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SAZETAK * U radu su dani rezultati ispitivanja kvalitete susenja u klasicnoj komornoj susionici.

Ispitivanje se temelji na novoj metodologiji kojom se prikazuje razina uspjesnosti procesa susenja na temelju
analize kvalitete tog procesa u klasicnoj komornoj susionici, koristenjem znanstveno unaprijedene verzije liste
provjere u svakodnevnoj prakticnoj primjeni. Za verificiranje nove metodologije ispitivanja izabrano je poduzecée
koje se specijaliziralo za izradu lamel parketa i klasicnog parketa.

U susionici se susilo 56 m® hrastovih i grabovih elemenata duzine 600-2000 mm, Sirine 140-160 mm i debljine 30
mm, namijenjenih izradi parketa. Prije ispitivanja u suSionici napravljena je lista provjere prema nacinima kon-
trole rada susionica primijenjenim u SAD-u i Europi, uz modifikaciju i dopunu pojedinih dijelova radi prilagodbe
tehnologiji i nacinu rada u Hrvatskoj. Ocjenjivanje je izvedeno tako da je svaka stavka u listi provjere rangirana
ocjenama od pet do jedan, odnosno od najvise ocjene do najnize ocjene. Za ispitivanje su koristene tri metode:
vizualna provjera, mjerenje instrumentima i anketiranje voditelja susionice. Nakon zavrSetka ispitivanja provedena
Je analiza i usustavljivanje prikupljenih podataka. Podaci su upisani u saZetu listu provjere i dobiveni su prosjecni
rezultati za svaku ispitanu kategoriju i za cijelu suSionicu kao cjelinu. Iz dobivenih rezultata vidljivo je koji djelovi
susionice, odnosno procesa suSenja nisu zadovoljili provjeru. Sve stavke s ocjenama 1 ili 2 obvezno je potrebno
promijeniti nabolje, dok je one s ocjenama 3 ili 4 potrebno jos jedanput analizirati i pokuSati poboljsati. Gotovo
su potpuno podbacili dijelovi suSionice, odnosno procesa susenja koji se odnose na ventilatore i elektromotore,
smjestanje slozajeva, klimatske uvjete u kontrolnoj prostoriji, kontrolu sadrzaja viage te na mogucénost napredo-
vanja i ucenja. lzvrsnu ocjenu (5) dobio je samo dio suSionice koji se odnosi na smjestaj usmjerivaca zraka i pre-
preke prolasku zraka ispod slozajeva. Ostale su kategorije dobile prolaznu ocjenu, uz napomenu o potrebi njihove
ponovne analize i poboljsanja. Primjenjeni modificirani sustav ocjenjivanja pokazao se izuzetno koristnim, brzim i
pouzdanim nacinom provjere rada suSionica u proizvodnim uvjetima, utemeljen na znanstvenim istraZivanjima.

Kljuéne rijeci: kvaliteta suSenja drva, klasicna komorna susionica, lista provjere

ABSTRACT ¢ This paper presents testing results of drying quality in a conventional dry kiln. Testing is based on
a new methodology that will show the level of success of the drying process management by analyzing the quality
of drying process in a conventional dry kiln, using a scientifically improved version of the check list in everyday
practical applications. A company that specializes in lamel and classic parquet production was chosen so as to
verify the new testing methodology.

A total of 56 m’ of oak and hornbeam boards dried in a kiln were intended for use in parquet production. The len-
gth of the boards was 600-2000 mm, the width was 140-160 mm, and they were 30 mm thick. Before kiln testing,
a checklist was made, according to methods of kiln operation control applied in the USA and Europe, with some
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modifications and changes of individual parts for adjustment to the technology and method of operation applied
in Croatia. The evaluation was made so that each subcategory in the check list was rated from 5 to 1, i.e. from
the highest to the lowest score. Three methods were used for the purpose of testing: visual check, measuring with
instruments and interview of the dryer attendant. After the testing, analysis and systematization of all gathered
data was carried out. The data were entered in a summarized check list, and the average results were provided
for each tested category and for the whole kiln. The obtained results clearly show which parts of dry kiln, i.e. of
drying process, failed to meet the test requirements. All subcategories rated 1 or 2 must be improved, while those
rated 3 or 4 need to be analyzed once again in order to be improved. The parts of kiln and drying process related
to fans and electric motors, stack placement, climatic conditions in the control room, moisture content control,
and ability to develop and learn were far below the expectations. Only the part of the dry kiln which relates to the
position of air routers and barriers to the passage of air under stack was rated as excellent (5). Other categories
were rated as good enough, but required repeated analysis and improvement. The used evaluation system proved
to be an extremely useful, fast and reliable way to check the dry-kiln operation in production conditions, based on
scientific research and laboratory work.

Key words: quality of wood drying process, conventional dry-kiln, check list

1. UVOD
1 INTRODUCTION

preciznije odredivanje stupnja kvalitete pojedinih para-
metara koji se ispituju.

Cilj ovog rada jest izrada nove metodologije uz
pomo¢ koje bi svi koji se bave znanstvenim istraziva-
njem i praksom na podrucju poboljSanja procesa suse-
nja drvne grade otkrivali uzroke pada kakvoce.

Ciljevi uvodenja nove metodologije jesu:

— pomo¢ susioni¢arima u poboljSanju procesa suse-
nja,

— otkrivanje uzroka pada kakvoce susenja drva,

— prikazivanje razine uspje$nosti vodenja procesa su-
Senja,

— ispitivanje ispravnosti susionicke konstrukcije,

— ispitivanje to¢nosti i pouzdanosti mjernih uredaja u
susionici,

— uvid u ispravnost rukovanja sirovinom,

— analiza stru¢nosti i znanja voditelja susionice.

Susionice kao grijane prostorije s moguénoséu
regulacije potrebne temperature i relativne vlage zraka
imaju veliku prednost pred prirodnim susenjem: drvo
se u njima moze osusiti na zeljeni sadrzaj vode, uz
mogucénost kontrole procesa i uz minimalan udio
gresaka (Krpan, 1965). Upotreba mjerne opreme i osta-
li uredaji u suSionici pridonose postizanju Zzeljenih
rezultata suSenja koji daju sirovinu visoke kvalitete
(Pervan, 1996).

Za sam proces susenja u kontroliranim laborato-
rijskim i industrijskim uvjetima vrlo su vazni priprema
i kontrola grade za susenje, kao i same susionice. Pri-
premom se postize odgovaraju¢a kvaliteta osuSene
grade, a kontrolom ekonomic¢nost procesa susenja te
to¢nost dobivenih rezultata. Pazljivim provodenjem pri-
preme susenja mogu se izbje¢i nezeljene greske na
drvu, ali i u samom procesu susenja. Rezultat optimal- 3. MATERIJALI | METODE
ne pripreme, uz kontrolu, jest visoka efikasnost proce- 3 MATERIALS AND METHODS
sa 1 usteda.

U ovom ¢emo radu analizirati kvalitetu procesa
susenja u klasicnim komornim susionicama pra¢enjem
i ocjenjivanjem pojedinih parametara i razli¢itih situa-
cija.

Konstrukcija susionice znatno utjece na tijek pro-
cesa susenja. U pravilno konstruiranim i odrzavanim
susSionicama rjede nastaju poremecaji osnovnih para-
metara susenja. Dodatna oprema susionice, odnosno
mjerni i regulacijski uredaji (Pervan i Grbac, 1996)
takoder su vazan Cimbenik kvalitete. Zadatak je opre-
me da omoguci kontrolu veéeg broja parametara, uz
dovoljan broj mjerenja i jednostavnost koristenja.

3.1. Osnovni uvjeti i opis susionice
3.1 Basic conditions and description of dry-kiln

Susionica u kojoj je obavljeno mjerenje ukloplje-
na je u niz od Cetiri suSionice, a smjestena je na prvome
mjestu u nizu. Kapacitet kontrolirane suSionice bio je
oko 50 m’.

Za suSenje hrastovine i grabovine primijenjen je
standardni industrijski blagi rezim za izbjegavanje di-
skoloracije na listacama, s temperaturom susenja 30 °C
do tocke zasicenosti vlakanaca. U vrijeme mjerenja u
su$ionici se susilo 56 m? hrastovih i grabovih elemena-
ta duzine 600-2000 mm, Sirine 140-160 mm i debljine
30 mm namijenjenih izradi parketa. Pocetni sadrzaj
vode u sirovini bio je 27,2 %, a cilj susenja bilo je po-
stizanje kona¢nog sadrzaja vode od 9 %.

2. CILJ ISTRAZIVANJA

2 AIM OF RESEARCH
3.2. Lista provjere

Iako je sustav ocjenjivanja IMPROVE (Wengert, 3.2 Checklist

Boone, 1993; Pervan, 2000) zamisljen kao raspon koji
pokriva sve razine vrednovanja, pojavila se potreba za
nama poznatijim i svojstvenijim na¢inom ocjenjivanja
koji obuhvaéa ocjene od 1, kao najnizu, do 5, kao
najvisu ocjenu u rasponu. Na taj bi se na¢in omogucilo
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Lista provjere je sredstvo koje sluzi kao pomo¢
pri rjeSavanju problematike kvalitetnog susenja drva
listaca u klasi¢nim komornim su$ionicama tijekom
procesa susenja ili ranije, za vrijeme pripreme drvne
grade (Wengert i Boone, 1993). Lista provjere sluzi za
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jednostavno ocjenjivanje kvalitete operacija onih ¢im-
benika koji najvise utjeu na kvalitetu suSenja.

Ocjenjivanje je izvedeno tako da je svaka stavka
u listi provjere rangirana ocjenama od pet do jedan, tj.
od najvise do najnize ocjene. Najvisa ocjena (5) vrlo je
tesko dostizan cilj za ve¢inu suSionica, ali je uz dobro
vodenje 1 odrzavanje moguca. Najniza ocjena (1) upu-
¢uje na neodgodivu potrebu za poboljSanjem i uvidom
u razlog problema. U dobro odrzavanim i dobro
vodenim suSionicama veéina bi ocjena trebala biti
izmedu 51 4.

Cilj liste provjere nije obuhvacanje svih dijelova
ili operativnih postupaka u suSionickom sustavu, veé¢
poticanje na redovito koriStenje liste provjere i na njezi-
nu prilagodbu pojedinacnim situacijama koje se poja-
vljuju u industrijskim i laboratorijskim uvjetima.

U ovom su radu prilozene samo skracene ili
sazete liste provjere za kvalitetno susenje drva listaca u
susionicama. Razlog tomu je veli¢ina cjelokupne liste
za provjeru u kojoj je svaka ocjena za svaku pojedinu
stavku detaljno opisana. U cjelokupnoj listi uz svaku
stavku stoji napomena na koji se na¢in izvodi mjerenje,
odnosno ocjenjivanje, radi lakSega 1 brzeg ispunjavanja
liste. Cjelokupna lista, sa svim stavkama i ocjenama,
nalazi se u diplomskom radu (Sedlar, 2008).

3.3. Metode ispitivanja liste provjere
3.3 Check list testing methods

Radi lakSeg ocjenjivanja stavki u listi provjere,
ne primijenjuje se uvijek samo jedan nacin ispitivanja
to¢nosti parametara. Kompleksnost nekih stavki utjece
na potrebu odredivanja rezultata razli¢itim metodama.
Stoga su u listi provjere koriStene ove metode ispiti-
vanja:

- vizualna provjera
- mjerenje instrumentima,
- anketiranje osobe zaduzZene za proces susenja.

Vizualnom provjerom ispituje se opée stanje su-
Sionice i njenih dijelova te polozaj i stanje mjernih in-
strumenata. Takoder se vizualno ispituju i obiljezja dr-
vne grade u slozajevima, kao i smjestaj slozajeva u
suSionici.

Najkompleksnija metoda ispitivanja jest mjerenje
instrumentima (Simpson, 1991a; Simpson, 1991b). Za
ispitivanje se upotrebljavaju razli¢iti mjerni instrumen-
ti koji moraju biti umjereni radi to¢nosti izmjerenih
podataka. Za mjerenje se rabi termometar, higrometar,
anemometar, pomi¢na mjerka i metar.

Razgovor s tehnologom susenja posljednja je
metoda ispitivanja i jednako vazna kao i prethodne, jer
je tehnolog susenja osoba koja najbolje poznaje opre-
mu na kojoj se radi i probleme koji se pojavljuju tije-
kom rada na njoj. Na taj se nacin upotpunjuju podaci
dobiveni vizualnom provjerom i mjerenjem te se dobi-
vaju podaci koji su poznati samo susionicaru.

Kronoloski je predvideno da se metode ispiti-
vanja izvode tako da se najprije provede vizualna pro-
vjera, radi uvida u opce stanje susionice, njezinih dije-
lova 1 grade koja se procesuira. U svaku stavku u listi
provjere za koju je napomenuto da je potrebna vizualna
provjera upisuje se ocjena. Nakon vizualne provjere

DRVNA INDUSTRIJA 61 (2) 111-118 (2010)

provodi se mjerenje instrumentima koje smo spomenu-
li. Mjerne instrumente na mjesto ispitivanja donosi oso-
ba koja provodi mjerenje te jam¢i da su uredaji umjere-
ni prema predvidenoj normi. Rezultati mjerenja
usporeduju se s rezultatima od¢itanima u susioni¢kom
sustavu i s parametrima navedenima u listi provjere, te
se ocjenjuju stavke u kojima je navedeno da je potreb-
no mjerenje mjernim uredajem. Taj postupak vremen-
ski najdulje traje jer je potrebno pazljivo i stru¢no
rukovati mjernim uredajima da bi se dobili to¢ni rezul-
tati. Posljednja je metoda anketiranje suSionicara, ko-
jom se upotpunjuju znanja dobivena prvim dvjema me-
todama i odgovara na odredena pitanja na koja nije bilo
moguce odgovoriti tim metodama.

4. REZULTATI
4 RESULTS

Nakon ispitivanja svi se podaci obraduju i upisuje
se ocjena za svaku stavku zasebno. U tu svrhu napravlje-
ne su dvije SaZete liste provjere za kvalitetno susenje
drva listaca u susionicama. Liste se razlikuju po tome
Sto su ispitivane stavke podijeljene u razli¢ite skupine,
ovisno o obiljezjima koja obuhvacaju. Prva sazeta lista
podijeljena je na devet kategorija, ovisno o obiljezjima
koje obuhvacéa, a druga je podijeljena na 11 razli¢itih ka-
tegorija, prema dijelovima susioni¢kog sustava.

Razlog takve raspodjele jest lakse koristenje liste
provjere, kao i laksa provjera pojedinih komponenti.
Nakon obrade podataka, odnosno nakon upisa ocjena u
listu, vrlo se brzo dolazi do prosje¢nih rezultata, za svaki
pojedini dio suSionickog sustava, kao i cijele suSionice.
Na taj se nacin brzo i efikasno moze utvrditi koji dio
susioni¢kog sustava ne radi optimalno, odnosno u kojem
njegovu dijelu dolazi do nepotrebnih gubitaka.

U tablicama 1. i 2. dani su rezultati iz kojih proiz-
lazi da je ispitana suSionica dobila ukupnu prosjeénu
ocjenu 2,95. To je prolazna ocjena koja daje okvirnu
sliku o stanju cjelokupne susionice, dok je za prakti¢no
djelovanje potrebno analizirati sve navedene stavke.
Rezultati stavki kojima je u polju ocjene oznaka (-)
nisu poznati zato $to bi za potrebe ispitivanja bilo
nuzno zaustaviti proces susenja ili se u susionici ne ko-
riste navedeni uredaji.

5. ZAKLJUCAK
5 CONCLUSION

1z dobivenih rezultata lako je uocljivo koji djelo-
vi susionice, odnosno procesa susenja nisu zadovoljili
provjeru. Sve stavke s ocjenama 1 ili 2 potrebno je
obvezno promijeniti nabolje, dok je stavke s ocjenama
3 ili 4 potrebno jo$ jedanput analizirati i pokusati
poboljsati. Primjer takvog rezultata vidljiv je u katego-
riji odrzavanja i kontrole u prvoj sazetoj listi provjere.
Dijelovi susionice, odnosno procesa susenja koji se od-
nose, primjerice, na pravilnu provjeru pumpi, elektro-
motora i ventila, na uporabu vlaznog termometra za
odredivanje relativne vlage, na ispravan rad otvora za
zrak i op¢u kontrolu susionice ocijenjeni su ocjenom 1
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Tablica 1. Sazeta lista provjere za kvalitetno suSenje drva listaca u suSionici 1.
Table 1 Summarized check list for quality drying of broad-leaved wood in dry-kiln 1

STAVKE LISTE PROVJERE / CHECK LIST ITEMS

Ocjena
Grade

Prosjecna ocjena
Average grade

1. ODRZAVANJE I KONTROLA / MAINTENANCE AND CONTROL

2,93

l.a)

Pravilan poloZzaj suhog termometra / Correct position of dry bulb

1.b)

Utjecaj polozaja suhog termometra u prostoru susionice na mjerenu tempera-
turu / Influence of dry bulb position in the kiln on measured temperature

1.c)

Pravilan polozaj osjetila relativne vlage (higrometra, osjetnika vlage ravnoteze
ili vlaznog termometra) / Correct position of relative humidity sensor
(hygrometer, equilibrium moisture content sensor or wet bulb)

1.d)

Utjecaj smjestaja otvora za izmjenu zraka na vrijednosti zabiljezene higrome-
trom (ako su otvori za izmjenu zraka smjeSteni na bo¢nom zidu susionice)
Effect of position of airing holes on the value recorded by hygrometer (if
airing holes are located on kiln lateral wall)

l.e)

Uporaba vlaznog termometra za odredivanje relativne vlage / Use of wet bulb
for determination of relative humidity

1.9)

Uporaba osjetila ravnoteznog sadrzaja vode za odredivanje vlage u susionici
Use of equilibrium moisture content sensor for determination of kiln humidity

l.g)

Pravilna provjera pumpi, elektromotora i ventila / Proper testing of pumps,
electric motors and valves

1.h)

Kondenzat vode na podu susionice / Water condensate on kiln floor

Li)

Uklanjanje necistoc¢a i otpadaka s poda susionice / Removing dirt and waste
from kiln floor

1)

Nepropusnost krova / Tightness of the roof

1.k)

Provjera rada, brtvljenja i spajanja kondenznog lonca za lak$u provjeru
Checking work, sealing and joining condensate pot for easier verification

1.1)

Ventilatori tjeraju zrak u pravom smjeru / Fans force air in the right direction

1.m)

Ventilatori za odzracivanje vrte se u dobrom smjeru i zaklopke rade ispravno
Fans for ventilation pipe are spinning in the right direction, and dampers are
working properly

1.n)

Ispravan rad otvora za zrak / Proper functioning of air vents

1.0)

Opc¢a kontrola susionice: korozija, izolacija, instalacije / Common control of
kiln: corrosion, insulation, installation

L.p)

Grijaci Cisti 1 bez naslaga / Heaters clean and free of deposits

2. KONTROLA SADRZAJA VLAGE I POHRANA PODATAKA
2 MOISTURE CONTENT CONTROL AND DATA STORAGE

2,33

2.a)

Poznavanje postupanja s gradom prije njezina ulaska u susionicu / Knowledge
of treatment of wood materials before they are loaded into the kiln

2.b)

Koristenje kontrolnih piljenica (uzoraka) za pracenje sadrzaja vode / Use of
control boards (samples) to monitor moisture content

2.c)

Oznacavanje slozaja drva u suSionici / Marking of kiln stacks

1

3. MOGUCNOST NAPREDOVANJA I UCENJA / ABILITY TO DEVELOP AND LEARN

2,00

3.a)

Mogucnost posjeta drugim pogonima i kontakti s drugim voditeljima susenja
Ability to visit other facilities and contacts with other drying managers

1

3.b)

Prisustvovanje skupovima udruga susSioni¢ara, seminarima o susenju i
sajmovima / Attending dryers association meetings and seminars, fairs

KONTROLNA PROSTORIJA / CONTROL ROOM

4. POVOLJNI KLIMATSKI UVJETI U KONTROLNOJ PROSTORIJI
4 CONVENIENT CLIMATIC CONDITIONS IN THE CONTROL ROOM

1,00

4.a)

Optimalna temperatura i vlaga za ugodan rad osoblja i nesmetan rad kontrol-
nih instrumenata / Optimum temperature and humidity for comfortable
working environment of staff and smooth running of control instruments

SLAGANJE DRVENE GRAPE NA PODLOZNE LETVICE I PUNJENJE SUSIONICE

STACKING OF WOOD MATERIAL ON STICKERS AND KILN LOADING

5. DEBLJINA PODLOGA (PALETA) I PODLOZNIH LETVICA
5 THICKNESS OF LOAD SUPPORTS AND STICKERS

3,43

5.a)

Jednolikost debljine podloznih letvica / Uniformity of stickers thickness

5.b)

Jednolikost debljine podloga (paleta) / Uniformity of load supports thickness

5.¢)

Ravnost podloznih letvica / Flatness of stickers
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Tablica 1. nastavak / Table 1 continuation

STAVKE LISTE PROVJERE / CHECK LIST ITEMS

Ocjena
Grade

Prosjecna ocjena
Average grade

5.d)

Varijacija debljine grade / Variations in thickness of wood material

5.e)

Iscrtanost linija po podu za lakse smjestanje slozajeva / Dashed lines on the
floor for easy placement of stacks

5.f)

Odgovarajuéa $irina prepreka prolasku zraka ispod, iznad i sa strane slozaja
Corresponding width of barrier for air passing from below, above and side of
stack

5.2)

Razmak izmedu slozajeva / Distance between stacks

OPERATIVNE PROVJERE / OPERATIONAL TESTINGS

6. TEMPERATURA SUHOG TERMOMETRA / DRY BULB TEMPERATURE

3,67

6.2)

Tocnost suhog termometra / Accuracy of dry bulb

6.b)

Dnevna odstupanja temperature suhog termometra / Daily variations in dry
bulb temperature

6.c)

Odstupanje temperature suhog termometra u kontrolnoj zoni / Variation in dry
bulb temperature in the control zone

6.d)

Moguénost isklju¢ivanja susionice dok su glavna vrata otvorena / Option to
turn off the kiln while the main door is open

7. TEMPERATURA MOKROG TERMOMETRA, RELATIVNA VLAGA ILI

RAVNOTEZNA VLAZNOST / WET BULB TEMPERATURE, RELATIVE HUMIDITY OR

EQUILIBRIUM MOISTURE CONTENT

3,00

7.a)

Tocnost mokrog termometra / Accuracy of wet bulb

7.b)

Dnevna odstupanja temperature mokrog termometra, relativne vlage ili
ravnotezne vlage drva / Daily variations of wet bulb temperature, relative
humidity or equilibrium moisture content

7.c)

Mogucénost isklucivanja ventilatora dok su glavna vrata otvorena / Option to
turn off fans while the main door is open

7.d)

Grani¢ne vrijednosti relativne vlage za punjenja susionice sirovim drvom
Limit values of relative humidity for loading kiln with raw wood

8. RAD VENTILATORA I BRZINA STRUJANJA ZRAKA
8 FAN FUNCTIONING AND AIR FLOW VELOCITY

2,60

8.a)

Rad ventilatora za pravilno strujanje zraka / Fan functioning for proper air
circulation

8.b)

Srednja brzina strujanja zraka kroz slozaj / Average velocity of air flow
through the stack

8.c)

Jednoli¢nost ili odstupanje brzine strujanja zraka / Uniformity or departure of
air flow velocity

8.d)

Uporaba usmjerivaca zraka u suSionici (mrtve zone, bo¢ni zidovi 1 prostor
ispod slozaja) / Use of air router in the kiln (dead zones, side walls and below
the stack)

8.e)

Upravljanje ventilatorima / Fan control

9. PRACENJE BRZINE SUSENJA I SMANJENJA KVALITETE
9 MONITORING OF DRYING SPEED AND DECREASE IN QUALITY

3,67

9.a)

Uporaba kontrolnih uzoraka za pracenje brzine susenja / Use of control
samples to monitor the speed of drying

9.b)

Pracenje povrsinskih pukotina na gradi prije i tijekom procesa / Monitoring
the presence of surface cracks on wood material before and during the process

9.c)

Biljezenje kona¢nog sadrzaja vode / Recording the final moisture content

UKUPNA PROSJECNA OCJENA / TOTAL AVERAGE RATING

2,95
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Tablica 2. Sazeta lista provjere za kvalitetno susenje drva listaca u suSionicama 2.
Table 2 Summarized check list for quality drying of broad-leaved wood in dry-kilns 2

Ocjena | Prosje¢na ocjena

STAVKE LISTE PROVJERE / CHECK LIST ITEMS
Grade | Average grade

STRUKTURA SUSIONICE / KILN STRUCTURE 2,93
1.h) | Kondenzat vode na podu susionice / Water condensate on dry-kiln floor 5
1.1) Uklanjanje necistoc¢a i otpadaka s poda susionice / Removing dirt and waste from kiln 5

floor
1.j) Nepropusnost krova / Tightness of the roof 5
1.0) | Opc¢a kontrola suSionice: korozija, izolacija, instalacije / Common control of kiln: 3

corrosion, insulation, installation

VENTILATORI I ELEKTROMOTORI / FANS AND ELECTRIC MOTORS 1,33
1.D) Ventilatori tjeraju zrak u pravom smjeru / Fans force air in the right direction 2

1.m) | Ventilatori za odzracivanje vrte se u dobrom smjeru i zaklopke rade ispravno / Fans
for ventilation pipe are spinning in the right direction, and dampers are working

properly
8.a) |Rad ventilatora za pravilno strujanje zraka / Fan functioning for proper air circulation 1
USMJERIVACI ZRAKA I PREPREKE PROLASKU ZRAKA ISPOD SLOZAJA 5,00
AIR ROUTERS AND BARRIERS TO AIR PASSAGE UNDER STACK
5.f) | Odgovarajuéa $irina prepreke prolasku zraka ispod, iznad i sa strane slozaja 5
Corresponding width of barrier for air passing from below, above and side of stacks
8.d) | Uporaba usmjerivaca zraka u susionici (mrtve zone, bo¢ni zidovi i prostor ispod 5
slozaja) / Use of air router in the kiln (dead zones, side walls and below the stack)
BRZINA I VARIJACIJE STRUJANJA ZRAKA / VELOCITY AND VARIATION OF AIR FLOW 3,00
8.b) | Srednja brzina strujanja zraka kroz slozaj / Average velocity of air flow through the stack 1
8.c) |Jednoli¢nost ili odstupanje brzine strujanja zraka / Uniformity or departure of air flow 5
velocity
GRIJACI SUSTAV / HEATING SYSTEM 3,50
1.b) | Utjecaj polozaja susionice u prostoru na temperaturu suhog termometra / Influence of 5
kiln position on dry bulb temperature
1.k) |Provjera rada, brtvljenja i spajanja kondenznog lonca za laksu provjeru / Checking the 1
work, sealing and joining condensate pot for easier verification
1.p) |Grijaci Cisti i bez naslaga / Heaters clean and free of deposits 4

6.a) | Tocnost suhog termometra / Accuracy of dry bulb

6.b) |Dnevna odstupanja temperature suhog termometra / Daily variations in dry bulb 5
temperature
6.c) | Odstupanje temperature suhog termometra u kontrolnoj zoni / Variation in dry bulb 5

temperature in the control zone
6.d) | Moguénost iskljucivanja susSionice dok su glavna vrata otvorena / Option to turn off --
the kiln while the main door is open

SUSTAV NAVLAZIVANJA I PROVJETRAVANJA / MOISTURIZING AND VENTILATION 2,40
SYSTEM
1.d) | Utjecaj polozaja otvora za izmjenu zraka na vrijednosti zabiljeZzene higrometrom (ako 3

su otvori za izmjenu zraka smjeSteni na bo¢nom zidu susionice) / Effect of position of
airing holes on the value recorded by hygrometer (if airing holes are located on the
kiln lateral wall)

l.e) |Uporaba vlaznog termometra za odredivanje relativne vlage / Use of wet bulb for 2
determination of relative humidity
1.f) | Uporaba osjetila ravnoteznog sadrzaja vode za odredivanje vlage u susionici / Use of -
equilibrium moisture content sensor for determination of kiln humidity

1.n) |Ispravan rad otvora za zrak / Proper functioning of air vents 1
7.a) | To¢nost mokrog termometra / Accuracy of wet bulb 1
7.b) |Dnevna odstupanja temperature mokrog termometra, relativne vlage ili vlage 5

ravnoteze drva / Daily variations in wet bulb temperature, relative humidity or
equilibrium moisture content

7.c) | Moguénost isklucivanja ventilatora dok su glavna vrata otvorena / Option to turn off -
fans while the main door is open
7.d) | Grani¢ne vrijednosti relativne vlage za punjenja susionice sirovim drvom / Limit -
values of relative humidity for loading kiln with raw wood
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Tablica 2. nastavak / Table 2 continuation

STAVKE LISTE PROVJERE / CHECK LIST ITEMS Ocjena | Prosjecna ocjena
Grade | Average grade
SUSTAV KONTROLE / SYSTEM CONTROL 2,60
l.a) |Pravilan polozaj suhog termometra / Correct position of dry bulb 5
1.c) |Pravilan polozaj osjetila relativne vlage (higrometra, osjetnika za ravnoteznu vlagu ili 5
vlaznog termometra) / Correct position of relative humidity sensor (hygrometer,
equilibrium moisture content sensor or wet bulb)
l.g) |Pravilna provjera pumpi, elektromotora i ventila / Proper testing of pumps, electric 1
motors and valves
4.a) | Optimalna temperatura i vlaga za ugodan rad osoblja i nesmetan rad kontrolnih 1
instrumenata / Optimum temperature and humidity for a comfortable working
environment of staff and smooth running of control instruments
8.e) |Upravljanje ventilatorima / Fan control 1
RUKOVANJE SLOZAJEVIMA / STACK HANDLING 4,00
5.a) |Jednolikost debljine podloznih letvica / Uniformity of stickers thickness 4
5.b) |Jednolikost debljine podloga (paleta) / Uniformity of load supports thickness 3
5.c) | Ravnost podloznih letvica / Flatness of stickers 5
5.d) | Varijacija debljine grade / Variations in thickness of wood material 4
SMJESTANJE SLOZAJEVA / STACK PLACEMENT 1,50
5.e) |Iscrtanost linija po podu radi lakSeg smjestanja slozajeva / Dashed lines on the floor 1
for easy placement of stacks
5.g) |Razmak izmedu slozajeva / Distance between stacks 2
PROVJERA SADRZAJA VODE, BRZINA SUSENJA I GRESKE 3,00
CONTROLLING OF MOISTURE CONTENT, DRYING SPEED AND ERRORS
2.a) | Poznavanje postupanja s gradom prije njezina ulaska u susionicu / Knowledge of 5
treatment of wood materials before they are loaded into the kiln
2.b) | Koristenje kontrolnih piljenica (uzoraka) za pracenje sadrzaja vode / Use of control 1
boards (samples) to monitor moisture content
2.c) | Oznacavanje slozajeva drva u suSionici / Marking of stacks in the kiln 1
9.a) |Uporaba kontrolnih uzoraka za praéenje brzine suSenja / Use of control samples to 1
monitor the speed of drying
9.b) |Pracenje povrsinskih pukotina na gradi prije i tijekom procesa / Monitoring the 5
presence of surface cracks on wood material before and during the process
9.c) |Biljezenje konacnog sadrzaja vode / Recording the final moisture content 5
SURADNJA I MOGUCNOST UCENJA / COOPERATION AND LEARNING OPPORTUNITIES 2,00
3.a) | Mogucénost posjeta drugim pogonima i kontakti s drugim voditeljima susenja / Ability 1
to visit other facilities and contacts with other drying managers
3.b) |Prisustvovanje skupovima udruga susioni¢ara, seminarima o su$enju i sajmovima 3
Attending dryers association meetings and seminars, fairs
UKUPNA PROSJECNA OCJENA / TOTAL AVERAGE RATING 2,95
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ili 2. Dakle, ne odgovaraju zahtjevima i obvezno ih tre-
ba poboljsati. Dijelovi susionice koji se, primjerice od-
nose na uklanjanje necistoéa i otpadaka s poda suSionice
i na Cistocu grija¢a ocijenjeni su ocjenom 3 ili 4 te
djelomi¢no zadovoljavaju zahtjeve. Stoga ih je potreb-
no jo$ jedanput analizirati i ustanoviti treba li ih
poboljsati. Samo se detaljnim ozbiljnim pristupom
moze povecati efikasnost susionice i na taj nacin postici
kvalitetno susenje drvne grade bez velikih gubitaka.

Promatrajuéi ocjene svake pojedine stavke u listi,
uocavamo da je razlika, odnosno rasipanje ocjena od 1
do 5 veliko, kako unutar neke kategorije, tako i unutar
cijele liste. Razlog tomu je nemar ili ¢ak nestrucnost
osoblja koje vodi suSionicu i cijeli proces susenja. Iz
razgovara s glavnim tehnologom susenja saznali smo
da se o pojedinim stavkama u listi provjere uopce ne
vodi briga, tj. da su te stavke njima u procesu susenja
potpuno nevazne. Spomenute su stavke automatski
ocijenjene ocjenom 1.

Dobiveni prosjecni rezultati prema kategorijama
daju nepotpunu sliku stvarnog stanja suSionice te ih
zbog toga treba gledati vise kao smjernice u analizi-
ranju kvalitete rada suSionice. Problem je u tome $to
neke kategorije statisticki prolaze s vrlo dobrom ocje-
nom, ali se istodobno u toj kategoriji nalaze i stavke
ocijenjene negativnom ocjenom, koje imaju veliku
vaznost u procesu susenja. Primjer je najbolje vidljiv iz
stavki 6.a) 1 7.a) (to¢nost suhog termometra i to¢nost
mokrog termometra), koje su negativno ocijenjene, a
bez tih je uredaja gotovo nemoguée kvalitetno susenje
bez gresaka.

Evidentno je da ¢e zbog nedostatka Suma cijena
drvne sirovine u buducnosti biti jos veéa. Stoga je po-
trebno drasti¢no smanjiti sve nepotrebne gubitke u pro-
cesu susenja drva, kao i u cjelokupnoj proizvodnji.
Radi smanjenja pada kvalitete, kao i kvantitete osuSene
grade, potrebno je provoditi ovakve studije u svim
suSionickim sustavima, te ih dalje usavrSavati, kako sa
znanstvenoga, tako i sa stru¢nog stajaliSta, §to ¢e biti
predmetom daljnjih istrazivanja. Dobiveni ¢e rezultati
posluziti kao temelj buducoj doradi koristenoga modi-
ficiranog sustava te njegova potpunog prilagodavanja
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specifiénostima materijala, tehnologije i na¢ina rada u
znanstvenim 1 industrijskim ispitivanjima postupaka
susenja u Hrvatskoj i Sire.
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