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ANALYZA ZRNITOSTI PILINY Z PROCESOV PiLENIA
SUCHEHO SMREKOVEHO A DUBOVEHO DREVA

Martin Kucerka — Alena Oc¢kajova

Abstract

This article deals with determining of the lower limit of particle size distribution of dry
spruce and oak chip formed in the process of wood sawing on modern woodworking
machines, determining of the share of the smallest particles in dry chip and quantifying of
the share of isometric grains in dust fraction by sieve analysis and optical methods of
image analysis. The next aim is the update information about the share of medium coarse
and coarse fraction in dry chip from the process of wood sawing.
From the obtained information about chip size and shape of fine fraction it can be state
that in sawing process does not form the respirable fraction with aerodynamic diameter
below 10 um. On the base of this we can state that bulk wood material is not a source of
dust fractions that participate on dustiness formation in atmosphere.
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UvVoD

V procese pilenia dreva ako vedlajsi produkt vznika pilina — trieska, ktorej tvar,
rozmery a mnozstvo je zavislé tak od fyzikalno — mechanickych vlastnosti pileného dreva,
ako 1 od tvaru, rozmerov, ostrosti rezného nastroja a technicko — technologickych
podmienok realizacie procesu pilenia (Duki¢ — Goglia, 2006; Lisi¢an, 1996; Dzurenda,
2007; Kopecky — Pernica, 2004).

Vyuzitie piliny ako druhotnej suroviny je rozmanité, pilina je jednou z vychodzich
surovin pre vyrobu aglomerovanych trieskovych materidlov, chemické spracovanie dreva,
cennou surovinou pre energetické vyuzitie priamym spal’ovanim, resp. zakladnou surovinou
pre vyrobu rozmerovo a energeticky homogenizovaného paliva (brikiet a peliet).

Prispevok sa zaobera velkostou jednotlivych frakcii triesok — piliny vznikajucej
v procese pozdizneho pilenia suchého fosnového reziva na ramovej pile CLASIC 150/200 a
kottiCovej rozmietacej pile PWR 401.

MATERIAL A METODIKA

Odber vzoriek bol vykonavany gravimetrickou aparatrou typu MU 5 — OT fy:
ORGREZ Bro (obrazok 1) v usporiadani: izokinetickd odberova sonda, filter s filtracnou
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vlozkou FILPAP Z 4, prietokomer pre evidenciu odsatého objemu vzorky plynu, regulacny
ventil na prisavanie vzduchu do meracej spravy MU 5 — OT pred zdrojom sania
prostrednictvom ktorého sa riadi izokinetika odberu vzorky, zdroj sania (Sest’stupiiovy
odsavaci agregit MU 5-V s prietokom Vpa = 30 m.h™), dovybaveny teplomermi na
meranie teploty plynu v potrubi a meracej suprave, kvapalinovymi U - manometrami na
meranie efektivneho tlaku v potrubi a meracej stprave (kontrola izokinetiky odberu),
Prandtlovou trubicou s  kvapalinovym mikromanometrom MPR — 4 na meranie
dynamického tlaku pradu odsavaného plynu v jednotlivych bodoch rychlostného profilu,
elektrokapacitnym snima¢om vlhkosti vzduchu ALMEMO 2290-2 s konektorom FH A646.

Obrazok 1 Gravimetricka aparatira pre izokineticky odber vzoriek piliny (1 — vstupna sacia
hubica, 2 — diferencidlny manometer na meranie k nastaveniu izokinetiky, 3 — filter, 4 — snimag¢ tlakov
na clone, 5 — teplomer, 6 — regula¢ny ventil pre prisavanie vzduchu, 7 — zdroj sania)

KedZe, priemery odsavacich potrubi od ramovych a kotacovych pil su v rozpiti d =
125 + 280 mm, prierezova plocha kruhového potrubia vzduchotechnického systému
odsavania od pasovych a kotaovych pil je S < 0,09 m? odber vzoriek piliny sa vykonava
podl'a STN ISO 9096: v 1 odbernom bode v strede roviny odberného miesta.

Zakladny granulometricky rozbor piliny bol vykonavany sitovanim t. j. preosievanim
piliny na sade sit s velkostami medzier v pletive: 2 mm, 1 mm, 0,50 mm, 0,250 mm, 0,125
mm, 0,080 mm, 0,063 mm, 0,032 mm a dno, na automatickom vibracnom sitovacom stroji
AS 200 firmy RETSCH (obrazok 2). Sitovaci stroj AS 200 je vhodny k preosievaniu
sypkych disperznych produktov s velkostou max. do 25 mm za sucha i za mokra.

Na zaklade poznatkov a skusenosti nadobudnutych pri granulometrickych analyzach
piliny za ucelom stanovenia frakcie prachového podielu v piline pre environmentéalne tcely
bol vypracovany metodicky postup IM-AS 200 s nazvom: ,,Metodika pre stanovenie
Zrnitosti sypkej drevnej hmoty na sitovacom stroji AS 200, vhodny i pre granulometrick
analyzu piliny. Sitova analyza sa vykonava na vzorkach s hmotnostou m = 50 g, po dobu
sitovania T = 15 min 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 a dno. V pripade sitovania suche;j
piliny sa na sitd s vel'kostami medzier v pletive: 0,125 mm, 0,080 mm, 0,063 mm, 0,032
mm vkladaji 3 az 4 teflonové gulicky, ktoré zabranuju koagulacii prachovych cCastic a
vytvaraniu zhlukov prachovych frakcii réznej velkosti do tvaru gule. Hmotnosti frakcii na
sitach st stanovované na laboratoérnych vahach s presnost'ou vézenia 0,01 g.



MARTIN KUCERKA — ALENA OCKAJOVA 107

Obrazok 2 Vibracény sitovaci stroj RETSCH AS 200

Za ¢elom upresnenia informacii o rozmeroch a tvare najmensich ¢astic jemnej frakcie
bola vykonand mikroskopickd analyza zfn piliny srozmermi pod hodnotou 125 pm.
Uvedena analyza bola vykonand optickou metddou — rozborom obrazu ziskaného na
mikroskope Nikon Optiphot - 2 s objektivom Nikon 4x v Biometrickom laboratoriu FLD
MZLU Brno (obrazok 3). Program analyzy obrazu LUCIA-G umoziuje identifikovat
jednotlivé Castice sypkej drevnej hmoty, kvantitativne stanovit pre jednotlivé castice
nachadzajiice sa v analyzovanom obraze zékladné informéacie akymi si: dizka a $irka Gastic,
cirkularita t.j. kruhovitost' vyjadrujica mieru odchylky priemetu daného tvaru zrna od
priemetu tvaru kruhu podla vzt'ahu:

kde: S — plocha &astice [m?]
O — obvod ¢astice [m]

Obrazok 3 Pohl'ad na zariadenie pre analyzu obrazu castic LUCIA-G 4.0
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VYSLEDKY

Vysledky sitovej analyzy — granulometrického zlozenia smrekovej a dubovej piliny,
vzniknutej v procese pilenia suchého fosiiového reziva na lamely na jemnoreziicej rimove;j
pile CLASIC 150/200 a kotacovej rozmietacej pile PWR 401 uvadza tabulka 1.

Tabulka 1 Granulometrické zlozenie smrekovej a dubovej piliny z rdmovej pily
CLASIC 150/200, koticovej rozmietacej pily PWR 401 a kotucovej rozmietacej pily

PWR 401 SK—platky
Zasttpenie frakcii v suchej piline [%]
Rozmery Oznacenie CLASIC PWR 401
oka sita .
- frakcie 150/200 PV 40t SK-plétky
Smrek Smrek
2,000 ] 43 2,1 10,9
hruba
1,000 4,9 6,3 18,3
0,500 stredne 41,5 29,5 39,8
0,250 hruba 29,5 25,5 16,9
0,125 16,2 19,6 79
0,080 ) , 3,6 9,3 3,3
jemna
0,063 0,00 3,9 1,8
dno 0,00 3,8 1,1

Rozmery najviacsich triesok a najmensich castic v jemnych frakciach suchej piliny z
procesu pozdlzneho pilenia smrekového a dubového dreva na jednotlivych typoch pil
uvadza tabul’ka 2.

Tabulka 2 Rozmery najvacésich Castic v hrubych frakciach suchej smrekovej a dubovej

piliny a najmensich Castic v analyzovanych jemnych frakciach
. z Plo$né rozmery
, Rozmery maximalnych zrn NP SIINAv
Typ pily AT minimalnych ¢astic piliny
piliny [mm]
[pm]

CLASIC 15x1,8x27,8 88,38 x 81,17
150/200 1,1x1,3x24,4 87,84 x 82,49
Smrek 1,6 x2,0x15,4 86,68 x 82,31
1,1x15x%x4,8 34,10 x 35,23
PYTR 301 11x14X65 33,00 x 33,20
1,3x1,7x5,9 34,85 x 36,50
PWR 401 SK - 1,1x1,7x9,5 33,10 x 36,23
platky 1,2x1,9x11,2 33,28 x 33,56
Smrek 1,4x18x8,7 37,85 x 39,56

Obdobné granulometrické zlozenie suchej smrekovej piliny s podielom stredne hrubej

frakcie cca 70 % vytvorenej v procese pilenia fosnového reziva na ramovych pilach typ:
CLASIC 150/200 uvadzaju autori: Longauer — Dzurenda 2006.
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Na zaklade vysledkov analyzy tvaru a rozmerov Castic smrekovej a dubovej piliny
hrubych a stredne hrubych frakcii je mozné konStatovat’, ze prevazna vécSina zin tychto
frakcii patri do skupiny polydisperznych vlaknitych hmot, ty€inkovitého tvaru s vyraznym
predizenim v jednom rozmere. Mikroskopické analyzy rozmerov a tvaru Gastic jemnych
frakcii prezradzaju, ze Castice tejto frakcie svojim tvarom patria ku skupine izometrickych
Castic (obrazok 4).
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Obrazok 4 Zastapenie ¢astic izometrickych zfn v suchej smrekovej a dubovej piline

Z porovnania kriviek zvyskov (obrazok 5) suchej smrekovej piliny vytvorenej v procese
pilenia smrekovych fosni na lamely na jemnorezucich ramovych pilach CLASIC 150/200 a
rozmietania fosnového reziva na koticove] rozmietacej pile PWR 401 je mozné
konstatovat, ze sucha smrekova pilina z procesu pilenia na pile CLASIC 150/200 s
intervalom zrnitosti a <81,17 um + 27,8 mm> je hrubozrnnej$ia nez sucha smrekova ¢i
dubova pilina z procesu pilenia na kotacovych pilach s intervalom zrnitosti a <33,20 pm +
11,2 mm>,
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Obrazok 5 Krivky zvyskov suchej smrekovej a dubovej piliny vzniknutej pilenim na
ramovej pile CLASIC 150/200, koti¢ovej rozmietacej pile PWR 401 a kotacovej
rozmietacej pile PWR 401 s SK - platkami
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ZAVER

Na zéaklade vykonanych analyz rozmerov, tvaru a granulometrického zlozenia sypkej
drevnej hmoty z procesu pilenia suchého dreva bola stanovena dolnad medza zrnitosti, amin =
33 um a aktualizované informdacie o zrnitosti, stredne hrubych a hrubych frakcii piliny. Z
mikroskopickej analyzy obrazu tvaru triesok jemnej frakcie analyzovanych suborov vzoriek
pilin vyplyva, Ze Castice jemnej frakcie su z 82 + 95 % izometrického tvaru. Triesky stredne
hrubej a hrubej frakcie piliny st ty¢inkovitého tvaru a patria do skupiny vlaknitych sypkych
hmét.

Zo ziskanych informacii o rozmeroch a tvare triesok jemnej frakcie je mozné
konstatovat’, ze v procesoch pilenia sa netvori jemna respirabilna frakcia ani hruba
respirabilna frakcia s aerodynamickym priemerom pod 10 um. Toto zistenie nas opraviuje
konstatovat’, ze sypka drevna hmota z procesov pilenia nie je zdrojom prachovych frakcii,
ktoré sa podielaju na tvorbe prasnosti v atmosfére.
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