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GRANULOMETRICKA ANALYZA SUCHEJ SMREKOVEJ PILINY
ODSAVANEJ OD RAMOVEJ PiLY CLASIC 150/200 A MOZNOSTI
JEJ EFEKTIVNEJ SEPARACIE.

Jaroslav Longauer — Ladislav Dzurenda

Abstract

The paper show results of the granulometric analyses of dry spruce sawdust created in
the process of longitudinal sawing of wood on narrow-kerf frame sawing machine of type
CLASIC 150/200.

The dry sawdust is a polydisperse bulk material with grain dimensions in an interval of
values from 85,38 um up to 28.2 mm. From the point of view of the shape of grains, coarse
and medium coarse fractions of dry sawdust are mostly created by fibrilar grains. The fine
fraction is created by isometric grains — cube shape.

From analyses of separation conditions of dry spruce sawdust in separators and filters
result that battery separators with elements T4/630 and filters are suitable for separation
of sawdust from re-sawing operations of wood on narrow-kerf frame sawing machines type
CLASIC 150/200. The finest fraction of dry spruce sawdust is on the limit boundary of
separation of unicameral mechanical separators LS = 80 um.

Key words: thin-cutting frame-saw, dry sawdust, granulometric analysis, separation,
environment.

1. UVOD

V druhej polovici 20-teho storoc¢ia boli vyvinuté (skonstruované) jemnorezice ramové
pily pre efektivnu ekonomickil vyrobu tenkych lamiel z vysuSeného reziva s rozmermi do
220 x 250 mm, ur¢enych pre vyrobu viacvrstvych konstrukénych dosiek, podlahovin,
obalov na ovocie a zeleninu, ale ipre vyrobu vyrobkov stavebnostolarskej vyroby, ¢i
Sportového naradia. V procese pilenia dreva na jemnorezucich ramovych pilach okrem
vyrobku — lamiel vznika aj vedlaj$i produkt tieska — pilina. Tvar, rozmery a mnozstvo
piliny v procese trieskového delenia dreva je zavislé tak od fyzikalno — mechanickych
vlastnosti pileného materidlu, ako iod tvaru, rozmerov, ostrosti rezného nastroja a
technicko - technologickych podmienok realizacie procesu pilenia ( Prokes 1978,
Hejmal981, Goglia 1994, Lisi¢an 1996, Wasielewski 1999, Rousek — Kopecky 2006 ).

V odbornej literature je pilina charakterizovana ako polydisperzna sypka hmoty
pozostavajuca z hrubych a stredne hrubych frakcii (Hejma et al. 1981) t.j. sypky material
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s rozmermi zfn nad 0,5 mm, pricom nie je vyliceny ani podiel jemnejSich frakcii s mensimi
rozmermi triesok. Podl'a triediacich ukazovatel'ov sypkych hmot uvadzanych v STN 26
0070 je pilina klasifikovana ako B-45UX t.j. sypkd hmota jemnej zrnitosti (0,5+3,5 mm),
hygroskopickd, malo sypna a abrazivna hmota s tendenciou zhlukovania. V praci:
,»Optimal

selection of the sawdust separation device for a narrow-kerf sawing machine PRW 15 M*.
(Dzurenda-Orlowski-Wasielewski 2005) boli v borovicovej piline vytvorenej v procese
pilenia na tenkorezicej ramovej pile PRW 15 M metodou mikroskopickej analyzy
identifikované i ¢astice s rozmermi pod 90 pm. Jednou z alternativ odsunu triesky z miesta
jej vzniku na miesto d’alSieho spracovania ¢i skladovania je vzduchotechnicka doprava -
odséavanie. Separacia piliny od dopravného vzduchu je realizovand v jednokomorovych
odlucovacoch, v skupinovych odluovacoch, ¢i filtroch. Optiméalne technické rieSenie
vzduchotechnickych sustav a podmienok separacie piliny od dopravného vzduchu je
podmienené poznanim objektivnych informacii o fyzikalnych vlastnostiach, zrnitosti a
geometrickych tvaroch triesok odsavanej sypkej hmoty.

Ciel'om tohto prispevku je analyza tvaru, rozmerov a granulometrickej skladby piliny
vznikajucej v procese pozdizneho pilenia suchého smrekového reziva na jemnorezicich ra-
movych pilach typu: CLASIC 150/200 vyrabanych firmou NEVA s.r.o. Kardasova Re¢ice.
Prostrednictvom  charakteristik  frakénej odlucivosti mechanickych odlucovacov
a latkovych filtrov je analyzovand efektivnost odlucovania suchej smrekovej piliny
v uvedenych separaénych zariadeniach.

2. MATERIAL A METODIKA

Vzorky pre granulometricku analyzu suchej borovicovej a suchej smrekovej piliny boli
odoberané izokineticky z odsavacieho potrubia pily CLASIC 150/200 v stlade s STN
ISO 9096: ,,Manudlne stanovenie hmotnostnej koncentracie tuhych znecistujucich latok*
pocas pilenia fosnového reziva hrubky h = 100 mm pri rychlosti posuvu materialu do rezu:
v = 0,5 m.min™ Vlhkost smrekovej piliny w = 8,0 % bola stanovena vahovou metodou.
Technicko-technologické podmienky pilenia reziva na ramovej pile uvadza tabul’ka ¢. 1.

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

Jemnorezica ramova pila CLASIC 150/200

; Zdvih pilového ramu mm 210
Pocet pilovych listov - 8
Rezna Spara mm 1,4
Max. vyska pileného materialu mm 200
Max. §irka pileného materialu mm 155
Pocet otacok ot.min™ 450
Rychlost’ posuvu m.min™ 0,5

Zakladny granulometricky rozbor bol vykonany sitovanim t.j. preosievanim suchej
piliny na sade sit s velkostami medzier v pletive: 2 mm, 1 mm, 0,50 mm, 0,25 mm, 0,125
mm, 0,090 mm po dobu Tt = 15 min na automatickom vibra¢nom sitovacom stroji AS 200
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firmy RETSCH. Hmotnosti frakcii na sitich boli stanovované na laboratornych vahach EP
200 firmy BOSCH s presnost'ou vazenia 0,001 g.

Za ucelom spresnenia informacii o rozmeroch a tvare zfn jednotlivych frakcii suchej
piliny bola vykonand mikroskopickd analyza zin smrekovej piliny jednotlivych frakcii
s rozmermi pod 1 mm. Uvedena analyza suchej smrekovej piliny bola vykonana optickou
metddou - analyzou obrazu ziskaného na mikroskope Nikon Optiphot-2 s objektivom
Nikon 4x v Biometrickom laboratériu FLD MZLU Brno. Zrné piliny boli snimané 3
¢ipovou televiznou CCD kamerou HITACHI HV-C20 (RGB 752 x 582 pixel),
horizontalnym rozlisenim 700 TV riadkov a vyhodnocovana softwerovym programom
LUCIA-G 4.0 (Laboratory Universal Computer Image Analysis), nainStalovanom na PC
s procesorom Pentium 90 (RAM 32 MB) s grafickou kartou VGA Matrox Magic pod
operacnym systémom Windows NT 4.0 Workstation. Program analyzy obrazu LUCIA-G
umoznuje identifikovat’ jednotlivé Castice sypkej drevenej hmoty, kvantitativne stanovit
pre jednotlivé Castice nachadzajlice sa v analyzovanom obraze zakladné informacie akymi
st: dizka a §irka Castic, cirkularita t.j. kruhovitost' vyjadrujiica mieru odchylky priemetu
daného tvaru zrna od priemetu tvaru kruhu podla vztahu:

_4*m*S
\V_ 02

kde: S — plocha &astice [m’]
O — obvod castice [m]

3. VYSLEDKY A DISKUSIA
Vysledky sitovej analyzy — granulometrického zlozenia suchej smrekovej piliny,
vzniknutej v procese pilenia na rdmovej pile typu: CLASIC 150/200 pri rychlosti posuvu

materialu do rezu v = 0,5 m.min" uvéadza tabulka &.2.

Tabulka ¢.2 Granulometrické zloZenie suchej smrekovej piliny odsatej od tenorezucej
rdmocej pily CLASIC 150/200.

Rozmery oka sita Oznacenie Zastupenie frakcii v suchej smrekovej piline [%]
[mm] frakcie Vzorka ¢.1 | Vzorka &.2 | Vzorka¢.3 | Priemer
2,000 . 4,2 4,16 4,37 4,27

hruba
1,000 4,77 5,74 4,47 4,99
0,500 stredne hrubé 38,98 43,88 41,58 41,48
0,250 31,52 27,28 29,73 29,51
0,125 16,27 15,99 16,13 16,13
0,090 jemna 3,80 2,60 3,35 3,25
>0,090 0,39 0,35 0,37 0,37

V ramci identifikéacie velkosti Castic boli zmerané zakladné rozmery zin hrubej frakcie
suchej smrekovej piliny s rozmermi nad 1 mm a rozmery zin jemnej frakcie s velkostou
pod 0,090 mm. Rozmery najvécSich Castic hrubej frakcie, resp. najmensich Castic jemne;j
frakcie suchej smrekovej piliny uvadza tabulka €. 3.
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Tabulka ¢. 3: Rozmery najvécsich Castic v suchej smrekovej piline a najmens$ich Castic v

analyzovanych jemnych frakciach suchej smrekovej piline.

Such4 smrekov pilina Rozmery.r.naximélnych zin P10§néi rozmery minimalnych

piliny [mm] Castic piliny [um]
1,1 x1,8x28,2 87,88 x 87,37

Vzorka ¢. 1 1,0x1,3x25,4 87,64 x 84,49
0,9x3,2x10,8 85,38 x 78,31
1,5x1,8x 27,8 88,38 x 81,17

Vzorka €. 2 1,L1x1,3x24,4 87,84 x 82,49
1,6 x2,0x 15,4 86,68 x 82,31
1,3x1,8x27,8 88,85 x 87,85

Vzorka ¢. 3 1,L1x1,2x224 87,82 x 81,19
0,9x2,6x22,1 86,28 x 83,87

Z analyzy obrazu tvaru a rozmerov Castic smrekovej piliny hrubych a stredne hrubych
frakcii vyplyva, ze prevazna vécsSina zin piliny tychto frakcii vytvorend v procese
pozdizneho pilenia suchého smrekového dreva patri do skupiny polydisperznych
vlaknitych hmot, ty&inkovitého tvaru s vyraznym predizenim v jednom rozmere.
Mikroskopicka analyza rozmerov a tvaru Castic jemnej frakcie suchej smrekovej piliny
prezradza, ze Castice tejto frakcie svojim tvarom patria ku skupine izometrickych castic t.j.
Castic s rovnakymi rozmermi vo vSetkych troch rozmeroch. Kvantitativne zastipenie
vlaknitych triesok s hodnotou cirkularity ¥ < 0,7 v jednotlivych frakciach suchej smrekovej
piliny a izometrickych triesok s hodnotou cirkularity v intervale ¥ = 0,7-1,0 uvadza tabul’ka
C.4

Tabul'ka ¢. 4 Zastupenie vlaknitych a izometrickych Castic v suchej smrekovej piline.

Tvar Castic Frakcie suchej smrekovej piliny

v jednotlivych frakciach
suchej smrekovej piliny d>1mm d=1000 + 125 pm d>125 um

Zastupenie triesok 0 N N
vlaknitého tvaru ¥ <0,7. 95 % 62% 12%

Zastupenie triesok

izometrického tvaru 5% 38% 88 %

¥ =0,7-1,0.

Na obr. ¢. 1 je vykonané posudenie odlucivosti suchej smrekovej piliny vzniknutej
v procese pilenia na tenkorezucej ramovej pile CLASIC 150/120 v mechanickych
odlucovacoch a latkovych filtroch prostrednictvom integralnych kriviek zvyskov Z,
smrekovej piliny a charakteristik frakénej odlucivosti jednokomorovych mechanickych
odluc¢ovacov, skupinovych mechanickych odlu¢ovacov s ¢lankami T4/630 a filtra REX-
pulse s filtracnou latkou PE 504 (Stallherm 1973, Hajzok 1986, Horak 1996, Dolny1999).
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Obr. 1. Analyza odlucivosti suchej smrekovej piliny z procesu pilenia na tenkorezicich
ramovych pilach typ: CLASIC 150/200 v jednotlivych typoch separacéne;j
techniky: A - jednokomorové mechanické odlucovace, B - skupinové odluc¢ovace
s ¢lankami T4/630 a C — filter REX-pulse s filtracnou latkou PE 504.

Z porovnania charakteristiky suchej smrekovej piliny Z, a krivkami frak¢nej odlucivosti
jednokomorovych mechanickych odlucovacov, skupinovych odlu¢ovadov s ¢Elankami
T4/630 a filtrov plynie, Ze najjemnejSia frakcia zrnitosti suchej smrekovej je na hranici
medze odlucivosti jednokomorovych mechanickych odlu¢ovacov (MO = 80 um).
Skupinové odlucovace s ¢lankami T4/630 a latkové filtre st vhodné na odluCovanie
odsavanej piliny od tenkorezicich ramovych pil typ: CLASIC 150/200. Izometrické zrna
najmensich rozmerov suchej smrekovej piliny st znacne vzdialené od medze odlucivosti,
ako skupinovych mechanickych odlu¢ovacov s ¢lankami T3/630 s medzou odlucivosti MO
= 18 um, tak i latkovych filtrov REX-pulse s filtracnou latkou PE 504, ktorej medza
odluc¢ovania je MO = 3,5 pm.

4. ZAVER

Vysledky granulometrického zloZenia piliny vzniknutej pozdiznym pilenim suchého
smrekového reziva na tenkorezcich ramovych pilach typu: CLASIC 150/200
charakterizuji suchu smrekovu pilinu, ako polydisperzni sypka hmotu s velkostou zin
v intervale hodnét od 85,38 pum po 28,2 mm.

Najpocetnejsie zastipenie v suchej smrekovej piline maju frakcie s rozmermi zin leziacich
v intervale hodndt d = 125 - 1000 um, ktoré tvoria 86,77 — 87,15 % odsavanej piliny od
jemnorezicich ramovych pil.

Z hladiska tvaru zfn, hrubé a stredne hrubé frakcie suchej smrekovej piliny s v prevaznej
miere tvorené fibrildrnymi zrnami — ty¢inkovitého tvaru. Jemna frakcia je na 88 % tvorena
izometrickymi zrnami — tvaru kocky.
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Z porovnania charakteristiky suchej smrekovej piliny Z, s krivkami frakénej odlucivosti
jednokomorovych mechanickych odlucovacov, skupinovych odlu¢ovacov s clankami
T4/630 a filtrov plynie, ze skupinové odlucovace s ¢lankami T4/630 a latkové filtre REX-
pulse s filtracnou latkou PE 504 st vhodné na odlucovanie odsavanej piliny od
jemnoreztcich ramovych pil typu CLASIC 150/200, pretoze najmensie izometrické zrna st
znaéne vzdialené od medze odlucivosti tychto separaénych zariadeni. (dy, > MO).
NajjemnejSia frakcia suchej smrekovej piliny je na hranici medze odlucivosti
jednokomorovych mechanickych odlu¢ovacov MO ~ 80 um.
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