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APSES ZAGMATERIALU ZAVESANA
J- Kravalis, V. Rjakova, S. Satohina, LVMI ,,Silava”

Kopsavilkums: Doti galvenie apses zagmaterialu zavésanas fizikalie un hidrotermiskie
parametri, ka arl o procesu virzosie spéki un Zavé$anas etapi. Paradita gaisa apmainas norise
zavé$anas laika un grafiski - 25 un 50 mm biezu apses zagmaterialu zavésanas rezimi. Uzraditi ari
apses zagmaterialu zasanas ilgumi daba Latvijas klimatiskajos apstak]os.

Nozimigdakie vdrdi: sausaunmitratermometratemperatiira, mitrums, gaisaapmaina, temperattras
g J ety
paceléanas un samazinasanas atrums.

J.Kravalis, V.Rjakova, S.Shathokhina, LFRI ,Silava” Kiln-drying of aspen sawn timber.
Abstract. The present work/article considers the main physical and hydrothermal
characteristics of the drying process of aspen sawn timber and the succession of its active forces
( operative agents). It also describes the different stages of the process of kiln-drying with regard
to increasing and decreasing indications of the dry thermometer while the temperature of the wet
thermometer remains constant during the stabililised drying process.
Interchange of air aspect of the process of kiln drying has also been closely examined and noted as
well as the procedures to respect when drying 25 and 55 mm aspen sawn timber.
All aspects of the kiln-drying process of aspen sawn-timber in the atmosphere and
different weather conditions in Latvia are given full attention in the present article.

Key words: aspen sawn-timber, drying process, humidity, temperature, dry thermometer, wet
thermometer, interchange of air.

10.Kpasaauc, B.Psxosa, C.Illaroxuna, ATIAH «CuaaBa». Cymxka NHAOMaTepHAAOB OCHHBL

Pestome.\aubl  OCHOBHbIe QuU3MIECKME M THAPOTEPMHYECKHE IIOKA3aTEAU AAS
OCYIIECTBAEHHS CYIIKM MHAOMATEPUAAOB OCHHBI, a TAIOKe MOPSAOK AEHCTBYIOLUIUX CHA IIPH
cymke. PaccMOTpeHBI 9Tampl CYMIKM IO POCTY M yOBIBAHMIO NOKa3aHMIl CyXOTro TepMOMeTpa
TIPH MIOCTOSIHHOM TeMIlepaType MOKPOIO TepMOMETpPa B CTAOMAMZHPOBAHHOM IIPOLECCE CYIIKA.
INoxasaHo ¥ pPacCMOTPEHO OCYIIeCTBAGHHE BO3AYXOOOMEHA B TEYEHHH IPOLECca CyIIKH.
IIpuBeaeHbI peXXnMBbI CYNIKH MHAOMATEPHUAAOB OCUHBI TOAIMHOM 25 1 SO Mm. IToxasana cymxa
ITMAOMATEPHAAOB OCHHbI B aTMOCPEPHBIX YCAOBUSIX B AaTBHU

Karoueswvte caosa: TeMIIEpaTypa CyXoro 1 MOKpOro T€pMOMETPOB, BAAXKXHOCTD, BOSA}’XOO6MCH,
CKOpPOCThb HOA’béMa, y6bIBaHI/ISI TeMIIEpATyPhl.
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Apse pieskaitama mikstajam lapu
koku sugam. Absolati sausa stavokli, atkariba
no aug$anas klimatiskas zonas, tas blivums
svarstas robezas no 430 lidz 480 kg/m’.
Mitrums sadalas vienmeérigi pa visu stumbra
Skérsgriezumu. Svaigi cirstas apses 1 m? satur
vidéji 320 kg udens. Veicot zavésanu lidz 8%
beigu mitrumam, jaiztvaiko 290 kg adens
no katra 7avéjama m?’, ti. vidéji par 12%
vairak neka skuju kokiem — priedei un eglei.
Summarais iztvaiko$anas siltums, ievérojot
starpmolekularo sai$u sarau$anu starp adeni un
udeni, adeni un apses koksnes kimisko uzbavi,
ir par 4% lielaks neka skuju kokiem un pie 70%
mitruma sastada 2742 kJ /kgjeb 655 kkal/kgun
pie beigu mitruma 8% ir 7846 kJ/kg jeb 1874
kkal/kg. Nemot véra mitruma daudzumu un
siltuma daudzumu 1 kg mitruma iztvaikosanai
no 1 m? svaigi cirstas apses koksnes (W = 82%)
izzavésanai lidz 8% beigu mitrumam japatéré
430 kW siltuma energijas, bet 1 m? skuju koku
— priedes (W = 72%) un egles (W = 79%)
izzaveé$anai lidz 8% beigu mitrumam japatére
366 kW siltuma energijas, t.i. par 17% mazak.
Apses koksne jazave 1énak, lidz ar to palielinas
zaudéta siltuma daudzums caur Zavétavas
bavkonstrukciju un gala rezultata, atkariba
no zagmaterialu biezuma, 1 m® izzavésanai
patérétais siltuma daudzums ir par 20 lidz
30% lielaks neka 1 m? skuju koku izzavésanai
nepiecie$amais. Zavésanas laika apses koksne
iezist nevienmerigi:
virziena (iez@$anas koeficients 0,30) praktiski
notiek divas reizes straujak neka radiala

iezo$ana tangenciala

virziena (ieziganaskoeficients 0,15), kasizraisa
zavé$anas procesa zagmaterialu sagrie$anos.
Nevienmériga ieziana un mitruma pievade
iztvaiko$anas virsmai apses Zavé$anas procesu
paildzina vidéji par 30% salidzinajuma ar skuju
kokiem.

Zavédanas procesu varam iedalit 4
posmos: 1 - zagmaterialu uzsildifana, 2 -

7avé$ana lidz 35% mitrumam, 3 — Zavé$ana
no 35% mitruma lidz beigu mitrumam, 4 —
zagmaterialu atdzesésana.

Zave$anas procesa laika saglabajams
maksimali iespéjamais mitrumu iztvaikojo$o
kapilaru skaits lidz pat Zavésanas beigam. Lai
to nodro$inatu, iztvaikota mitruma daudzums
nedrikst bt lielaks par mitruma daudzumu, ko
kapilari poraina, koloidala koksnes uzbave spéj
pievadit iztvaiko$anas virsmai. Uzsildi$anas
gaita gaisa relativa mitruma nodrosina$anai
un mitrumu iztvaikojoso kapilaru maksimalai
saglabasanai zavé$anas kamera ievadams
smalki izsmidzinams adens. Ta daudzums (1/
m?) atbilstosi apses zagmaterialu biezumam ir
$ads: 25 mm - 151/m3, 32 mm - 15,4 1/m?, 40
mm - 161/m3 SO0 mm - 18 1/m?, 60 mm - 201/
m? 70 mm —221/m3, 80 mm - 251/m3.

Uzsildianas nosakams
temperatiras pacel$anas (oC/st),
ko aprékina, izmantojot konkrétas sugas
koku  blivumu, zagmaterialu biezumu,
siltumvadamibu un siltumietilpibu.
Temperatiiras pacel$anas atrums (°C/st),
pie uzsildi$anas atbilstosi apses zagmaterialu
biezumam, ir $ads: 25 mm - 4,5 °C/st, 32 mm
—4,2°C/st, 40 mm — 3,9 °C/st, 50 mm — 3,55
oC/st, 60 mm — 3,1 °C/st, 70 mm — 2,8 °C/st,
80 mm - 2,4 °C/st,

Uzsildi$anas atrumam un izvélétajai

rezimam
atrums

mitra termometra temperatarai, kas nosaka
zavé$anas kamerai pievadita siltuma daudzumu
laika vieniba, janodro$ina fizikali mehanisko
ipasibu samazinajums ne lielaks par 1+1%
un Zavésanas braka procents neparsniegtu
1,2%. Pie iepriek§ minétajiem nosacijumiem
mitrd termometra radijums, atbilsto$i apses
zagmaterialu biezumam, ir §ads:.

Zave$anas process uzsakams bez gaisa
apmainas sistémas darbinasanas, ar minimalu
lokalu parspiedienu zagmaterialu krautneé lidz
vidéjam teko$ajam mitrumam - 35%. Saja
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zavé$anas posma darbigie spéki péc nozimibas
ierindojas $ada seciba: kapilarie, parciilo
spiedienu starpiba zagmaterialos un apkartéja
vidé, starpmolekularie, ka ari osmosa un iidens
dinamiska viskozitite. Zavésanas procesu
$aja posma galvenokart iespaido kapilarie
un parciala spiediena starp materialiem
un apkartjo vidi spéki. Zavé$anas praksé
siltumizolacija kameru gridam ir vajaka neka
sienam un griestiem, tadé] veidojas rasas punkts
un lidz 35% iztvaikotais mitrums pa gridu tiek
izvadits atmosféra. Atlikugais mitrums, bez
sajauk$anas ar svaigo gaisu, pa gaisa apmainas
sistémas laku neblivumiem nokJast atmosféra.
Minétie apstaklirada klasiskas termodinamikas
(I - d diagrammas izmanto$ana) nesaisti ar
praktiskaja Zavé$ana notiekoajiem procesiem,
jo gaisa apmainas daudzums Zavésanas sakuma
ir mazaks neka tad, kad Zavéjamo materialu
vidéjais teko$ais mitrums ir mazaks par 30%.
Kad apses zagmaterialu vidéjais tekogais
mitrums sasniedz 35%, iesakama gaisaapmaina.
Saja iztvaiko$anas fazé no $tnu apvalkiem sik
intensivi iztvaikot mitrums un darbojosies
speki péc nozimibas sarindojas $ada seciba:
starpmolekularie, parcidlo spiedienu starpiba
starp zagmateridliem wun apkartéjo vidi,
kapilarie, ka ari osmosa un adens dinamiska
viskozitate. Novélota gaisa apmainas uzsak$ana
veicina mitruma izkliedes samazinasanos starp
déliem.

Mitruma  samazina$anas koksng,

pastiviga nemainiga siltuma daudzuma
pievadiSana ar svarstitam +1,5% izsauc sausa
termometra pieaugumu °C/st, t.i. pastavigu
tga funkciju mitrumam virs 30 % un palielinatu
— lielaku tga funkciju jeb sausid termometra
pieaugumu koksnei, kuras mitrums ir mazaks
par 30%.

Sasniedzot uzstadito psihrometrisko
starpibu un tai atbilstoso vidéjo zagmaterialu
mitrumu, uzsikama zagmaterialu dzesédana
ar atrumu °C/st, par 15% lielaku neka veicot
uzsildi$anu. Dzesé$ana turpinamalidzsasniegta
mitra termometra starpiba 15°C - starp
temperatdiru zZavé$anas kamera un temperataru
ekspluatacijas vide.

Péc pievadita siltuma daudzuma
Zavésanas process 3 posmos:
zagmaterialu uzsildiSana ar pievadito siltuma
daudzumu par 40% +10% lielaku neka
zave$anas laika; zagmateridlu Zzavé$ana ar

iedalams

nemainigu pievadita siltuma daudzumu
Zavé$anas kamerai un atdzesésanu, kad siltuma
pievadiSana zavéSanas kamerai partraucama.
Rapnieciski vairak nekd 90% no zagmaterialu
kopapjoma tiek izzavéti periodiskas darbibas
zavé$anas kamerds ar gaisa $kérscirkulaciju
gar déliem. Iespéjama ari Zavé$ana atmosféras
apstaklos, bet $aja gadijuma zavésanas brakis
apses déliem var sasniegt pat 8%, tomeér
salidzinajuma ar maksligo Zavésanu kameras

1. tabula, Table 1.

Apses zagmaterialu nozasanas ilgums atmosféras apstaklos Latvija

Zagmateridlu biezums, mm

Meénesi 25 50 | 75
NoziSanas ilgums, diennaktis
Marts, aprilis, maijs 43 60 78
Junijs, julijs 17 44 67
Augusts, septembris 39 53 75

Oktobris, novembris,

Zagmaterialu beigu mitrums, %

decembris, janvaris, februaris

hdz36 | 11dz48 | 1idz58

154



J. Kravalis, V. Rjakova, S. Satohina

summari jegastama ekonomija ir 10...16%.
Zusanas cikls atmosféras apstaklos ir ilgstoss.
Masu klimatiskajos apstiklos svaigi cirsti,
uz starplikam nokrauti apses zagmateriali
- no 70% sakuma mitruma lidz 18% beigu
mitrumam atkariba no ménes$iem un biezuma
- izzust attiecigi $ados laika periodos, skat.
tabulu:Latvija apse ir perspektivaka koku
suga talit péc priedes un egles. Ekonomiski
visizdevigaka ir apses koksnes pielietodana

sérkocinu, papira un taras razo$ana, kimiskaja
rapnieciba, telpu iek$apdaré, jumta lubinu
dazadu priek$metu
izgatavosana. Apsei piemit izcila ipasiba -
dabiskas krasas ilgsto$a saglabagana atmosfeéras
apstak]os, bez apdares materialu pielietojuma.

un majsaimniecibas

l.attéla paradits zavé$anas reZims
25mm bieziem, bet 2.attéla — S0 mm bieziem
apses zagmaterialiem.
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1.attéls. Zavé$anas rezims 25mm bieziem apsu

zagmaterialiem.

Fig.1. Aspen sawn timber drying process.

2.attéls. Zavesanas rezims SO mm bieziem apsu

zagmaterialiem.

Fig 2. Aspen sawn timber drying process.

Ts - sausa termometra temperatara ,°C / dry thermometer temperature,
Tm — mitrd termometra temperatira ,°C / humidity thermometer temperature,
W — mitruma krituma likne, % / humidity fall curve,
L - gaisa apmainas, % / interchange of air.

Secinajumi

1. Apses zagmaterialu Zavé$anas process vidéji ir par 30% ilgaks neka skuju kokiem.

2. Apses zagmaterialu uzsildi$anas laika Zavésanas kamera ievadams $ads izsmidzinata ddens
daudzums; : 25 mm - 151/m?% 32 mm - 15,4 1/m?, 40 mm - 16 1/m?, 50 mm - 18 1/m?, 60
mm - 201/m? 70 mm - 22 1/m?3, 80 mm - 25 1/m?.

3. Temperatiiras paaugstina$anas atrums apses zagmaterialiem ir $ads; 25 mm - 4,5 °C/st, 32
mm - 4,2 °C/st, 40 mm - 3,9 °C/st, SO mm - 3,55 °C/st, 60 mm — 3,1 °C/st, 70 mm — 2,8
oC/st, 80 mm - 2,4 °C /st.

4. Apses zagmaterialu Zavé$anai mitra termometra temperatira ir $ida; 25 mm - 60°C, 32 mm
- 58°C, 40 mm - 56°C, 50 mm - 54°C, 60 mm - 52°C, 70 mm - 5§1°C, 80 mm - 49°C.

S. Zagmaterialu Zaveé$anas procesa, ja mitrums ir virs 30%, darbigie spéki péc nozimibas
ierindojas $ada seciba: kapilarie, parcialo spiedienu starpiba zagmaterialos un apkartéja
vidé, starpmolekularie, ki ari osmosa un @idens dinamiska viskozitate.
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6. Ja zagmaterialu mitrums ir zem 30%, darbigie spéki péc nozimibas sarindojas $ada seciba:
starpmolekularie, parcialo spiedienu starpiba starp zagmaterialiem un apkartéjo vidi,
kapilarie, ka arl osmosa, un adens dinamiska viskozitate.

7. Apses zagmaterialus lidz 18% mitrumam iespéjams izzavét ari atmosféras apstaklos (skat.

tabulu).
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