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SAZETAK • U razdoblju od 18 mjeseci u 14 razlicitih tvrtki koje se have preradom drva, a 

imaju instalirane susionice, obavljana su, prema potrebi, razlicita mjerenja i rjefovanja 

tehnoloskih problema. Mjerenja i 1jesava nja tehnoloskihproblema karakteristicni su primjeri 

trenutacne problematike hidrotennicke abrade drva u Hrva tskoj. 

Moguce ih je podijeliti u dvije skupine: 

1. uklanjanje gresaka -diskoloracija, predugo trajanje procesa, cirkulacija zraka u susionici, 

otkrivanje kva rova na opremi, problematika sk ladiftenja osusene piljene gracle, greske pri 

projektira11ju susionica, 

2. dodatna ispitivanja radi poboljsanja kvalitete susenja - cirkulacija zraka na stova ristu 

piljene gracle, cirkulacija zraka u susionicama, industrijska klimatizacija proizvodnog pogona 

i sl. 

Navedeni su problemi vise iii manje rijeseni ovisno o spremnosti za dodatnim angaf.manom 

glede na vedene problematike, te spremnosti na ulaganja u susionice. 

Kljucne rijeci: problema tika susenja, greske, kvaliteta su.fe11ja 

SUMMARY • Over the period of 18 months, in 14 different Croatian woodworking companies 

equipped with kiln dryers, a number of measurements were pe,formed in order to solve 

different technological problems. 

The analyses presented in this paper may be viewed as indicators of the present sta te in kiln 

drying industry in Croatia. 

The technological problems can be divided in two groups: 

1 .  Solving the problems of drying defects such as discoloura tion, prolonged drying time, 

insufficient air flow in kiln, locating the places of equipment ma(fimction, problems with 

storing dried wood, construction faults in kilns 

Autori su, redom, v is i  asistent, profesor i asistent na Sumarskom fakultetu Sveucil ista u Zagrebu. 
Authors are a senior assistant, a professor and an assistant, respectively, at he Facu lty of Forestry of the Zagreb 
Universi ty . 
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2. Additio11al testing for achievi11g better drying quality -for example ail:flow on open board 

storage, air flow in k ilns ( depending on the type of pi l ing), industrial climatisation of 

production plants etc. 

The above mentioned problems can be more or less satiJjc1ctorily solved, providing more effort 

is put into solving them and more investments are undertaken in new drying facilities and 

eq, i ipment. 

Key words: drying problems, defects, quality of drying 

1 .  Uvod 
1 .  Introduction 

Stanje  u Hrvatskoj na podrucju  hidro­
termicke obrade drva moguce je shvatiti i 
prema podacima navedenim u ovom radu, 
koj i  pokrivaju dulje  vremensko razdoblje 
ispitivanj a  i 1jesavanja  probema u drvnim po­
gonima koji imaju susionice . Trenutacna si­
tuacij a pokazuje vrlo veliku tehnolosku 
razliku izmedu pojedinih tvrtki koje se bave 
susenjem drva, sto uvelike ovisi o kolicini 
ulozenih sredstava i strucnosti osoba koje se 
bave susenjem (tab! .  1 ) . 

Mjerenj a i 1jesavanja  tehnoloskih 
problema moguce je podijel iti u dvije vrste 
postupaka: 

Uklanjanje gresaka - najcesce greske 
koje se u Hrvatskoj pojavljuju jesu: 
• razlicite vrste gresaka prouzrocenih 

neodgovarajucim rezimom 

tijekom susenja 
diskoloracij a  hrastovine, bukovine, 
tresnjevine i orahovine (brzina rezima, 
staniste sirovine, navlazivanje i sma­
njenje vlaznosti zraka, cirkulacija zraka) 
diskoloracij a bukovine na stovaristu 
zbog letvica (smjer vjetrova, razmak i de­
blj ina letvica) 
pukotine na hrastovini (zastita cela, 
preostri rezim) 
losa cirkulacija u susionici (slaganje  - o 
cemu treba voditi brigu) 
kvarovi na opremi radi loseg odrzavanj a 
(zacepljenje sustava za navlazivanje, 
kvarovi na elektoromotorima ventilatora, 
kvarovi na elektromagnetskim venti l ima, 
ostecenja  vrata i zidova susionice, vodica 
za izmjeru vlage u uzorcima zbog 
nepazlj ive upotrebe vilicara i sl. ) 
problem skladistenja  osusene piljene 
grade (vanjsko stovariste, neklimatizi­
rani skladisni prostor) 
greske pri projektiranju sus10nica 
(smjestaj ventilatora, preslabi elektromo­
tori ventilatora, lose brtvljenje vrata i zi­
dova susionice) 
problemi samog procesa (predugo tra­
janje) 

tijekom parenja 
d iskoloracij a tresnjevine i bukovine 

Doclatna ispitivanja rad i pobo ljsanja 
kval itete susenja - obuhvacaju i spitivanja: 
• 

• 

• 

• 
• 

• 

cirku lacije  zraka na stovaristu pi ijene 
grade radi bolje organizacije (sto je  l ako 
provesti uz strucnu pomoc) 
cirkulacije  zraka u susionicama (mj ere­
nje u komori prema deblj ini grade, letvice 
i razmaku slozajeva) 
industrijske klimatizacij e  proizvodnog 
pogona 
tocnosti rada vlagomjera 
gradijenta sadrfaja vode u parketu (kon­
trola gotovog proizvoda) 
kontinuirani nadzor rada susionica 

• rezima parenja  hrastovine 
• modifikacije  rezima radi skracenj a  

procesa. 
Cjelokupna problematika ovog rada 

moze se razmatrati s tri razlicite tocke. 

2. Problematika si rovine 

Najcesce susene i parene vrste drva ll 

Hrvatskoj na koj ima se pojavlj uj u problemi 
jesu hrastovina, bukovina i vocka.rice. 

Hrastovina - promjene boje 

Promjene boje na hrastovini najcesce 
nastaju  zbog prebrzog i pojednostavjenog 
rezima koj i propisuje proizvodac kontrolne 
opreme susionica. Za hrastovinu je  karakter­
isticno da susenjern od sirovog stanj a  do 
tocke zasicenosti vlakanaca (24% prosjecno) 
pri ternperaturama visim od 27 °C nastaju 
kemij ske promjene na organskim drvnim 
sastojc i rna u pohranjen im tvarirna srznih 
trakova (Straze, A .  2000 . ) ,  te ako visoka tem­
peratura potraje, promjene se sire, i postaju  
vidlj ive na poprecnom p.resjeku pi ljenica kao 
nepravilna smeda obojenj a. 

Bukovina 

Trziste trenutacno potrazuje gotove 
proizvode od bukovine svijetlih tonova .  Pri 
slaboj cirkulaci i zraka u susionici te 
podrfavanjem visoke temperature i, pogo­
tovo, pri vi sokoj relativnoj v lazi zraka, na 
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Tablica 1. 
Pregled osnovnih podataka o tvrtkama u kojima su provedena ispitivanja • General data overiew -

companies where technical surveys were performed 

Dje latnost tvrtke / Vrsta posla i nacin rjesavanja / Type of expertese Starost Nacin Kval iteta Spremnost 

Production type and solution methods sus ion ickog vodenja / od rzavanja na nova 
u laganja u pogona / Control / Qual ity of 
susionice / Age of kilns method mainte- Readiness nance for new 
invest-
ments 

1 .  masivni 
g reska (diskoloracija h rastovine,  kontrola i > 20 god. / rucno / n iska / low ne I no 

namjestaj i 
modifikacija rezima) / Defect (oakwood more than Manually 
discolou ration , contro l  and modification of k i ln 

parket / schedule)  
20 years controlled 

Solid wood 
furniture 
and 
parquetry 

2 .  parket / 1 .  dodatno isp itivanje (cirku lacija zraka za oko 1 0  god. racunalno / srednja / da I yes 
Parquetry buduce stovariste p i ljene grade) / Addit ional I approx. 10 Computer medium 

test ing (airflow for future open air board years 
storage) 

2. 
dodatno ispit ivanje (cirkulacija zraka u 
susionicama, novi specif icni proizvod) / 
Additional testing (airflow in kilns, new 
product) 

3 .  dodatno isp itivanje (industrijska kl imatizacija 
proizvodnog pogona,  novi specificn i  
proizvod) / Additional testing (industrial 
climatisation of production building) 

4.  isp it ivanje tocnosti rada vlagomjera (sumnje 
u tocnost) / Testing of portable moisture 
meter accuracy (doubtful accuracy) 

5 .  ispit ivanje g rad ijenta sadrzaja vode u parketu 
(provjera) / Testing of moisture content in 
parquet (check) 

3.  masivne g reska (diskoloracija bukovi ne,  izmjera cirkulacije u < 5 god.  I r,i.cunalno / visoka / h igh da I y(?S 
place / susion ici i modif ikacija rezima) / Defect less than 5 Computer 
Solid wood (beechwood discolouration, airflow measurement in years 
panels kiln and schedule modification) 

4. pi l jena g reska (diskoloracija bukovine i sporost susenja, < 5 god. / automatsko, visoka / high ne I no 
grada / izmjera c i rku lacije u susionic i ,  modifi kacija rezima i less than 5 s frekvencij-
Timber zamjena d ije la opreme,  provjera tocnosti years ski m 

vlagomjera) / Defects (beechwood discolouration pretvaracem 
and slowness of process, air flow measurement in I Automatic 
kiln, schedule modification, partial replacement of control, air 
equipment and testing of portable moisture meter speed 
accuracy) frequency 

c;onvertor 

5 .  masivne greska (diskoloracija bukovi ne,  modif ikacija rezima, < 5 god. I automatsko / 
visoka / high n e  I no 

place I popravak sustava za navlazivanje) / Defects less than 5 Automatic 
Solid wood (beechwood discolouration, schedule modification, 

control 
panels repairmen/ of spraying system) years 

6 .  sto larija / sporost procesa (kondenzacijska susion ica - srednja / ne I no 
Carpentry protot ip ,  modifikacija rezima i pre inake na prototipu < 5 god. / automatsko / medium 

susionice) / Slowness of process (condensation less than 5 Automatic 
type of kiln, schedule modification and alterations in years control 
construction of kiln prototype) 

7.  pi l jena g reska (problem nekl imatiziranog skladista < 5 god. I automatsko / visoka / high da / yes 
g rada / osusene pi l jene g rade) / Defects (problem of non- less than 5 Automatic 
Timber cl imatised storage for d ried t imber) years control 
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Nastavak tabl ice J .  

9. ojastuceni 
namjestaj I 
Upholstered 
furniture 

1 0 . masivne p lace / 
Solid wood 
panels 

1 1 .  parket / 
Parquetry 

1 2 . p i ljena g rada i 
lamperija / 
Timber and 
cladding 

1 3 . masivni d rvni  
proizvodi I Solid 
wood products 

1 4 . parket / Parquet 

greska (disko loracija bukovine zbog slabe 5 do 30 god. racuna lno ,  n iska / low ne I no 
cirkulacije u susionic i ,  modif ikacija rezima i nacina I 5 to 30 poluautmatsk 
slaganja) / Defect (beechwood discolouration years o, rucno / 
caused by poor air flow in kiln, modification of Computer 
schedule and piling system) control, 

semiauto-
matic 
system, 
manually 
controlled 

greska (disko loracija i pukotine na h rastov in i ,  < 5 god. I racunalno v isoka / da I yes 
diskoloracija tresnjev ine i o rahovine ,  izmjera 
cirkulacije u sus ion ici i modif ikacija rezima susenja 

less than 5 automatsko high 
years I Computer 

i parenja) ; dodatno ispitivanje (trajna kontrola rada control 
susion ica) / Defects (discolouration and cracks in automatic 
oakwood, discoloration on cherrywood and system 
walnutwood, air flow measurement, in kiln 
modification of drying and steaming schedules) 
Additional testing (continuous supervision of 
drying processes) 

dodatno ispitivanje parenja h rastovine;  g reska < 5 god. I automatsko srednja / da I yes 
(disko loracija tresnjev ine pri parenju) / Additional less than 5 / Automatic medium 
testing of oakwood steaming I Defects years control 
(cherrywood discolouration during steaming) 

g reska (pukotine na h rastov in i ,  modif ikacija oko 1 0  god. racunalno / srednja / da I yes 
rez ima, prob lemi  odrzavanja i postupanja s I approx. 10  Computer medium 
gradom) / Defects (oakwood cracks, schedule years control 
modification, problems of maintenance and 
handling of timber) 

greska (sporost procesa, lose odrzavanje, greske oko 25 god. automatsko n iska / low ne I no 
pri projektiranju )  / Defect (slowness of process, I Approx. 25 / Automatic 
maintenance problem, construction error years control 

dodatno ispitivanje (modif ikacija rezima rad i  < 5 god. I racunalno / visoka / da I yes 
skracenja p rocesa) / Additional testing (schedule less than 5 Computer h igh 
modification becaµse of process slowness) years 

bukovini se pojavljuje promjena boje slicna 
postupku parenja (postaje crvenkasta) .  Nas­
talu gresku nije moguce ukloni ti . Ako se buk­
ovina pravi lno slozi nakon pi ljenja i kasnij e  
u susionic i ,  podrfavanjem n ize temperature 
i nize relativne vlage ta se greska moze pot­
puno izbj.eci .  Najvazn ij a  je kvalitetna cirku­
Iacij a  zn1-ka, te su se stoga ispitivanja u 
pocetnoj fazi uvijek usmjeravala na kolicinu 
zraka koj i  prolazi kroz slofajeve i prema njoj 
su kasnije odredivani iznosi temperature i re­
lativne vlage zraka. 

Vockarice (tresnjevina) 

U svezi s vockaricama postoj i problem 
prikupljanj a  dovoljne kolicine grade za pos­
tupak parenja  i susenja .  Primjerice, nacin 
nabavljanj a  tresnjevine je takav da se u 
odredenom trenutku moze prikupiti samo 
mala kol i cina grade, pa se ceka da se skupi 
dovoljna kolicina za parionicu iii susionicu. 
Parenjem se, medu ostal im, nastoje ublaziti 
vel ike razlike u boj i  koje nastaju zbog 
razl ic i tih  stanista na koj ima su rasla stab la, 
razl ic i toga u l aznog sadrfaja  vode (npr. za 

control 

parenje grac1a treba biti sto s irovij a  tako da ju  
je prije parenja potrebno pol ij evati), velikog 
raspona boj a  sirovog drva (u tresnjevine od 
zelenkastih tonova preko fote do intenzivno 
crvene boje) ,  sto je  velik problem ako trziste 
trazi svjetl ij e  tonove. Parenjem na tempera­
turama oko 96 °C moguce je postici jed­
nol icnu, al i vrlo intenzivnu boj u  svih vrsta 
drva vockarica. 

3. Problematika nacina rada u pojedinom 
poduzecu 

Prirnjer problema koj i nastaj u  tijekom 
obrade grade j esu i pukotine na hrastovini, 
koje  najcesce nastaju oko 5 cm od cela 
pi lj en ica ( izvana su nevidlj ive), sto j e  
posljedica nepravilnog postupanja  s gradorn 
prije susenja  (nepremazivanja  cela). 

Prav i lan nacin postupanj a  s gradorn 
podrazurnijeva kontrolu kval i tete pocevsi od 
provjere trupaca koj i u laze u pi lanu, 
pilj enica, te do ulazne kontrole kvalitete prije  
pocetka i za vrijerne susenja .  

Sporost rezima jedna j e  od karateris­
tika kojorn se proizvodaci susionica i kon-
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trolne opreme na neki nacm zasticuj u  od 
naknadnih reklamacija, te navode rezime 
susenja  koj i  su vrlo dugotrajni zbog niskih 
radnih uvjeta u susionici . U kvalitetnijih 
proizvodaca uvijek postoji mogucnost fini­
jeg udesavanja  i tzv. s lobodnog programi­
ranja rezima susenja  tako da uz odredeno 
i skustvo postoj i velika mogucnost samostal­
noga, brzeg rada. 

4. Tehnoloski problemi utemeljeni na 
kvaliteti upotrijebljene opreme 

Na trzistu postoje odredeni cjenovni 
razredi za susionice i kontrolnu opremu koj i  
se krecu u rasponu od 800 DEM / m3 

susionickog prostora za najjeftiniju varijantu 
do 2200 DEM I n? za najskuplju .  Jeftinija i 
nepreciznij a  oprema, osim losije  kvalitete 
izrade te prevelikog pojednostavnj enja i pre­
male mogucnosti samostalne automatske 
kontrole, u konacnici uzrokuje  velike greske, 
kvarove i, sto je najgore, nuzan je stalni 
nadzor i rucno prilagodavanj e  parameta,ra 
rezima susenja. Najvaznij i dio opreme 
susionice jest dobra i kvalitetna izolacija 
susionickog prostora od okoline i mjerni dio 
automatike koj i elektrootpornom metodom 
odreduje  koliki je sadrzaj vode u pojedinom 
uzorku u koj i  su postavljene sonde. Vecina 
jeftinij ih kontrolnih uredaj a  bazira se na 
svrstavanju vrsta drva u nekoliko osnovnih 
skupina prema volumnoj masi (stoga 
mozemo ocekivati nepreci zan signal o 
izmjeri sadrzaja  vode, na temelju cega se kas­
nij e  odreduj u  ostal i uvjeti susenja) ,  a dok 
samo mali dio proizvodaca u svojim labora­
torij ima na temelju iskustava i znanstvenih 

6% 

58% 
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spoznaja  odreduju algoritme preracunavanja 
izmjerenog otpora za svaku vrstu drva pose­
bno. Ako je taj signal korektan, proces zado­
voljava osnovni preduvjet dobrog 
funkcioniranja .  

Ostali dijelovi opreme takoder mogu 
biti razlicite kval itete: materijali i dijelovi od 
koj ih se izraduju sustavi za navlazivanje, 
cirkulaciju zraka i zagrijavanje  (npr. aluminij 
male cistoce i losih svoj stava s obzirom na 
toplinsko istezanje  vrlo brzo pridonosi 
raspadu zidova montazne susionice). 

Naravno, sva oprema koja se ugraduje 
mora imati dobru servisnu potporu 
proizvodaca (sto u nas nije  uvijek slucaj) i 
dobar tim za odrzavanje pogona u pojedinoj 
tvrtki koj i  ce u kratkom vremenu moci uklo­
niti manje kvarove. 

5. Analiza provedenih ispitivanja 
The analysis of performed testing 

Potreba za dodatnim ispitivanj ima i 
1jesavanjima tehnoloskih problema prema 
prikazu na slici l .  vecinom se pojavi l a  u 
tvrtkama koje  se bave preradom drva samo u 
primarnom dijelu (pilj ena grada) il i proiz­
vodnjom nekog proizvoda nizeg stupnja  fi­
nalizacije (parket, masivne ploce) . Ta je 
tvrdnj a u skladu sa stanjem na podrucju  
Hrvatske tijekom posljednj ih J O  godina (od 
raspada bivse drzave) . Velike tvrtke u 
drustvenom vlasni stvu koje SU imale vece 
trziste podijelile SU se (uz iznimke) na vise 
malih. U vrijeme tih promjena na smanjeno 
trziste znatnije SU usle manje specijal iz irane 
privatne tvrtke koje su se vecinom razvij ale 
na slican nacin, od trgovanja  trupcima, preko 

D masivn i proizvodi / sol id 
\'.Ood products 

■ parket / parquet 

0 masivne place / solid \'.Ood 
panels 

III sto l a rija / •.vood\'.Orking 
ma nufactures 

13 pi ljena  graOa / timbe r 

Gl ojastucen i  namjestaj / 
upho lste red furniture 

D > 20  god. I m ore than 20 yea rs 

D 1 0 god . / 1 0 yea rs 

■ < 5 god . /  less tha n 5 ;,,ars 

Slika 1:  
Podjela i postotni 

udio tvrtki u kojima su 
provedena ispitivanja 
prema vrsti djelatnosti • 
Share of companies 
where testing has been 
performed according to 
the production type 

Slika 2. 
Podjela i postotni 

udio tvrtki u kojima su 
provedena ispitivanja 
prema starosti pogona • 
Share of companies 
where testing has been 
performed according to 
the age of drying 
technology 
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Slika 3. 
Podjela i postotni 

udio tvrtki u kojima su 
provedena ispitivanja 
prema kvaliteti 
odrzavanja (N - niska 
kvaliteta odrzavanja, S -
srednja kvaliteta 
odrzavanja, V - visoka 
kvaliteta odrzavanja) • 
Share of companies 
where testing has been 
peiformed according to 
the quality of 
maintenance ( N - low 
maintenance quality, S -
medium maintenance 
quality, V - high 
maintenance quality) 

1 36 

50% 

otvaranja pi lanskih pogona, instaliranja en­
ergane i susionice do manjeg pogona za 
proizvodnju nekoga jednostavnijeg polu­
proizvoda i i i  proizvoda. 

Na s l ic i  2. prikazana je struktura in­
staliranih  susionica prema starosti , iz cega je 
vidlj ivo da j e  samo 21 % susionica u koj ima 
je provedeno i spitivanje  starije od 20 godina. 
Prema tom podatku moglo bi se zakljuciti da 
je, glede starosti susionica stanje u Hrvatskoj 
dobro, no nazalost to ne odgovara stvarnosti . 
Problem je  u cinj enici da je u velikim drvno­
preradivackim sustavima razvijen hijerarhi ­
j ski nacin odlucivanja i v lasnistva, pa osoba 
koja je tehnolog susenj a  nema pravo 
odlucivati o odrzavanju susionica  ni o 
potrebn i rn investicij ama i s l .  Tehnolog 
susenja  irna ogranicen pri stup informacijama 
izvan pogona i ne moze samostalno kontak­
tirati sa znanstven im institucijama i 
proizvodacima susionica i opreme .  Za 
razliku od takvih tvrtki ,  manje  privatne 
tvrtke u jednoj osobi objedinj uj u  v i se 
razlicitih funkcija (jedan vlasnik) pa su takve 
osobe zainteresiranije  za n1esavanje  
problema koj i  s e  poj avlj uju  pri susenj u  jer 
inace snose izravan financij ski gubi tak . 

Na sl ici 3. prikazana j e  autorova sub­
jektivna procjena stupnj a  odrzavanja  
susionica, iz cega je vidlj ivo da je 50 % ispi­
tivanih susionica vrlo kvalitetno odrzavano 
(pojedinacno privatno vlasnistvo i izravna 
odgovornost), 29 % srednje je kval itetno 
odrzavano, a 2 1  % susionica lose j e  
odrzavano, sto se podudara s podacima sa  
sl ike 2, na  kojoj je  j ednak postotak susionica 
starij ih od 20 godina (amortizacij sko 
razdoblje susionica je 10 do 1 5  godina). 

6. Zakljucak 
6. Conclusion 

Na osnovi svega navedenoga rnoguce 
je izvesti sljedece zakljucke. 

1 .  Prema nacinu nastanka na hrvatskom 
triistu postoje dvije vrste tvrtki: 

• privatne tvrtke pojedinacnog vlasnistva i 
samostalnog nastanka 
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• privatizirane bivse tvrtke drustvenog po­
drijetla. 

2. Postoji izrazita raz!ika u kva!iteti susenja 
u pojedinim tvrtkama, a s obzirom na: 

• ulozeni novae 
• kvalitetu kupljenih sus ionica i kontrol ne 

opreme 
• poznavanje  problematike susenj a  
• kval ificiranost osoba 
• interes za unapredenje  proizvodnje  koj i 

j e  usko povezan s financij skfrn 
mogucnostima. 
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