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ZMENA FARBY SMREKOVEHO DREVA
PRI VYSOKOTEPLOTNOM SUSENI

COLOUR CHANGE IN HIGH TEMPERATURE
DRYING OF SPRUCE WOOD

Michaela MatuS§kova — Ivan Klement

ABSTRACT

Drying belongs to the most expensive technological operations. Physical as well as
mechanical properties of wood fluctuate and the colour changes appear in wood. Wood is
getting dark during the high temperature drying. The experiment was done with the help of
spruce samples with the dimensions 30 x 120 x 350 mm and 50 x 120 x 350 mm, two
temperatures for drying were used 130 and 170 °C and the final moisture content was 8%.
The colour change was measured with the help of the device Colour Reader CR-10. The
colour change before and after drying was evaluated, change of colour coordinates L*a*b*
were evaluated and colour difference 4E* during drying was evaluated as well.
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UvVOoD

Susenie patri k najvyznamnejSim a najdrah$im technologickym operaciam. Jednou
z moznosti ako skratit' ¢as susSenia je pouzitie vysokych teplot. To so sebou prindsa aj
zmeny vlastnosti dreva, pricom jednou z nich je zmena farby. Hlavne v poslednom obdobi
su ziadané tmavé odtiene dreva a jeho rovnomerné sfarbenie. Na tento proces vplyvaji
rozne faktory ako st chemické zlozenie dreva, tepelné procesy tykajlce sa prenosu tepla
ako aj hmoty, a i.

Farba patri medzi zakladné optické vlastnosti dreva. Urcuju ju chemické zlozky
dreva — celuldza, hemiceluldza a lignin, ako aj extraktivne latky (zivice, triesloviny, a i.). Pri
posobeni vysokej teploty zmena farby dreva zavisi aj od okamzitého podielu vlhkosti v
dreve [1]. Prejavuje sa stmavnutim, Skvrnami alebo pasmi inej farby v porovnani s ostatnym
povrchom dreva, obzvlast pri suSeni vysokymi teplotami. Zmena farby moéze byt
povrchova, vautornd, rovnomernad a nerovnomernd [2].

V dreve vystavenom vysokym teplotam sa vytvaraju aldehydové skupiny a fenoly.
Tracheidy sa zapliaji amorfnymi latkami, ¢o sa prejavuje v tmavych farebnych $kvrnach
vonkajSej vrstvy suSené¢ho dreva. Je to vysledok hromadenia sacharidov k povrchu pocas
kapildrnej fAzy suSenia.

Na jednej strane mdzu byt farebné zmeny neziadice, na druhej strane vyvolané
cielene. Zmena farby sa prejavuje aj pri tepelnom spracovani, kde prvotnym cielom je
objektivne dosahovanie tmavych farebnych odtieniov [3].

Cielom experimentalnej Casti bolo zistit' a zhodnotit' farebni zmenu po suseni,
vel'kost farebnej diferencie AE* azmenu farebnych stGradnic L*a*b* pocas suSenia
smrekovych vzoriek.
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EXPERIMENTALNA CAST

Material a metoda

Pre experimentalnu cast’ uskutocnent na Katedre mechanickej technologie dreva
Technickej univerzity vo Zvolene bol pouzity smrekovy vyrez dlhy 3 m (Picea abies L.).
Nasledne z neho boli na horizontalnej pasovej pile vymanipulované radialne vzorky v pocte
15,24, 15 a 20 ks o rozmeroch 30 x 120 x 350 mm a 50 x 120 x 350 mm.

Samotny proces suSenia bol vykonany v experimentalnej vysokoteplotnej suSiarni
Line Serie FED s R3.1-regulatorom od firmy BINDER GmbH. Multifunkéna suSiaren
umoznuje susit’ az do teplot 300°C a je vybavena PID-regulatorom s digitalnym displejom.
V kombinacii s teplotnou sondou dokaze udrziavat’ nastavené parametre suSiaceho rezimu.
Vlh¢enie vzduchu bolo realizované nasytenou parou, privadzanou z vyvijaca pary, pridenie
vzduchu zabezpecil ventilator umiestneny na zadnej stene susiarne. Aby bolo mozné snimat’
teplotu suchého a mokrého teplomera, do suSiarne boli nainStalované termoclanky, ktoré
snimali aj teplotu vo vnutri a na povrchu materialu. Schéma zapojenia laboratdrnej suSiarne
je znazornena na Obr. 1.
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Obr. 1 Schéma experimentilnej vysokoteplotnej susiarne
Fig. 1 Scheme of experimental high temperature drier

Pri suseni boli pouzité dve teploty — 130 a 170 °C, ¢im vznikli $tyri suSiace naplne,
tak ako je to uvedené v Tab. 1.

Tab. 1 Oznadenie naplni
Tab. 1 Batch marking

hribka vzoriek max. teplota oznacenie skupiny
30 mm 130°C 130A
170°C 170A
50 mm 130°C 130B
170°C 170B
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Navrh suSiaceho rezimu

Rezim bol navrhnuty tak, aby teplota prostredia bola do 100 °C, kym vlhkost’ vzoriek
neklesla pod BNV (1. faza). Po poklese vlhkosti pod BNV bola teplota v susiarni zvySena na
maximalnu hodnotu (2. faza). Po dosiahnuti pozadovanej konecnej vlhkosti (8 %) sa teplota
v suSiarni znizila na teplotu okolitého prostredia (3. faza). Pocas tejto fazy doslo k
ochladeniu dreva. Pre vernejsSie zobrazenie je na Obr. 2 ndzorna ukazka.

V procese susenia bola snimana teplota a relativna vlhkost” prostredia, ako aj teplota
v strede a na povrchu dreva. Merané boli aj: vlhkost' materialu, vlhkostny spad, rozmery a
rozmerova stabilita, povrchova zmena farby sposobend susenim, skornatenie a Suverenie.
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Obr. 2 Priebeh teplot rezimu susenia
Fig. 2 Temperature course of drying schedule

Hodnotenie farebnych zmien

Celkové vyhodnocovanie zmeny farby pozostavalo zo stanovenia farebnej diferencie
meranej pred, pocas a po suseni na 8 miestach v kazdej sérii a stanovenie zmeny farebnych
suradnic pocCas susenia.

Pre objektivne zobrazenie farby boli namerané stradnice L*a*b pred a po suSeni
transformované do programu Coloroid Profesional, z ktorého boli ziskané presné farebné
odtiene vzoriek.

Farba a jej stiradnice boli merané pristrojom Color Reader CR-10, ktorého snimacia
plocha ma kruhovy priemer o velkosti 10mm, prilozenim kolmo na merant povrchovu
plochu dreva. Namerané farebné stradnice L*a*h L*C*h je mozné cez vztahy CIE
prepocitat’ do Ciselnej hodnoty farebného priestoru. Aby bolo mozné jednotlivé farebné
odtiene porovnat, bola pouzitd Euklidovska vzdialenost AE*, vzt'ah (1).
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AE* = AL + Aa™ + Ab™ (1)

Stradnica L* predstavuje jas farby, siradnica a* odtiene medzi zelenou a Cervenou,
b* odtiene od modrej po zlta [4].

Na Obr. 3 je znazorneny jeden z farebnych priestorov CIEL*a*b a transformacia
jeho suradnic.
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Obr. 3 CIEL*a*b farebny priestor a transformacia do farebného priestoru L*C*h [5]
Fig. 3 CIEL*a*b colour space and the transformation to colour space L*C*h. [5]

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerna pociatocna vlhkost' vzoriek bola 31 % a kone¢né vlhkost’ dosiahla 8 %.
Cas susenia bol pri hrilbke 30 mm a teplote susenia 130 °C — 7h, pri teplote 170 °C — 6h
a pri hrabke 50 mm a susSiacej teplote 130 °C ako aj 170°C — 10h.

V Tab. 2 su uvedené zmeny farebnej diferencie pocas susenia. Zo vzniknutych
farebnych zmien je zrejmé, ze s rasticim Casom a teplotou suSenia sa farebné zmeny
zvySuju. NajintenzivnejSia zmena farby sa prejavila na zaciatku, po prvych dvoch hodinach
susenia (Tab. 2). Farebna diferencia AE* dosiahla najvyssiu hodnotu — 3,7 pri rezime 170A,
tj. pri hrubke 30 mm ateplote suSenia 170 °C anadalej mala stipajiicu tendenciu.
Najmensia zmena v prvych dvoch hodinach nastala pri rezime 130B pri hrabke 50 mm, kde
farebna diferencia dosiahla najmensiu hodnotu — 2,2. V d’alSej faze suSenia sa hodnoty
farebnej diferencie menili menej ako v pociatocnej faze.

Tab. 2 Zmena farebnej diferencie pocas suSenia
Tab. 2 Change of colour difference during drying

cas AE*
suSenia [h] 130A 130B 170A 170B
0-2 23 2,2 3,7 3,3
24 3,3 0,9 4,7 5,1
4-7 3,2 1,2 49 3,1
7-10 - 1,8 = 3.3
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Obr. 4 reprezentuje priebeh farebnych suradnic uz vysusenych smrekovych vzoriek.
Suradnica L* reprezentujiica jas farby sa po suSeni znizila zpdovodnych 83,6 na
priemernych 78,1, najvyraznejSie pri rezime 170B, kde sa prejavil vyrazny vplyv suSiacej
teploty. Znamena to, ze svetlost’ suseného materidlu poklesla a zvySenim teploty drevo
zacalo tmavnut’.

Suradnica b z pévodnej hodnoty 18,3 vystupila na priemernych 24,8, opit
najvyraznejiie pri rezime 170B — 27,9. Vzrast siradnice b  sposobil prechod farby
k oblasti, ktora sa blizi do zItého farebného spektra.

Farebna suradnica a” tiez vzrastla, no rozdiel zmeny bol oproti predchadzajucim
dvom stradniciam najmensi. Z prvotnej hodnoty 4,2 sa dostala na priemerna troven 6,3.
Najviacsiu jej zmenu sme zaznamenali pri rezime 130B — 9,4, kde sa prejavil vplyv hrubky
materidlu. Dokazalo sa, Ze pri vacSej hrabke suSeného materialu je prejav farebnej zmeny
mensi, resp. farebnd zmena sa s rastiicim ¢asom susenia prejavuje pomalSie ako pri tenSom
materiali.

Zmena suradnic spdsobila to, ze vo farebnej oblasti sa farba nachadzala v oblasti
medzi ¢ervenou a Zltou a vzorky nadobudli po suseni hnedozlty odtieii na celom povrchu.
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Obr. 4 Priebeh farebnych stiradnic po suSeni
Fig. 4 Course of colour parameters after drying

Celkova zmenu farebnej diferencie AE* po suseni mdzeme sledovat’ v Tab. 3 a na
Obr. 5. Jej hodnoty sa pohybovali v rozmedzi od 4,0 po 13,9. NajvyraznejSiu zmena farby
bola dosiahnuta pri rezimoch 170A — 11,3 a 170B — 13,9, teda pri vys$sej teplote susenia.

Z uvedeného jednoznacne vyplyva, ze vysSia susiaca teplota 170 °C ma vplyv na
vyvoj farebnych zmien v smrekovom dreve, pretoze drevo stmavlo viac ako pri teplote
susenia 130 °C.
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Tab. 3 Farebna diferencia 4E* po suSeni
Tab. 3 Colour difference AE* after drying

130A 130B 170A 170B
L* 79,6 81,3 76,0 75,5
a* 49 4,1 9,4 6,9
b* 25,3 21,6 244 27,9
AE* 7,1
4,0
11,3
13,9
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Obr. 5 Zmena farebnej diferencie po suseni
Fig. 5 Change of colour difference after drying

ZAVER

Experiment ukdzal ako sa menila farba a farebné stiradnice pocas vysokoteplotného
susenia. SuSenie smrekovych vzoriek vysokymi teplotami skratilo c¢as suSenia,
pricom vzorky zmenili svoju farbu. Z pohladu dvoch suSiacich tepldt sa potvrdil fakt, ze
ani teplota 130 °C ani teplota 170 °C negativne na suseny material neposobi. Povrch
vzoriek ostal po suSeni ateda vyrovnani vlhkosti v materiali homogénny, bez $kvin.
Negativny dopad na zmenu farby nemala ani Zivica, pretoze sa pocas suSenia odparila.
Jednoznacne sa so zvySujucou teplotou a ¢asom susenia farba meni, drevo tmavne. So
znizujicou sa vlhkostou vplyv teploty na farbu vzoriek klesal, najvyraznejSia zmena
nastala v prvej faze suSenia, v intervale vlhkosti od 27-31 %. V dalSej etape susenia sa
farebna odchylka menila menej. Najviac sa z farebnych stradnic zmenila L* — suradnica
reprezentujuca jas, ktora mala klesajucu tendenciu. Hodnoty stiradnic a* b* sa menili
menej vyrazne, stupali s narastajicim c¢asom suSenia. Smrekové vzorky nadobudli po
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suseni tmavsi, Zltohnedy odtien, ¢o dokazuje aj zmena farebnej odchylky AE. Zmena farby
bola viditeI'na aj vol'nym okom. Dévodom farebnej zmeny su aj oxidacné reakcie medzi
fenolickymi latkami obsiahnutymi v dreve.
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SUMMARY

The drying time was shortened at high temperature drying. The colour of the spruce
samples got dark, mostly during the first drying stage (two hours). It appears the yellow-
brown shade. The surface was smoothly colored, without stains. The occurrence of the
colour changes heightened together with the accrued time and together with the accrued
drying temperature. Abscess L* - brightness of colour was mostly changed — it decreased,
colour abscesses a* and b* were changed lesser, they heightened together with the
increased drying time. Spruce wood is suitable to utilize in the broad extent, from the point
of view of its colour change during the high temperature.
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