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MATEMATICKY MODEL PRE STANOVENIE NORMATIVU
SPOTREBY TEPLA NA PLASTIFIKACIU PREGLEJKARENSKYCH
VYREZOV A PRIZIEM V BAZENOCH PRE TERMICKU UPRAVU
DREVA

MATHEMATICAL MODEL FOR CALCULATION STANDARD VALUES FOR
HEAT ENERGY CONSUMPTION DURING THE PLASTICIZATION
PROCESS OF WOOD LOGS AND PRISMS BY HOT WATER IN PITS

Ladislav Dzurenda — Nencho Deliiski

ABSTRACT

In this paper a mathematical model for calculation of scientifically based, technically
justified standard values of the heat energy consumption during the plasticization process of
wood logs and prisms by hot water in pits is presented.

The concerned technically justified standard values shows the real heat energy consumption
needed for unit of manufactured products in the technological process.

As example of application of the model the heat energy consumption, needed for
plasticization of beech prisms with dimensions of 0.4 x 0.4 x 1.2 m, initial temperature 10 °C
and moisture content 80 % during their heating in pit with dimensions 1.7 x 6.6 x 2.0 m with
water temperature 80 °C until reaching of 70 °C in prisms” centre is calculated. The value of the
technically justified heat energy consumption in this case is equals to Qrzy = 0.634 GI-m™.

Key words: wood plasticizing, pit, hot water, mathematical model, standards for heat energy
consumption.

UVOD

Varenie dreva je technologicky proces, v ktorom sa mokré drevo ohrieva v horticej vode a
menia sa jeho fyzikdlne, mechanické a Ciastocne i chemické vlastnosti. Termicka uprava dreva
preglejkarenskych vyrezov a priziem sa vykonava za ucelom plastifikacie dreva t.j. zméknutiu
strednej lamely bunecnych stien dreva s vlhkostou nad medzou hygroskopickosti a znizovani
rezného odporu pri deleni dreva reznym klinom krajacieho alebo lupacieho noza v procese
tvorby dyhy (NIKOLOV et al. 1980, SERGOVSKI) 1975, SOCHOR — KADLEC 1990, LAWNICZAK
1995, MAHUT et al. 1998, TREBULA — KLEMENT 2002, DZURENDA — DELIISKI 2010).

Proces termickej upravy dreva v bazénoch so spotrebou sytej pary m = 17,5 kg-m-hod™
na ohrev technologickej vody, ako uvadza LAWNICZAK (1995), sa radi medzi technologické
procesy s vysokou spotrebou tepla. Jednou z moznosti ako racionalizovat spotrebu tepla
v procese termickej upravy dreva vo vodnych bazénoch atym zvySovat celkova efektivnost’
tejto technologickej operacie je analyzovanie spotrieb tepla procesu plastifikacie dreva
prostrednictvom technicky zdévodnitelnych noriem.

Cielom tohto prispevku je prezentacia matematického modelu pre vypocet normativu —
technicko zdévodnitel'nej normy (TZN) spotreby tepla na plastifikaciu dyharenskych vyrezov a
priziem pre vyrobu lipanych, resp. krajanych dyh v bazénoch termickej upravy dreva.
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TECHNOLOGICKY PROCES PLASTIFIKACIE DYHARENSKYCH
VYREZOV A PRIZIEM V BAZENOCH PRE TERMICKU UPRAVU DREVA

Technologicky proces, termickej upravy dreva v bazénoch, sa vykonava ohrievanim
ponoreného dreva vo forme vyrezov alebo priziem v horticej technologickej vode, podla
jednostupnového rezimu termickej tpravy dreva, obr. 1.
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Obr. 1 Jednostupiiovy rezim plastifikacie dyharenskych vyrezov a priziem v bazénoch pre termicku
upravu dreva.
Fig. 1 One-stage regime for plasticization of wood logs and prisms by hot water in pits.

Bazén pre termickll upravu dreva je betdonova nadrz s vystuzou betdonovych stien a dna
ocelovou armaturou. Teleso beténovej nadrze bazéna je hydroizolované, tak proti unikaniu
horticej technologickej vody z bazéna, ako aj proti vnikaniu spodnej vody do bazéna. Zvislé
steny obvodového plasta bazéna su tepelne izolované, za uc¢elom zniZovania hustoty tepelného
toku z horticej technologickej vody do atmosférického vzduchu v nadzemnej Casti bazéna
a tepelného toku do pody v ¢asti korpusu bazéna umiestnenej v pode.

Technické rieSenie izolacie betonovej nadrze je v sucasnosti dvojaké. Konstruktéri firmy
LIGNOTECH ET Sofia vkladaju izolacnt vrstvu o hrubke h; = 10 cm do betéonu obvodového
plasta varného bazéna hrubého hy, = 0,3 m, ¢im sa tvori kompaktny monoblok. Inym
technickym rieSenim izolacie bazénov pre termicki Upravu dreva je obloZenie, z vonkajsej
strany zvislych betonovych stien obvodového plasta bazéna hy, = 0,25 vystuzenych ocelovou
armatirou, hydrofébnym tepelne izolaénym materidlom, akym je napriklad penové sklo -
FOAMGLAS.

Pocas procesu termickej Upravy dreva je bazén pre termickd upravu dreva uzatvarany
odoberatelnym krytom za ucelom, tak ochrany pracovnikov pred padom do pracovného
priestoru bazéna, ako aj eliminacie tepelnych strat vo forme intenzivneho vyparovania horuce;j
technologickej vody do ovzdu$ia. Stena obvodového plasta bazéna je ukoncena Zliabkom
naplnenom vodou, do ktorého je pri zatvoreni bazéna ponoreny vy¢nievajici lem krytu bazéna,
¢im sa vytvara dokonaly vodny uzaver. V priestore medzi hladinou technologickej vody
varného bazéna a krytom bazéna sa pocas technologického procesu nachddza vlhky vzduch
s relativnou vlhkostou ¢ = 94-98 % a teplotou o cca 5 °C nez je teplota horucej technologickej
vody (SETNICKA 1970).

Ohrev technologickej vody vo varnych bazénoch na pozadovanu technologicku teplotu je
vykonavany nepriamo prostrednictvom vyhrievacich telies (kaloriferov) bazéna. Kalorifery
pripojené na tepelny systém zavodu, s ohrievané teplonosnym médiom o teplote
t=120 + 140 °C. Rez korpusom bazéna pre termicku upravu dreva je na obr. 2.
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Obr. 2 Rez korpusom bazéna pre termicku upravu dreva strednej velkosti podla projektovej
dokumentacie firmy LIGNOTHERM Ltd. Sofia.

Fig. 2 A cross section of pit for plasticization of wood logs and prisms according to the project
documentation of LIGNOTHERM Ltd. Sofia.

MATEMATICKY MODEL TECHNICKO ZDOVODNITELNEJ NORMY
SPOTREBY TEPLA NA PLASTIFIKACIU DREVA V BAZENOCH
PRE TERMICKU UPRAVU DREVA

Model technicko-zdévodnitel'nej normy (TZN) spotreby tepla na plastifikdciu dreva
v bazénoch pre termicku Upravu dreva vyjadruje objektivne nutné mnozstvo tepla spotrebované
na ohrev 1 m’ nezmrznutého dreva na pozadovani teplotu, pri akceptovani technologickej
poziadavky na kvalitu vody vo vodnom bazéne na zaciatku technologickej operacie pH = 7, t.j.
technologicka voda na pociatku procesu termickej uUpravy dreva nie je kontaminovana
zriedenymi  organickymi  kyselinami  ainymi  vodou  vyluhovatelnymi latkami
z predchadzajiceho procesu termickej Upravy dreva. Model normativu TZN matematicky
popisuje rovnica:

O = Op +QA+QAK;QHZO+QS+QVZ ’ 1)
D

kde: Op— teplo potrebné na ohrev termicky upravovaného dreva na pozadovanu teplotu, J;

Oa— teplo potrebné na ohrev konstrukéného materialu bazéna, J;

Oax— teplo potrebné na ohrev vyhrievacich telies (kaloriferov) bazéna, J;

Omo— teplo potrebné na ohrev technologickej vody v bazéne, J;

Qs — teplo potrebné na krytie tepelnych strat bazéna pocas technologického procesu
nahrievania dreva, J;

Qvz — teplo potrebné na ohrev vlhkého vzduchu v priestore medzi hladinou technologickej
vody a krytom bazéna, J;

Vb — objem termicky upravovaného dreva v bazéne, m’.

Teplo potrebné na ohrev termicky upravovaného dreva na technologickii teplotu, pri
vlhkosti dreva w > 30 % mozno vypocitat’ prostrednictvom nasledovnych rovnic:

w
QD:VD'|:pR'(1+m\}:|'CD'(TD2_TD) 2

kde: p, — redukovana hustota dreva, kg-m *;
W — absolutna vlhkost” termicky upravovaného dreva, %,
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¢p — strednd hodnota $pecifickej tepelnej kapacity mokrého dreva (J-g '-K ™), pri vlhkosti
w> 30 % v intervale termodynamickych teplot 7p, a T, DELIISKI (1980):

w W
2862——+555 549—+295 2
= 100 n 100 .TD+TD2+050036 Tp+Tpy , 3)
b= W 174 2 w 7
I+— I+— I+—
100 100 100

Tpr = 273,15 + tp,, termodynamickd teplota dreva na konci ohrevu vrdmeci procesu
termickej upravy, K;
Tp = 273,15 + tp, termodynamicka teplota dreva na pociatku termickej Gipravy, K;

Teplo potrebné na ohrev konstrukéného materialu bazéna pozostava z akumulacie tepla stien
nadzemnej Casti obvodového plasta bazéna Q,,, akumulacie tepla stien obvodového plasta
bazéna nachadzajicich sa v pode Qu,, akumulacie tepla dnom bazéna Qa3 a akumulacie tepla
krytu bazéna Qa4 :

QA = QAI + QAZ + QA3 + QA4 “4)

Teplo potrebné na ohrev konstrukcie stien korpusu nadzemnej ¢asti obvodového plasta bazéna

Qar:

Oy = [2(1!) +8, +2hg, )hn “hy, - Py ]Cb '{%—%} +

)

[Z(Zb +5, + 2hsb + Zhsi )hn ’ hsi Pi ]ci : {w_tin}

Teplo potrebné na ohrev konstrukcie stien obvodového plasta bazéna umiestnenych v pdde Qa,:

Lyt + 1y
Oy = [2(1b + Sy +2hsb)(hb —hn)'hsb 'pb]cb '|:M_tbp:|+

2
topss +1 ’ (©)
[2(117 TSy + 2hsb + 2hsi th - hn ) hsi " Pi ]Ci : {w - t[p:|
Teplo potrebné na ohrev konstrukcie dna korpusu bazéna v pdde Qa;:
t, +t
QA3 :[sb.lb.hdb.pb]ch.|:%_tdh:| > (7)
Teplo potrebné na ohrev konstrukcie krytu bazéna Qaq:
t, tt
QA4 = lb i '(2hFe “PreCr T hik P Cy {%_to} ’ (8)

kde: I, — dizka bazéna, m;

sp — Sirka bazéna, m;

h, — hibka bazéna, m;

h, — hibka nadzemne &asti bazéna, m;

hg, — hriibka betonu steny obvodového plasta bazéna, m;

p» — hustota betonu steny obvodové plasta bazéna, kg-m™;

¢, — stredna hodnota Specifickej tepelnej kapacity betonu steny obvodového plasta a dna
bazénu, J-kg-K™';

hg — hribka izolécie steny obvodového plasta bazéna, m;

p: — hustota izol4cie steny obvodové plasta bazéna, kg-m™;

¢; — stredna hodnota Specifickej tepelnej kapacity izolacie steny obvodového plasta
bazénu, J ~kg_1-K_1;
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tyy, — teplota betonu steny obvodového plasta nadzemnej Casti bazéna na pociatku procesu
termickej Gpravy dreva, pri nepretrzitej prevadzke teplota beténu je o 20 °C az 30 °C
nizsia nez teplota technologickej vody ty,o z predchadzajuceho procesu termickej
upravy (DZURENDA — DELIISKI 2010), °C;

tn — teplota izolacie steny obvodového plasta nadzemnej Casti bazéna na pociatku procesu
termickej upravy dreva, °C;

ty, — teplota beténu steny obvodového plasta bazéna v pode na pociatku procesu termickej
upravy dreva, pri nepretrzitej prevadzke teplota betonu je o 20 °C az 30 °C nizsia nez
teplota technologickej vody ty,o z predchadzajtceho procesu termickej Gpravy, °C;

ti, — teplota izolacie steny obvodového plaSta bazéna v pode na pociatku procesu
termickej upravy dreva, °C;

ts1= tpo povrchova teplota betonovej steny obvodového plasta bazéna v styku
s technologickou vodou v procese termickej Gpravy dreva, °C;

tos2 — povrchova teplota beténovej steny nadzemnej Casti obvodového plasta bazéna

v styku s izolaciou v procese termickej upravy dreva, °C;

Q t {‘1 +—h“’]

Hy0 “lof —

2 ZZIHO_q[L'Fthj:tHO_ : 4t ©)

ns 2 2 >
[uhsmmlJ

Q) ﬂ’sb
a; ﬂ’sb ﬂ“si 2%)

tins3s — povrchova teplota izolacnej vrstvy steny nadzemnej Casti obvodového plasta bazéna
v styku s atmosférickym vzduchom v procese termickej Upravy dreva, °C;

(I Z‘(l +hsb+hsiJ

| mo =l G A

lins3 = 1,0 =4 —+hLb+& =1 h _fw i, (10)
? o Ay A

si

0 1 hvh hs‘i 1
o Ay A

S st

typs2 — povrchova teplota betonovej Casti steny obvodového plasta bazéna v pode v styku s
izolaciou v procese termickej tipravy dreva, °C;

(t -t (1 + h’j
H0 b
tbps2 = tnzo - q(L + &J = tIIZO - : &l ﬂ’.\-b 5 (1 1)
o Ay 1 hy 1
a A, A A,

tipss — povrchova teplota izola¢nej vrstvy, Casti steny obvodového plasta bazéna v pode,
pocas procesu termickej upravy dreva, °C;

( L hy, B
tHzO - lp —+ =+
1 h h“‘ al ﬂ"sb ﬂ's[
ti/}s3 = tHz() —-q ‘ - |= tHz() -

—_— + _Sb + ,
Ay A 1 h, h, 1
— b
al l:b ﬂfsi ﬁ'p

(12)

1 sb si

a, =0,74- (3.,7-t,,20+228)4 ||, W-m2K™'; koeficient prestupu tepla medznou vrstvou

z technologickej vody do betonovej steny bazéna pri teplotnom spade v medzne;j
vrstve At = typo — t= 0,15 + 0,25 °C,
A —koeficient tepelnej vodivosti beténovej steny obvodového plasta bazéna, W-m ' -K™';
Asi — koeficient tepelnej vodivosti materialu izolacnej vrstvy steny obvodového plasta
bazéna, W-m K ™';
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o0 = 62 + 42.w, W-m>K"; koeficient prestupu tepla z povrchu obvodového plasta
bazéna do ovzdusia pri rychlosti pradenia vzduchu v atmosfére wy = 0,5 +2,5 m-s,

A, —koeficient tepelnej vodivosti pody okolo materidlu stien obvodového plasta bazéna:
Ap=2,30 W-m K" pre ilovito-kamenisti pddu (CIHELKA 1969);

A = 1,40 W-m "K' pre hlinito-pies¢itt pddu, Ap = 0,90 W-m "K' pre pieskovec
(HALAHYJA et al. 1998);

hg. — hrubka plechu steny krytu bazéna, m;

pre — hustota plechu steny krytu bazéna, kg-m_3 ;

cre — strednd hodnota $pecifickej tepelnej kapacity plechu krytu bazénu, J-.kg™-K™';

hy — hribka izolécie steny krytu bazéna, m;

pi# — hustota izolacie steny krytu bazéna, kg-m™;

cix — stredna hodnota $pecifickej tepelnej kapacity izolacie krytu bazéna, J-.kg™-K';

ol = tmp = (= At) = (t,— 1), °C; povrchova teplota krytu bazéna v mieste styku s vlhkym
vzduchom nad hladinou technologickej vody s relativnou vlhkostou ¢ = 94-98 %
pocas termickej Upravy dreva. Psychrometricka diferencia vlhkého vzduchu danej
relativnej vlhkosti At = t;—t,, = 1, °C;

t, = (tmo — 5); °C, teplota vlhkého vzduchu v priestore nad hladinou technologickej vody
v bazéne pocas termickej upravy dreva je oAt = 5 °C nizSia nez teplota
technologickej vody (SETNICKA 1970),

o — povrchova teplota krytu bazéna v styku s atmosférickym vzduchom pocas termickej

upravy dreva, °C;
h
t,—t,) £
( 2 0 { //{,l.k j

h,
tkbz_tz_Q(Tij_tz_(l 7 IJ > (13)

+5 4
akbl ﬂ‘ik aka

Ai — koeficient  tepelnej  vodivosti  izolacie  krytu  bazéna, W-m K
Oy = 2,84/ At ~ 2,8 W-m2-K™"; koeficient prestupu tepla z vlhkého vzduchu relativne;
vlhkosti ¢ = 0,94 + 0,98 nad hladinou technologickej vody v bazéne do konstrukcie
krytu bazéna,

Oy = 6,2 + 4,2.w, W-m 2K, koeficient prestupu tepla z povrchu krytu bazéna do
vzdusia pri rychlosti pridenia vzduchu v atmosfére wy = 0,5 + 2,5 m-s';

ty —teplota vzduchu v atmosfére, °C.

Teplo potrebné na ohrev vyhrievacich telies (kaloriferov) vodného bazéna na pociatku
technologického procesu:

QAK :lb Sy 'mKCFe(tK _tHZO—l)’ (14)

kde: I, — dizka obvodového plasta bazéna, m;

sy — Sirka obvodového plasta bazéna, m;

mg ~ 100 kg-m?, hmotnost’ vykurovacich telies (kaloriferov) na plohe 1 m® varného
bazéna,

cre = 477 J'kg '-K™', stredna hodnota $pecifickej tepelnej kapacity materidlu vykurovacich
telies (kaloriferov), J-kg™-K™';

tg = 120 + 140 °C, teplota na povrchu vykurovacich telies (kaloriferov), °C;

tro-; — teplota technologickej vody na pociatku termickej Gipravy dreva, °C;

Teplo potrebné na ohrev vody na technologicku teplotu v bazéne pri predpoklade, ze dno

odtokového kanala nadbytocnej technologickej vody v bazéne je hox = 0,1 m pod hornym
okrajom bazéna:
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ano = [(Sblb (hh - hafk )_ Vn ) Pzo ] Cino * (tnzo - Zanofl ) > (15)

kde: I, — dizka obvodového plasta bazéna, m;
sy — Sirka obvodového plasta bazéna, m;
h, — hibka bazéna, m;
hox = 0,1 m, hibka (vzdialenost’) odtokového kanéla od horného okraja bazéna,
V,, — objem termicky upravovaného dreva v bazéne, m’;

Pro = 998 kg-m ™, hustota technologickej vody v bazéne;

oo = 4186 J-kg K™, stredna hodnota $pecifickej tepelnej kapacity technologickej vody
v bazéne;

ti0— teplota technologickej vody v procese termickej Upravy dreva, °C;

tmro.;1— teplota technologickej vody na pociatku termickej pravy dreva, °C;

Teplo potrebné na krytie tepelnych strat bazéna termickej upravy dreva pocas
technologického procesu pozostava z tepelnymi strat prechodom tepla z technologickej vody do
ovzdusia zvislymi stenami nadzemnej ¢asti korpusu bazéna Qy;, tepelnymi stratami prechodom
tepla ztechnologickej vody do pddy zvislymi stenami obvodového plasta bazéna
nachadzajiicimi sa pode Qy, tepelnymi stratami prechodom tepla z technologickej vody do pody
dnom bazéna Qg a tepelnymi stratami prestupom tepla z krytu bazéna do atmosféry Qg, pri
zohl'adneni poZiadaviek BOZP, ktora pripasta teplotu povrchu poklopu bazéna do hodnoty ¢, <
50 °C:

Qs = Qxl + Qsz + Q.vs + Qx4 (16)

Tepelné straty prechodom tepla z technologickej vody do ovzdusia zvislymi stenami nadzemnej
Casti korpusu bazéna Qg

1
0, =3600| ——————[2-(s, +1, 0 Yt ~1. e -7, | (17)
sy e
a A, A, «

sb si 2

1

Tepelné straty prechodom tepla z technologickej vody do pddy zvislymi stenami obvodového
plasta bazéna nachadzajicimi sa v pode Qs

Q32:3600 1 h lh 1 [2.(Sl7+behb_hn)](tHzo_thz-_TUH) ) (18)
o, A A A

sb si P

1

Tepelné straty prechodom tepla z technologickej vody do pddy dnom bazéna Qg

1
Q.\-s = 3600 1 h 1 [Sb'lb](tﬁz()_tpxr_roﬂ) > (19)
db
A,

o A

1 db

Tepelné straty prestupom tepla z krytu bazéna do atmosférického vzduchu Q,
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Q.uz = 3600[akb2 : (lb * S, th:hz ) )(7'- ~Ton )] (20)

kde: 4, — dizka bazéna, m;
s, — Sirka bazéna, m;
h, — hibka bazéna, m;
h, — hibka nadzemne asti bazéna, m;
hg, — hriibka betonovej steny obvodového plasta a dna bazéna, m;
A — koeficient tepelnej vodivosti beténovej steny obvodového plasta bazéna, W-m™-K™";
hg; — hribka izolécie steny obvodového plasta bazéna, m;
Asi — koeficient tepelnej vodivosti materialu izolacnej vrstvy steny obvodového plasta
bazéna, W-m K"

a, :0,74-(3,7-1H20 +228)41I|At , WmK™"; koeficient prestupu tepla medznou vrstvou

z technologickej vody do betoénovej steny bazéna pri teplotnom spade v medznej
vrstve At =ty — t= 0,15 + 0,25 °C,
0 = 62 + 4,2.w, W-m>K"; koeficient prestupu tepla z povrchu obvodového plasta
bazéna do ovzdusia pri rychlosti pradenia vzduchu v atmosfére wo = 0,5 +2,5 m-s™,
A, — koeficient tepelnej vodivosti pddy okolo materidlu stien obvodového plasta bazéna:
X =230 W-m K™ pre ilovito-kamenist podu,
Ap= 1,40 W-m K" pre hlinito-pies¢iti podu,
X =0,90 W-m K™ pre pieskovec,
Oy = 6,2 + 4,2.wp W-m =K', koeficient prestupu tepla zpovrchu krytu bazéna do
ovzdusia pri rychlosti pradenia vzduchu v atmosfére w, = 0,5+2,5 m-s™'
two— povrchova teplota krytu bazéna v styku s atmosférickym vzduchom v procese
termickej upravy dreva, (rovnica 14), °C;
ty —teplota atmosférického vzduchu, °C;
7 — Cas procesu termickej upravy dreva v bazéne, hod;
Toi— Cas ohrevu technologickej vody na prevadzkovu teplotu, hod.

Teplo potrebné na ohrev vihkého viduchu v priestore medzi hladinou technologickej vody
a krytom bazéna, pri vzdialenosti hladiny od krytu h,y = 0,1 m.

_ ). s -l -h
(p=0upy)-(5, 1, “"’)-(z—ho), 1)

—m (h—h )=
Qv: mxv( 2 0) 287'(273a15+t0)

kde: mg, — hmotnost’ suchého vzduchu v priestore medzi hladinou technologickej vody a krytom
bazéna, kg;
p = 10° Pa, atmosféricky tlak vzduchu;

¢ — relativna vlhkost” atmosférického vzduchu, -;
658+10,24-19 ]

p::o _ 10[ 236+
HORAK (1984); Pa;

ty — teplota atmosférického vlhkého vzduchu, °C;

sp — Sirka bazéna, m;

I, — dizka bazéna, m;

hox = 0,1m, vzdialenost’ hladiny technologickej vody v bazéne od horného okraja bazéna,
m;

parcialny tlak sytej vodnej pary v atmosférickom vzduchu pri teplote to,
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%'—%(18601‘2 +2,5-10°), Jkg™'; entalpia vlhkého vzduchu nad
P=P, P,
hladinou v bazéne pocas technologického procesu termickej tipravy dreva,

t, = (tmao — 5) °C, teplota vlhkého vzduchu v priestore nad hladinou technologickej vody
v bazéne pocas termickej upravy dreva je oAt = 5 °C nizSia nez teplota
technologickej vody, SETNICKA (1969),

¢ = 0,94 — 0,98, relativna vlhkost vzduchu nad hladinou technologickej vody v bazéne
medzi hladinou a krytom pocas technologického procesu termickej upravy dreva,

h, =1005¢, +0,622

[658+10,24-12J
p;/z — 10 236+t)
HORAK (1984); Pa,
PoPr_ (1860 oty +2,5-10° ), Jkg™'; entalpia atmosférického vlhkého
pP—- (/JUPpu

, parcidlny tlak sytej vodnej pary vo vlhkom vzduchu pri teplote t,,

h, =1005-1, + 0,622

vzduchu,
typ —teplota vlhkého atmosférického vzduchu, °C;

¢o — relativna vlhkost’ atmosférického vzduchu, -;
658+10,24-19 ]

p:ﬂ _ 10[ 236+1
(1984); Pa.

, parcialny tlak nasytenej vodnej pary v atmosférickom vzduchu; HORAK

Objem termicky upravovaného dreva Vp vo vodnom bazéne je limitovany uzitkovy
objemom vodného bazéna, ktory pre pravouhlé sortimenty termicky upravované¢ho dreva
nepresahuje hodnotu 60 % a pre valcové sortimenty hodnotu 75 % celkového technologického
priestoru bazéna (REGINAC 1990, HNETKOVSKY 1983).

VDSk'VA:k'[Sh-(hb_ho—k).lb] > (22)

kde:k —koeficient priestorového vyuzitia vnlitorného objemu bazéna; -,
k < 0,60, pre pravouhlé sortimenty dreva,
k<0,75, pre vyrezy a valcové sortimenty dreva uloZzené na prekladoch;
Va — vnltorny objem vodného bazéna; m>;
sp — Sirka bazéna, m;
hy — hibka bazéna, m;
hy« = 0,1 m; vzdialenost’ hladiny technologickej vody v bazéne od horného okraja bazéna;
I, —diZka bazéna, m.

Predmetny model vypoétu normativu technicko-zdévodnitelnej normy spotreby tepla
varného bazéna pre termicku Gpravu dreva spracovany do programu EXCEL formou vypoctovej
tabulky: MATEMATICKY MODEL PRE VYPOCET TZN SPOTREBY TEPLA NA TERMICKU
UPRAVU DEVA VO VODNYCH BAZENOCH (DZURENDA — DELISKI 2010). Na zéklade
technicko-technologickych parametrov bazénu, sortimente termicky upravovaného dreva
arezimu termickej Upravy dreva, program poskytuje informacie tak o spotrebe tepla
jednotlivych poloziek tepelnej bilancie termického procesu, ako aj hodnotu samotného
normativu TZN spotreby tepla na 1m? termicky upravovaného dreva.

Prikladom aplikacie vypoctu TZN spotreby tepla termickej upravy dreva v bazéne (obr. 2)
je plastifikicia objemu Vp = 12 m’ bukovych priziem prierezu 0,4 x 0,4 m dizky 1,2 m
priemernej vlhkosti W = 80 % na priemernu teplotu tp, = 70 °C technologickou vodou teploty
too = 80 °C podla jednostupiiového rezimu firmy LIGNOTECH ET Sofia. Proces termicke;j
upravy dreva pri zachovani povodnej farby dreva trva t = 16 hod.

Technicko-technologické parametre bazéna su: dizka bazéna 1, = 6,6 m, $irka bazéna
sp=2,0 m, hibka bazéna h, = 1,7 m. Hribka zelezobetonovej steny obvodového plasta a dna
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varného bazéna hy, = hg, = 0,3 m a tepelnej izolacie stien obvodového plasta varného bazéna
hg; = 0,1 m. Vyska nadzemnej ¢asti obvodového plasta bazéna h, = 0,8 m. Kryt bazéna tvoreny
z ocelového ramu profilov tvaru ,,I obojstranne oplastovany plechom z nehrdzavejucej ocele
hge = 4 mm. Medzi ocelovymi plechmi sa nachadza tepelnd izolacia Rotaflex hrubky hy = 0,1
m.
Pociatocna teplota technologickej vody a termicky upravovaného dreva je tyo = tp = 10 °C.
Priemerna teplota stien betonu obvodového plasta a dna bazéna na pociatku technologického
procesu pri nepretrzitej prevadzke je ty, = tg, = 70 °C. Teplota materidlu krytu bazéna po zakryti
bazéna tg, = ty = 10 °C. Atmosféricky vzduch s tlakom p = 0,1 MPa ma relativnu vlhkost’
@=60% ateplotu ty = 10 °C. Rychlost' pradenia vzduchu v prizemnej vrstve atmosféry
wo=2 m-s . Teplota ilovito-kamenistej pody je t,=6°C.

Vysledky analyzy, bilancie spotrieb tepla bazéna pocas procesu termickej upravy dreva
bukovych priziem a hodnotu TZN spotreby tepla na 1 m® termicky upraveného bukového dreva
uvadza tabul’ka 1.

Tab. 1 Spotreba tepla v procese termickej upravy dreva bukovych priziem prierezu: 0,4 x 0,4 m,
dizky L = 1,2 m, z potiatoénej teploty 10 °C a priemernej vlhkosti W = 80 %, na teplotu 70 °C,
v bazéne s rozmermi 1,7 X 6.6 x 2,0 m pri teplote technologickej vody ty,o = 80 °C.

Tab. 1 Heat energy consumption for the plasticization of beech prisms with dimensions 0.4 x 0.4 x
1.2 m, initial temperature 10°C and moisture content 80 % during their heating in pit with
dimensions 1.7 x 6.6 x 2.0 m with water temperature ty,o 80 °C until reaching of 70 °C in prisms”
centre.

Nazov poloZky spotreby tepla Symbol kJ % podiel spotreby tepla

Teplo na ohrev termicky upravovaného dreva Qp 2216 230 29,12
Teplo na ohrev konstrukéného materialu bazéna Q4 2285017 30,02
Teplo na ohrev technologickej vody v bazéne Qm20 2675914 35,15
Teplo na krytie tepelnych strat bazéna Qs 356 810 4,69
Teplo na ohrev a nasytenie vlhkého vzduchu

v priestore medzi hladinou a krytom bazéna Qvz 2184 0,03
Teplo na ohrev kaloriferov bazéna Qax 75557 0,99
Celkova spotreba tepla na plastifikaciu 2 Qi 7611785 100,00

Normativ TZN Quzn 634 315 kJ-m™

Z analyzy podielu jednotlivych poloziek spotreby tepla plynie, Ze najvécsie spotreby tepla
v technologickom procese v bazéne pre termickl Gpravu dreva su: spotreba tepla na ohrev
technologickej vody 35,12 %, spotreba tepla na ohrev betdénu, izolacie a kaloriferov — varného
bazéna 31,01 % a spotreba tepla na ohrev termicky upravovaného dreva 29,12 %. Spotreba tepla
na krytie tepelnych strat bazéna pre termicku Upravu dreva predstavuje hodnotu 4,69 %
z celkovej spotreby tepla technologického procesu.

Normativ spotreby tepla na termicka upravu dreva bukovych priziem v bazéne termicke;j
Gipravy dreva predstavuje hodnotu Qrzy = 0,634 GJ-m™. Skuto¢nost, Ze len 29,12 % sa z
privedeného tepla priamo vyuziva na realizdciu technologického procesu sved¢i o nizkej
efektivnej Gc¢innosti vyuzitia tepla v termickom procese termickej upravy dreva vo varnych
bazénoch. Uvedena hodnota je cca 2 az 2,5 krat nizSia, nez je priame vyuZitie tepla
v technoldgiach parenia dreva realizovanych v tlakovych autoklavoch (SOKOLOVSKI et al.
2008).
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ZAVER

V prispevku je uvedeny matematicky model pre vypocet TZN spotreby tepla na
plastifikaciu preglejkarenskych vyrezov a priziem v bazénoch pre termickua tpravu dreva.

Aplikéciou uveden¢ho matematického modelu TZN na spotrebu tepla bazénu s rozmermi
1.7 x 6.6 x 2.0 m pre termickd upravu objemu Vp = 12 m® bukovych priziem prierezu 0,4 x
0,4 m dizky 1,2 m priemernej vihkosti W = 80 % z teploty tp = 10 °C na priemernt teplotu
dreva v strede prizmy tpy =70 °C, technologickou vodou teploty ty,0 = 80 °C, podla
jednostupniového rezimu firmy LIGNOTECH ET Sofia, bola stanovena hodnota technicko-
zddvoditelného normativu spotreby tepla Qrzy = 0,634 GJ-m™.

Z analyzy podielu jednotlivych poloziek spotreby tepla plynie, Ze najvécsie spotreby tepla
v procese termickej upravy dreva su: spotreba tepla na ohrev technologickej vody 35,12 %,
d’alej nasleduje spotreba tepla na ohrev betonu, izolacie a kaloriferov — varného bazéna 31,01 %
atretou vyznamnou polozkou predstavujucu hodnotu 29,12 %, je spotreba tepla na ohrev
termicky upravovaného dreva.

Skutocnost, ze len 29,12 %, z privedeného tepla sa vyuziva priamo na realizaciu
technologického procesu — termickl upravu dreva, sved¢i o nizsej efektivnosti vyuzitia tepla
v technologickom procese termickej upravy dreva v bazénoch, neZ v pariacich autoklavoch.
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