*1)2+(b*2—b*1)2 (1)

kde: L* je jas alebo svetlost’ farby v rozsahu -100 (Eierna) do +100 (biela)
a* je suradnica s odtienom medzi ¢ervenou a zelenou
b* je suradnica s odtienom medzi zltou a modrou.

VYSLEDKY

V tabul’ke 1 su uvedené zakladné charakteristiky procesu susenia pri vysokoteplotnom
aj teplovzdusnom suseni pre jednotlivé rezimy. Priemerna pociato¢na vlhkost’ vzoriek pri
vysokoteplotnom suSeni bola v intervale od 83,6 do 88,5 %. Konecna vlhkost bola od 8,26
do 9,81 %.

Pri teplovzdusnom suseni priemerna pociato¢na vlhkost' bola pomerne niZsia ako pri
vysokoteplotnom a bola v intervale od 58 do 61,41 %, kone¢na bola dosiahnutd vysSia
a bola v intervale od 12,11 do 15,22 %.
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Tab. 1 Zakladné charakteristiky procesov susenia

Rezim susenia Pociatocna Koneéna vlhkost’
u vlhkost [%] (%]
) 130 °C, 25 mm 83.67 9.81
Vys‘;ﬁg;ili’iome 130 °C, 50 mm 86.30 9.56
170 °C, 25 mm 88,51 8.26
Tenlovndutng 60 °C, 25 mm 60,03 12.11
epiovzdusne 60 °C, 50 mm 61,41 15,22

susenic

50 °C, 25 mm 58,05 12.88

Farebné diferencie bolo zaujimavé sledovat’ aj v jednotlivych ¢asovych intervaloch.
Obrazok 1 uvadza farebné zmeny na povrchu vzoriek pre teplovzdusné susenie v casovom
intervale 12 hodin pre hrubku vzoriek 25 mm.
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Obr. 1 Farebné zmeny v povrchovych vrstvach pre hribku 25 mm

Obrazok 2 znazoriiuje farebné zmeny na povrchu vzoriek v intervale 24 hodin pre hriibku

50 mm pri pouzitej teplote prostredia teplovzdusného susenia 60 °C.
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Obr. 2 Farebné zmeny v povrchovych vrstvach pre hribku 50 mm
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Na obrazku 3 st uvedené hodnoty farebnych diferencii AE,, & ktoré charakterizuji
zmenu farby v jednotlivych ¢asovych intervaloch pri vysokoteplotnom suseni.
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Obr. 3 Farebné zmeny v ¢asovom intervale pri vysokoteplotnom suseni

Na obrazku 4 st znazornené hodnoty farebnych diferencii AE,,, ktoré charakterizuju
povrchovli zmenu farby susenych vzoriek pocitanych od povodnej farby na zaciatku
suSenia. Zaujimavé je, Ze najvyssia hodnota farebnej diferencie AE,,= 13,6 bola dosiahnuta
pri teplovzdusnom suseni pri rezime 60 °C a hrubke vzoriek 25 mm.
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Obr. 4 Farebné zmeny na povrchu vysusanych vzoriek

Zmeny hodnoty farebnej diferencie AE,, sledované v 1/3 hrubky vzoriek st uvedené
na obrazku 5. Pomerne vysoké hodnoty pri vSetkych rezimoch si dokazom, Ze zmena farby
prebieha po priereze vzoriek, najvysSia diferencia sa prejavila pri teplovzdu$nom suseni pri
teplote 60 °C a hrubke vzoriek 25 mm AE,,=10,7.
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Obr. 5 Farebné zmeny v 1/3 hribky vzoriek
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To ako sa prejavovali zmeny farby vplyvom prestupovania teploty do stredovych Casti
materialu, teda po odpileni 1/2 hrubky vzoriek si uvedené na obrazku 6. Najvyraznejsia
farebna diferencia sa prejavila pri teplote 170 °C a hriibke 25 mm pri vysokoteplotnom
suSeni, dosiahla hodnotu AE,, = 13,7.
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Obr. 6 Farebné zmeny v 1/2 hrubky vzoriek
DISKUSIA

Tak ako je uvedené vo vysledkoch merani, najvacsia zmeny farby na povrchovych
vrstvach bukovych vzoriek AE,,= 13,6 nastala pri teplovzdusnom suseni pri teplote 60 °C
a hrabke vzoriek 25 mm (obr. 4). V porovnani s vysokoteplotny, susenim, kde bola pouzita
maximalna teplota suSenia 130 °C a hribka 25 mm je to farebna diferencia na Grovni

v
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pri teplovzdusnom suseni pri teplote 60 °C a hrubke 50 mm, bola to odchylka pod
hodnotou AE ;= 3, ktora sa povazuje za zhodnti a pre pozorovatel’a neodliSitelnt farbu.
prejavila pri najvyssej teplote 170 °C na hrabku vzoriek 25 mm ato AE,= 11,91 ale
v porovnani s teplovzdu$nym suSenim pre tu istd hrabku a teplotu 50 °C bola tato zmena
o nieco nizsia.

Hodnoty farebnych zmien, ktoré charakterizuji zmenu farby po odrezani 1/3 hriabky
vzoriek a pocitané od povodnej farby st znazornené na obrazku 5. Celkovo sa hodnoty
farebnej diferencie znizili oproti povrchovym zmendm, az na teplovzdu$né suSenia pri
teplote 60 °C a hribke 50 mm kde sa hodnota zvysila na AE,= 9,5. Tu sa prejavil jeden
vyrazny Cinitel’ ovplyviujlci stupen sfarbenia a to ¢as susenia 216 hodin.

Farebna diferencia v 1/2 hrubky materidlu na obrazku 6 je ovplyvnend dalSim
¢initelom ato teplotou suSenia. Pri vysokoteplotnom suSeni bola najvysSia hodnota
farebnej diferencie AE,,= 13,7 dosiahnuta pri teplote 170 °C na hrabku 25 mm, pri
teplovzdusnom je vyraznd zmena AE,= 10,9, kde bola pouzita teplota 60 °C a spolu
s Casom expozicie vyrazne ovplyvnila farebni zmenu. ZapriCinené je pomalSim
odparovanim vody z vnatornych casti vzoriek, ¢o teda potvrdzuje, Ze so zvySenou
vlhkost'ou narasta aj farebna zmena.

V celkovom hodnoteni zmeny farby v priebehu susenia, teda ¢asovych intervaloch
mbzeme konStatovat, ze k najvacSim farebnym zmenam dochddza v prvych hodinach
suSenia, ¢i pri teplovzduSnom alebo vysokoteplotnom. Pri vysokoteplotnom suSeni
najvyznamnejSia zmena farby bola v prvych 6 hodinach (Obr. 3). Zaujimavé je, Ze po
prvych troch hodinach bola zmena farby vyraznejsia pri vzorkach susenych pri teplote 130
°C. Tuto zmenu nie je mozné oddvodnovat’ teplotou susenia, pretoze teplota prostredia bola
v tomto useku susenia pri obidvoch rezimoch rovnaka. V zavere susenia pri teplote 170 °C
nastalo k vyraznej zmene povrchovej farby aj napriek nizkej vlhkosti, a toto sposobilo, ze
vysledny rozdiel farby medzi teplotou 130 °C a 170 °C bol vyznamny.

Pri teplovzdusnom suSeni boli najvdcsie na farby na povrchovych vrstvach zmeny
v prvych 12 hodinach pri teplote 60 °C na hrubku 25 mm (Obr. 1). Hodnota farebne;j
diferencie bola AE,,= 12,69. Teplota prostredia na konci tohto ¢asového intervalu dosiahla
hodnotu 48-51 °C a teplota stredovych casti vzoriek 43-45 °C. Hodnota vlhkosti vzoriek na
konci tohto tiseku bola 45 %. Postupne s ibytkom vlhkosti klesala aj farebna diferencia.
Vlhkost’ na konci druhého intervalu medzi 12 a 24 hodinou klesla pod hodnotu BNV, ¢o sa
prejavilo znizenim hodnoty farebnej diferencie. Pri nizsej teplote ale rovnakej hrubke 25
mm (Obr. 1) farebnd diferencia bola AE,,= 11,3. Pri tomto rezime teplota prostredia
v useku 12 hodin dosiahla hodnotu 46 °C a bola totozna s teplotou v stredovych vrstvach.

Na obrazku 2 su zobrazené farebné zmeny v Casovom intervale 24 h pre hribku
vzoriek 50 mm a teplotu 60 °C. Najvyssia hodnota farebnej diferencie AE = 6,62 bola
dosiahnuta v prvom intervale, kde teplota prostredia na konci tohto tiseku dosiahla hodnotu
57 °C, a teplota materidlu 53-54 °C. Ubytok vlhkosti v tomto useku bol z hodnoty 61 % na
hodnotu 43 %.

ZAVER

Vysokoteplotné susenie patri medzi Specialne spdsoby susenia, kde sa vyuzivaja
vysoké teploty suSenia ato dava predpoklad na zmenu farby dreva v procese susenia.
V tomto prispevku sme sa zamerali na pouzitie teplét 130 °C a 170 °C v porovnani
s klasickym teplovzdusnym suSenim kde sme pouzili teploty 50 °C a 60 °C. Obidva
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sposoby susenia v tomto prispevku ukazali spolo¢ny znak, ze zmena farby v procese
suSenia bukového reziva sa najviac prejavila v prvych hodinach susenia. Pri
teplovzdusnom suseni vyraznejsie pri hrabke vzoriek 25 mm (Obr. 1) a menej pri hrabke
50 mm (Obr. 2). Pri vysokoteplotnom susSeni sa farebna zmena prejavila najviac pri teplote
130 °C a hrabke 25 mm (Obr. 3). Vysledky ukazali, ze zmeny farby po priereze materialu
su vyrazné aj vo vnuatornych vrstvach au vzoriek s hrabkou 25 mm pri teplote 50 °C
u teplovzdusného susSenia mali klesajucu tendenciu. Vyssie hodnoty zmeny farby na
povrchu dreva boli pri teplovzdu$nom suseni, ¢o potvrdzuje vplyv ¢asu suSenia.
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