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Vietos dziovykloje ir dZiovinimo rezimo jtakos drégnio pasiskirstymui medienoje tyrimas
/Magistro projektas/ Autorius — P.Muralis/ Vadovas - doc.dr. D.Albrektas/ Kauno
technologijos universitetas, Mechanikos inZinerijos ir dizaino fakultetas, MedZiagy inZinerijos

katedra. Kaunas, 2015 - 48 psl, 25 paveikslai, 8 lentelés.

SANTRAUKA

Medienos dziovinimas — svarbi medienos apdirbimo proceso dalis, vykdoma ekonomiska ir
technologiska kryptimis. Dziovinant medieng, susiduriama su daugybe veiksniy, kurie daro jtaka
dziovinamos medienos kokybei. KokybiSkai iSdziovinta mediena yra brangesné ir ja apdirbti yra
paprasCiau negu drégna medieng. Medienos dziovinimo rezimo parinkimas yra labai svarbi
gamybinio ciklo, kuris vyksta konvekcinio dziovinimo kamerose, dalis. Daugybé jvairiy medienos
dziovinimo rezimy yra bandomi ir tikrinamas jy efektyvumas, atsizvelgiant | dziovinimo laikg ir
galutinj drégnio pasiskirstyma, iSdziovintoje medienoje. Plati medienos drégnio variacija po
dziovinimo sukelia daug problemy toliau eksploatuojant medieng. Sio mokslinio darbo

tikslas — nustatyti vietos dziovykloje ir dZiovinimo rezimo jtakg drégnio pasiskirstymui medienoje.

Tyrimo metu medienos dziovinimas atlickamas konvekcinéje dziovinimo kameroje su
elektroniniais drégmeés ir temperatiiros jutikliais, naudojant kompiuterinj valdiklj (RGK 170, CSA
electronic, Vokietija). Taikomi keturi skirtingi Zematemperatiiriai dziovinimo rezimai. Medienos
dZiovinimo reZimai parinkti atsizvelgiant } dZiovinamos medienos ris]. BerZo (lot. Betula) mediena
buvo naudojama tiriamyjy bandiniy gamybai. Bandymai buvo atliekami dziovinant 37mm storio
berzo mediena, siekiant gauti 7,5% galutinj medienos drégnj. Mokslinio tyrimo metu buvo pagaminta
240 berzo medienos bandiniy ir atlikta 12 dziovinimy, siekiant nustatyti vietos dziovykloje ir

dZiovinimo rezimo jtakg drégnio pasiskirstymui medienoje.

Tyrimo metu buvo nustatytas medienos drégnio pasiskirstymas, atsizvelgiant  taikytg dziovinimo

reZimg ir vieta dZiovinimo kameroje. Taip pat nustatyta kiekvieno dZiovinimo rezZimo trukmé.

Ivertinus visus keturis dZiovinimo reZimus, pateikiami rezultatai. Tyrimai parodeé, kad dZiovinimo
rezimai neturi didelés jtakos drégnio pasiskirstymui medienoje. Taciau medienos vieta dziovinimo

kameroje turi jtakos drégnio pasiskirstymui medienoje.



Investigation of Influence of Place in the Drying Kiln and Drying Schedule on Moisture
Content Distribution in Wood /Master’s Thesis/ Author — P.Muralis/ Supervisor — doc.dr.
D.Albrektas/ Department of Materials Engineering, Faculty of Mechanical Engineering and
Design, Kaunas University of Technology, Kaunas, 2015 - 48 pages, 25 Figures, 8 Tables.

SUMMARY

Wood drying — important part of woodworking process, performed in economical and
technological directions. A number of factors are encountered when drying the wood that influence
the quality of dried material. High-quality dried wood is expensive and it is easier to process than wet
wood. Wood drying schedules selection is a very important part of production cycle. A variety of
wood drying schedules are tested and their efficiency verified, according to the drying time and final
distribution of moisture content in dried wood. The wide variation of moisture content in wood after
drying, cause a lot of trouble to process wood further. Main goal of this scientific work — identify the
influence of place in the drying kiln and drying schedule on moisture content distribution in wood.

The study of wood drying is carried out in a convection drying chamber with electronic humidity
and temperature sensors and computer controls (RGK 170, CSA Electronic, Germany). Four different
modes of low temperature drying are applied. Wood drying schedules are adjusted based on wood
species that will be drying. Birch (lat. Betula) wood was used for the production of samples. The tests
were carried out by drying 37mm thickness birch wood to get 7.5% final moisture content of the
wood. 240 birch wood samples has been made and 12 drying process performed in order to identify

the influence of place in the drying kiln and drying schedule on moisture content distribution in wood.

Wood humidity distributions in the applied drying schedule and place in the drying chamber were

determined. Each drying process duration was found.

All four schedules of drying were evaluated and the results are given. Research has shown that
drying schedules doesn‘t have the effect on moisture content distribution in wood. However the place

in the drying kiln affects moisture content distribution in wood.
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Ivadas

Mediena - gamtinis produktas, gaunamas iS jvairiy medziy rasiy ir naudojamas daugelyje gamybos
sri¢iy. Mediena turi gery, i$skirtiniy savybiy, yra lengvai apdorojama. Kiekviena medienos rasis yra
skirtingo drégnio, tankio, spalvos, kietumo ir kt. Svieziai nukirstoje medienoje yra daug vandens,
kurio nepasalinus, mediena negali biiti tinkamai eksploatuojama ar naudojama aukstesnés kokybés

gaminiy gamybai.

Medienos dziovinimas yra labai svarbi medienos apdirbimo proceso dalis. Techninis medienos
dziovinimas yra sistemingas vandens pasalinimas, vykdomas ekonomiska kryptimi, siekiant, kad
mediena biity kuo maziau paZeista ar sugadinta. Medienos skilimai, persimetimai, pelésis, suSutimas,
nusispalvinimas ar netolygus i§dzitivimas yra ydos, kurios gali atsirasti dziovinimo metu, ir kuriy
biitina i§vengti, norint kokybiskai iSdZiovinti medieng. Tinkamai i§dZiovinta mediena yra brangesné
ir ja apdirbti yra papras¢iau negu drégng medieng. ISdZiovinta mediena suteikia galimybe labiau

kontroliuoti medienos matmenis, sumaz¢ja medienos svoris ir higroskopiskumas, padidé¢ja stipris.

DzZiovinant medieng Siluminiu budu, medienoje esanti drégmé gali biiti paSalinama jg iSgarinant
arba i§virinant. Siuo metu, mediena daZniausiai yra dziovinama konvekcinése dZiovyklose. Biitent
Sio tipo dziovyklas naudoja daugyb¢ Lietuvos jmoniy, kurios uZsiima pjautinés medienos gamyba ar

teikia dziovinimo paslaugas. Siy jmoniy tikslas — gauti kuo kokybiskesnj produkta.
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1. Literatiiros apZvalga

1.1. Medienos dZiovinimas

Medienos dziovinimas — sudétingas fizikinis procesas, kurj apibiidina Silumos ir masés mainai

medienoje [1]. Medienos dziovinimg salygoja:

e Silumos mainai tarp aplinkos ir medienos;

e Silumos judéjimas medienoje laidumo biidu;

e drégmés judéjimas medienoje laidumo budu;

e drégmés garavimas i§ medienos pavirsiaus [2].

Priklausomai nuo $ilumos perdavimo medienai, ja galima dziovinti keliais budais: konvekciniu,

kontaktiniu, spinduliniu ir elektriniu [2]. Sie medienos dZiovinimo biidai apraomi 1 lenteléje.

1 lentelé. Medienos dziovinimo buidai [2]

Dziovinimo Dziovinami
Budas Variantai Agentas sortimentai
Konvekc_ln_ls Atmosferinis Oras Rastai, pjauting
atmosferinis mediena
DUJO.Se.’ Oras, kurykly dujos, | Pjautine, smulkintoji
atmosferiniame - . <
.. perkaitintas garas mediena, lukstas
slegyje
Vakuminis Praretintas oras Pjautiné mediena

Konvekcinis dirbtinis

Siluminis IScentrinis (rotacinis) _ Oras_ _ Pjautiné mediena
Hidrofobiniai
.. skysciai, Rastai, pjautiné
SkysCiuose higroskopiniy mediena
medZziagy tirpalai
Kontaktinis Kontaktinis Oras Pjauthe, smulkvmtOﬂ
mediena, lukstas
Spindulinis Spindulinis Oras Lukstas,.agda'uhntl
pavirsiai
Indukcinis Oras Pjautiné mediena
Elektrinis . . .
Dielektrinis Oras Rastai, pjautine

mediena

Dziovinant medieng gali biiti naudojami ir kombinuoti dZiovinimo biidai, kai mediena pradedama

dziovinti vienu, o pabaigiama dZiovinti kitu biidu [3]. Siuo metu Europos valstybése taikomas

metodas, kai mediena i$ pradziy dziovinama konvekciniu atmosferiniu badu iki orasausés drégmeés,
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0 pabaigiama dziovinti konvekciniu dirbtiniu Siluminiu biidu kol pasiekiama reikalinga baldiné

drégmé [2, 3].
1.1.1. Medienos dZiovykly klasifikavimas

Medienos dziovyklos yra klasifikuojamos pagal Silumos perdavimg. Pagal §j klasifikavimg

i1§skiriamos 4 dziovykly grupés:

e Konvekcinés (orinés — garinés, dujinés ir skystinés);
e Kontaktinés (kondukcingés);
e Spindulinés;

e Dielektrinés (diaterminés) [2].

Lietuvoje ir uzsienyje labiausiai paplitusios konvekcinés medienos dziovyklos [3]. Sios grupés
dziovyklos gali biiti skirstomos pagal veikimo principg, konstrukcija, medienos pakrovimo biida,

cirkuliacijos kartotinuma, iSgarintos drégmés pasalinimo i§ dZziovyklos buda [2,3].

Konvekcinés medienos dziovyklos yra  kamery formos, todél vadinamos dziovinimo
kameromis [4]. DZiovinimo kamery konstrukcijos ir detalés gaminamos i§ aliuminio ir neradijancio
plieno, jterpiant Siluminés izoliacijos sluoksnius [5]. Tokiu biidu pagaminty dziovykly konstrukcijos
pasizymi geru mechaniniu ir cheminiu atsparumu bei gera Silumos izoliacija [5]. Pagal veikimo

principg dziovyklos skirstomos  dvi grupes:

e Periodines — dziovyklos, kuriose mediena dZiovinama cikliskai;

e Nuolatines — dziovyklos, kurios veikia konvejerio principu [2].

Principiné konvekcinés medienos dziovyklos schema pateikiama 1 paveiksle. Pagrindinés

konvekcinés medienos dziovyklos dalys:

e Dziovinimo kamera;

e Dziovinimo kameros varty sistema;
e Ventiliatoriy sistema;

e Silumos perdavimo sistema;

e Drékinimo sistema;

e Drégmes Salinimo sistema;

e Valdymo sistema [3].
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1 pav. Konvekcinés dziovyklos schema: 1 — medienos dziovyklos pastatas, 2 — vartai ir varty
nukélimo mechanizmas, 3 — ventiliatoriy rémas su ventiliatoriais, 4 — Silumos perdavimo sistema, 5

— drékinimo sistema, 6 — drégmés Salinimo sistema, 7 — valdymo sistema [3]

Medienos rietuvés | dziovinimo kamera gali biuiti pakraunamos autokrautuvu arba béginiu
transportu (sortimentus sukrovus ] rietuves ant veziméliy) [1, 4]. Dziovyklos kameroje agento
cirkuliacija gali biiti vienkartiné arba daugkartiné. Tai priklauso nuo to, kiek karty dZiovinimo

kameroje agentas yra leidziamas pro rietuves iki kol yra iSleidZziamas j atmosferg [2].

1.2. Medienos dZiovinimui jtaka darantys veiksniai

Kokybiskam medienos dziovinimui jtaka daro daugybé veiksniy: medienos charakteristikos —
biologiné rusis, sortimenty skerspjiivio matmenys, pradinis ir galutinis medienos drégnis, medienos
tankis ir sandara (metiniy rieviy storis, jvijumas ir kt.), dZziovinimo kamera, tinkamo dZiovinimo
rezimo parinkimas ir taikomos technologijos charakteristikos — dziovinimo agento (oro) temperatiira,
drégnis, judéjimo greitis ir §iy parametry tolygumas dziovinamos medienos rietuvése, Oro parametry
keitimo manevringumas (kaloriferiy, oro cirkuliaciniy jrengimy, drékinimo purkstuky, §viezio oro
jleidimo ir panaudoto oro isleidimo jranga), medienos sortimenty sukrovimo | rietuves

taisyklingumas, rietuviy i§déstymo dziovinimo kameroje tvarka, jkrovos dydis [1, 6].

Visi Sie veiksniai daro jtakg medienos dZiovinimo kokybei ir trukmei. Medienos dziovinimo
proceso metu svarbu pasalinti kuo daugiau $iy veiksniy, kad procesas tapty kuo labiau ekonomiskas
ir efektyvus tiek kokybés, tiek laiko atzvilgiu.
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1.2.1. DZiovinimo metu atsirandantys defektai

Pagrindiniai defektai, kurie atsiranda netaisyklingai dziovinant medieng yra medienos spalvos
pokuytis, skilimai, persimetimai, pelésis, susutimas, nusispalvinimas ar netolygus iSdzitvimas [4]. Yra
Jvairiy pasitlymy kaip galima iSvengti vieno ar kito defekto. Norint iSvengti medienos persimetimo,
ant medienos pakety dziovinimo metu gali biiti uzdétas atitinkamas svoris ar panaudotas suspaudimo
mechanizmas [3, 4]. Medienos Sutimas prasideda esant aukstai temperattirai ir prastai ventiliacijai.
Siekiant to i§vengti, reikia uztikrinti, kad per rietuves einantis oro srautas atitikty reikalavimus [3].
Skilimai medienoje, dziovinimo metu, gali atsirasti dél blogo medienos supakavimo ] rietuves arba
deél blogai parinkto dziovinimo rezimo. Norint i§vengti tokiy problemuy, Sias operacijas turéty atlikti
kvalifikuoti darbuotojai. Taip pat galima lenty galus uzkalti metalinémis plokstelémis arba uztepti
specialiomis medziagomis, kurios neleisty medienai skilti. Viena didziausiy medienos dziovinimo

ydy yra netolygus medienos i8dZitivimas. Skiriami tokie netolygiis medienos i§dzilivimai:

e Per sortimento skerspjivij;
e Per sortimento ilgj;
¢ Vienoje kameroje dziovinamos medienos kiekio;

e Viso vienos partijos medienos kiekio [3].

Netolygus medienos i8dZitivimas priklauso ne tik nuo dZiovinimo proceso. Medis skirtinguose
kamieno vietose yra skirtingo drégnio. Tod¢l realu, kad medzio kamieng suskersavus ] rastus, juos
1Spjovus ] lentas ir i8dZiovinus, gausime netolygiai i$dzifivusig medieng. DZiovinimo metu taip pat
gali pasireikSti drégmeés ,kiSenés* reiSkinys, kuri gali biiti rasta nedideliy savo tliriy zony
dziovinamoje medienoje [3]. Drégmés ,.kisenés* zonos bus drégnesnés uz dziovintos medienos

drégmes vidurki.

Matmeny stabilumas — svarbi medienos kokybés problema, susijusi su medienos drégniu [7].
Ivairius medienos gaminiai yra veikiami aplinkos salygy juos gaminant, sandéliuojant ir
eksploatuojant. Gaminiams, pagamintiems i$ iSdziovintos medienos, patekus j aplinka, kuri yra labai
drégna, mediena pradés pléstis ir tokiu atveju gaminys bus sugadintas. Sausoje ir Siltoje aplinkoje
eksploatuojamas gaminys gali pradéti trauktis. Labai svarbu medieng i§dziovinti iki reikiamo drégnio,

nes kitu atveju, mediena pradeda keisti matmenis, o tai labai neigiamai veikia gaminiy kokybe.
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1.2.2. Medienos persimetimas dZiovinimo metu

Dziovinant medieng, jtempimai ir deformacijos medienoje atsiranda dé¢l medienos nuodzitvio,
kuris priklauso nuo drégmés ir temperatiiros variacijy. Medienos persimetimas gali buti skersinis,
18ilginis, kraStinis arba sraigtinis [2, 8]. Spiralinis pluoStas yra vienas labiausiai pasitaikanciy defekty
medienoje ir sukelia daugybe¢ problemy, kurios paveikia medienos mechanines savybes, dziovinima
ir apdirbima [8]. Moksliniais tyrimais nustatyta, kad skirtingy riiSiy mediena persimeta skirtingai:
japoninio maumedzio (lot. Larix leptolepis) ir kapoklinio tujenio (lot. Thujopsis dolabrata) mediena
yra linkusi persimesti kur kas labiau nei kity raSiy mediena [8]. Dziovinant japoninio maumedZzio
medieng, persimetimo kampas yra labiau susijes su pluosto kampu iSorin¢je medienos dalyje negu
vidinéje medienos dalyje, o kapoklinio tujenio pluosto kampas yra didelis ir varijuoja spinduline

kryptimi [8].

Norint nustatyti medienos pluosto krypties jtaka spinduline kryptimi ir reikalingg prispaudimo

svorj, reikia atlikti medienos persimetimo jégos matavimus, medienos dziovinimo metu [8].

Didesnis medienos persimetimo kampas bus medienoje, kuri yra gauta i§ iSorinés medzio
dalies [8]. Medienos persimetimas dziovinimo metu priklauso nuo pluosto kampo variacijos

spinduline kryptimi [8].

Galima teigti, kad persimetinéti pradeda mediena, kurioje yra didelis pluosto kampas. Tai atsitinka
vos tik mediena pradeda dzitti ir gali testis netgi po dziovinimo, medieng sandéliuojant. Efeftyvus
budas, iSvengti medienos persimetimo, yra medienos prispaudimas dziovinimo metu. Taciau

tinkamas svorio parinkimas ir prispaudimas priklauso nuo darbuotojy patirties ir intuicijos.

1.2.3. Medienos skilimai dziovinimo metu

Dziovinimo metu mediena gali skilti — atsirasti jvairiy dydZiy vidiniai ir pavirSiniai plysiai. Taikant
forsuotus dziovinimo rezimus, mediena yra linkusi skilti kur kas labiau nei taikant normalius arba
Svelnius dziovinimo rezimus. Medienai skylant, pirmiausiai susidaro smulkas plyseliai, dar vadinami
»plaukiniais“ plyseliais, kuriy gylis biina iki 1/10 sortimento storio, toliau susidaro dideli pavirSiniai
plysiai, kurie gali pereiti | vidinius plySius [4]. Vidiniai plySiai susidaro kai medienos pavirSius biina
nudzitives, o centriniai medienos sluoksniai tik pradeda dziiiti [4]. DZiovinant jau sikilusig mediena,
skilimai linke didéti ir giléti [3]. Medienos skilimai priklauso nuo medienos risies, medienos
supakavimo j rietuves, dziovinimo rezimo intensyvumo [9]. Medieng dZiovinant forsuotai, naudojant

aukStas temperattiras ir mazg pusiausvirinj drégnj, medienos sortimenty galai skilinéja [4]. Norint
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apsaugoti medienos sortimenty galus nuo skilimy, juos reikia uzdazyti drégmei nelaidziu preparatu
[4]. Medienos sortimenty galy uzdazymas padeda iSvengti skilimo, tac¢iau reikalauja papildomy darbo
sanaudy ir 1€Sy. Siekiant iSvengti medienos skilimy, butina létinti drégmés iSgaravimo procesa, kitaip

tariant, $velninti dziovinimo rezimg ir taisyklingai sukrauti medieng j rictuves [10].

1.2.4. Medienos spalvos pakitimai dZiovinimo metu

Medienos spalvos pakitimai — medienos dziovinimo yda, atsirandanti medieng dziovinant per daug
aukstos temperatiiros rezimais [11]. Medienos nusispalvinimai turi didele jtakg medienos kokybés
Klasei, kuriai maz¢jant, patiriami ekonominiai nuostoliai.Taip pat medienos spalvos pakitimai gali
atsirasti dar prie$ medienos dziovinimg dél netinkamo medienos sandéliavimo. Oro srauto greitis,
didelis oro drégnis ir neteisingas medienos sukrovimas j rietuves turi jtakos spalvos pakitimams [4].

Medienos spalvos pakitimo kilme gali skirstyti j grupes:

e Biologing (grybeling);
e Temperatiring;

e Cheming [3].

Mokslininky atlikto tyrimo metu buvo bandoma optimizuoti dZiovinimo reZimus, siekiant gauti
kuo trumpesnj medienos dziovinimo laikg ir iSvengti medienos spalvos pakitimy [11]. DZiovinamos

medienos spalvos pakitimy priklausomybé nuo oro srauto grei¢io pateikiamas 2 paveiksle.
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Spalvos pakitimai, AE
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2 pav. Medienos spalvos pakitimy priklausomybé nuo oro srauto greicio [11]
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Gauti rezultatai parodo, kad didesnis oro srauto greitis sumazina medienos spalvos pakitimus. Oro
srauto greic¢io didinimas tik neZymiai sumazina medienos spalvos pakitimus, todél tai néra labai
ekonomiska. Paprasc¢iausias budas, siekiant iSvengti medienos spalvos pakitimy dziovinimo metu —
dziovinimo rezimo S$velninimas, tai yra temperatiiros mazinimas ir pusiausvyrinio drégnio

didinimas [11].

1.2.5. Medienos sukrovimo dZiovinimui badai

Medienos pakavimo | rietuves procesas yra itin svarbus ir atsakingas paruo$imo dziovinimui
etapas. Taciau daznai jis yra atlickamas neteisingai. Taisyklingam rietuviy sudarymui ir tolygaus

dzitivimo uztikrinimui naudojami jvairiy profiliy tarpikliai.

Tarpikliai yra skirti atskirti viengubo ar dvigubo pjovimo medienos lentoms tarpusavyje.
Tarpikliai gaminami jvairiy matmeny, atsizvelgiant j dziovinimo biidg. Didesniy matmeny tarpikliai
yra naudojami medieng dziovininant lauke, po stogu, nes tokiu atveju galima gauti maksimaly oro
srauto cirkuliavimg tarp lenty [12]. MaZesniy matmeny tarpikliai yra naudojami medieng dZiovinant
dziovyklose. Todél, kad oro srauto cirkuliavimas tarp lenty vyksta priverstiniu budu (naudojant
ventiliatorius) ir atsizvelgiant j ekonominj aspekta — siekiant j dziovykla sutalpinti kuo daugiau
medienos [12].

Siekiant gauti aukstos kokybés medieng, bitina atkreipti démesj j tarpikliy padéjimo vietas
kraunant lentas. Pagrindinis tokio pakavimo tikslas - palengvinti medienos dziovinimo procesa,

padidinti drégmés pasiSalinimo i§ medienos paviriaus greitj ir i§saugoti medienos kokybe [3, 12].

Naudojamos dziovyklos matmenys nulemia sukraunamy rietuviy dydj, siekiant rietuves j
dziovinimo kamera sukrauti kuo kompaktiskiau. Sukraunant skirtingy ilgiy ir plo¢iy medieng j
rietuves, biitina lentas krauti taip, kad mediena rietuviy Sonuose ir galuose bty lygi [12]. Taisyklingo
medienos pakavimo pavyzdys pateikiamas 3 paveiksle.

Sukraunant medienos rietuves, tarpikliai turi biti padedami kiekvienos lentos gale, kad bty
galima i8vengti lenty deformacijy dZiovinimo metu [3]. Siekiant i§vengti nejudancio oro ,kiSenés*
susidarymo, didelis démesys turi biiti skiriamas tvarkingam tarpikliy sulygiavimui [3, 12]. Atmestinali
sukraunant rietuves, mediena gali persimesti, o dar blogiau — skilti, taciau atsakingas rietuviy

pakavimas gali padéti iSvengti Siy ydy.
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Tarpikliai gali bati gaminami i§ jvairiy medienos rusiy [3]. Pagrindiniai tarpikliam keliami
reikalavimai yra jy matmenys ir iSdzitivimas [3, 12]. Jei tarpikliai nebus i§dziovinti, mediena, sgly¢io
su tarpikliais vietose, gali pakeisti spalva [3]. Yra zinoma ir priimta, kad dZiovinant bet kokios riiSies

medieng, geriausiai yra naudoti tos pacios rusies medienos tarpiklius, kaip ir dZiovinama mediena.

3 pav. Skirtingy ilgiy ir plo¢iy medienos pakavimas [12]

Norint kuo labiau sumazinti tarpiklio ir dziovinamos medienos kontakto plota, sitiloma naudoti H
formos tarpiklius arba specialius figiirinius tarpiklius [3, 13]. Sie tarpikliai yra itin pla¢iai naudojami
Austrijoje ir Vokietijoje. Tokio tipo tarpikliai ne tik apsaugo medieng nuo démiy, bet ir pagerina oro

srauto judéjima rietuvéje, todél mediena grei¢iau dzitsta [13].

Moksliniuose darbuose aprasomi bandymai, kuriy metu siekiama iSsiaiskinti tarpikliy matmeny
jtaka medienos dzitvimo laikui [14]. Tyrimai atlickami atsizvelgiant | medienos dzitvimo laika ir
ekonominj aspektg — siekiant j dziovykla sutalpinti kuo daugiau medienos. Gauti rezultatai pateikiami
4 paveikle.
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4 pav. Skirtingy storiy medienos tarpikliy jtaka medienos dzitivimo laikui [14]

Mokslininky atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad efektyviausia yra naudoti 25mm storio
tarpiklius, atsizvelgiant | medienos dzitivimo laikg ir norint sutalpinti kuo daugiau medienos j
dziovinimo kamerg [14]. JvairGs medienos dziovinimo tyrimai rodo, kad galutinio medienos drégnio
priezastis — Klimato variacijos dziovinimo kameroje, kurios priklauso nuo lenty storio, tarpikliy

storio, oro srauto cirkuliacijos ir dZiovinimo reZimo.

1.2.6. Oro srauto greicio per medienos rietuve dziovykloje modeliavimas

Moderniose dziovyklose dziovinimo procesg valdo kompiuteris, kuriame yra nustatoma norima
dZiovinimo programa. Jis kontroliuoja oro temperatiirg, agento drégnj ir oro srauto greitj. Oro srauto
greitis ir kryptis yra sukuriamas naudojant ventiliatorius. Oro srauto judéjimas dziovinimo kameroje
pavaizduotas 5 paveiksle. Ventiliatoriai gali bati reversuojantys, kurie pagal nustatyta laiko tarpa,
reversuojasi ir sukuria oro srautg i prieSingg puse, ir nereversuojantys, kurie sukuria oro srautg tik j
vieng puse. Oro srauto reversavimas yra labai svarbus medienos dziovinimo procese. Periodiskai
reversuojant oro srautg, uztikrinamas tolygesnis medienos iSdzitivimas. Oro srauto reversavimas turi
vykti labai daznai, ypaé, kai mediena tik pradedama dziovinti [15]. I8dZiovininus laisvajg drégme,

reversavimo laikas gali buti ilgesnis — kas kelios valandos [15].

Medienos dzilivimo greitis gali buti padidintas, padidinus oro srauto greitj, taciau pasiekus kritinj

taska oro srauto greicio didinimas neturi jokios jtakos medienos dzitivimo grei¢iui [16].
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5 pav. Oro srauto judéjimas dziovinimo kameroje [16]

Dziovinimo kameros sudarytos i§ dviejy daliy: centrinés dalies ir galiniy daliy [16]. Siose dalyse
oro srauto greitis yra skirtingas. Centrin¢je dZiovinimo kameros dalyje oro srauto greitis yra mazesnis,
nes netenkama slégio dél medienos rietuviy kiekio, per kurias oro srautas jau pratekéjo [16]. Oro
srautui tekant per rietuve, slégio netekimas atsiranda dél netolygaus medienos sukrovimo j rietuves.

Oro srauto tekéjimas per rietuve pateikiamas 6 paveiksle.

Tarpiklis Lenta
A A / A

|
)
(
)
(
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6 pav. Oro srauto tekéjimas rodykliy kryptimis per rietuve. Vaizdas pateiktas i§ virSaus [16]
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Atsizvelgiant j oro srauto charakteristikas, paveikle 6 pavaizduotas medienos sukrovimo budas

gali biiti buti iSskirtas j dvi dalis:

e (Centriné — kai lentos sudétos kompaktiskai ir oro srautas cirkuliuoja nustatyta kryptimi
netrukdomai;
e (Galin¢ — kai lentos sudétos iSlindusiais galais ar iSskirstytos ir oro srautas srautas

cirkuliuoja uzklitdamas [17].

Remiantis 6 paveikslu galima prognozuoti oro srauto judéjimg per viengubo pjovimo medienos
rietuves. Kadangi medienos krastai yra neapipjauti, yra didelé galimybé, kad oro srauto tekéjimas
atitiks 6 paveiksle pavaizduota oro srauto tekéjimg galuose. Siekiant iSvengti nejudancéio oro
,»kiSeniy“ susidarymo, medienos rietuves sukrauti reikia kuo kompaktiskiau ir laikantis nustatytos
tvarkos. Nesilaikant reikalavimy, bus sudétinga pasiekti reikiamg oro srauto greitj, kuris uztikrinty

sistemingg drégmés pasalinima, todél dziovinimo procesas uztrukty ilgiau.

Medienos rietuvés plotis turi didele jtakg medienos dziovinimo efektyvumui [18]. Tekant per
medienos rietuve, dZziovinimo agento temperatiirai jtaka daro medienos pavirSiaus temperatiira, oro

srauto greitis, rietuvés plotis, tarpiklio storis ir dziovinamos medienos drégnis [19].

Moksliniame tyrime apraSomi bandymai, kuriy metu buvo norima nustatyti medienos rietuvés
plocio jtaka medienos dZiovinimo parametrams ir efektyvumui [18]. Paveiksle 7 pateikiama
medienos dZiovinimo priklausomybé nuo medienos rietuvés plocio, taikant skirtingas dZiovinimo

agento temperatiiras.

Medienos driovinimo efektyvumas, %

1.00 1.25 1.50 178 200 226 2.50 275 3.00

Medienos rietuvés plotis. m

7 pav. Medienos dziovinimo priklausomybé nuo medienos rietuvés plo¢io. EMC = 14.0%, v =1.5m/,

dziovinimo agento temperattiros skirtingos [18]
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Mokslinio tyrimo rezultatai rodo, kad dziovinimo agentui cirkuliuojant per medienos rietuve,
daugiau drégmés pasalinama esant didesniam rietuvés plociui [18]. Galima teigti, didéjant rietuvés
plo¢iui, medienos dziovinimo efektyvumas didé¢ja. Naudojant skirtingas dziovinimo temperatiras,
rietuvés plotis nevienodai padidina medienos dziovinimo efektyvumg. Siekiant gauti kuo didesn;j
medienos dziovinimo efektyvumg, medienos rietuvés turéty biiti kuo platesnés, o dziovinimo

rezimas — forsuotas.
1.2.7. DZiovinimo rezimo parinkimas

Daugybé jvairiy medienos dziovinimo rezimy yra bandomi ir tikrinamas jy efektyvumas
atsizvelgiant | dziovinimo laikg, galutinj drégnio pasiskirstymg tarp medienos ir energijos sanaudas.
Dziovinimo rezimo parinkimas yra labai svarbi gamybinio ciklo, kuris vyksta konvekcinio
dziovinimo kamerose, dalis [4]. Neteisingai parinkus dziovinimo rezimg arba jo nesilaikant,
nejmanoma i§vengti dziovinamos medienos skilimy, persimetimy, pelésio, susutimo, nusispalvinimo
ar netolygaus i8dzitivimo. Dziovinimo rezimas — temperatiiros (TEMP - Temperature), pusiausvirinio
drégnio (EMC — Equilibrium moisture content) ir oro srauto greicio parinkimas [3, 20]. Dziovinimo

rezimas kontroliuojamas remiantis drégmés Kiekiu (MC — Moisture content) medienoje [3, 20].

Pagal tempeatiira, dziovinimo rezimai skirstomi ] Zematemperatiirius (agento temperatira
zemesné nei 100°C) ir aukStatemperatiirius (agento temperatiira aukstesné nei 100°C) [4]. DZiovinant
aukS$tatemperatiiriais rézimais, medienos mechaninés savybés pablogéja, mediena labai
patamsé¢ja [4]. Dél §iy priezas¢iy mediena dazniausiai yra dZziovinama zematemperatiiriais rezimais.

Sie rezimai skirstomi j tris kategorijas:

e Svelnius — gaunama nepakitusios spalvos, labai aukstos kokybés mediena;
e Normalius — gaunama Siek tiek pakitusios spalvos, vidaus poreikiams skirta mediena;

e Forsuotus — gaunama Siek tiek blogesniy mechaniniy savybiy ir patamséjusi mediena [4].

Taikant skirtingus dziovinimo rezimus — gaunamos skirtingos dziovinimo trukmés ir skirtinga
18dZiovintos medienos kokybé. Dziovinant medieng Svelniu reZimu, dZiovinimo trukmé yra ilgesné
uz normalaus dziovinimo rezimg. Forsuotas dziovinimo rezimas trunka trumpiausiai, bet visada
nukencia dZiovinamos medienos kokybeé. Keiciantis dZiovinimo reZimui, keiciasi temperatira ir
pusiausvyrinis drégnis. MaZz¢jant agento temperatiirai ir didéjant pusiausvyriniam drégniu,
dziovinimo rezimas S$velnéja. Siekiant medienos dZiovinimg pagreitinti, dziovinimo agento

temperatiira — padidinama, o pusiausvyrinis drégnis — sumazinamas.
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Medienos dziovinimo trukmé ir i§dzitivusios medienos kokybé — rodikliai, kurie priklauso vienas
nuo kito. Norint pasiekti maksimalia ekonoming nauda, medienos dziovintojai turi jvertinti abu

rodiklius ir juos suderinti. Medienos dziovinimas nebus ekonomiskas remiantis tik vienu rodikliu.

Kiekvienai medienos rusiai siekiama nustatyti optimaliausig dziovinimo rezima. Moksliniuose
darbuose atliekami bandymai, kuriy metu Svelnus, normalus ir forsuotas dziovinimo rezimai yra
palyginami tarpusavyje, o gauti rezultatai pateikiami. Paveiksle 8 matome keturiy skirtingy medienos

rusiy dzitivimo grafikus, naudojant skirtingus dziovinimo rezimus (Svelny ir forsuotg).
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8 pav. Dziovinimo temperattiros (Temp), pusiausvirinio drégnio (EMC) ir medienos drégnio (MC)
priklausomybé nuo dziovinimo laiko, dZiovinant A (AZuolo medieng), B (Buko medieng), C (Uosiu

medieng), D (Platanalapio klevo medieng) Svelniu (con) ir forsuotu (acc) dZziovinimo reZimais [20]

Dziovinant gzuolo, buko, uosio ir platanalapio klevo medienos ruoSinius skirtingais rezimais
nustatyta, kad itin dideliy skirtumy tarp Svelniu ir forsuotu reZzimu iSdziovintos mazy matmeny
medienos kokybés néra [20]. DZiovinant medieng forsuotu rezimu, dZiovinimo laikas yra pastebimai
mazesnis: dziovinant gzuolo mediena, dziovinimo laikas mazesnis 41%, buko medieng — 43%, uosio
medieng — 54% ir platanalapio klevo medieng — 42% [20]. Taip pat pastebéta, kad dziovinant forsuotu
rezimu 1§ anksto buve skilimai dar labiau padidéj¢. Dziovinant gZuolo medieng forsuotu rezimu,
skilimy gali padaugéti net 62%, lyginant su §velniu rezimu [20]. Skilimy padauggéje ir forsuotu rezimu

dziovintoje buko medienoje, taciau uosio ir platanalapio klevo medienoje skilimy nepadaugéje.
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Remiantis atliktu moksliniu tyrimu su vélyvosios ievos (lot. Prunus serotina) mediena, galima
teigti, kad dziovinimo rezimo metu sumazinus agento temperatira, sumazéja defekty ir iSvengiama

medienos kokybés praradimo [21].
1.2.8. Dziovinimo rezimy modeliavimas ir medienos drégnio sklaida

Medienos dziovinimo proceso modeliavimas gali sumazinti eksperimenty ir bandymy kiekius
[22]. Dziovinimo rezimy modeliavimo biidu galima sutaupyti daug laiko ir energijos sgnaudy,
siekiant nustatyti optimaliausig pasirinktos medienos riiSies dziovinimo rezimg. Modeliavimu ir
imitavimu pagristas medienos dZiovinimo optimizavimas iSlieka skirtingas nuo gaunamy rezultaty,
kuriy buvo tikétasi [22]. Taip yra dél dviejy pagrindiniy priezaséiy: didelé medienos raisiy variacija

ir dziovinimo salygy variacija.

Mokslinio tyrimo metu eksperimentiniu biidu sumodeliuotas medienos drégnis buvo palygintas su
dziovinimo kameroje i§dZiovintos medienos drégniu. Sis bandymas buvo atliktas, norint nustatyti

dziovinimo proceso modeliavimo patikimuma. Gauti rezultatai pateikti 9 paveiksle.
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9 pav. Prognozuojamas medienos drégnis lyginant su medienos drégniu, nustatytu medieng

18dziovinus dziovinimo kameroje [22]

Moksliniy tyrimy rezultatai rodo, kad prognozuojamas medienos drégnis lyginant su medienos
drégniu, nustatytu medieng iSdziovinus dziovinimo kameroje, skiriasi nezymiai — 5,2% [22]. Galima
teigti, kad medienos dZiovinimo procesy modeliavimo rezultatai yra pakankamai tikslus jei lyginsime

visy medienos sortimenty drégnio vidurkius. Kitu atveju rezultatai gali labai skirtis, nes medienai
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dzitnant, lenty drégnumas tarpusavyje skyrési. Medienos drégnio variacija priklauso nuo pakety

vietos dziovykloje dziovinimo metu, tod¢l yra svarbu nustatyti tikslias vietas dziovinimo kameroje.

Mokslininkai iStyré, kad naudojant skaitinj modelj, galima prognuozuoti medienos dZiovinimo
rezimo metu kintantj medienos drégnj ir galutinj medienos drégnj po dziovinimo [23]. Paveiksle 10

pateikiami gauti tyrimo rezultatai.
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10 pav. Prognozuojamo ir eksperimentinio medienos drégnio priklausomybé nuo dziovinimo
laiko [23]

Dziovinimo rezimy modeliavimas parodo, kad tokie bandymai yra ganétinai tikslis ir naudingi,
siekiant sumazinti dziovinimo laikg [22]. Optimizavus tokius dziovinimo proceso parametrus kaip
rietuviy plotis ir tarpiniy storis, medienos dziovinimas gali biiti dar efektyvesnis. Modeliuojant
temperatiira, drégnj ir oro srauto greitj, galima pasiekti balansg tarp dziovinimo efektyvumo,

dziovinimo proceso laiko ir dziovinamos medienos kokybés [22].
1.2.9. Drégmés pasiskirstymas medienoje

Medienos drégmé — auganciame medyje esantis vanduo, kuris pernesa maistines medziagas [3].
Auganciy medziy drégnis yra didesninis uz pluosto soties ribg (30 — 35%) [1, 2]. Dazniausiai $i riba

yra virsijama 2 — 3 kartus. SvieZiai nukirsto medzio drégnis priklauso nuo:

e Medienos biologinés rusies;
e Vietos kamiene;
e Augimvietés;
e Mety laiko [2].
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Medienos drégnis tarp balanos ir branduolio skiriasi ir sukelia problemy dziovinant medieng.
Lapuoc¢iy medienos balanos drégnis yra tik Siek tiek didenis uz branduolio drégnj, o spygliuociy

medienos balanos drégnis yra kur kas didesnis uz branduolio drégnj [2].

Mokslinio tyrimo metu Kkaliforninés ctgos (lot. Tsuga heterophylla) mediena buvo
charakterizuojama pagal regionus, kuriuose mediena btina didesnio drégnio nei jprastai [24, 25].
Kalfiforninés ciigos mediena, kurios drégnis virSija standartinj Sios medienos riisies drégnj, vadinama
$lapigja mediena [24]. Slapioji mediena atsiranda auganéiuose medziuose kaip bakterinés infekcijos
rezultatas, o lentos, iSpjautos i$ tokios medienos, visada yra didesnio drégnio, sunkiau dziiista ir yra
maziau atsparios dziivimo defektams [24]. Drégmés kiekis taip pat gali skirtis tarp balanos ir
branduolio arba tarp lentos galy, todél dZiovinant tokig mediena, gali atsirasti medienos ydos kaip

iskilimai ir persimetimai.

Mokslininky atlikty tyrimy rezultatai parodé, kad kaliforninés ctigos medienoje, kuri yra infekuota
bakterija, yra daugiau ekstaktiniy medziagy, mazesnis pralaidumas, skirtinga elektriné varza ir
pluosto soties riba [24]. Tai sukelia daug problemy dZiovinant tokig mediena, todél yra ieSkomi biidai
kameroje. Taip pat rezultatai parodé, kad medienos drégnis tame paciame medyje tik skirtinguose
aiks¢iuose, varijuoja nezymiai (nuo 70% iki 85%) [24]. Tokiam nedideliam drégnio varijavimui
jtakos turéti galéjo tai, kad mediena, jg nukirtus, buvo sandéliuojama septynis ménesius iki kol buvo

supjauta j bandinius.

Maksimalus drégmeés kiekis medienoje yra labai svarbus, norint parinkti tinkamag dZiovinimo
rezimg ir tinkamai iSdZiovinti medieng. Ypatingai svarbu atkreipti démesj, kad medienos drégnis
didéja, did¢jant atstumui nuo Serdies. Tai yra normalu, nes balanos drégnis yra beveik du kartus

didesnis nei branduolio.
1.2.10. Medienos drégnio sklaida tolimesnéje gamyboje

ISdziovintos medienos drégnio sklaida yra labai svarbi sekanciuose medienos apdirbimo
procesuose. Medienos drégnio variacija daro jtakg medienos apdirbimo greiciui, produkto kokybei,
mechaninéms savybéms ir gaminio, kuris bus pagamintas, elgsenai [26]. Santykis tarp medienos
drégnio, oro temperatiiros ir drégmeés nusako kaip mediena elgsis. Eksploatuojamos medienos drégnis

gali mazéti, mediena trauksis — medienos matmenys maZzés, medienos drégnis gali didéti, mediena
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plésis — medienos matmenys didés arba medienos drégnis isliks pastovus — medienos matmenys

nepasikeis.

Medienos grindys, ilga laikg ekploatuojamos patalpoje, kurios drégmé 60%, absorbuoja drégme
kol medienos tampa 11% drégnio [27]. Tokiu atveju medienos matmenys didéja ir tai sukelia daug
problemy eksploatuojant grindis. Siekiant iSvengti medienos drégnio padidéjimo, mediena turéty biiti
eksploatuojama patalpoje, kurios drégmé mazesné, arba pradinis medienos drégnis biiti artimas 11%

[27].

Gaminant inzinerinius medienos produktus, medienos drégnio variacija yra ypatingai svarbi.
Kadangi inzineriniai medienos produktai gaminami i$ plony sluoksniy, kurie suklijuoti kartu, didelé
drégnio sklaida gali sugadinti gaminj, nes gaminys pradés persimesti. Persimetimo metu klijy sitilés
gali neatlaikyti jtempimy ir produktas iSsisluoksniuos. Paveiksle 11 parodyta didelés medienos

drégnio sklaidos jtaka gaminio kokybei.

11 pav. Medienos drégnio sklaidos jtaka gaminio kokybei [28]

Tarpusavyje suklijuota mediena pradeda persimesti, kai vienas 1§ medienos sluoksniy pradeda
dzitti arba brinkti. Kai virSutinis sluoksnis traukiasi arba pleciasi, kiti sluoksniai gali likti nepakite,

todel gaminys iSsisluoksniuos arba gaminys iSsilenks [28].

1.2.11. Medienos dZiovinimo ekonomiskumas

Energijos sgnaudos medienos dziovinimui yra ganétinai didelés ir realu, kad ateityje jos tik didés
[29]. Medienos dziovinimo procesas — viena i$ daugiausiai energijos suvartojanti operacija, medienos
pramonés sektoriuje [29]. Siekiant kuo didesnio ekonomiskumo, daug démesio yra skiriama energijos
taupymui, nes tai svarbus dalykas ne tik pinigine prasme, bet ir aplinkosaugine. Vis délto dziovinant
medieng yra labai sudétinga surasti idely tarpinj variantg tarp energijos sanaudy, kity dziovinimo

sgnaudy, dziovinimo laiko ir dziovinamos produkcijos kokybés [30].
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1.3. Literatiiros apZvalgos apibendrinimas

Medienos dziovinimas — sudétingas fizikinis procesas, kurj apibidina Silumos ir masés mainai
medienoje. Techninis medienos dZiovinimas yra labai svarbi medienos apdirbimo proceso dalis,

vykdoma ekonomiska kryptimi.

Lietuvoje ir uzsienyje labiausiai paplitusios konvekcinés medienos dziovyklos. Konvekcinés
medienos dziovyklos yra kamery formos, tod¢l vadinamos dziovinimo kameromis. Dziovinimo
kameros gali buti skirstomos pagal veikimo principa, konstrukcija, medienos pakrovimo bida,

cirkuliacijos kartotinuma, iSgarintos drégmés pasalinimo i§ dziovyklos buda.

Moderniose konvekcinése dziovyklose dziovinimo procesa valdo kompiuteris, kuriame yra
nustatoma norima dziovinimo programa. Kompiuterio pagalba galima kontroliuoti oro temperatiira,
aplinkos drégnj ir oro srauto greitj. Taikant skirtingus dziovinimo rezimus — gaunamos skirtingos
dziovinimo trukmés ir skirtinga iSdziovintos medienos kokybé. Siekiant medienos dziovinima
pagreitinti, dZziovinimo agento temperatiira — padidinama, o pusiausvyrinis drégnis — sumazinamas.

Mazéjant agento temperatiirai ir didéjant pusiausvyriniam drégniu, dziovinimo rezimas Svelnéja.

Medienos dziovinimo kokybei ir trukmei jtaka daro daugybé veiksniy. Pagrindiniai defektai, kurie
atsiranda netaisyklingai dziovinant medieng, yra medienos skilimai, persimetimai ir netolygus
i8dzitivimas. Medienos dZiovinimo proceso metu svarbu pasalinti kuo daugiau veiksniy, kurie daro

jtaka defekty atsiradimui, kad procesas tapty kuo labiau ekonomiskas ir efektyvus.

Dziovinimo metu mediena gali persimesti ar skilti. Medienos persimetimas ir galy skilimas
dazniausiai yra prasto tarpikliy padéjimo pakavimo metu rezultatas. Taisyklingai medienos
sortimenty pakavimas j rietuves padeda uztikrinti tinkamg medienos dziovinimo procesa, padidinti
drégmés pasiSalinimo i§ medienos pavirSiaus greitj ir iSsaugoti medienos kokybe. Dziovinant
forsuotais rezimais, mediena yra linkusi persimesti ir skilti kur kas labiau nei taikant normalius arba
S$velnius dZiovinimo rezimus. Siekiant iSvengti medienos persimetimy ir skilimy, dZiovinimo rezima

bitina Svelninti, 0 medienos sortimentus taisyklingai sukrauti j rietuves.

Medienos dZiovinimo proceso modeliavimas gali sumazinti eksperimenty ir bandymy kiekius.
Taciau medienos dZiovinimo optimizavimas pagristas modeliavimu ir imitavimu iSlieka skirtingas
nuo rezultaty, gauty eksperimentiniu biidu. Modeliuojant temperatiirg, drégnj ir oro srauto greitj,

galima pasiekti balansg tarp dziovinimo efektyvumo, dziovinimo proceso laiko ir dziovinamos

~~~~~
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priklauso vienas nuo kito. Norint pasiekti maksimalig ekonoming nauda, biitina jvertinti abu rodiklius

ir juos tarpusavyje derinti.

Atlikus sia tematika paskelbty literatiiros Saltiniy analize¢, suformuotas magistro baigiamojo darbo

tikslas ir uzdaviniai.

Sio darbo tikslas — nustatyti vietos dziovykloje ir dziovinimo rezimo jtaka drégnio pasiskirstymui

medienoje.
Darbo uzdaviniai:

1. Istirti ir nustatyti dziovinimo rezimo jtakg drégnio pasiskirstymui medienoje.
2. Istirti ir nustatyti vietos dZiovykloje itaka drégnio pasiskirstymui medienoje.
3. Nustatyti medienos dziovinimo trukme priklausomai nuo dZiovinimo rezimo.

4. Optimizuoti drégmés jutikliy padéti dziovinimo kameroje.
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2. Tyrimy objektas

Berzo (lot. Betula) mediena buvo naudojama bandiniy gamybai. Bandiniai, kuriy matmenys
37 x 55 x 1000mm, buvo gaminami i$ viengubo pjovimo lenty. Lentos buvo iSpjautos i§ vidurinés
kambliniy berzo rasty dalies, kuriai priklauso balana, netikras branduolys ir Serdis. Pasverti ir

dziovinimui paruosti bandiniai pateikiami 12 paveiksle.

12 pav. Dziovinimui paruosti bandiniai

Bandiniy gamybai naudojamy rasty kokybé — B arba C, skersmuo apie 30cm, ilgis 3,3m.
Kiekvienam dZiovinimui bandiniai pjaunami tik i§ to paties kamblinio rasto, kad jy tankis bty
artimas. Norint iSvengti netolygaus bandiniy drégnio sumazéjimo prie§ dZiovinimg sandéliuojant,
bandiniai buvo i$pjauti likus 2h iki dZziovinimo ir sandéliuojami 20°C temperatiiros patalpoje. Pries
dZiovinimg ir po dZiovinimo bandiniai pasveriami, siekiant jvertinti balanos ir netikro branduolio
jtaka bandiniy drégniui. Kiekvieno dziovinimo bandymo metu buvo naudojama 20 bandiniy.

Dziovinimo metu naudojamy bandiniy skaicius pateikiamas 2 lentel¢je.

2 lentelé. Bandiniy skaicius kiekvieno dZiovinimo bandymo metu

Taikomas
dZiovinimo I rezimas II rezimas III rezimas IV rezimas
rezimas
Bandymo Nr. 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Bandiniy | o5 | 90 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
skaicius

Mokslinio tyrimo metu buvo pagaminta ir iSdziovinta 240 berzo medienos bandiniy, Siekiant

nustatyti vietos dziovykloje ir dZziovinimo rezimo jtaka drégnio pasiskirstymui medienoje.
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3. Tyrimy metodika

Magistro darbe eksperimentiniai bandymai buvo atlikti konvekcinése dziovinimo kamerose.
Isdziovintos medienos dziovinimo kokybé jvertinta remiantis standartu LST EN 14298:2006 [31].
Pagal §j standartg kokybé jvertinama pagal Siuos rodiklius:

1. Vidutinj medienos partijos drégnj, kuris gali biiti 7 — 18 %;
2. Medienos drégnio leistingja sklaida apie tikslinj drégnj, kuri gali biiti nuo -2,5% iki +2.0%;
3. Drégnio leistingsias virSutine ir apating ribas (93,5% pavieniy sortimenty drégnis negali

bati didesnis 1,3 ir mazesnis 0,7 uZ tikslinio drégnio reikSmeés) [31].

3.1. Medienos dziovinimo metodika

Tiriamajame darbe bandymams naudojama vertikalios skersinés cirkuliacijos periodinio veikimo
konvekciné dziovinimo kamera, kurios dZiovinimo agentas yra oras, o drégmé i$ kamery pasiSalina
ventiliaciniu budu. Dziovinimo kameroje sumontuoti reversiniai ventiliatoriai. Dziovinimo kameros
vidaus matmenys — 7,5m (plotis) x 7,8m (ilgis) x 4,5m (aukstis iki ekrano). DZiovinimo kameroje
esan¢ios medienos drégnis nustatomas jutikliais. Raudonai pazymétos vietos, kuriose jtvirtinti

drégnio jutikliai ] medienos rietuves. Drégnio jutikliy vietos pavaizduotos 13 paveiksle.

13 pav. Dziovinimo kameroje esancios medienos drégnis nustatomas jutikliais, kurie jtvirtinti j

pazymétas medienos rietuves
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Medienos drégmei nustatyti naudojami Sesi jkalami jutikliai. Jutikliai jkalami j rietuvés virSutinéje
eil¢je esancig viduring lentg. | dziovinimo kamerg kraunami keturi medienos rietuviy aukstai,
kiekviename aukste sukraunama po 10 rietuviy (dvi eilés po penkias rietuves). Drégnio jutikliai
jkalami j antras, nuo apacios, medienos rietuves. Kadangi vidurinéje eiléje esantys medienos
sortimentai dzitista 1é¢iau, todél Sioje eilgje jkalami du drégnio jutikliai, o kitose eilési po vieng
drégnio jutikli. Rietuvés, i kurias kalama po vieng jutiklj, parenkamos Sachmatiskai.

Medienos dziovinimas atlickamas jmonés UAB ,,Murameda“ konvekcinéje dziovinimo kameroje

su elektroniniais drégmés ir temperatiiros jutikliais, naudojant kompiuterinj valdiklj (RGK 170, CSA

electronic, Vokietija). Kompiuterinis valdiklis pavaizduotas 14 paveiksle.

14 pav. Kompiuterinis valdiklis (RGK 170, CSA electronic, Vokietija)

Medienos dziovinimo rezimai parinkti atsizvelgiant | dziovinamos medienos rasj. Tyrimo metu
atlickama 12 medienos dziovinimy. Eksperimentiniai bandymai buvo vykdomi dziovinant bandinius
kartu su viengubo pjovimo berzo mediena. Dziovinant 29mm storio medieng atliktas 1 dziovinimas,
37mm storio medieng — 10 dziovinimy ir 54mm storio medieng — 1 dZiovinimas. Bandymai
dziovinant bandinius kartu su 29mm ir 54mm storio viengubo pjovimo berZo mediena buvo atlikti,
siekiant jvertinti drégnio sklaidg esant skirtingiems dziovinimo laikams. DzZiovinimo metu buvo
siekiamai gauti 7,5% galutinj medienos drégnj. Dziovinamai berzo medienai parinkti keturi skirtingi
Zematemperatiiriai dZiovinimo rezimai. DZiovinimo rezimy temperatiira, pusiausvyrasis drégnis ir
oro srauto reversavimo laikas skiriasi. Taikant kiekvieng dZiovinimo rezimg atlikta po 3 medienos
dziovinimus, siekiant nustatyti drégnio pasiskirstymg medienoje priklausomai nuo dziovinimo

rezimo. DZiovinimo rezimai pateikti 3, 4, 5 ir 6 lentelése.
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3 lentelé. Dziovinimo rezimas Nr. 1. MC — medienos drégnis, %; T - temperatira, °C; TG —

temperatirinis gradientas; EMC — pusiausvyrinis drégnis, %; Reversavimas — oro srauto krypties

pakeitimas, vykdomas kas 4h

MC, % T, °C TG EMC, % Rel‘; Ceavimo
>50% 350 25 12.0 4

50 - 40% 35,0 25 12.0 4

40 - 30% 35,0 2.6 115 4

30 - 25% 45,0 2.7 9.2 4

25 - 20% 50,0 2.8 71 4

20 - 15% 5.0 2.9 5.2 4

15-10% 60,0 3.0 3.3 4

10- 7% 60,0 3.1 22 4

4 lentele. Dziovinimo rezimas Nr. 2. MC — medienos drégnis, %; T - temperatira, °C; TG —

temperatirinis gradientas; EMC — pusiausvyrinis drégnis, %; Reversavimas — oro srauto krypties

pakeitimas, vykdomas kas 4h

MC, % T, °C TG EMC, % Rel\gieiisazvhmo
>50% 50,0 2,5 12.0 4

50 - 40% 50,0 2,5 12,0 4

40 - 30% 50,0 2,5 12,0 4

30 - 25% 50,0 2,5 10,0 4

25 - 20% 50,0 2,5 8,0 4

20 - 15% 50,0 2,4 6,3 4

15-10% 50,0 23 43 2

10- 7% 50,0 2,0 3,5 2

5 lentelé. Dziovinimo rezimas Nr. 3. MC — medienos drégnis, %; T - temperatira, °C; TG —

temperatirinis gradientas; EMC — pusiausvyrinis drégnis, %; Reversavimas — oro srauto krypties

pakeitimas, vykdomas kas 6h

MC., % T, °C TG EMC, % Reversavimo
laikas, h

>50% 45.0 26 115 6

50 - 40% 45.0 2.7 11,0 6

40 - 30% 45.0 2.7 11,0 6

30- 25% 48.0 2.7 9.2 6

25 - 20% 55.0 2.8 71 6

20 - 15% 60.0 2.9 5.2 6

15 - 10% 62.0 3.0 3.3 6

10 - 7% 62.0 3.0 2.3 6
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6 lentel¢. Dziovinimo rezimas Nr. 4. MC — medienos drégnis, %; T - temperatiira, °C; TG —
temperatirinis gradientas; EMC — pusiausvyrinis drégnis, %; Reversavimas — oro srauto krypties

pakeitimas, vykdomas kas 2h

MC, % T, °C TG EMC, % Rel‘; Ceavime
>50% 29.0 19 154 2

50 - 40% 29,0 2.1 143 2

40 - 30% 29,0 2.3 13.0 2

30 - 25% 29,0 2.4 105 2

25 - 20% 32.0 25 8.0 2

20 - 15% 38,0 2.6 5.8 2

15-10% 48,0 2.2 45 2

10- 7% 5.0 2.1 3.3 2

Visiems dziovinimo rezimams buvo taikomos vienodos pakaitinimo (temperatiira dziovykloje
pakeliama iki reikiamo lygio), drékinimo (6h dziovykloje iSlaikomas 15% pusiausvyrinis drégnis),
kondicionavimo (10h dziovykloje iSlaikomas 7,5% pusiausvyrinis drégnis, kad medienos sortimenty
drégnis tapty artimas nustatytam drégniu) ir atvésinimo (temperatiira dziovykloje mazinama
palaipsniui kol pasieckiama aplinkos temperatiira) fazés. Dziovinimo rezimy faziy parametry

duomenys pateikiami 7 lenteléje.

7 lentelé. DzZiovinimo rezimy faziy (pakaitinimo, drékinimo, kondicionavimo ir atvésinimo)

parametrai
Temperatiros
Dziovinimo fazé | Temperatiira, °C EMC, % padlsi 1nimas / Trukmé, h
mazinimas,
min/°C
Priklauso nuo
Pakaitinimas dziovinimo 13,0 16 -
reZimo
Drékinimas Automatiné 15,0 - 6
Kondicionavimas Automatiné 7,5 - 10
Priklauso nuo
Atvésinimas dziovinimo 3,0 16 -
reZimo

Dziovinant medieng buvo naudojami Keturi skirtingi dziovinimo rezimai. Dziovinimo rezimai
parinkti konsultuojantis su Lietuvos, Vokietijos ir Austrijos medienos dziovintojais. DZiovinimo
reZimas (Nr. 1) naudojamas Lietuvoje, imon¢je UAB ,,Murameda®. Dziovinimo reZimas (Nr. 2)

naudojamas Vokietijoje, imongje Hecht & Kloth GmbH. Dziovinimo rezimas (Nr. 3) naudojamas
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Austrijoje, jmong¢je Wertholz HandelsgesmbH. Dziovinimo rezimas (Nr. 4) rekomenduojamas taikyti
Mariaus Tamosaicio praktiniame vadove ,,Azuolo, berzo ir juodalksnio medienos dZiovinimas®.

Taikant kiekvieng medienos dziovinimo rezima buvo atliekama po 3 dziovinimus.

Pabaigus medienos dziovinima, i$ kiekvieno bandinio i§pjaunama po 2 drégnio sekcijas, siekiant
nustatyti kuo tikslesnj dZiovinamos berZo medienos bandiniy drégnj. ISpjauty drégnio sekcijy
matmenys — 33 x 50 x 10mm. Drégnio sekcijos pasveriamos naudojant elektronines svarstykles
EW - 3000 — 2M (tikslumas 0,01g) ir dziovinamos laboratorinéje krosneléje. Laboratoriné

dziovinimo krosnel¢ pateikiama paveiksle 15.

15 pav. Laboratoriné dziovinimo krosnelé

Drégnio sekcijos dziovinamos, siekiant gauti visiSkai sausg medieng. Sekcijos dziovinamos iki
nekintancio drégnio. Kai svoris tampa pastovus, medieng galima laikyti visiSkai sausa. Baigus
dziovinti, medienos drégnio sekcijos pasveriamos dar kartg. Remiantis gautais duomenimis,

apskai¢iuojamas medienos bandiniy drégnis w [32]:

ma) _mO

=—2 ~.100%: 1
w m o (@)

¢ia: m, — drégnos medienos masé, g; Mo — sausos medienos masé, g; m, — Mo — medienoje buvusio

vandens mase, g.
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4. Rezultatai ir jy aptarimas

Siame skyriuje pateikiami tyrimy metu gauti rezultatai ir jy analizé. Rezultaty analizé atlikta

remiantis skaitinémis rezultaty iSraiSkomis.
4.1. Medienos drégnio pasiskirstymo esant skirtingiems dZiovinimo reZimams nustatymas

Siekiant jvertinti medienos drégnio variacijos priklausomybe nuo dziovinimo rezimo, buvo atlikta
po 3 medienos dziovinimus, taikant dziovinimo rezimus Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3 ir Nr. 4. Grafikuose
pateikiama: X aSyje — i8dZiovinty medienos bandiniy drégnis (%), Y asyje — iSdZiovinty medienos
bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj (pasiskirstymas isreiSkiamas procentaliai dziovintam bandiniy

kiekiui tam tikru rezimu).
4.1.1. Dziovinimo rezimas Nr. 1

Dziovinant 37mm storio berzo medieng, kartu buvo i§dziovinta 60 bandiniy (37 X 55 x 1000mm).
Po medienos dziovinimo proceso, nustatomas bandiniy drégnis (%), drégnio sklaida ir bandiniy

pasiskirstymas pagal drégnj (%). Gauti 3 dZiovinimy rezultatai pateikiami 16 paveiksle.
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16 pav. Medienos drégnio variacija ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj, taikant dziovinimo

rezimg Nr. 1. DZiovinama 37mm storio mediena

I$ 16 paveikle pateikto grafiko matome, kad taikant dziovinimo rezimg Nr. 1, medienos drégnis
kinta nuo 4,8% iki 6,7%. Medienos dziovinimo kameroje dziovinama didesnio ilgio (nuo 2,50m iki

4,10m) ir plo¢io (nuo 100mm iki 450mm) viengubo pjovimo mediena, lyginant su tyrimy metu
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naudojamy bandiniy ilgiu (1,00m) ir ploc¢iu (55mm). Dziovinamos medienos ir bandiniy storis
vienodas — 37mm. Todél gautas i8dziovinty bandiniy drégnis yra mazesnis nei dziovinimo metu
siekiamas gauti 7,5% galutinis medienos drégnis. I8dziovinty medienos bandiniy drégnio

vidurkis — 5,8%. Drégnio sklaida apie medienos bandiniy drégnio vidurkj yra nuo - 1,0% iki + 0,9%.
4.1.2. DZiovinimo reZimas Nr. 2

Dziovinimo rezimu Nr. 2, medienos bandiniai (37 x 55 x 1000mm) buvo dziovinami skirtingg
laiko tarpa, atitinkamai su 29mm, 37mm ir 54mm storio, viengubo pjovimo berzo mediena.
Dziovinant 29mm storio medieng — i8dziovinta 20 bandiniy, 37mm storio medieng — 20 bandiniy,
54mm storio medieng — 20 bandiniy. Po medienos dziovinimo proceso, nustatomas bandiniy
drégnis (%), drégnio sklaida ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj (%). Gauti 3 dziovinimy

rezultatai pateikiami 17, 18 ir 19 paveiksle.

60,0
50,0
40,0
30,0
£:20,0
10,0

oo 1N ] ]
3,7 3,8 3,9 4,0 4,1
Medienos drégnis, %

%

Iy

asiskirstymas

Bandini

17 pav. Medienos drégnio variacija ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj, taikant dziovinimo

rezimg Nr. 2. DZziovinama 54mm storio mediena

I§ 17 paveikle pateikto grafiko matome, kad taikant dziovinimo rezima Nr. 2, medienos drégnis
varijuoja nuo 3,7% iki 4,1%. Medienos dziovinimo kameroje dziovinama didesnio ilgio (nuo 2,50m
iki 4,10m), ploc¢io (nuo 100mm iki 450mm) ir storio (54mm) viengubo pjovimo mediena, lyginant su
tyrimy metu naudojamy bandiniy ilgiu (1,00m), ploc¢iu (55mm) ir storiu (37mm). Todél gautas
i8dziovinty bandiniy drégnis yra zymiai mazesnis nei dziovinimo metu sickiamas gauti 7,5% galutinis
medienos drégnis. I8dZziovinty medienos bandiniy drégnio vidurkis — 3,9%. Drégnio sklaida apie

medienos bandiniy drégnio vidurkj yra nuo - 0,2% iki + 0,2%.
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18 pav. Medienos drégnio variacija ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj, taikant dziovinimo

rezimg Nr. 2. DZiovinama 37mm storio mediena

IS 18 paveikle pateikto grafiko matome, kad taikant dziovinimo rezima Nr. 2, medienos drégnis
varijuoja nuo 5,6% iki 6,7%. Gautas i8dziovinty bandiniy drégnis yra mazesnis nei dziovinimo metu
siekiamas gauti 7,5% galutinis medienos drégnis, nes medienos dZiovinimo kameroje dZiovinama
didesnio ilgio (nuo 2,50m iki 4,10m) ir plo¢io (nuo 100mm iki 450mm) viengubo pjovimo mediena,
lyginant su tyrimy metu naudojamy bandiniy ilgiu (1,00m) ir plo¢iu (55mm). DZiovinamos medienos
ir bandiniy storis vienodas — 37mm. Isdziovinty medienos bandiniy drégnio vidurkis — 6,2%. Drégnio

sklaida apie medienos bandiniy drégnio vidurkj yra nuo - 0,6% iki + 0,5%.
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19 pav. Medienos drégnio variacija ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj, taikant dziovinimo

rezimg Nr. 2. Dziovinama 29mm storio mediena.
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IS 19 paveikle pateikto grafiko matome, kad taikant dziovinimo rezimg Nr. 2, medienos drégnis
varijuoja nuo 8,8% iki 10,2%. Medienos dziovinimo kameroje dziovinama didesnio ilgio (nuo 2,50m
iki 4,10m), ploc¢io (nuo 100mm iki 450mm) ir maZesnio storio (29mm) viengubo pjovimo mediena,
lyginant su tyrimy metu naudojamy bandiniy ilgiu (1,00m), plo¢iu (55mm) ir storiu (37mm). Todél
gautas i8§dziovinty bandiniy drégnis yra didesnis nei dziovinimo metu siekiamas gauti 7,5% galutinis
medienos drégnis. ISdziovinty medienos bandiniy drégnio vidurkis — 9,5%. Drégnio sklaida apie

medienos bandiniy drégnio vidurkj yra nuo - 0,7% iki + 0,7%.
4.1.3. Dziovinimo rezimas Nr. 3

Dziovinant 37mm storio berzo medieng, buvo iSdziovinta 60 bandiniy (37 x 55 x 1000mm). Po
medienos dziovinimo proceso, nustatomas bandiniy drégnis (%), drégnio sklaida ir bandiniy

pasiskirstymas pagal drégnj (%). Gauti 3 dZiovinimy rezultatai pateikiami 20 paveiksle.
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20 pav. Medienos drégnio variacija ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj, taikant dziovinimo

rezimg Nr. 3. DZiovinama 37mm storio mediena.

IS 20 paveikle pateikto grafiko matome, kad taikant dZiovinimo reZimg Nr. 3, medienos drégnis
varijuoja nuo 3,7% iki 6,6%. Medienos dziovinimo kameroje dziovinama didesnio ilgio (nuo 2,50m
iki 4,10m) ir plo¢io (nuo 100mm iki 450mm) viengubo pjovimo mediena, lyginant su tyrimy metu
naudojamy bandiniy ilgiu (1,00m) ir plo¢iu (55mm). Dziovinamos medienos ir bandiniy storiS
vienodas — 37mm.Todél gautas i§dziovinty bandiniy drégnis yra mazesnis nei dZiovinimo metu
siekiamas gauti 7,5% galutinis medienos drégnis. ISdziovinty medienos bandiniy drégnio

vidurkis — 4,9%. Drégnio sklaida apie medienos bandiniy drégnio vidurkj yra nuo - 1,2% iki + 1,7%.
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4.1.4. Dziovinimo reZimas Nr. 4

Dziovinant 37mm storio berzo medieng, buvo i8dziovinta 60 bandiniy (37 x 55 x 1000mm). Po
medienos dziovinimo proceso, nustatomas bandiniy drégnis (%), drégnio sklaida ir bandiniy

pasiskirstymas pagal drégnj (%). Gauti 3 dziovinimy rezultatai pateikiami 21 paveiksle.
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21 pav. Medienos drégnio variacija ir bandiniy pasiskirstymas pagal drégnj, taikant dziovinimo

rezima Nr. 4. Dziovinama 37mm storio mediena.

I$ 21 paveikle pateikto grafiko matome, kad taikant dZziovinimo rezimg Nr. 4, medienos drégnis
varijuoja nuo 4,5% iki 6,5%. Medienos dziovinimo kameroje dziovinama didesnio ilgio (nuo 2,50m
iki 4,10m) ir plo¢io (nuo 100mm iki 450mm) viengubo pjovimo mediena, lyginant su tyrimy metu
naudojamy bandiniy ilgiu (1,00m) ir plo¢iu (55mm). DZiovinamos medienos ir bandiniy storis
vienodas — 37mm.Todél gautas iSdziovinty bandiniy drégnis yra mazesnis nei dziovinimo metu
siekiamas gauti 7,5% galutinis medienos drégnis. I8dziovinty medienos bandiniy drégnio

vidurkis — 5,6%. Drégnio sklaida apie medienos bandiniy drégnio vidurkj yra nuo - 1,1% iki + 0,9%.
Apibendrinimas

Atlikus bandiniy dziovinimag keturiais skirtingais rezimais, kiekvienam dziovinimo rezimui gauta
medienos drégnio sklaida. Nustatyta, kad iSdZiovinus medienos bandinius keturiais skirtingais
rezimais, medienos bandiniy drégnis atitinka leistinaja sklaida, nes telpa | intervala, kuris, pagal
standartus, yra nuo - 2,5% iki + 2,0%. Maziausia medienos drégnio sklaida, priklausomai nuo
dziovinimo trukmés, uzfiksuota dziovinant medienos bandinius dziovinimo rezimu Nr. 2. Medienos
bandiniy drégnio sklaida, taikant dZziovinimo rezimg Nr. 2, yra nuo - 0,2% iki + 0,2% dziovinant kartu
su 54mm storio mediena, nuo - 0,6% iki + 0,5% dziovinant Kartu su 37mm storio mediena ir nuo
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- 0,7% iki + 0,7% dziovinant kartu su 29mm storio mediena. Didziausia medienos drégnio sklaida
nustatyta taikant dziovinimo rezimg Nr. 3, kuri yra nuo - 1,2% iki + 1,7%. Taip galéjo nutikti dél
ilgesnio oro srauto reversavimo laiko, kuris yra 6h. Taip pat didesnei medienos drégnio sklaidai jtaka
galéjo padaryti auksta temperatiira (62°C) ir mazas pusiausvyrinis drégnis (2,3%). Sickiant sumazinti

medienos drégnio sklaidg apie tikslinj drégnj, rekomenduojama taikyti dziovinimo rezima Nr. 2.

4.2. Medienos drégnio pasiskirstymo nuo vietos dZiovykloje nustatymas

Siekiant jvertinti medienos drégnio pasiskirstyma nuo vietos dziovinimo kameroje, buvo atlikta
12 medienos dziovinimy, taikant keturis skirtingus dziovinimo rezimus Nr. 1, Nr. 2, Nr. 3 ir Nr. 4.
Pabaigus dziovinti mediena, nustatomas bandiniy drégnis (%) ir bandiniy vieta dZiovinimo kameroje,
kurioje bandiniai po dziovinimo yra didZiausio drégnio. Dziovyklos auk$ty pjaviai, kuriuose

pavaizduotas medienos drégnio pasiskirstymas, pateikiami sekanciuose paveiksluose.

4.2.1. Dziovinimo rezimas Nr. 1

Taikant dZiovinimo rezimg Nr. 1 buvo atlikti 3 dziovinimai. Gauti medienos drégnio pasiskirstymo

nuo vietos dziovinimo kameroje rezultatai pateikiami 22 paveiksle.

1 auksto rietuves 2 auksto rietuvés
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22 pav. Medienos drégnio pasiskirstymas priklausomai nuo medienos rietuvés aukscio dziovinimo

kameroje, taikant dziovinimo rezimg Nr. 1
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I§ 22 paveiksle gauty rezultaty matome, kad taikant dziovinimo rezimg Nr. 1, drégniausia mediena
po dZiovinimo yra pirmo auksto rietuvése 1 ir 5 eilése, antro auksto rietuvése 1 ir 3 eilése bei ketvirto
auksto rietuvése 2 ir 4 eilése. Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad oro cirkuliacija daro jtaka
drégnio pasiskirstymui pagal aukstus, o reversavimo laikas daro jtakg drégnio pasiskirstymui pagal
eiles. Kadangi apatiniame ir virSutiniame aukstuose yra daugiausiai bandiniy, kuriy drégnis didesnis
uz vidutinj, galima teigti, kad oro srauto greitis yra mazesnis, lyginant su antrame ir tre¢iame aukste
esan¢iomis rietuvémis. Siuo atveju tik dvi vietos atitinka esamas jutikliy padétis dziovinimo

kameroje.
4.2.2. Dziovinimo reZimas Nr. 2

Taikant dZziovinimo rezimg Nr. 2, buvo atlikti 3 medienos dziovinimai. Pagal dziovinimo rezima
Nr. 2 buvo dziovinama 29mm, 37mm ir 54mm storio, viengubo pjovimo berZzo mediena. Gauti
medienos drégnio pasiskirstymo nuo vietos dziovinimo kameroje rezultatai, dZiovinant 37mm

medieng, pateikiami 23 paveiksle.
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26,7 26,7
262 5 2 6.2 g
S5 g T 5.7 £
252 2 % 2 52 ' 2%
s 77 = 3 7 i~
g 1 ) E z ! 2 2
= 3 2 = 3 2
= 4 ) 1 = = 4 ~ 1 ~

3 3
Rietuviy skai¢ius, vnt. Rietuviy skai¢ius, vat.
52-57 m5,7-62 m62-6,7 m6,7-7,1 52-57 m5,7-62 m62-67 m6,7-7,1

23 pav. Medienos drégnio pasiskirstymas priklausomai nuo medienos rietuves auk$c¢io dziovinimo

kameroje, taikant dziovinimo rezimg Nr. 2

I§ 23 paveiksle gauty rezultaty matome, kad taikant dziovinimo rezimg Nr. 2, drégniausia mediena
po dziovinimo yra pirmo auksto rietuvése 1 ir 2 eilése, antro auksto rietuvese 2 ir 3 eilése, trecio
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auksto rietuvéje 4 eiléje bei ketvirto auksto rietuvéje 1 eiléje. Pagal gautus rezultatus galima teigti,
kad drégnio pasiskirstymui jtakg daro medienos rietuviy padétis dziovykloje. Esamas jutikliy padétis

dziovinimo kameroje atitinka tik dvi vietos antro auksto rietuveése.

4.2.3. Dziovinimo rezimas Nr. 3

Taikant dziovinimo rezimg Nr. 3, buvo atlikti 3 medienos dziovinimai. Gauti medienos drégnio

pasiskirstymo nuo vietos dziovinimo kameroje rezultatai pateikiami 24 paveiksle.

1 auksto rietuves 2 auksto rietuvés
=7 E P E
:, 63 : 63
2 = 2 6 A ‘ =
T 55 2 T ss E
g s , 2z £ s 2 =
g 1 2 E 5 1 2 E
Q QL
= 3 4 12 = 3 4 12
5 5
Rietuviy skaicius, vnt. Rietuviy skaicius, vnt.
5-5,5 ©556 m6-6,5 m6,5-7 5-5,5 155-6 m6-6,5 m6,5-7
3 auksto rietuves 4 auks$to rietuvé
£ 6,5 o 6,5 o
2 ol 275 5
5 / 8 353 g
9 - 2z £ 25
5 1 5 g1 £
z 2 3 |3 < 2 3 |3
4 & 4 =
5 5
Rietuviy skai¢ius, vnt. Rietuviy skai¢ius, vnt.
5-5,5 =556 m6-6,5 m6,5-7 5-5,5 m5,5-6 m6-6,5 m6,5-7

24 pav. Medienos drégnio pasiskirstymas priklausomai nuo medienos rietuvés aukscio dziovinimo

kameroje taikant dZiovinimo rezimg Nr. 3

IS 24 paveiksle gauty rezultaty matome, kad taikant dziovinimo rezimg Nr. 3, drégniausia mediena
po dZiovinimo yra pirmo aukSto rietuvése 1 ir 4 eilése, antro auksto rietuveése 3 ir 5 eilése, trecio
auksto rietuvéje 5 eiléje bei ketvirto auksto rietuvéje 3 eiléje. Pagal gautus rezultatus galima teigti,
kad jtaka drégnio pasiskirstymui daro reversavimo laikas ir medienos rietuviy padétis dziovykloje.
De¢l oro srauto reversavimo drégniausios 1 ir 5 eilés rietuvés, o 3 eilés rietuves drégniausios dél to,
kad oro srautas tekédamas per medienos rietuves susilpnéja, kol pasiekia dziovyklos centre esancias
medienos rietuves. Taikomas medienos drégnio jutikliy padétis dziovinimo kameroje atitinka tik dvi

vietos antro auksto rietuveése.
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4.2.4. Dziovinimo reZimas Nr. 4

Taikant dziovinimo rezimg Nr. 4, buvo atlikti 3 medienos dziovinimai. Gauti medienos drégnio

pasiskirstymo nuo vietos dziovinimo kameroje rezultatai pateikiami 25 paveiksle.

1 auksto rietuvés 2 auksto rietuveés
2 = 2 -
o™ — o —
%67 = 267 g
562 z 562 E
=T =] =T =1
S 5,7 _— B S 5,7 E
2 52 2z 2 52 2z
5 7 =z 5 0= =
= 1 2 E E ! 2 8
s 3 4 1 é = ’ 4 1 rij)

d d
Rietuviy skaicius, vnt. Rietuviy skaicius, vnt.
52-57 m57-62 m62-6,7 m67-68 52-577 m57-62 m6.2-6,7 m6,7-6,8

3 auksto rietuves 4 auksto rietuvés
2 i} 2 =
o™ — o~ —
6.7 = £ 6.7 i’
jom 2] = 2]
Bh 6,2 =1 bh 6.2 =
o 5 L 5
S 57 = S 57 - Z
g .2 22 g 52 277
- E 8 1 E
g 2 N z g 2 N z
= 3 4 1 é = 3 4 1 E

5 5
Rietuviy skaiius, vnt. Rietuviy skaiius, vnt.
5,2-5,7 m5,7-62 m62-6,7 m6,7-6,8 5,2-5,7 m5,7-62 m6,2-6,7 m6,7-6,8

25 pav. Medienos drégnio pasiskirstymas priklausomai nuo medienos rietuvés aukscio dziovinimo

kameroje taikant dziovinimo rezimg Nr. 4

IS 25 paveiksle gauty rezultaty matome, kad taikant dziovinimo rezima Nr. 4, drégniausia mediena
po dziovinimo yra pirmo auksto rietuvese 4 ir 5 eilése, antro auksto rietuvése 2 ir 5 eilése bei ketvirto
auksto rietuvése 3 ir 5 eilése. Pagal gautus rezultatus galima teigti, kad oro cirkuliacija daro jtaka
drégnio pasiskirstymui pagal aukstus, o reversavimo laikas daro jtaka drégnio pasiskirstymui pagal
eiles. Kadangi apatiniame ir virSutiniame aukStuose yra daugiausiai bandiniy, kuriy drégnis didesnis
uz vidutinj, galima teigti, kad oro srauto greitis yra mazesnis, lyginant su antrame ir tre€iame aukste
esanciomis rietuvémis. Taikomas medienos drégnio jutikliy padétis dZziovinimo kameroje atitinka tik

dvi vietos antro auksto rietuvése.
Apibendrinimas

Medienos bandiniai buvo dziovinami skirtingose dziovyklos vietose, siekiant jvertinti medienos

drégnio variacijg po dZiovinimo. [vertinus i8dZiovinty bandiniy drégnj, nustatytos vietos, kuriose
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mediena po dziovimo biina drégniausia ir sausiausia. Remiantis gautais rezultatais galima jvardinti

vietas, kuriose medienos drégnio jutikliai turéty bati jtvirtinami, dziovinant medienos sortimentus.

Gauti rezultatai parodo, kad drégniausia mediena po dziovinimo biina dziovinimo kameros 1, 3 ir
5 eilése. Atsizvelgiant | rietuvés auks$tj dziovinimo kameroje, drégniausia mediena po dziovinimo
btna dziovinimo kameros 1 ir 2 auksStuose. Atsizvelgiant | taikomg dziovinimo rezima ir jvertinus
medienos drégnio pasiskirstyma nuo vietos dziovinimo kameroje, galima teigti, kad taikant skirtingus
dziovinimo rezimus, mediena biina drégniausia skirtingose dziovyklos vietose. Remiantis gautais
duomenimis galima nustatyti optimalesng medienos drégnio jutikliy vietg dziovinimo kameroje ir

taip pagerinti produkcijos kokybe bei gamybiniy resursy panaudojima.

4.3. Medienos dZiovinimo reZimo jtaka dZiovinimo trukmei

Dziovinant medieng skirtingais dziovinimo rezimais, jos dziovinimo trukmé skiriasi. Siekiant
i$siaisSkinti medienos dziovinimo rezimo jtaka dziovinimo trukmei, atlikta 12 medienos dziovinimy,
taikant 4 skirtingus dziovinimo rezimus. Nustatyta dziovinimo trukme, taikant skirtingus dziovinimo

rezimus, pateikta 8 lenteléje.

8 lentelé. Medienos dZiovinimo trukmé, taikant skirtingus dZiovinimo rezimus

Diovinimo | dziovinimo | 2 dziovinimo | 3 d¥iovinimo Vidutiné
. . . . ) . . dziovinimo
rezimas trukmé, paromis | trukmé, paromis | trukmé, paromis : .
trukmé, paromis

Nr. 1 24 25 25 25

NI, 2 24 21 19 .

Nr. 3 22 23 22 22

Nr. 4 24 24 25 24

IS 8 lenteléje gauty rezultaty matome, kad maziausia medienos dziovinimo trukmé yra taikant
dziovinimo rezima Nr. 2. Dziovinimo rezimas Nr. 2 truko 19 pary — dZiovinant 29mm storio mediena,
21 parg — dziovinant 37mm storio medieng ir 24 paras — dziovinant 54mm storio medieng. Kadangi
dziovinamos medienos storis skirtingas, vidutinés dziovinimo trukmes, taikant dZiovinimo rezimg
Nr. 2, nustatyti negalima. Didziausia dziovinimo trukmé gauta taikant dziovinimo rezimag Nr. 1, kuris

truko nuo 24 iki 25 pary.
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Apibendrinimas

Siekiant gauti kuo mazesn¢ medienos dziovinimo trukme ir medienos drégnio sklaida, reikéty
naudoti dziovinimo rezimg Nr. 2. Taciau dZiovinant $iuo rezimu nejvertinti kiti medienos dziovinimo
metu atsirandantys defektai, todel reikéty atlikti daugiau bandymuy, siekiant jvertinti dZiovinimo

kokybe.

Medienos dziovinimo rezimais Nr. 1, Nr. 3 ir Nr. 4 i8dZiovintos medienos drégnis varijuoja
leistinoje sklaidoje apie tikslinj drégnj. Kadangi dziovinimo kokybé nejvertinta, o dziovinimy

trukmes skiriasi, reikéty rinktis dziovinimo rezima, kurio trukmé maziausia.
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ISvados

Nustatyta, kad medienos dziovinimo rezimai turi jtakg drégnio pasiskirstymui medienoje.
Isdziovintos medienos drégnis Kinta leistinoje sklaidoje nuo - 2,5% iki + 2,0% apie tikslinj
drégnj, tod¢l visi dziovinimo rezimai gali buti naudojami. Taciau siekiant kuo mazesnés
medienos drégnio sklaidos, reikéty rinktis dziovinimo rezimag Nr. 2, kuriuo iSdZziovinty
bandiniy drégnio sklaida yra nuo - 0,2% iki + 0,2% dziovinant 54mm storio mediena,
nuo - 0,6% iki + 0,5% dziovinant 37mm storio medieng ir nuo - 0,7% iki + 0,7% dziovinant
29mm storio mediena.

Nustatyta, kad vieta dziovinimo kameroje turi jtakos dziovinamos medienos drégnio
pasiskirstymui. Nustatyta optimalesné medienos drégnio jutikliy vieta dziovinimo
kameroje. Prieduose pateikti pasitilymai (26 — 29 pav.), kuriose dziovinimo kameros
vietose reikéty matuoti dziovinamos medienos drégnj, tuo paciu pagerinant produkcijos
kokybe bei gamybiniy resursy panaudojima.

Drégniausi bandiniai yra i8dZiovinti vidurinéje dziovinimo kameros dalyje, nes
dziovykloje sukrauta mediena yra prapu¢iama nevienodu oro srauto grei¢iu. Taip nutinka,
nes kol oro srautas patenka j centrinéje dziovyklos dalyje esancias rietuves, Oro srauto
greitis sumazéja dél sumazéjusio slégio. Rekomenduojama didinti sukraunamy rietuviy
plotj ir aukstj. Tokiu biidu bus galima talpiau sukrauti medieng | rietuves, rietuviy skaicius
bus mazesnis, drégnio jutikliy jtvirtinimo procesas bus paprastesnis.

Dziovinimo rezimas turi jtakos medienos dziovinimo trukmei. Siekiant kuo maZzesnés
medienos dziovinimo trukmés, reikéty rinktis dziovinimo rezimg Nr. 2., kuris truko 19
pary — dziovinant 29mm storio mediena, 21 parg — dziovinant 37mm storio medieng ir 24
paras — dziovinant 54mm storio medieng.

Tiriamojo darbo metu nebuvo jvertinti kiti dZiovinimo kokybei jtakos turintys veiksniai.
Reikia platesniy tyrimy, kuriy metu biity galima jvertinti medienos spalva, skilimus ir

persimetimus.
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26 pav. DZiovinimo rezimo Nr. 1 rekomenduojamos drégnio jutikliy vietos
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29 pav. Dziovinimo rezimo Nr. 4 rekomenduojamos drégnio jutikliy vietos
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Padéka

Nuosirdziai dékoju medienos inzinerijos specialybés déstytojams ir magistro projekto vadovui uz

gautas Zinias ir pagalba.
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