L T Y]

I B T T TN 17 p B
pYan

» A aon A A A A A A h A A A A A A A AR A AR A AR A AN A
3 e ow oo o ow o ....u. .
“ A A A A A A A A AN A R
e v Qe v v e v W '
3 e ow oo o oww |
» A A A A A A oA
| L B T U TR V] '
“ A noa A A A A A A
3 e o o oww |
0{- W 1
A noan
. m..f. e .
4 AA AN M A A A A A A A A A A
i v G @ v v .
LU e n- L SBA A A A N e LU " LN T R R )
e O e e w e F T CRRRP PP - e e e e e e e |
anon Boa P A s A A A R A A B A
3 = o wGe EaiEe o W ow oW oW oW oW oW v v owowowow .
“ Fm A noa ﬁ:ﬂ W % o AEEEERA A A A R A B A B A B A B A
] o ERETIY ﬁ... oW NMON N W W W W N N v v '
s E EC Y. ] Fepl R T T - S A A A A )
3 i B A e D ) .
- B -0 Sh A L e e
3 o g E e v v W ow oW oW oW oW oW v v owowowow .
“ L L S A . L L O D
3 o G P v v v Moo oW W oW oW oW ow oWy oo |

I PR U T)

<<... <<...<
1
PR =) A honoa
e '
-.r).-.rr}}%}}}}}}}}}}}}}}}}}}}} Mo N -.ra-.r\r-.r -.r-.r).“. M A A A A A A A S A A A A A A A A A A A
A0 - w

oo oo
A P A A A ke

B¢
ala
e S S e 5

ERNE S

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
ovy

lez
-

—
waa .vﬂ.sm
v

<

2
B
2

£
-

EVROPSKA UNIE

......<......<......< _
a>>>>
= ,..,..,......a |
.Z....:....
- ............u...n............O..........................<......<........................<_

E |

ﬂe...................a.a....a.a....a.a....a.a....a.a....a.a....a.a.....
-

socialni

fond v CA




I
. 5

Z..&

-.r-.rﬁl.:.-.r\..bl-.r\.

<k 2

e ................o_.u..........................

o .... \.ae...rp.... - \. &\.Oib \. o ....

i
)

sl

pr

ku
0

vie
raz
op

<

>2aw
I I

.........\.....,ablb....\.........\.

-

§>

P
L

usoberm
c
b

s

d
hauo
Kus

m
ologii
K.:o:;i
y.d

<

-

.,.......,..............v .....,......\e.....,......
@ A PPy (- NP

I

€

1
0

vyc

N 2
. ME e

rum
G
roh
1€:5€
);’; ZO.
chn
tliv

- w.Mﬂﬂ.........W. mﬁ
,.n.‘m M ;?,n

na
K
te
0

<

s
e

<

Q}
t
§9%§
etu &
jedn

ol4
umen
E <

m

Zith

4
=
d
5
zeni

5.+
F
-

=

¢
.ye":;it
3)

Zar)

morova s

Ko
robr

Y

9}
zarizeni
revarske:o

d

€

<
<k

nt

- ....e....ﬂr....

O

nt

<

<

ﬂ?



:-:- :-:-

I’HkGiSt

:-:- :-:- :-:- :-:-

na pbz_ad‘ﬂ\iany Btupeh

R B -

~-ctepiota‘

:- -

e et
'UC U:‘:"
(et T

bli*:’déf!’?ﬁf.v?;d

;8 ‘usarn.y r:ozd“iuj:eme ped.le téchtc

tvaru

pus

ob prace a

www.epimex.cz

-Poz - davky k]adéhe*-na susamy

« kvalitrif tepelna a vihkostni izolace

-
-

a

<

ik
-
{-:

ovyroba - tunelové susarny =








v 4

UNMEBESUSENIIREZVA

CHARAKTERISTIKA

Umelé suseni reziva je charakterizovano tim, ze dfevo u
néhoz chceme snizovat vihkost je ulozeno v uzavieném
prostoru, a ze zvlastniho zdroje (topeni) je k nému pfivadéno
teplo nebo jiny druh energie (elekiromagnetické vinéni).

Vlhkost se odparuje z povrchu dfeva do pohybujiciho se
prostredi (ventilace). Aby mohlo suseni probihat kontinualné,
musi byt odparena vlhkost z prostoru nasledné odstranovana.

V pfipadé, ze suseni probiha pfi normalnim tlaku vzduchu, tak
se na misto odvedeného vihkého vzduchu (vyfuk) pfivadi z
okoli Cerstvy suchy vzduch (sani).

V pfipadé, ze se suseni uskutecnuje pfi snizenem tlaku
vzduchu v hermeticky uzavieném prostoru, tak vihkost
kondenzuje na chladicim zarizeni (chlazeni) a pomoci ventilu
je pfepousténa mimo tento prostor.





UMEESUSENIIREZVA

ZPUSOBY SUSENI LZE ROZDELIT PODLE
teploty a tlaku:

Podle teploty suseni ¢lenime na:

*  nizkoteplotni od minus 40 do 50°C (vymrazovaci, kondenzacéni,
solarni, vakuove)

« teplovzdusné do 100°C (komorove, tunelové)

« vysokoteploini okolo 130°C (hermetické komory)
Podle tlaku na susSeni pfi:

« normalnim atmosférickém tlaku vzduchu

« snizeném tlaku vzduchu (80 kPa) (vakuové)





UMELESUSENIIREZVA
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IEEIOVZDUSNESTSENI HEZ

Pfes 95% vSech susaren jsou susarny teplovzdusné komorové s konvekénim

ohrevem.

V tomto pfipadé probiha suseni feziva v tepelné izolovanych komorach pfi

teplotach od 50 do 100 °C.

Pfenos tepla se uskute€nuje konvekci. Vzduch proudi mezi jednotlivymi

vrstvami feziva predevsim ve vodorovném sméru.
Susicim prostfedim je teply vzduch o urc€ité relativni vihkosti.

Pramérna spotfeba vzduchu na 1m3 feziva je asi 1000 m3 za hodinu pfi rychlosti

vzduchu 1,5 az 2 m.s!

Teplota vzduchu Mnozstvi pary v 1 m?
(°C) vzduchu pii nasyceni (g)
0 4,85
50 82,9
100 597,7






NERPLEOVZDUSNESUSENINSEZAVA
TEPLOVZDUSNE SUSENI

Faktory vyznamné pro volbu
konvekéniho teplovzdusného
suseni:

*  energeticka situace daného mista (zdroj tepla v misté)

« druh materialu k suseni (rychle susitelné drevo, které snasi vyssi teploty)
« rozmeéry materialu k suseni (mensi a stfedni tloustky)

 pozadovana konecna vihkost (pod 10 %)

« denni (rocni vykon) (pozadavek na velky objem vysuseného materialu)
« moznost spalovani dfevniho odpadu (odpad z vlastni vyroby, kotelna)





IEBLOVZDUSHE

Teplota a vilhkost susiciho prostredi
vyplyva z pozadavkl na kone¢nou
kvalitu feziva.

Existuji dva zpusoby cirkulace
vzduchu susarnou:

A. Cely objem vzduchu, ktery je do
susarny pfiveden je po predani
tepla suSenému materialu a
prevzeti odparené vihkosti
opétovné ze susiciho prostoru
odveden

B. Cast vzduchu po predani tepla a
prijmu vlhkosti zUstava v suSicim
prostoru, ¢ast vihkého vzduchu je
ze susiciho prostoru odvedena -
Casté|Si reseni
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teplota
vzduchu
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vihkost vzduchu





TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA






TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Ovliviiovani rovhomérného pohybu vzduchu

hrani:
v s v 0z p e e g e

- boky a Cela hrané svislé, zarovnané K 1o o5 1K
- vodorovné kanalky vytvorené pomoci prokladu - %B = o |
mezi dvéma vrstvami feziva . . pUDESESSeESE [
- U mensich susaren bez mezistropu srazit horni Wy ——1—Fr
vrstvu feziva tésné k sobe _ offe e e me=m |
- mezera mezi bokem hrane a sténou susarny je R
rovna souctu tloustky prokladu po vysce hrané R
déleno dvémi [ e e - |
e

Proudéni vzduchu hrani :

- proudéni vzduchu je zajiSténo pomoci ventilatoru

- rozlozeni susiciho vzduchu v hrani by mélo byt co nejrovhomérné;si

- bocCni prostory mezi sténou susarny a bokem hrané slouzi
k rozdélovani suchého vzduchu vstupujiciho do hrané a k odvadéni
vihkého vzduchu proudiciho z hrané

- je prokazano, ze zmenseni vzdalenosti mezi sténou a bokem hrané
nad vymezenou hranici, vede k nedostateénému rozdélovani vzduchu
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IEBLEOVZDUSNESUSENIIREZVA

Vodorovné proudéni vzduchu mezerou mezi vrstvami feziva:

- laminarni  (Re < 1 000)
- turbulentni (Re > 2 300)

Pri laminarnim proudéni vzduchu se soucinitel pfenosu tepla na susené
fezivo prudce snizuje.

Rychlost proudéni vzduchu 1,5 m.s”' méfena na vystupu z hrane je
optimalni z hlediska pfenosu tepla pri teploté vzduchu 70°C a tloustce
prokladl 24 mm (mezefe mezi vrstvami feziva)

Maji-li proklady vétsi tloustku, muze byt rychlost proudiciho vzduchu na
vstupu do hrané mensi a naopak.

Zmeéna smeru proudu vzduchu — reverzace chodu ventilatort je zména
smeéru otacek lopatek ventilatoru. Vyzaduje konstrukCni upravu vnitfniho
prostoru komory. ZlepSuje rovnomérnost suseni.

Zmeéna poctu otacek ventilatoru - na po€atku procesu suseni maximum,
od dosazeni MH nemaji vysoké otacky smyl. Snizuje spotfebu energie.
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IEBLEOVZDUSNESUSENIIREZVA

Znazornéni teplotniho pole v mezere mezi vrstvami reziva

Teplotni pole pfi suSeni dfeva s nucenou konvekci o rychlosti 3 m.s.

Na levém interferogramu je teplota pfivadéného vzduchu 22,2 °C a povrchy
desek maji pfiblizné teplotu mokrého teploméru 15,3°C.

Na pravém obrazku je teplota pfivadéneho vzduchu 113 °C a teplota na
povrchu feziva Cini 99,8 °C.

Z obou znazornéni je patrné, ze teplotni gradienty u povrchu jsou vétsSi nez
pfi prirozeném suseni. Pravy interferogram ukazuje, ze jadro proudu je
turbulentni.

Interferometricka
vizualizace teplotnich poli.
VUT Brno/TU Zvolen






NERLOVZOUSNEISUSENIIREZVA

Rozlozeni parametrt vzduchu a
vlhkosti dfeva po Sifce hrané
feziva:

1. teplota vzduchu (klesd)
2. relativni vlhkost vzduchu (roste)
3. vlhkost dreva (roste)

A4

VYSTUPNi STRANA HRANE

—————— E
I 'l,
S0 W W W ey
I

I .
I
.
I

Sitka hrané





TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Ovliviiovani rovhomeérného pohybu vzduchu hrani:

- aerodynamika susarny (mezistrop, rozmery vnitfniho
prostoru susarny, rozmery hrane, mezery mezi deskami)

- mezera mezi sténou susarny a bokem hrané
usmeérnovani vzduchu (deflektory)

- jednosmérné nebo obousmérné proudéni vzduchu
(reverzace)

- regulace otacek ventilatort v prubéhu suseni (fr. ménice)

Rovnomérné proudeéni pozadovaneého objemu vzduchu v
susarné je zarukou minimalnich rozdild v konecné
vihkosti jednotlivych kusu v hrani a dostatecné rychlého
susent.






TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Moznosti uspory tepla u susaren s konvekénim ohrevem
« rekuperacni jednotka na vyfuku vzduchu nebo

* UCelové spojeni dvou komor (suseni / pfedsouseni)

13 141 comparison of the kiln systems

MUHLBOCK Type Classic, circulating mode 50

255,8 kWh/m* timber

68 hoursdrying time

.|| 1561 ki / m® timber

104
Classic kiln system
—
I B Drying-time o mpticn
S— -
e Eee——r—— basis:
u spruce 31mm, uA 85% / uE 18%

MUHLBOCK
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TEPLOVZDUOSNE oUSENI REZIVA

Vyznam dodrzeni zasad pro vyrovnani hrani

zarovnani boku a cel,

dodrzeni vzdalenosti hrané od stén a mezistropu
susarny,

zaplnéni prostoru susarny rfezivem

T i e e

= g
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TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Dalsi zasady pro vyrovnani hrani
- zabranéni zficeni hrané pomoci vzpér

- vnéjSi obrysy vsazky (naplné) zachovat

- N p—

X3 C3 B3 A3

X1 c1 Bl Al
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TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Dalsi zasady pro vyrovnani hrani
Eliminace zborceni feziva pomoci:

- stahovacich popruht

- betonovych zavazi






EZIVA
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NEPLOVZDUSHN

Ulozeni — klimatizace (aklimatizace) vysuseného reziva

Nedoporucuje se vysusené fezivo ihned zpracovavat. Vysusené
dfevo potrebuje urcitou kratkou dobu v Fadech dni nez se zcela

adaptuje na okolni podminky (vyrovnava se vlihkost na prufezu,

zanika vlhkostni napéti, stabilizuje se tvar).






TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA






TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA
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KONSTRUKCE PERIODICKYCH
TEPLOVZDUSNYCH KONVEKCNICH
KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA






TEPLOVZDUSNE KONVEKCNI
KOMOROVE SUSARNY REZIVA






KONSTRUKCE KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

1. STAVEBNI PRVKY: 3. TEPELNA ZARIZENI:

- zaklad - topna télesa

- komora - vlh€eni vzduchu

- vrata - rozvody topného a vihCiciho média

2. VZDUCHOTECHNICKE 4. ELEKTRINA MERICI A REGULACNI
PRVKY: PRVKY

- ventilatory - rozvody el. energie, pohony

- vzduchoveé potrubi - meéreni parametru susiciho prostredi

- deflektory - meéreni parametru dfeva





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

i
Lo 3 |1
R.8
4 ~ /
10 9
| |

Schéma teplovzdusné komorove
susarny s konvekénim ohfevem
(pohled zepredu)

Hlavni ¢asti komory:

kominky

ventilator

topeni

vihéeni

deflektory
(usmérnovaci plechy)
10.hran

© 0 N o o





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Zaklad susarny

Betonovy, tepelné a vihkostné izolovany spadovany
nosny zaklad (pohled z boku)

ZAKLADOVE
PASY

LOZNA PLOCHA

MANIPULACNI
PLOCHA






STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Vlastni komora

Tepelné izolacni obvodové stény, stfecha, vrata a
zpravidla vodorovny mezistrop nebo svisla mezisténa a
kominy instalované na nosné kostre. U mensich
susaren jsou panely samonosné.

Katres





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mezistrop (mezisténa) susarny

Z davodu zlepseni aerodynamiky je komora rozdélena mezistropem z
vyztuzeného plechu na dvé ¢asti:

- vlastni prostor pro suseni feziva a snimani parametru prostredi a dfeva

- technologicky prostor s ventilatory a topnymi télesy vih¢icim systémem a
usmérnovaci proudéni vzduchu

Umisténi mezistropu (mezistény):

. vodorovny mezistrop umistény tésné nad rfezivem
. nebo svisla mezisténa u jednoho &ela hrané
. nebo kraka svisla mezisténa vedle jednoho boku hrané

Katres





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Vodorovny mezistrop umistény tésné nad hrani
(proud vzduchu je ve vertikalni roviné

nejCastéjsi varianta)

_______________________





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Svisla mezisténa u jednoho €ela hrané, druhé Celo
hrané je pristaveno tésne k zadni sténé susarny
(proud vzduchu je v horizontalni roving)

__________________________

————————

__________________________





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Délena svisla mezisténa vedle jednoho boku hrané,
ventilator je soucasti mezistény

(proud vzduchu je v horizontalni roviné)

————————————————————————————

------
_______________________

___________






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory (schéma umisténi ventilatort s mezistropem)
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VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory (schéma umisténi ventilatori bez mezistropu)
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STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Plast’ susarny - mineralni vata nebo polyuretanova
péna obalena tenkou kovovou ochrannou vrstvou,
odolnou proti korozi a mechanickému poskozeni.

N

(Walzl, A)





STAVEBNIi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA






STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Systémy uzavirani vrat

Vrata se skladaji z kovového ramu, z tepelné izolaéni
vypIné a z oboustranného ochranného
antikorozniho plasté. Vyrobena jsou ze
specialniho profilu pro ramy vrat s dosedacim
tesnenim po celém obvodu. Dokonala tésnost
vrat je zajiSténa pomoci dosedaciho tésnéni a
nastavitelnych dvernich panta.

Moznost volby zvedaciho zarizeni mezi rucnim,
hydraulickym nebo elektrickym provedenim.

Vrata se podle zpusobu otevirani rozlisuji na:

kfidlova jednoducha
kfidlova zlamovaci
zvedaci jednoducha
zvedaci zlamovaci
zvedaci a posuvna
zvedaci zasouvaci
inspekEni dvere :

Noos~N A





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Kridlova





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Kridlova zlamovaci





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci zlamovaci





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci posuvna





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci zasouvaci





VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

VENTILATORY
. axialni
. radialni

Ventilatory zabezpecuiji cirkulaci a vyménu vzduchu v
susarne.

Ventilatory pracuji nepretrzité po celou dobu procesu suseni !

Z divodu vyS$Si kvality suSeni je vyhodné ménit smysl otacek
lopatek ventilatoru.

Z hlediska uspory elektrické energie se doporucuje ménit
poCet otaCek elektromotoru ventilatoru v pribéhu procesu
suseni.






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory radialni

zabezpecCuji pohyb susiciho
prostredi okolo feziva — starsi
varianta






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Vétraci klapka

Vymeénik tepla

Zvlhéovani

Ventilatory | !

Ventilatory axialni

zabezpecuji pohyb susiciho
prostredi okolo feziva a navic
umoznuji reversaci chodu.

V soucasnosti je pouziva

pfevazna ¢ast susaren s

konvekénim ohfevem.






Var.

Var.

Var.

Var.

Var.

Var.

VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

VENTILATORY axialni

(D) a objemy Efe ravovaného
vzduchu (m3/h) (Nigos)

(m?) (m?) o (kW)
10-15 4 x @400 1.0
15-25 4 x @500 1.6
25 -35 4 x @600 3.0
30 - 50 6 x @600 45
50 - 70 8 x @600 6.0
70 - 100 12 x @600 9.0

Air
flow
(m*/h)

Inst.
power
cca(kW)

10

16

22

32

50

65

Average
consumption
cca(kWh)

10

14

22

28

Optimal

dimensions
of chamber
(axbxh)(m)

4.5x4.5x2.8

4.5%x6.0x4.0

4.5%x6.0x5.0

6.5x6.0x5.0

9.0x6.0x5.0

13.0x6.0x5,0





VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN
Ventilatory - specialni
konstrukce

Muhlbock ,Deltaair zvlastni
slozeni ventilatoru a topeni






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory - specialni
konstrukce

Velky pocet ventilatoru malého
prumeéru ve sténé susarny
(usporadani vhodné pro
predsouseni feziva)






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory - specialni
konstrukce

Patent ,Vanicek® — lopatky ze
specialniho materialu
umoznuji nataceni i uplnou
reverzaci proudu vzduchu v
komore






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

VZDUCHOVE POTRUBI
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Odvétravaci a nasavaci vzduchove potrubi (kominky)
slouzi pro odvadéni vihkého vzduchu z vnitfniho
(pracovniho) prostoru susarny a privadéni Cerstveho
vzduchu s mensim obsahem vlhkosti do susarny.
Ovliviiovani mnozstvi pfivadéného a odvadéného
vzduchu vychazi z ménicich se pozadavku na hodnoty
relativni vihkosti suSiciho prostfedi v prubéhu procesu
suseni.






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

DEFLEKTORY

Odrazové stény
nebo-li deflektory
slouzi k usmérnovani
proudu vzduchu do
hrané a k
rovhomérnému
rozlozeni
(homogenizaci)
vzduchu po vysce a
délce hrané.






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

KOMINOVE REKUPERACNI
JEDNOTKY

Urcita Cast tepla odchazi ze susarny
kominy spole¢né s vlhkym vzduchem.
Rekuperaéni jednotky (vyméniky tepla)
umisténé na vystupu vihkého vzduchu
ze susarny ziskavaji ¢ast z tohoto
odpadniho tepla a upravuiji teplotu
nového Cerstvého vzduchu na vstupu
do susarny.






TEPELNA ZARIZENi KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

RADIATORY

Topna télesa umoznuiji
prenos vnitfni energie
topného media do okolniho
susiciho prostredi.

Tepelny vymeénik byva
zpravidla konstruovan z
ocelovych nebo hlinikovych .
trubek se zebrovanim pro -U
zlepseni prenosu dodavané g
tepelné energie. Topné
registry byvaji umistény
vétSinou v blizkosti
ventilatoru.






TEPELNA ZARIZENI KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

VLHCENI

VIh¢ici trysky a solenoidni
ventily v pfipadé pouziti
teplé vody nebo
perforované trubky v
pripade pouziti nasycene
vodni pary slouzi ke zvyseni
vlihkosti susiciho prostredi.
Soucastné s pfivodem
vih€iciho média muze
dochazet ke zménam
teploty susiciho prostredi.






TEPELNA ZARIZENI KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Dalsi vybaveni - obsluzna mistnost / kryci skfiné na armatury

Chranény prostor pro obsluhu fidiciho systému susarny nebo
pouze ochrana regulaénich armatur topného systému.
Mistnost (skfin) je izolovana a vybavena osvétlenim a
odvétranim.

L

__ ol





TEPELNA ZARIZENI KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Systém fFizeni komorovych susaren

Automaticka regulace umoznuje regulovani parametru
jako rychlost a smér proudéni, teplota a vihkost vzduchu.
Lze pouzit standardni programy nebo navrhnout vlastni
pro specialni ucely.

Katres





MERICi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mérici ¢leny
Elektrické psychrometry nebo elektrické
vihkomery (prevodniky) nebo dyhove

(buniCinove) pasky slouzi ke zjistovani
relativni vihkosti vzduchu

Elbez





MERICi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mérici ¢leny
Elektrické sondy a prevodniky na méreni vihkosti dreva
pracujici na principu zavislosti odporu (vodivosti) dfeva na

vihkosti

Elbez





MERICi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mérici ¢leny
Elektrické sondy a prevodniky na méreni teploty dfeva

Elbez





PRIKLADY SUSAREN REZIVA PODLE VYKONU

Prutok vzduchu
komorou pro 6

Pratok vzduchu
komorou pro 20

Pratok vzduchu
komorou pro 36

svazku délky 6m:

svazku delky 6m: svazku delky 6m:

m3 vzduchu za hodinu.

cca. 700 000 m 000 m?3 vzduchu za

vzduchu za hodinu. hodinu. Vykon motoru  Vykon motoru 2,8 kW,
Vykon motoru 6 kW, 7,5 kW otacky 965
otack?/ 965 min-: min- Regulace o
Regulace otacek. otacek. Celkovy vykon

topnych teles:
Celkovy vykon Celkovy vykon
topnych téles; topnych téles: 280kW

(1 Wh = 3,6 kJ)

2000kW 1000kW

# ' (Zdroj: Utec)





PRIKLAD REALNE KOMOROVE SUSARNY REZIVA

Pr.: komorova susarna Valutec

Technicka data:

. Maximalni teplota susiciho
prostiedi 90°C

. Objem feziva -160 m3

- Konec¢na vihkost od 7% do 20%

. Stavebni material ocel, hlinik

- Vertikalni pohyb vrat

. Klapky konstrukce EPDM nebo
Vira

. Tlaéné pneumatické tramce

. Pohyb vzduchu 2-4 axialni
ventilatory (prumér 1400 - 1600
mm)

. Topné médium voda nebo para
. Kontrolni a Fidici systém S9000






SMART Notebook


dlova vra

Kfidlova v

ki

<

EE

©
=
©
o
>
o
(]
o
[
>
N

e
-
N
-

dve
-
-

eni

inspek
-

<
ta

<

[ Y

- .
-~ {8

_%

= | M., .
. L)

oo o oo oo

<
-
<

| posuvna vra

- N - - - - - B -
R I - N - - - -

.,
E
i
y
E

i

zvedac

LA I T T A O R R O L L L L T " L R as .
@ w0 0. B e @ P e w w e w N m n N R NN A NN R NN RN NN N N N N M Nt N M N R NN R R N oA o on e o owon
L T T T T S T S S T T S T S S S S S O S S e S S S S S S O S S SO S S S S S S S S SO S S S SO, S SO T S SO S S SR S S S S S S S R Y

E- - D B - - B - B - - - - - -



ecialni ventilator

¥
.
8
N
3
:

e
ana P WP
@

o .r...y .r.d.r. N
ERNE S A
e o







-

sho materialu-

-

sousene

Wy

o-od

<

pfesne -
elekirickéh

sou ne
‘zmény:

-

Ca+
-

vihkemeé
vihko

<

i v.pré

.6t{- <
<

-Zzapoji

- - :t-j:- :'q{}
< < < 9 'Q]
rozdi

R
=
=
N~
2
=

<
<
-
<
-

i
HIQU =

én

3

klada seze: dvou te

<

&f
'S

yehrombetry

12

www.elbez.cz

www.e-pristroje.cz |

10



A A
.r-.r.r-.r.r- - -.r.r- {-.d-...f- -n.-.r.r--.r--\.
AN TN .
r w o .r--.r--\. -.r.r-.r.r- v C Iw m
o --\. - -.r.r- u ﬁ
. it
S >0
> .m >
g )
cQ
S2BE
< ©3 N
o 0’?
>oo0
K i
03 --.-n. V O e
"0 T | WW hva
| S5 g3
| S a
+ 3 )
e ! 8
@ mr
= ,a,a
%\wpﬂ m m
..v a O o [
> n | o
@ : ..&
vw 7 2 8 =
wn p ; p n
2 52 %% :
3 »n L T3 7 S
| 52 2 30s
c Qs i $% : m 5
2 5, IM S ,V,,.mw 1
5 SE o2
8 SE O >
=3 § =
; RL36
M S 1 1 nﬂv O
CLRC LI " 2 — .-\-.-.r-.
o oww ww e oW 3 4 ..r--.r.r--.r“

<
<
i
<

-
-
>
-
-



g

,
-
8
g
Am..r

.

.

pi pricné

P podélné cirkulaci;

3 4 —topné trubky; 4 — pouzdrovy

proudéni vzduchu

H
aci; 7 — smér prouddni vzduchu

§ — &elni ozubens kola

2 — viletky.
G — smér

ysoulend  djha;
§ — Fetézové kola

4 eirl

P I—v
* Fetdz;
ful

-
-

T T T T T T A

hoA A Al B A A

o |
...m m.m =
B v
P B
8
s 3. B
~ £ B N,
o BE v
£ 28 LN
B8 g a
& |8 s
X | w7 W
N TR
g B2 a
T s ¢ <F B
i ° 8 EE L
7 e & 2| &
m m —Dl.nf T
] S . O
2 A
W _Z o
S S -
JM vm LTINS
i o
_ BB
G W 2% B
m =8 M.
£ 323
-
g 21
g Beo fa
| He
¥ 3
o ﬂm |
% L
m iy
-
Halll -} o
&
-m nm ,.r--
au.mv -
So8g | =~
Z@0F ¥
¥ialZe
S8hwg "
Pm..,s___.,m.,,......
|3 o8 =
i I <
aWJMm,,...,.
o

12



e
<
-

=
-
>
-

©)

=
=
EDz

- -
RN
<

-

. ne

rd

pro.vy
ce

-
-
-

oo -

-

U

<

<Lk
-

<

se

i

M
-
_-:E
< % <
r =
I-:

V3

Faven
ybans
de

>

U

<

I - - -

< % r

('f
<
-

e.-

-

-
-

<

n

u

bambusu

susarna

13













SOLAT ] sugARNY REZIVA

ALTERNATIVNI ZDROJE ENERGIE

1. Odpadni teplo

« rekuperacni zafizeni
- TC

. Geotermalni energie
e termalni prameny
- TC

. Vétrna energie

. Slunedni energie






SOLAT ] sugARNY REZIVA

ALTERNATIVNI ZDROJE ENERGIE

Sluneéni energie
1. pfimy ohfev - pfimé pusobeni sluneéniho
zareni na susici prostredi
2. neprimy ohrev
« solarni kolektory - u€innost solarnich
kolektoru je dana pomérem mezi
ziskanym teplem z kolektoru a mnozstvim
tepla na kolektoru z dopadajiciho
slunecniho zareni.
fotovoltaické ¢lanky - fotovoltaicky ¢lanek
je velkoplo$na polovodi¢ova soucastka
schopna preménovat svétlo na
elektrickou energii. Na rozdil od solarnich
paneld, které ohfivaji vodu, fotovoltaické

vyrabi pfimo elekirickou energii.






Slunecni energie

Instalované fotovoltaické zafizeni
na stiede rodinného domu

Fotovoltaické moduly

distribuéni sit H i
P 3 H stavajici instalace domu

1

-

Solarni ¢lanek
vyrobeny z
monokrystalického
kfemikoveho platku

Trubicovy
vakuovy
kolektor






Australie - susarny v kombinaci vytapéni:
slunecni teplo / plyn, para, horka voda






SOLAT ] sughrNy REZIVA

Solarni energie muze byt pouzita jednim ze dvou zpUsobu:

1. bud muze byt pouzita jako doplhkovy zdroj energie u béznych
susaren (oblasti severné nebo jizné od rovniku)

2. nebo muze byt pouzita jako jediny zdroj energie pro suseni feziva
(rovnikové oblasti).

V prvnim pripadé solarni energie snizuje naklady za energie, ale
celkovy systém je stejny jako u konvencnich susaren v¢.
|zolované komory.

V druhém pfipadé solarni energie v oblasti rovniku plné zasobuje
susarnu tepelnou energii béhem dne. Od vychodu slunce az do
poledne teplota roste, potom nasleduje pomalé snizovani teploty
az k pocateCnimu minimu. Tyto denni vykyvy teploty a vihkosti
poskytuji kazdou noc ¢as, béhem kterého se vyrovnavaji rozdily
vlhkosti ve dfevé a uvoliuje se napéti vzniklé pfi suseni
(relaxace). Susarna by méla byt v noci tepelné izolovana.






Slunce je od nas ve vzdalenosti 150 miliona kilometru. Tato
vzdalenost od Slunce je tak velka, ze nam umoznuje prezit a
umoznuje nam, abychom mohli vyuzivat energii z jeho
paprsku. Na povrch zemské atmosféry dopada sluneéni zafeni
o vykonu pfiblizné 1 kKW na metr ¢tverecni. Z toho asi polovina

je z oblasti viditeIného svétla. Je to pfiblizné 10 000 x vice, nez
je pfedpokladana energeticka spotreba lidstva. Nejvétsi
intenzita slune¢niho zareni odpovida vinové délce

475 nanometru (zlutozelenému svétlu).






SOLAT ] sugARNY REZIVA

_|3'un 400 HTEEEIIEeF00 1000 2000 "Tn'kl
— —

| ultrafialové viditelné infratervené |

sluneéni zafFeni
na hranici :
zemské
atmosféry

pFimé sluneéni -
zareni
na hladiné moFe

= — zareni
zamraceng
oblohy

Lellak J., KubicCek F.: Hydrobiologie, Karolinum Praha 1992






Pfimy ohfev vnitfniho
prostoru susarny

|
" o BOX TAN ‘

V tomto pfipadé se jedna o ohfev

4o N prostoru nad fezivem v horni &asti
susarny. Mezistrop (pozadi) tvofi Cerné

4 COLLECTOR

téleso povrchové upravené tak, aby
neodrazelo  slunecni  paprsky. V
nékterych prfipadech je navic schopno
akumulovat teplo.

[ LUMBER

Princip malé
solarni susarny na
fezivo






SOLARNICH

Nepfimy ohrev vnitfniho
prostoru susarny

Princip velké
solarni susarny na
rezivo

Toto usporadani umoznuje dosahovat
teploty spiSe nizSi. Solarni kolektor je
limitovan hodnotou pohybujici se mezi
50 az 70°C. To je vyhovujici pro
susarny nizkoteplotni nebo pokud je uzit
mékky rezim susSeni, coz obnasi nizsi
teploty a delsi Casy suSeni. Vzduch
ohfaty pomoci solarnich kolektoru, je
dopravovan hornim pfivodem do
komory susarny. Pohyb suSiciho
prostfedi zajiStuje v tomto pfFipadé
radialni ventilator. Kominy je pfivadén
Cerstvy vzduch, ktery je nasledné
ohfivan. Kominy slouzi také k odvadéni
vlihkosti z mokrého feziva.






Na plochu 1 m? dopadne za rok v
pruméru cca 1100 kWh energie.
Orientacni sumy ro¢niho globalniho
zareni znazornuje nasledujici mapka
(KEA Olomouckeho kraje)

ZTC Energy






Prumérmeé denni a mésiéni uhmy sfuneéniho zarfeni
dopadaficiho na 1m2 vodorovné plochy (Uzemi Praha)

KWh/m*.den kWh/m*.mésic

Duben 574|110

20 i) 30

Rjen | fss | 55—

Tsopsd 081 25—

Roniprirmsr | 28054 Prubeh zmen teploty v.
susarné béhem 48 hodin

Denni vykyvy teploty v suSarné

Zdroj: Solarhit






V naSich podminkach mohou byt primérné hodnoty
zavadéjici. Je nutneé pocitat s pomérné velkymi
rozdily i v jednotlivych letech.

Napriklad mésicni priméry se mohou mezirocné lisit
az o desitky procent.

Ale nelisi se mezi sebou jen jednotlivé mésice ale
také, jednotlivé dny v daném meésici.

Mnozstvi dopadajici slunecni energie je ovliviiuje:

« délka dne

 mraky

« vyska slunce nad horizontem

e pruchodnost atmosfery
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SOLARNICH

Air flow Reduced air velocity
Open air flap

EE=SSES=RSE
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Closed air flap
==t
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Turbulences

Typ ,sklenik® s umélou cirkulaci vzduchu






SOLARNICH
R s .
{_;,ﬁw liwj Typ ,Sklenik® s tmavym pozadim

Typ ,sklenik“ Kanada

(Bauer, 2003)

Airinlet Timber i
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Neprimy ohrev
Typ ,sluneéni kolektor Australie

n






SOLARNICH

Primy ohrev

Abb. 5.54: Qualitdtsméngel der Kriimmung und Bldue der Guadualatten von
100x3x1cm

Typ ,sklenik” Kolumbie Prifezy z bambusu






SOLARNICH

Primy ohrev

Abb. 5.76: Solartrockner fiir Halme mit einem Nutzungsraum fir 500 Guaduas mit 3 m
Lange, Experiment 5 und 6

Typ ,sklenik® jinak umisténe ventilatory
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Abb. 5.77: Solartrockner fiir Halme mit einem Nulzungsraum fir 500 Guaduas mit 3 m
Lénge, Experiment 5 und 6

Su






Suseni bambusu (Kolumbie)

Abb. 598: Risse und Bliue beim 1.
Experiment

Abb. 5107: Riss im Guadua-Halm im | aAph. 5.108: Geringe  Rissbildung im
konventionellen Trockner, Experiment 3 | Experiment 3






SOLAT ] sughrNy REZIVA

VYHODY: NEVYHODY:

nahradni zdroj energie delka suseni

vyroba pfedsuseného materialu sezonnost (v

nasich

velka kapacita podmink&ch)
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Q  solarni susarna.pdf
Q komorova_susarna.pdf

Q  umele suseni dreva.pdf













SOLAT ] sugARNY REZIVA

ALTERNATIVNI ZDROJE ENERGIE

1. Odpadni teplo

« rekuperacni zafizeni
- TC

. Geotermalni energie
e termalni prameny
- TC

. Vétrna energie

. Slunedni energie






SOLAT ] sugARNY REZIVA

ALTERNATIVNI ZDROJE ENERGIE

Sluneéni energie
1. pfimy ohfev - pfimé pusobeni sluneéniho
zareni na susici prostredi
2. neprimy ohrev
« solarni kolektory - u€innost solarnich
kolektoru je dana pomérem mezi
ziskanym teplem z kolektoru a mnozstvim
tepla na kolektoru z dopadajiciho
slunecniho zareni.
fotovoltaické ¢lanky - fotovoltaicky ¢lanek
je velkoplo$na polovodi¢ova soucastka
schopna preménovat svétlo na
elektrickou energii. Na rozdil od solarnich
paneld, které ohfivaji vodu, fotovoltaické

vyrabi pfimo elekirickou energii.






Slunecni energie

Instalované fotovoltaické zafizeni
na stiede rodinného domu

Fotovoltaické moduly

distribuéni sit H i
P 3 H stavajici instalace domu

1

-

Solarni ¢lanek
vyrobeny z
monokrystalického
kfemikoveho platku

Trubicovy
vakuovy
kolektor






Australie - susarny v kombinaci vytapéni:
slunecni teplo / plyn, para, horka voda
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Solarni energie muze byt pouzita jednim ze dvou zpUsobu:

1. bud muze byt pouzita jako doplhkovy zdroj energie u béznych
susaren (oblasti severné nebo jizné od rovniku)

2. nebo muze byt pouzita jako jediny zdroj energie pro suseni feziva
(rovnikové oblasti).

V prvnim pripadé solarni energie snizuje naklady za energie, ale
celkovy systém je stejny jako u konvencnich susaren v¢.
|zolované komory.

V druhém pfipadé solarni energie v oblasti rovniku plné zasobuje
susarnu tepelnou energii béhem dne. Od vychodu slunce az do
poledne teplota roste, potom nasleduje pomalé snizovani teploty
az k pocateCnimu minimu. Tyto denni vykyvy teploty a vihkosti
poskytuji kazdou noc ¢as, béhem kterého se vyrovnavaji rozdily
vlhkosti ve dfevé a uvoliuje se napéti vzniklé pfi suseni
(relaxace). Susarna by méla byt v noci tepelné izolovana.






Slunce je od nas ve vzdalenosti 150 miliona kilometru. Tato
vzdalenost od Slunce je tak velka, ze nam umoznuje prezit a
umoznuje nam, abychom mohli vyuzivat energii z jeho
paprsku. Na povrch zemské atmosféry dopada sluneéni zafeni
o vykonu pfiblizné 1 kKW na metr ¢tverecni. Z toho asi polovina

je z oblasti viditeIného svétla. Je to pfiblizné 10 000 x vice, nez
je pfedpokladana energeticka spotreba lidstva. Nejvétsi
intenzita slune¢niho zareni odpovida vinové délce

475 nanometru (zlutozelenému svétlu).
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_|3'un 400 HTEEEIIEeF00 1000 2000 "Tn'kl
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| ultrafialové viditelné infratervené |

sluneéni zafFeni
na hranici :
zemské
atmosféry

pFimé sluneéni -
zareni
na hladiné moFe

= — zareni
zamraceng
oblohy

Lellak J., KubicCek F.: Hydrobiologie, Karolinum Praha 1992






Pfimy ohfev vnitfniho
prostoru susarny

|
" o BOX TAN ‘

V tomto pfipadé se jedna o ohfev

4o N prostoru nad fezivem v horni &asti
susarny. Mezistrop (pozadi) tvofi Cerné

4 COLLECTOR

téleso povrchové upravené tak, aby
neodrazelo  slunecni  paprsky. V
nékterych prfipadech je navic schopno
akumulovat teplo.

[ LUMBER

Princip malé
solarni susarny na
fezivo






SOLARNICH

Nepfimy ohrev vnitfniho
prostoru susarny

Princip velké
solarni susarny na
rezivo

Toto usporadani umoznuje dosahovat
teploty spiSe nizSi. Solarni kolektor je
limitovan hodnotou pohybujici se mezi
50 az 70°C. To je vyhovujici pro
susarny nizkoteplotni nebo pokud je uzit
mékky rezim susSeni, coz obnasi nizsi
teploty a delsi Casy suSeni. Vzduch
ohfaty pomoci solarnich kolektoru, je
dopravovan hornim pfivodem do
komory susarny. Pohyb suSiciho
prostfedi zajiStuje v tomto pfFipadé
radialni ventilator. Kominy je pfivadén
Cerstvy vzduch, ktery je nasledné
ohfivan. Kominy slouzi také k odvadéni
vlihkosti z mokrého feziva.






Na plochu 1 m? dopadne za rok v
pruméru cca 1100 kWh energie.
Orientacni sumy ro¢niho globalniho
zareni znazornuje nasledujici mapka
(KEA Olomouckeho kraje)

ZTC Energy






Prumérmeé denni a mésiéni uhmy sfuneéniho zarfeni
dopadaficiho na 1m2 vodorovné plochy (Uzemi Praha)

KWh/m*.den kWh/m*.mésic

Duben 574|110

20 i) 30

Rjen | fss | 55—

Tsopsd 081 25—

Roniprirmsr | 28054 Prubeh zmen teploty v.
susarné béhem 48 hodin

Denni vykyvy teploty v suSarné

Zdroj: Solarhit






V naSich podminkach mohou byt primérné hodnoty
zavadéjici. Je nutneé pocitat s pomérné velkymi
rozdily i v jednotlivych letech.

Napriklad mésicni priméry se mohou mezirocné lisit
az o desitky procent.

Ale nelisi se mezi sebou jen jednotlivé mésice ale
také, jednotlivé dny v daném meésici.

Mnozstvi dopadajici slunecni energie je ovliviiuje:

« délka dne

 mraky

« vyska slunce nad horizontem

e pruchodnost atmosfery
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SOLARNICH

Air flow Reduced air velocity
Open air flap

EE=SSES=RSE
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Closed air flap
==t
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Turbulences

Typ ,sklenik® s umélou cirkulaci vzduchu






SOLARNICH
R s .
{_;,ﬁw liwj Typ ,Sklenik® s tmavym pozadim

Typ ,sklenik“ Kanada

(Bauer, 2003)

Airinlet Timber i
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Neprimy ohrev
Typ ,sluneéni kolektor Australie

n






SOLARNICH

Primy ohrev

Abb. 5.54: Qualitdtsméngel der Kriimmung und Bldue der Guadualatten von
100x3x1cm

Typ ,sklenik” Kolumbie Prifezy z bambusu






SOLARNICH

Primy ohrev

Abb. 5.76: Solartrockner fiir Halme mit einem Nutzungsraum fir 500 Guaduas mit 3 m
Lange, Experiment 5 und 6

Typ ,sklenik® jinak umisténe ventilatory
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Abb. 5.77: Solartrockner fiir Halme mit einem Nulzungsraum fir 500 Guaduas mit 3 m
Lénge, Experiment 5 und 6
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Suseni bambusu (Kolumbie)

Abb. 598: Risse und Bliue beim 1.
Experiment

Abb. 5107: Riss im Guadua-Halm im | aAph. 5.108: Geringe  Rissbildung im
konventionellen Trockner, Experiment 3 | Experiment 3
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KONSTRUKCE PERIODICKYCH
TEPLOVZDUSNYCH KONVEKCNICH
KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA






TEPLOVZDUSNE KONVEKCNI
KOMOROVE SUSARNY REZIVA






KONSTRUKCE KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

1. STAVEBNI PRVKY: 3. TEPELNA ZARIZENI:

- zaklad - topna télesa

- komora - vlh€eni vzduchu

- vrata - rozvody topného a vihCiciho média

2. VZDUCHOTECHNICKE 4. ELEKTRINA MERICI A REGULACNI
PRVKY: PRVKY

- ventilatory - rozvody el. energie, pohony

- vzduchoveé potrubi - meéreni parametru susiciho prostredi

- deflektory - meéreni parametru dfeva





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

i
Lo 3 |1
R.8
4 ~ /
10 9
| |

Schéma teplovzdusné komorove
susarny s konvekénim ohfevem
(pohled zepredu)

Hlavni ¢asti komory:

kominky

ventilator

topeni

vihéeni

deflektory
(usmérnovaci plechy)
10.hran

© 0 N o o





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Zaklad susarny

Betonovy, tepelné a vihkostné izolovany spadovany
nosny zaklad (pohled z boku)

ZAKLADOVE
PASY

LOZNA PLOCHA

MANIPULACNI
PLOCHA






STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Vlastni komora

Tepelné izolacni obvodové stény, stfecha, vrata a
zpravidla vodorovny mezistrop nebo svisla mezisténa a
kominy instalované na nosné kostre. U mensich
susaren jsou panely samonosné.

Katres





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mezistrop (mezisténa) susarny

Z davodu zlepseni aerodynamiky je komora rozdélena mezistropem z
vyztuzeného plechu na dvé ¢asti:

- vlastni prostor pro suseni feziva a snimani parametru prostredi a dfeva

- technologicky prostor s ventilatory a topnymi télesy vih¢icim systémem a
usmérnovaci proudéni vzduchu

Umisténi mezistropu (mezistény):

. vodorovny mezistrop umistény tésné nad rfezivem
. nebo svisla mezisténa u jednoho &ela hrané
. nebo kraka svisla mezisténa vedle jednoho boku hrané

Katres





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Vodorovny mezistrop umistény tésné nad hrani
(proud vzduchu je ve vertikalni roviné

nejCastéjsi varianta)

_______________________





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Svisla mezisténa u jednoho €ela hrané, druhé Celo
hrané je pristaveno tésne k zadni sténé susarny
(proud vzduchu je v horizontalni roving)

__________________________

————————

__________________________





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Délena svisla mezisténa vedle jednoho boku hrané,
ventilator je soucasti mezistény

(proud vzduchu je v horizontalni roviné)

————————————————————————————

------
_______________________

___________






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory (schéma umisténi ventilatort s mezistropem)
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VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory (schéma umisténi ventilatori bez mezistropu)
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STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Plast’ susarny - mineralni vata nebo polyuretanova
péna obalena tenkou kovovou ochrannou vrstvou,
odolnou proti korozi a mechanickému poskozeni.

N

(Walzl, A)





STAVEBNIi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA






STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Systémy uzavirani vrat

Vrata se skladaji z kovového ramu, z tepelné izolaéni
vypIné a z oboustranného ochranného
antikorozniho plasté. Vyrobena jsou ze
specialniho profilu pro ramy vrat s dosedacim
tesnenim po celém obvodu. Dokonala tésnost
vrat je zajiSténa pomoci dosedaciho tésnéni a
nastavitelnych dvernich panta.

Moznost volby zvedaciho zarizeni mezi rucnim,
hydraulickym nebo elektrickym provedenim.

Vrata se podle zpusobu otevirani rozlisuji na:

kfidlova jednoducha
kfidlova zlamovaci
zvedaci jednoducha
zvedaci zlamovaci
zvedaci a posuvna
zvedaci zasouvaci
inspekEni dvere :

Noos~N A





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Kridlova





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Kridlova zlamovaci





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci zlamovaci





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci posuvna





STAVEBNI PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

konstrukce vrat susaren

Zvedaci zasouvaci





VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

VENTILATORY
. axialni
. radialni

Ventilatory zabezpecuiji cirkulaci a vyménu vzduchu v
susarne.

Ventilatory pracuji nepretrzité po celou dobu procesu suseni !

Z divodu vyS$Si kvality suSeni je vyhodné ménit smysl otacek
lopatek ventilatoru.

Z hlediska uspory elektrické energie se doporucuje ménit
poCet otaCek elektromotoru ventilatoru v pribéhu procesu
suseni.






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory radialni

zabezpecCuji pohyb susiciho
prostredi okolo feziva — starsi
varianta






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Vétraci klapka

Vymeénik tepla

Zvlhéovani

Ventilatory | !

Ventilatory axialni

zabezpecuji pohyb susiciho
prostredi okolo feziva a navic
umoznuji reversaci chodu.

V soucasnosti je pouziva

pfevazna ¢ast susaren s

konvekénim ohfevem.






Var.

Var.

Var.

Var.

Var.

Var.

VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

VENTILATORY axialni

(D) a objemy Efe ravovaného
vzduchu (m3/h) (Nigos)

(m?) (m?) o (kW)
10-15 4 x @400 1.0
15-25 4 x @500 1.6
25 -35 4 x @600 3.0
30 - 50 6 x @600 45
50 - 70 8 x @600 6.0
70 - 100 12 x @600 9.0

Air
flow
(m*/h)

Inst.
power
cca(kW)

10

16

22

32

50

65

Average
consumption
cca(kWh)

10

14

22

28

Optimal

dimensions
of chamber
(axbxh)(m)

4.5x4.5x2.8

4.5%x6.0x4.0

4.5%x6.0x5.0

6.5x6.0x5.0

9.0x6.0x5.0

13.0x6.0x5,0





VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN
Ventilatory - specialni
konstrukce

Muhlbock ,Deltaair zvlastni
slozeni ventilatoru a topeni






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory - specialni
konstrukce

Velky pocet ventilatoru malého
prumeéru ve sténé susarny
(usporadani vhodné pro
predsouseni feziva)






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

Ventilatory - specialni
konstrukce

Patent ,Vanicek® — lopatky ze
specialniho materialu
umoznuji nataceni i uplnou
reverzaci proudu vzduchu v
komore






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN

VZDUCHOVE POTRUBI
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Odvétravaci a nasavaci vzduchove potrubi (kominky)
slouzi pro odvadéni vihkého vzduchu z vnitfniho
(pracovniho) prostoru susarny a privadéni Cerstveho
vzduchu s mensim obsahem vlhkosti do susarny.
Ovliviiovani mnozstvi pfivadéného a odvadéného
vzduchu vychazi z ménicich se pozadavku na hodnoty
relativni vihkosti suSiciho prostfedi v prubéhu procesu
suseni.






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

DEFLEKTORY

Odrazové stény
nebo-li deflektory
slouzi k usmérnovani
proudu vzduchu do
hrané a k
rovhomérnému
rozlozeni
(homogenizaci)
vzduchu po vysce a
délce hrané.






VZDUCHOTECHNICKE PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

KOMINOVE REKUPERACNI
JEDNOTKY

Urcita Cast tepla odchazi ze susarny
kominy spole¢né s vlhkym vzduchem.
Rekuperaéni jednotky (vyméniky tepla)
umisténé na vystupu vihkého vzduchu
ze susarny ziskavaji ¢ast z tohoto
odpadniho tepla a upravuiji teplotu
nového Cerstvého vzduchu na vstupu
do susarny.






TEPELNA ZARIZENi KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

RADIATORY

Topna télesa umoznuiji
prenos vnitfni energie
topného media do okolniho
susiciho prostredi.

Tepelny vymeénik byva
zpravidla konstruovan z
ocelovych nebo hlinikovych .
trubek se zebrovanim pro -U
zlepseni prenosu dodavané g
tepelné energie. Topné
registry byvaji umistény
vétSinou v blizkosti
ventilatoru.






TEPELNA ZARIZENI KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

VLHCENI

VIh¢ici trysky a solenoidni
ventily v pfipadé pouziti
teplé vody nebo
perforované trubky v
pripade pouziti nasycene
vodni pary slouzi ke zvyseni
vlihkosti susiciho prostredi.
Soucastné s pfivodem
vih€iciho média muze
dochazet ke zménam
teploty susiciho prostredi.






TEPELNA ZARIZENI KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Dalsi vybaveni - obsluzna mistnost / kryci skfiné na armatury

Chranény prostor pro obsluhu fidiciho systému susarny nebo
pouze ochrana regulaénich armatur topného systému.
Mistnost (skfin) je izolovana a vybavena osvétlenim a
odvétranim.

L

__ ol





TEPELNA ZARIZENI KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Systém fFizeni komorovych susaren

Automaticka regulace umoznuje regulovani parametru
jako rychlost a smér proudéni, teplota a vihkost vzduchu.
Lze pouzit standardni programy nebo navrhnout vlastni
pro specialni ucely.

Katres





MERICi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mérici ¢leny
Elektrické psychrometry nebo elektrické
vihkomery (prevodniky) nebo dyhove

(buniCinove) pasky slouzi ke zjistovani
relativni vihkosti vzduchu

Elbez





MERICi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mérici ¢leny
Elektrické sondy a prevodniky na méreni vihkosti dreva
pracujici na principu zavislosti odporu (vodivosti) dfeva na

vihkosti

Elbez





MERICi PRVKY KOMOROVYCH SUSAREN REZIVA

Mérici ¢leny
Elektrické sondy a prevodniky na méreni teploty dfeva

Elbez





PRIKLADY SUSAREN REZIVA PODLE VYKONU

Prutok vzduchu
komorou pro 6

Pratok vzduchu
komorou pro 20

Pratok vzduchu
komorou pro 36

svazku délky 6m:

svazku delky 6m: svazku delky 6m:

m3 vzduchu za hodinu.

cca. 700 000 m 000 m?3 vzduchu za

vzduchu za hodinu. hodinu. Vykon motoru  Vykon motoru 2,8 kW,
Vykon motoru 6 kW, 7,5 kW otacky 965
otack?/ 965 min-: min- Regulace o
Regulace otacek. otacek. Celkovy vykon

topnych teles:
Celkovy vykon Celkovy vykon
topnych téles; topnych téles: 280kW

(1 Wh = 3,6 kJ)

2000kW 1000kW

# ' (Zdroj: Utec)





PRIKLAD REALNE KOMOROVE SUSARNY REZIVA

Pr.: komorova susarna Valutec

Technicka data:

. Maximalni teplota susiciho
prostiedi 90°C

. Objem feziva -160 m3

- Konec¢na vihkost od 7% do 20%

. Stavebni material ocel, hlinik

- Vertikalni pohyb vrat

. Klapky konstrukce EPDM nebo
Vira

. Tlaéné pneumatické tramce

. Pohyb vzduchu 2-4 axialni
ventilatory (prumér 1400 - 1600
mm)

. Topné médium voda nebo para
. Kontrolni a Fidici systém S9000
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UNMEBESUSENIIREZVA

CHARAKTERISTIKA

Umelé suseni reziva je charakterizovano tim, ze dfevo u
néhoz chceme snizovat vihkost je ulozeno v uzavieném
prostoru, a ze zvlastniho zdroje (topeni) je k nému pfivadéno
teplo nebo jiny druh energie (elekiromagnetické vinéni).

Vlhkost se odparuje z povrchu dfeva do pohybujiciho se
prostredi (ventilace). Aby mohlo suseni probihat kontinualné,
musi byt odparena vlhkost z prostoru nasledné odstranovana.

V pfipadé, ze suseni probiha pfi normalnim tlaku vzduchu, tak
se na misto odvedeného vihkého vzduchu (vyfuk) pfivadi z
okoli Cerstvy suchy vzduch (sani).

V pfipadé, ze se suseni uskutecnuje pfi snizenem tlaku
vzduchu v hermeticky uzavieném prostoru, tak vihkost
kondenzuje na chladicim zarizeni (chlazeni) a pomoci ventilu
je pfepousténa mimo tento prostor.





UMEESUSENIIREZVA

ZPUSOBY SUSENI LZE ROZDELIT PODLE
teploty a tlaku:

Podle teploty suseni ¢lenime na:

*  nizkoteplotni od minus 40 do 50°C (vymrazovaci, kondenzacéni,
solarni, vakuove)

« teplovzdusné do 100°C (komorove, tunelové)

« vysokoteploini okolo 130°C (hermetické komory)
Podle tlaku na susSeni pfi:

« normalnim atmosférickém tlaku vzduchu

« snizeném tlaku vzduchu (80 kPa) (vakuové)





UMELESUSENIIREZVA
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IEEIOVZDUSNESTSENI HEZ

Pfes 95% vSech susaren jsou susarny teplovzdusné komorové s konvekénim

ohrevem.

V tomto pfipadé probiha suseni feziva v tepelné izolovanych komorach pfi

teplotach od 50 do 100 °C.

Pfenos tepla se uskute€nuje konvekci. Vzduch proudi mezi jednotlivymi

vrstvami feziva predevsim ve vodorovném sméru.
Susicim prostfedim je teply vzduch o urc€ité relativni vihkosti.

Pramérna spotfeba vzduchu na 1m3 feziva je asi 1000 m3 za hodinu pfi rychlosti

vzduchu 1,5 az 2 m.s!

Teplota vzduchu Mnozstvi pary v 1 m?
(°C) vzduchu pii nasyceni (g)
0 4,85
50 82,9
100 597,7






NERPLEOVZDUSNESUSENINSEZAVA
TEPLOVZDUSNE SUSENI

Faktory vyznamné pro volbu
konvekéniho teplovzdusného
suseni:

*  energeticka situace daného mista (zdroj tepla v misté)

« druh materialu k suseni (rychle susitelné drevo, které snasi vyssi teploty)
« rozmeéry materialu k suseni (mensi a stfedni tloustky)

 pozadovana konecna vihkost (pod 10 %)

« denni (rocni vykon) (pozadavek na velky objem vysuseného materialu)
« moznost spalovani dfevniho odpadu (odpad z vlastni vyroby, kotelna)





IEBLOVZDUSHE

Teplota a vilhkost susiciho prostredi
vyplyva z pozadavkl na kone¢nou
kvalitu feziva.

Existuji dva zpusoby cirkulace
vzduchu susarnou:

A. Cely objem vzduchu, ktery je do
susarny pfiveden je po predani
tepla suSenému materialu a
prevzeti odparené vihkosti
opétovné ze susiciho prostoru
odveden

B. Cast vzduchu po predani tepla a
prijmu vlhkosti zUstava v suSicim
prostoru, ¢ast vihkého vzduchu je
ze susiciho prostoru odvedena -
Casté|Si reseni
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vihkost vzduchu





TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA






TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Ovliviiovani rovhomérného pohybu vzduchu

hrani:
v s v 0z p e e g e

- boky a Cela hrané svislé, zarovnané K 1o o5 1K
- vodorovné kanalky vytvorené pomoci prokladu - %B = o |
mezi dvéma vrstvami feziva . . pUDESESSeESE [
- U mensich susaren bez mezistropu srazit horni Wy ——1—Fr
vrstvu feziva tésné k sobe _ offe e e me=m |
- mezera mezi bokem hrane a sténou susarny je R
rovna souctu tloustky prokladu po vysce hrané R
déleno dvémi [ e e - |
e

Proudéni vzduchu hrani :

- proudéni vzduchu je zajiSténo pomoci ventilatoru

- rozlozeni susiciho vzduchu v hrani by mélo byt co nejrovhomérné;si

- bocCni prostory mezi sténou susarny a bokem hrané slouzi
k rozdélovani suchého vzduchu vstupujiciho do hrané a k odvadéni
vihkého vzduchu proudiciho z hrané

- je prokazano, ze zmenseni vzdalenosti mezi sténou a bokem hrané
nad vymezenou hranici, vede k nedostateénému rozdélovani vzduchu





4 /7

IEBLEOVZDUSNESUSENIIREZVA

Vodorovné proudéni vzduchu mezerou mezi vrstvami feziva:

- laminarni  (Re < 1 000)
- turbulentni (Re > 2 300)

Pri laminarnim proudéni vzduchu se soucinitel pfenosu tepla na susené
fezivo prudce snizuje.

Rychlost proudéni vzduchu 1,5 m.s”' méfena na vystupu z hrane je
optimalni z hlediska pfenosu tepla pri teploté vzduchu 70°C a tloustce
prokladl 24 mm (mezefe mezi vrstvami feziva)

Maji-li proklady vétsi tloustku, muze byt rychlost proudiciho vzduchu na
vstupu do hrané mensi a naopak.

Zmeéna smeru proudu vzduchu — reverzace chodu ventilatort je zména
smeéru otacek lopatek ventilatoru. Vyzaduje konstrukCni upravu vnitfniho
prostoru komory. ZlepSuje rovnomérnost suseni.

Zmeéna poctu otacek ventilatoru - na po€atku procesu suseni maximum,
od dosazeni MH nemaji vysoké otacky smyl. Snizuje spotfebu energie.
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IEBLEOVZDUSNESUSENIIREZVA

Znazornéni teplotniho pole v mezere mezi vrstvami reziva

Teplotni pole pfi suSeni dfeva s nucenou konvekci o rychlosti 3 m.s.

Na levém interferogramu je teplota pfivadéného vzduchu 22,2 °C a povrchy
desek maji pfiblizné teplotu mokrého teploméru 15,3°C.

Na pravém obrazku je teplota pfivadéneho vzduchu 113 °C a teplota na
povrchu feziva Cini 99,8 °C.

Z obou znazornéni je patrné, ze teplotni gradienty u povrchu jsou vétsSi nez
pfi prirozeném suseni. Pravy interferogram ukazuje, ze jadro proudu je
turbulentni.

Interferometricka
vizualizace teplotnich poli.
VUT Brno/TU Zvolen






NERLOVZOUSNEISUSENIIREZVA

Rozlozeni parametrt vzduchu a
vlhkosti dfeva po Sifce hrané
feziva:

1. teplota vzduchu (klesd)
2. relativni vlhkost vzduchu (roste)
3. vlhkost dreva (roste)

A4

VYSTUPNi STRANA HRANE

—————— E
I 'l,
S0 W W W ey
I

I .
I
.
I

Sitka hrané





TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Ovliviiovani rovhomeérného pohybu vzduchu hrani:

- aerodynamika susarny (mezistrop, rozmery vnitfniho
prostoru susarny, rozmery hrane, mezery mezi deskami)

- mezera mezi sténou susarny a bokem hrané
usmeérnovani vzduchu (deflektory)

- jednosmérné nebo obousmérné proudéni vzduchu
(reverzace)

- regulace otacek ventilatort v prubéhu suseni (fr. ménice)

Rovnomérné proudeéni pozadovaneého objemu vzduchu v
susarné je zarukou minimalnich rozdild v konecné
vihkosti jednotlivych kusu v hrani a dostatecné rychlého
susent.






TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Moznosti uspory tepla u susaren s konvekénim ohrevem
« rekuperacni jednotka na vyfuku vzduchu nebo

* UCelové spojeni dvou komor (suseni / pfedsouseni)

13 141 comparison of the kiln systems

MUHLBOCK Type Classic, circulating mode 50

255,8 kWh/m* timber

68 hoursdrying time

.|| 1561 ki / m® timber

104
Classic kiln system
—
I B Drying-time o mpticn
S— -
e Eee——r—— basis:
u spruce 31mm, uA 85% / uE 18%

MUHLBOCK
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TEPLOVZDUOSNE oUSENI REZIVA

Vyznam dodrzeni zasad pro vyrovnani hrani

zarovnani boku a cel,

dodrzeni vzdalenosti hrané od stén a mezistropu
susarny,

zaplnéni prostoru susarny rfezivem

T i e e

= g
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TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Dalsi zasady pro vyrovnani hrani
- zabranéni zficeni hrané pomoci vzpér

- vnéjSi obrysy vsazky (naplné) zachovat

- N p—

X3 C3 B3 A3

X1 c1 Bl Al
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TEPLOVZDUSNE SUSENI REZIVA

Dalsi zasady pro vyrovnani hrani
Eliminace zborceni feziva pomoci:

- stahovacich popruht

- betonovych zavazi
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NEPLOVZDUSHN

Ulozeni — klimatizace (aklimatizace) vysuseného reziva

Nedoporucuje se vysusené fezivo ihned zpracovavat. Vysusené
dfevo potrebuje urcitou kratkou dobu v Fadech dni nez se zcela

adaptuje na okolni podminky (vyrovnava se vlihkost na prufezu,

zanika vlhkostni napéti, stabilizuje se tvar).
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