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Zaklad hrané€ feziva pro piirozené suseni

Hran feziva pro ptirozené suseni véetn¢ zakladu (podstavce, hranoly, prokladové listy, vrstvy
feziva, svazek, hran)
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Zaklad hran¢ feziva pro pfirozené suseni (betonové podstavce)
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Svislé kominky uvnitf hran€ feziva - pfirozené suseni
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Hran feziva pro prirozené suseni (nevhodné ulozeni)
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Hran feziva pro pfirozené suSeni se sklolaminatovou mobilni stfiskou Harcar

Hran feziva pro pfirozené suseni

bez zakryti



Specialni zpiisob ulozeni feziva - kmenovani



Jednoduché schéma kondenzaéni susarny s TC (1 — kondenzator, 2 — expanzni tryska, 3 —
vyparnik, 4 — kompresor)
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Piedsusarna feziva Multi-
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1 ventilatory, 2 pfidavné topeni, 3 vihkost dfeva, 4 ventilace,

5 vih€eni, 6 teplota a vihkost vzduchu, 7 procesor
Schéma velkokapacitni susarny typu ,,sklenik* s umélou cirkulaci vzduchu




Komorova susarna feziva se slune¢nim kolektorem

- TEORETICKA KRIVKA SUSENI (TKS)
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TKS umozriuje shazsi poznani zakonitosti procesu suseni dieva a to tim
zjednodusenim, ze podminky suseni jsou po celou dobu procesu suseni
udrzovany na konstantnich hodnotach!

To neni béZné u vétsiny postupu klasického suseni fezival

Teoreticka kiivka suSeni - suSeni dfeva za konstantnich podminek



Kominky
Topeni
Ventilatory

Rezivo

Schéma malokapacitni teplovzdusné komorové susarny feziva
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Teplovzdusna komorova susarna feziva Katres — zavazeni pomoci kolejovych vozika
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Axialni ventilatory pro konvekéni ohiev feziva (Katres)

Radiator s zebry pro ucinny ohtev susiciho prostfedi uvnitt komory susarny (Katres)

11



Radiator s zebry pro ucinny ohtev vzduchu

Trysky pro vlh¢eni susiciho prostredi (Elbez)

teplota
zduchu

\

wihkost vzduchu
Schéma cirkulace vzduchu v teplovzdusné susarné feziva (Skuratov, 2003)
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Laboratorni aspira¢ni psychrometr pro urovani relativni vlhkosti vzduchu

Psychrometr pro prumyslové susarny feziva — zatizeni pomoci néhoz se stanovuje relativni
vlhkost a teplota susiciho prostredi (Katres)
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Sonda (buni¢inovy nebo limbovy pések) a teplomér pro urceni vlhkosti a teploty susiciho
prostiedi (Katres)
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Sonda (buninoy nebo limbovy pésk) pro uréeni vlhkosti susiciho prostiedi (Miihlbock)
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Elektricka sonda se dvémi hroty pro méfeni absolutni vlhkosti dieva

Elektricka sonda se pro méteni teploty dieva

Automatizace procesu suseni feziva Nardi
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Rizeni procesu suseni feziva Katres
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Kontrola a regulace procesu suseni feziva Miihlbock
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Grafické znazornéni procesu teplovzdusného suseni feziva (ts, tm, RVD, o)

vihkostni relativni = . P
usek suSeni | stupné |ts[°C] [}’I(T:]] ﬁzzg: vihkost T:/, Il:) [ﬁzf‘] k?;;ia;gt Cas[':';’(:]aw
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Casovy susici fad (grafické znazornéni)



ZMENA OTACEK VENTILATORU Vv CASE
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Regulace otacek ventilatord v pritbéhu procesu operace suseni feziva v teplovzdusné
komorové susarné

Schéma dvouzénové tunelové susarny feziva Valutec
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Tunelova su$arna feziva BES Bollmann
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Teplota suchého teplomera
— — Absoliitna vihkost' dreva

Graficky znazornéni procesu vysokoteplotniho suSeni feziva Kéllander 2004

‘Teplota mokrého teplomera
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Graficky zdznam procesu vysokoteplotniho suseni feziva Bengtsson 2001
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Komora pro vysokoteplotni suSeni feziva Baschild

| Frequency | Wave length
Radio frequencies 13.56 2211
] 2112 1105
Microwaves 915 0.328
' 2450 0122
5800 [ 0052 |

Dielektricky ohrev (frekvence vlnova délka)
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Dutinovy

rezonator

(uzerﬁnény}r

o T T - kovovyobal) .

Zakladni mikrovinna sestava pro suSeni dieva

101,3 kPa 80 - 30 kPa
Schéma mikrovinnych susaren feziva (normalni tlak, vakuum)
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Kontinualni mikrovlnna susarna feziva pracujici pfi normalnim tlaku vzduchu Yantai Care
Microwave

Vakuova susarna feziva s mikrovinnym ohfevem Woodmaster

23



Radiofrekvenéni susarna feziva HeatWave Drying Systems Robert Zwick
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http://www.hfwoodworking.com/wp-content/uploads/2014/12/20130326718.jpg

Vakuova susarna feziva s radiofrekvenénim ohfevem PF Inovations

Pasmo (oznadeni vakua) Mak v mbar (hPa) | Podet molekul na om® | Stfedni volnd driha &éstice
Atmosféricky tlak 1013,25 2.‘.4'-113]g 62 nm
Hrubé vakuum 300 az 1 10" 22100 0.1 az 100 ym
Jemné vakuum 1 az 107 108 52 101 0.1 a% 100 mm
Vysoké vakuum (HV) 102 az 107 10'? az 10° 100 mm a% 1 km
Ultrawysoké vakuum (UHV) 107 az 10712 10° az 10* 1 a2 10° km
Extrémni wysoké vakuum (CHV) | 210712 <10 10% km
Typy vakua podle pasem

Vakuova suSarna feziva o
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270 One cycle
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Diskontinuélni proces suSeni feziva v susarné€ s konvekénim ohifevem Ressel
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Kontinualni proces suSeni feziva v susarné s kontaktnim nebo dielektrickym ohfevem Ressel

Vakuova susarna feziva s konvek¢énim ohfevem Kronseder
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Kolaps dieva (propadeni v plose, kratké vnitini trhliny na pfi¢ném tfezu)

Mikroskopicky snimek kolapsu dieva
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Zbytkova napéti ,,sttedovy fez* (zkornaténi dieva — na povrchu tah)
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Celni trhliny

v,
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Vnitini trhliny na pti¢ném fezu

Autoklav pro modifikaci odstinu (barvy) dieva ve vodni pare Welling
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Modifikace odstinu (barvy) dfeva ve vodni paie Welling
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Paftici jama pro pafeni dyharenskych vytezl i feziva

Pii plastifikaci dyharenskych vyfezt pafenim nebo vafenim dochazi k eliminaci rastovych
napéti
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Tryska zafizeni ke generovani plazmy

Plazmova ,,tuzka‘ v ¢innosti
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Pfed upravou Po upravé
Pfed upravou Po upraveé

Pomoci plazmy zle uhel smaceni (pocet volnych OH skupin) zmenSit 1 zvéEtsit
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Bukov¢ dievo lisované ve sméru kolmém na dfevni vlédkna a) pred lisovanim, b) po slisovani
a stabilizaci

Bukové dievo lisované ve sméru kolmém na dievni vlakna — jednoosé lisovani a) pied
lisovanim, b) po slisovani a stabilizaci

Smrkové dievo a) neupravené, b) lisované ve sméru tangencialnim, c) lisované ve sméru
radialnim Haller, Wehsener 2004
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a) Neupravené

b) Lisované v
tang. sméru

c) Lisované v rad.
smeéru

r

Pti¢né lisovani dfeva liliovniku tulipanokvétého Kultikova 1999

Lisovani bukovych hranolkl v jednoetdzovém lisu
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Dftevo plastifikované pomoci amoniaku, vody a tepla nasledné slisované v pfi€éném sméru
Lignamon
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Pred slisovanim Po slisovani
Zmény ve struktuie bukového dieva po slisovani a stabilizaci Lignamon
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Parkety z materialu Lignamon

s

Sedaci nabytek z materialu Lignamon

Soustruzené predméty (bizuterie) z materialu Lignamon
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Borové dievo lisované z riznych smérti (semiizotatické lisovani) Blomberg 2006

lisovaci stul pryz

olej
Lis pro semiizostatické lisovani dieva z vice smérti Quintus
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Bukové dievo lisované ve sméru rovnobézném s dfevnimi vlakny Bendywood
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Bukové dievo lisované ve sméru rovnobézném s dievnimi vlakny Bendywood

Pfed slisovanim Po slisovani

Zmény ve struktute dieva lisovaného ve sméru rovnobézném s dievnimi vlakny Moroz

Moznosti ohybani trvale tvarného (ohybaciho) dreva
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Strojni ohybani (za studena) polotovart vétsiho priifezu z trvale tvarného (ohybaciho) dieva
Pergola

Sedaci nabytek z trvale tvarného (ohybaciho) dfeva Compwood
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Casti zabradli z trvale tvarného dieva (ohybaciho) Bendywood Pergola

Blokovani Roubovani
MMF -R-CH,
O Bobtnani
Melamin- Acety-
Harz H0 lierung
Sitovani & Odbourani
<Ln
-CH Ly
HCHO /
DMDHEU

Princip chemické modifikace dieva (zmény poctu OH skupin) na Grovni bunééné stény Raap

Zména ontaktnlho uhlu v disledku modifikace (vlevo pted modifikaci, vpravo po
modifikaci)
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Sorpéni vlastnosti nemodifikovaného a dieva modifikovaného v inertni atmosféfe pfi teploté
250° C po dobu dvou hodin (Hill 2006)

: : .D

Impregnace dieva: a) bez upravy, b) zaplnén lumen, ¢) impregnovana BS, d) zaplnén lumen a
impregnovana BS

Autoklav (impregnacni linka) pro impregnaci dieva (WTT)
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Tlakova impregjnace deva smési tekuté ptirodni pryskyftice, oleje a vosku (Nattwood -
Schulz)
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Zahradni nabytek ze dfeva impregnovaného tekuté ptirodni pryskyfice, oleje a vosku
(Nattwood)

Tlakova impregnace dfeva pomoci DMDHEU Belmadur

Dievo impregnované pomoci DMDHEU Belmadur

46



Brinell Hardness [H/mm?]

Teak Cak Meranti Beech Fine

0 Belmadur®Wood |

Tvrdost materialu Belmadur

Swelling/ Shrinking [%)]

20

15

10

Teak Cak Meranti Beech Fine

| 0 Belmadur® Wood |

Bobtnani (sesychani) materialu Belmadur
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Podlaha ze dieva impregnovaného furfurylalkoholem - interiér Kebony
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Lodni dily ze dieva ih{pregnovaného furfurylalkoholem Kebony
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Tlakova impregnace dieva anhydritem kyseliny octové Accoya
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Drtevo + anhydrid kyseliny octové = drevo + kyselina octova

Reakce dfeva s anhydidem kyseliny octové — acetylace dieva
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Nemodifikované

Modifikované
drevo

Rovnovazna vihkost dreva (%)

0 20 40 60 80 100

Relativni vihkost vzduchu (%)

Sorpéni izotermy nemodifikovaného dieva a modifikovaného dieva (Accoya)

hmotmostmi rovnovama vlhkost dfeva [%] hmotmosmi
piinistek po 0=30% | 9=65% | 9 =90% | ubytek po
modifikaci [%] pidnim testu [%]
neosetfenv vzorek | 4,2 9.4 20,2 63.8

5 29 7,0 16,5 58.8

12 2.4 5,2 13,0 449

14 1.8 4.6 114 35,6

19 1,1 37 8.6 5,0

Hmotnostni ubytek nemodifikovaného a modifikovaného dieva po polnim testu ve vztahu
K pfijmu impregnacni latky Ibach

Dfievo impregnované anhydridem kyseliny octové



Zahradni nadbytek ze dieva impregnovan

¢ho anhyridem kyseliny octové Accoya
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Modifikace barvy dieva plynnym amoniakem WTT

Zarlzenl pro modlﬁkam barvy dfeva plynnym amonlakem WTT
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Tepeln¢ upravené borové dievo Thermowood

Tepelné upravené bukové dievo THA — Thermoholz Austria

Tepeln¢ upravené jasanové dievo Platoholz

Phase 1 Phase 2 Phase 3
o /¥ Lah —p ¢

0 12 24 36
t{h)

Proces tepelné upravy dieva Thermowood

53



I | | 1
Hemicelulézy] [ Celuléza ] Lignin ] [ Extraktiva ]
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Strukturalni zmény
Volné molekuly VOC emise

Deacetylace Zvyseni
Depolymerizace krystalického

Dehydratace podilu Kondenzace Nové slouceniny

Sitovani

Zmény v oblasti hlavnich stavebnich latek dieva v dusledku tepelné upravy (Esteves,
Pereirova 2009)

Kfiehké tepelné upravené bukové dievo Widmann 2014
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= bulb
—Wet bulb
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teplota vzd. (°C) vihkost df. (%)

15 20 25 30 3B 40

Graficky zdznam procesu vysokoteplotniho suseni feziva (I ohtev, Il 1. st. sus., 1l 2. st. sus.,
IV tep. Gpr., V ochlazovani) Kortelainen 2006
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Schéma laboratorniho zatizeni pro tepelnou upravu dieva (Katres, 2013)
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Laboratorni zafizeni pro tepelnou Upravu dfeva (komora — sani, vyfuk, topeni, pfivod pary,
vlhceni, ventilace, psychrometr, sbér kondenzétu; vyvije¢ pary) (Dejmal, 2015)

210 T T

Suchy teplomér (°C)

Mokry teplomér (°C)
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100:C

Teplota v komofe (°C)
©
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30 i
1

0 1 1 1 1 11 1

0 10 20 30 40 50
Cas (h)
Graficky zaznam procesu vysokoteplotniho suseni feziva (I - ohiev, Il - 1. st. sus., Il - 2. st.

sus., IV - tep. pr., V - ochlazovani) Cermak 2012
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Nabytkové dilce vyrobené z tepelné upraveného dieva - ThermoWood Association

Biologicka modifikace — Giprava proustnosti (Panek, Reinprecht, 2009)
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Sazenice vzniklé somatickou embryogenezi pletiva semene Jehhcnanu (CZU)
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Péstovani stromt v izolaci (CZU)
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