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ZVOLEN

ZMENA FARBY BUKOVEHO DREVA V PROCESE SUSENIA

COLOUR CHANGE OF BEECH WOOD DURING DRYING

Ivan Klement — Peter Marko

ABSTRACT

This article deals with colour change of beech wood during two methods of drying —
contact and high temperature method. Both methods are characterized by effecting of high
temperature (temperature above 100°C) and a very short time of drying. Level of the wood
coloration and its next processing and valuation depends just on the temperature and time of
exposure.

It is possible to see problems of temperature influence to the colour changes of beech
wood during specific conditions of drying process with the help of the results from this
article.

In case that we know the reaction of wood substance to the temperature, we can
reach colour shade of timber in wide colour scale.
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UVOD

Farba dreva sa radi medzi jednu z najdodlezitejSich estetickych vlastnosti [ 5 ]. Pocas
procesu susenia a hydrotermickej upravy dochadza v dreve k réznym zmenam, ktoré sa
prejavuju na zmenach jeho fyzikalnych a mechanickych vlastnosti. Mnohé z tychto zmien su
pozitivne vzhl'adom na jeho budiice pouzitie, niektoré vSak maju aj negativny dopad na
vlastnosti budiceho vyrobku. Prave farebné zmeny dreva vznikajuce pocas suSiaceho
procesu st v mnohych pripadoch neziaduce. Spravnym riadenim procesu suSenia je vSak
mozné dosiahnut’ Zziadany farebny odtien aprave ulohou tohto c¢lanku je skimat
a analyzovat’ farebné zmeny dreva pocas réznych spdsobov ale aj rezimov suSenia.

Farba dreva charakterizuje vzhl'ad dreva a urCuju ju jeho chemické zlozky — celuldza,
hemiceluldozy a lignin. Viac zavisi od ich vyraznosti ako od ich celkového objemového
alebo hmotnostného podielu [ 3 ]. Vzhl'adom na velky pocet farieb a ich odtienov je presné
vizudlne pomenovanie priam nemozné, preto sa podarilo v prvej polovici minulého storocia
vytvorit matematicky popis farieb - vznikol kolorimetricky systém CIE [ 2 ].

Casto pouzivanym pojmom pri merani farieb je Euklidovska vzdialenost’ nazyvana
farebna odchylka AE. Pouziva sa na ur¢enie odchylky dvoch farieb. Odchylka do AE < 3 sa
povazuje za zhodnu pre pozorovatela - neodliSiteI'nt farbu. Farebna diferencia AE medzi
farbou dreviny pred suSenim a po suseni sa stanovuje podl'a metéody CIE 1976 a vypocitava
sa podl'a vztahu:
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AE=AAL  +Aa > +Ab > (1)

Kde hodnota L je jas alebo svetlost’ farby, a je siradnica s odtienom medzi ¢ervenou
a zelenou a b je suradnica s odtieiom medzi Zltou a modrou [ 5 ].

Biela

r=100

Obr. 1 Grafické znazornenie farebnej odchylky vo farebnom priestore CIE Lab
Fig. 1 Graphical illustration of colour difference in colour space CIE Lab

EXPERIMENTALNA CAST

MATERIAL A METODA

Experimentalny material

Pre experimentalne prace bola vybrana drevina buk ( Fagus silvatica L. ), ako naSa
najvyznamnej$ia drevina. Z piliarskych vyrezov boli vymanipulované radialne a tange-
ncialne skasobné telesa bez chyb o rozmeroch 25x80x500 mm. Pre tento material bola
zistena pociatocna vlhkost’ a pociato¢né hodnoty sfarbenia dreva.

Metoda

Cielom bola analyza farebnych zmien pri roznych spdsoboch susenia. Hodnotena
bola farebna zmena po kontaktnom suSeni a zmena farby dreva pocas vysokoteplotného
susenia na bukovych vzorkach. Oba tieto sposoby susSenia sa radia medzi Specialne sposoby.
Ich spolo¢nym znakom, a zaroven hlavnou vyhodou, je dosahovanie vel'mi kratkych casov
suSenia. Zaroven pri oboch susiacich spoésoboch pdsobi na drevo zvysena teplota, o ma za
nasledok zmenu niektorych fyzikalnych a mechanickych vlastnosti v dreve. Typickym
znakom je ziskanie tmavSicho odtiena, ktory je vSak v niektorych pripadoch neziadici.
Ulohou tohto experimentu bolo sledovat’ vzniknuté farebné odchylky a vyhodnotit’ ich.

Kontaktné susenie je sposob suSenia, pri ktorom je material medzi vyhrievacimi
platiami lisu aje obyc€ajne suSeny pod stalym tlakom. Prestup tepla sa uskutocnuje
kondukciou a je vel'mi rychly [ 6 ]. Samotny spdsob suSenia sa javi vyhodny na suSenie
menSich hrubok z ddvodu vzniku menSich vlhkostnych a teplotnych spadov. Kontaktné
suSenie sa uskutocnilo v jednoetdZzovom lise pri teplote vyhrievacich platni 170°C. Boli
pouzité tri lisovacie tlaky 1,0; 1,4 a 1,8 MPa. Cas susenia bol rovnaky pri vSetkych tlakoch
a to 60 min.
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Sposob suSenia reziva teplotami vys$§imi ako 100°C sa nazyva vysokoteplotné
susenie dreva. Na suSenie zvolenej dreviny bol navrhnuty vysokoteplotny rezim susenia
zalozeny na principe udrzania teploty prostredia na teplote 100°C, kym vlhkost" vzoriek
neklesla pod BNV. Po znizeni vlhkosti pod BNV bola teplota v susiarni zvySena na teplotu
130°C. Teplota zo susiacich parametrov najviac urychl'uje susiaci proces. Stupen sfarbenia
reziva je zavisly hlavne od vlhkosti, teploty a ¢asu expozicie [ 1 ]. SuSenie sa uskutocnilo
v laboratornej susiarni s R3.1- regulatorom firmy BINDER.

Na meranie farby a farebnej diferencie bol pouzity kolorimeter COLOR READER
CR-10 (obr.2), pomocou ktoré¢ho bolo mozné popisat’ farbu v Lab a Lch stradniciach.

R

Obr. 2 Kolorimeter COLOR READER CR-10
Fig. 2 Colorimeter COLOR READER CR-10

VYSLEDKY PRACE A DISKUSIA

Namerané hodnoty farebnych suradnic po priebehu kontaktného suSenia pri
jednotlivych lisovacich tlakoch si uvedené v tab.1. V tabulke st d’alej uvedené hodnoty
farebnej odchylky, ku ktorej doslo pocas doby susenia 60 min. Vlhkost' vzoriek pred
suSenim bola 80 az 85 % a pocas kontaktného susenia klesla na hodnotu 1,8 az 3,7 %.

Tab. 1 Zmena farby povrchu dreva po kontaktnom suSeni
Tab. 1 Surface change of the wood colour after contact drying

Farebné suradnice
Lisovaci tlak [MPa] AE
L a b
1,0 73,13 -0,17 11,14 8,846
1,4 69,73 5,97 12,69 10,630
1,8 70,30 4,84 10,77 10,224

Vysokoteplotné susenie prebichalo 21 hodin, takze jednotlivé farebné suradnice boli
zistované priebezne pocas susenia v ¢asovom intervale 3 hodin. Nasledne boli vyhodnotené
farebné odchylky po jednotlivych ¢asovych intervaloch. Vlhkost' vzoriek bola pritom
znizena zo 102,5 % na 6,7 % Namerané a vyhodnotené idaje si uvedené v tab. 2.
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Tab. 2 Zmena farby povrchu dreva v priebehu vysokoteplotného susenia
Tab. 2 Surface change of the wood colour during high temperature drying

farebné suradnice
Cas suenia [hod] AE
L a b

0 68,90 31,40 11,90

3 68,10 11,00 19,10 21,648
6 66,00 9,20 17,50 23,078
9 65,90 8,80 17,80 23,549
12 65,90 8,90 18,10 23,531
15 64,50 9,10 18,20 23,587
18 64,20 9,30 18,50 23,538
21 64,20 9,50 18,80 23,437

Celkovy priebeh zmeny farebnej odchylky a zniZovania vlhkosti dreva je zobrazeny
na obr. 3. Na obr. 4 mozeme sledovat’ zmenu farebnej odchylky s priebehom teploty pocas
vysokoteplotného suSenia bukového dreva.
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Obr. 3 Farebna odchylka a priebeh vlhkosti pocas vysokoteplotného suSenia
Fig. 3 Colour difference and moisture course during high temperature drying

Zobr. 3 a 4 mozeme podla velkosti farebnej odchylky usudit, ze farba sa pri
vysokoteplotnom suseni najviac zmenila pocas prvych troch hodin susenia, pricom dosiahla
hodnotu 21,648. Tuto farebnii zmenu moézme povazovat za vyznamni. Pocas d’alSicho
procesu susenia sa tato zmena vyraznejSie neprejavila, dokonca neprekrocila oproti
predchadzajucej farebnej odchylke medznd hodnotu 3. Z tohto dévodu mozme tvrdit', ze sa
farba dreva po troch hodinach susSenia pre pozorovatela nezmenila aj napriek tomu, Ze
teplota okolitého prostredia sa po dvanastich hodinach susenia zvysila zo 100 na 130°C.

50



Najvacsi vplyv na farebni zmenu ma pri posobeni zvySenej teploty vlhkost dreva.
S nasledujicim zvySenim teploty o30°C sa farba vyrazne nemenila. Je vSak nutné
podotknit, ze k farebnej zmene doslo hlavne v povrchovych vrstvach skusobnych vzoriek,
ale naslednym frézovanim sa da tato zmena vyrazne eliminovat’. Medzi jednotlivymi kusmi
skasobnych vzoriek vSak doslo k Ciastocnej egalizacii farby, pretoze vzorky nadobudli
podobny farebny odtien.
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Obr. 4 Farebna odchylka a priebeh teplot pocas vysokoteplotného susenia
Fig. 4 Colour difference and course of temperatures during high temperature drying

Priebeh teplot a farebnti odchylku pocas kontaktného suSenia mézme vidiet’ na obr.
5. Pri kontaktnom suseni je prestup tepla ovel'a intenzivnejsi z dovodu priameho kontaktu
vyhriatych lisovacich platni so skiSobnou vzorkou. To mézeme vidiet aj na obr. 5, kedy
teplota na povrchu vzoriek stipla na hodnotu 150°C v priebehu prvych 20 min. Susenie je
vel'mi rychle, transport vody zo stredu k povrchu zaostava za rychlostou odparovania vody
do okolia a v suSenych vzorkach sa vytvara nadmerne vel’ky vlhkostny spad. So stipajiicim
tlakom v8ak hodnota vlhkostného spadu klesa. Pre znizenie vlhkostného spadu je vsak
rozhodujtica etapa ochladenia vzoriek mimo priestoru lisu. Po priebehu kontaktného susenia
doslo k vyznamnej farebnej zmene na povrchu vzoriek, kde farebna odchylka dosiahla
hodnoty od 8,846 do 10,630. Medzna hodnota, pri ktorej je farebny rozdiel vyznamny je 3
a viac. Pri experimente sa nepotvrdil vyznamny vplyv lisovacieho tlaku na farebnii zmenu
od povodnej farby. Hodnoty nenaznacuju jasnu zavislost na tlaku. K vyraznému stmavnutiu
dreva doslo tiez len v povrchovych vrstvach, ale frézovanim sa da tato tmava vrstva
odstranit’.
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Obr. 5 Farebna odchylka a priebeh teplot pocas kontaktného susenia pri réznych tlakoch — ¢as
susenie 60 min.
Fig. 5 Colour difference and course of temperatures during contact drying at different
pressures — time of drying 60 min.

ZAVER

Z nameranych a porovnanych vysledkov je mozné usidit, ze pri vysokoteplotnom
suSeni dochadza k vyznamnejSej farebnej zmene ako pri kontaktnom suSeni. Pricom
k najvéc¢sej zmene dochadza v pociatoénej faze suSenia, kedy je vlhkost’ susenych vzoriek
vysoka a teplota je pocas kratkeho ¢asu zvysena na 100°C. Pri kontaktnom susSeni doslo len
asi k polovi¢nej zmene farby ako pri vysokoteplotnom suseni. Vysledky vSak neukazali
jasnu zavislost' farebnej odchylky od tlaku posobiaceho pri procese susenia. Pri oboch
spdsoboch suSenia doslo k tmavnutiu len povrchovych vrstiev dreva, ale frézovanim je
mozné tito povrchovi vrstvu odstranit’.

Oba tieto spOsoby suSenia sa radia medzi Specidlne spdsoby susenia, pricom ich
spolo¢nou ¢rtou je vyznamné skratenie Casu susenia. Vzniknuta neziaduca farebna zmena na
povrchu sa da pomerne 'ahko eliminovat’.
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SUMMARY

It is possible to sum up from measured and compared results that there is more significant
colour change during high temperature drying than during contact drying. The most significant colour
change was created in the first phase of drying, when the moisture content of dried samples was high
and the temperature rose to 100 °C during short time. Half colour change was reached during contact
drying than during high temperature drying only. The results have not shown the bright dependence
between colour change and pressure during drying process. Both drying methods caused darkening of
the surface layers of wood only, but it is possible to remove by milling operation.

Both drying methods are special drying methods and theirs common feature is the reduction of
drying time. It is possible to eliminate the unwanted colour changes occrued on surface sample
relatively easily.
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