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MERNO-REGULACIONA OPREMA I SU[ARE         

-GARANCIJSKA IZJAVA- 
OBAVEZNO PRO^ITATI! 

 
Firma NIGOS-elektronik na proizvedenu opremu za su{are daje garanciju na odre|eni period, 

{to se defini{e u ponudi ili ugovoru.  
Garancija podrazumeva da }e u odgovaraju}em roku neispravna oprema biti popravljena ili 

zamenjena novom, a ne podrazumeva nadoknadu za eventualno nastalu {tetu u gra|i. 
Korisnik je u obavezi da bar jednom u smeni proveri rad su{ara i ako primeti nepravilnosti, 

reaguje na pravilan na~in (uradi korekcije, pozove isporu~ioca i ako treba zaustavi su{enje). Na taj na~in 
se spre~ava da do|e do o{te}enja gradje, ve} se samo eventualno produ`ava su{enje. 

[to se re`ima su{enja ti~e, NIGOS-elektronik daje re`ime za razne vrste gra|e i to na bazi 
slede}ih ~injenica: 

- re`imi preporu~eni od strane vi{e svetskih instituta 
- vi{egodi{nje iskustvo u toku pra}enja su{enja raznih vrsta gra|e 
- informacije od korisnika koji se du`e vreme bave su{enjem 

Me|utim, su{enje drveta nije {ablonska stvar, jer zavisi od mnogo faktora (poreklo i kvalitet 
trupaca, vreme se~e, klimatski uslovi gde se vr{i rezanje i priprema za su{enje, tretiranje pre su{enja, 
na~in slaganja, zahtevani kvalitet su{enja itd.), te je stoga mo`da potrebno modifikovati re`ime. 

U automatu postoje slobodni re`imi, koje korisnik mo`e da pravi prema svom iskustvu, a i u toku 
su{enja prili~no se mo`e uticati na brzinu su{enja promenom odre|enih parametara (npr. stavljanjem 
pojedinih sondi u pasivno stanje). 

 
Kod prvog su{enja obratiti pa`nju na slede}e: 
- Od preporu~enih re`ima za odre|enu vrstu drveta izabrati najsporiji. 
- Na po~etku su{enja staviti sve sonde u aktivno stanje. U toku su{enja sonde sa najmanjom vlagom 

staviti u pasivno stanje, a u aktivnom stanju ostaviti samo sonde sa najve}om vlagom drveta. 
- Faktor debljina drveta ne stavljati ispod 50 mm (najbolje je postaviti ga u startu na 80 mm). 
- Pratiti tok su{enja i u dogovoru sa NIGOS-om ili anga`ovanim tehnologom menjati parametre. 
- Na kraju prve ture su{enja gra|u vizuelno pregledati spolja, rase}i vi{e komada i pregledati 

unutra{njost, ise}i kontrolne vilju{ke za proveru naprezanja. 
- Nakon analize prve ture izabrati najoptimalniji ili napraviti novi re`im za konkretnu vrstu gra|e. 

 
Pre svake ture su{enja uraditi slede}e:  
- Detaljno o~istiti komoru su{are od zaostale piljevine. Otpu{iti slivnik za vodu i otvor za odvod 

kondenzata. 
- Proveriti da li rade sve dizne za vla`enje i po potrebi ih skinuti, mehani~ki o~istiti otvor ili oprati u 

sir}etnoj kiselini, limunskoj kiselini, soda-bikarboni ili nekom drugom sredstvu protiv kamenca. 
- Vizuelno proveriti rad opreme u su{ari (ventilatora, klapni za su{enje, ...). 
- Zameniti celulozne uzorke za merenje ravnote`ne vlage novim uzorcima. 
- Pro{mirglati sonde za drvo, ako je primetna patina (oksid). 
- Proveriti vizuelno kablove za sonde i po potrebi sanirati prime}ena o{te}enja (banane na kablovima 

zameniti ako se primeti preterana oksidacija, ili ako je neka sonda davala sumnjive i nestabilne 
vrednosti u toku su{enja). 

- Obratiti pa`nju na pravilno postavljanje sondi u drvetu, jer od toga zavisi tok su{enja. 
 

Postupci na kraju su{enja:  
- Od{krinuti glavna vrata na komori za su{enje kako bi se postepeno izjedna~ila temperatura u komori 

sa temperaturom spolja{njeg vazduha. Naglo hla|enje gra|e izaziva njeno pucanje i o{te}enje. 
- Nakon 10 do 12 sati otvoriti glavna vrata na komori i isprazniti komoru ukoliko je odmah predvi|ena 

dalja obrada gra|e. Ukoliko nije, ostaviti gra|u u su{ari jo{ neko vreme 
 

                                 Vlasnik firme 
                      Nikolic Golub, dipl.ing.el. 
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UVOD

Firma "NIGOS - elektronik" je osnovana 1990. godine, a osnovna delatnost je proizvodnja
mernoregulacione opreme i su{ara.

"NIGOS - elektronik" je svoj proizvodni program po~eo ispravlja~kom tehnikom, da bi dalji razvoj
nastavio preko broja~ke tehnike i mernoregulacione tehnike iz oblasti regulacije temperature i relativne
vla`nosti, kao i {irokog spektra automatike vezane za industriju. Tokom vi{egodi{njeg rada proizveden je
veliki broj instrumenata vezanih za pomenute oblasti, a firma je stekla poverenje kod svojih kupaca.

Proizvodnjom opreme za su{are "NIGOS - elektronik" se bavi od 1995. godine, a po~etkom 1998.
godine konstrui{e kondenzacionu su{aru najmodernijeg tipa za koju dobija veliku nagradu `irija
Me|unarodnog sajma tehnike i tehni~kih dostignu}a odr`anog u Beogradu iste godine. Od tada pa do
dana{njih dana imamo proizveden i montiran veliki broj automatskih su{ara razli~itog kapaciteta, kako u
zemlji, tako i u inostranstvu. Uz opremu koju isporu~ujemo i montiramo na licu mesta dobija se i
tehnologija su{enja, kao i garancija od dve godine na kompletnu su{aru, a vi{e godina na pojedine delove
opreme.

Ovaj materijal prvenstveno ima ulogu tehni~kog uputstva za automatske su{are koje proizvodi
"NIGOS - elektronik". Namera nam je bila da pored opisa kako da se rukuje "NIGOS" - ovim su{arama i
opremom u njima, damo i neke osnovne pojmove vezane za su{enje. Mo`da }e mnogim korisnicima to biti
poznato, ali smatrali smo da nije lo{e pomenuti jo{ jednom odre|ene pojmove iz oblasti su{enja.

Grupa autora
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OP[TI POJMOVI O SU[ENJU

Da bi drvo moglo da se koristi za izradu finalnih proizvoda, potrebno je da u sebi sadr`i mali
procenat vode. To zna~i da iz drveta treba odstraniti vi{ak vode, a ovo se posti`e postupkom su{enja.
Osnovni ~inioci koji uslovljavaju su{enje drveta su:

- temperatura vazduha
- vla`nost vazduha
- cirkulacija vazduha

Su{enje je mogu}e ostvariti na dva na~ina:
- prirodnim putem
- ve{ta~ki

se odvija na otvorenom prostoru. Temperatura, vla`nost i cirkulacija vazduha
zavise od klimatskih uslova gde se drvo nalazi, pa je su{enje uglavnom sporo i traje godinu dana ili vi{e.

se odvija u posebnim komorama, tkz. su{arama, i na temperaturu, vla`nost i
cirkulaciju vazduha uti~e se po `elji. Vreme su{enja, u odnosu na prirodno, skra}uje se na nekoliko dana
do nekoliko nedelja. Pored skra}enja vremena su{enja, posti`e se i niz drugih prednosti:

- smanjuje se prostor za skladi{tenje
- posti`e se `eljeni procenat vlage u drvetu
- posti`e se standardni kvalitet gotovih proizvoda, itd.

U daljem tekstu bi}e govora isklju~ivo o ve{ta~kom su{enju drveta, jer ono ima naj{iru primenu.

Faktori koji uti~u na su{enje drveta su temperatura, vla`nost i cirkulacija vazduha. Temperatura i
vla`nost se menjaju tokom su{enja, `eljena cirkulacija posti`e se prinudnim putem uz pomo} ventilatora i
ona je uglavnom fiksna veli~ina za konkretnu su{aru.

VLA@NOST VAZDUHA

Pod pojmom vla`nost vazduha podrazumeva se prisutnost vodene pare u vazduhu. Pri odre|enoj
temperaturi vazduh mo`e da primi vodenu paru do neke koli~ine, a preko toga dolazi do kondenzacije.

Za vazduh koji sadr`i maksimalnu koli~inu vodene pare ka`e se da je zasi}en. Maksimalna koli~ina
vodene pare u 1 m vazduha zavisi od temperature. Pri pove}anju temperature pove}ava se i maksimalna
koli~ina vodene pare koju vazduh mo`e da primi, a to se mo`e videti iz naredne tabele:

Ako se zasi}en vazduh zagreva, pove}ava mu se mogu}nost da primi jo{ vodene pare, a ako se
hladi, javlja se vi{ak vodene pare (pojavljuje se kondenzacija). Ova osobina se koristi za izvla~enje vlage
iz drveta, odnosno za njegovo su{enje.

Prirodno su{enje

Ve{ta~ko su{enje

FIZI^KE KARAKTERISTIKE VAZDUHA

3

Temperatura vazduha
C[ ]

0 1009080706050403020100

597,0423,1293,0198,0130,182,951,130,417,39,44,8
Maksimalna koli~ina
vodene pare g/m[ ]

3
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RELATIVNA VLA@NOST VAZDUHA

Kao va`an element kod su{enja drveta koristi se pojam relativna vla`nost vazduha i izra`ava se u
%. Relativna vla`nost vazduha je odnos te`ine vodene pare koja se nalazi u 1 m vazduha i maksimalne
te`ine vodene pare koju taj vazduh mo`e da primi, pri istoj temperaturi i pritisku.

Zasi}en vazduh ima relativnu vla`nost 100%, a apsolutno suv vazduh 0%.
Relativna vla`nost zavisi od temperature vazduha. Npr. ako se 1 m vazduha nalazi na temperaturi

od 40  C i sadr`i vodenu paru 30g, on ima relativnu vla`nost:
(30 / 51,1) x 100 = , pri ~emu je 51,1 uzet kao podatak iz prethodne tabele.

Ako bi se taj isti vazduh zagrejao na 60  C, tada bi njegova relativna vla`nost iznosila:
(30 / 130,1) x 100 =

Smer kretanja vazduha zavisi od temperature. Zagrejan vazduh struji prema gore, jer je lak{i, a
hladan nani`e. Prolaze}i kroz slo`aje rezane gra|e vazduh se hladi i vla`i. Tako ohla|en i vla`an struji
nani`e i vr{i se kondenzacija vi{ka vlage.

Voda u drvetu se nalazi u dva oblika i to kao slobodna i vezana voda.

nije vezana za drvo i nalazi se u me|u}elijskim {upljinama. Po{to nije hemijski
vezana za drvo, ona se relativno lako i odstanjuje (mo`e i centrifugiranjem).

se nalazi u zidovima }elija i vezana je molekularnim silama. Zbog toga se vezana
voda znatno te`e i sporije odstranjuje nego slobodna voda, i mogu}e je ukloniti samo isparavanjem.
Utvr|eno je da sadr`aj vode u drvetu iznad 30% otpada na slobodnu vodu, a kad drvo ima vla`nost do 30%
onda sadr`i samo vezanu vodu. Ta granica od oko 30% vla`nosti drveta naziva se

.

izra`ava se u % i ona predstavlja odnos te`ine prisutne vode u drvetu i te`ine
apsolutno suvog drveta:

V = (m / m ) x 100 %
gde je: V - vlaga drveta u %

m - te`ina vode u gramima
m - te`ina apsolutno suvog drveta u gramima

Npr. ako se ka`e da je vla`nost drveta 10%, to zna~i da u par~etu drveta koje bi apsolutno suvo te`ilo 1000
g, ima 100 g vode.

Vla`nost sirovog drveta zavisi od vrste drveta a mo`e se kretati i do 200%. Vrste drveta koje se kod
nas primenjuju posle se~enja uglavnom sadr`e vlagu od 50 ÷ 100%.

Zavisno od primene, drvo se su{i do odre|ene vla`nosti i to:
- {per plo~e 5 ÷ 8%
- muzi~ki instumenti 5 ÷ 8%
- parket 8 ÷ 10%
- unutra{nji name{taj 8 ÷ 10%
- ba{tenski name{taj 13 ÷ 16%
- unutra{nja stolarija 10 ÷ 12%
- spoljna stolarija 11 ÷ 14%

3

3

0

0

58,7%

23%

Sa pove}anjem temperature relativna vla`nost se smanjuje, dok smanjivanjem temperature,

relativna vla`nost raste.

VODA U DRVETU

Slobodna voda

Vezana voda

ta~ka zasi}enosti

drvnih vlakanaca

Vlaga drveta

V O

V

O

[ ]
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UTEZANJE I BUBRENJE DRVETA

Utezanje

bubri

HIGROSKOPNOST I RAVNOTE@NA VLA@NOST DRVETA

ravnote`na vla`nost drveta

histereza

Nagla{avamo da je beskorisno i {tetno su{iti drvo ni`e od ravnote`ne vla`nosti koja odgovara

sredini gde se drvo koristi.

u

Promena sadr`aja vezane vode uzrokuje promenu dimenzija drveta. Su{enjem dolazi do smanjenja
(utezanja), a vla`enjem do pove}anja dimenzija (bubrenje).

te~e ravnomerno sa opadanjem vla`nosti u drvetu ispod 30% (ta~ka zasi}enosti drvnih
vlakanaca). Veli~ina utezanja zavisi od strukture i vrste drveta, a kod istog drveta je razli~ita u odre|enim
pravcima. Utezanje mo`e da iznosi i preko 10% u nekim pravcima, odnosno najve}e je u tangecijalnom
smeru, a najmanje u odnosu na smer drvnih vlakanaca.

Na veli~inu utezanja uti~e i na~in su{enja. Prirodno osu{eno drvo ute`e se manje od ve{ta~ki
osu{enog. Drvo osu{eno u su{ari pri visokoj temperaturi i vi{oj relativnoj vla`nosti vazduha ute`e se vi{e
nego kod su{enja pri ni`im temperaturama i sa manjom vlagom vazduha.

Kad osu{eno drvo upija vlagu pove}ava svoju zapreminu, odnosno , sve dok se ne dostigne
ta~ka zasi}enosti drvnih vlakanaca. Preko ove granice drvo ne bubri jer ne mo`e da primi vlagu iz vazduha
iznad ta~ke zasi}enosti.

Higroskopnost je osobina materijala da menja vla`nost pod uticajem vlage okolnog vazduha. Ako
drvo ne sadr`i vlagu ve}u od 30% (ta~ka zasi}enosti drvnih vlakanaca), ono ima osobinu higroskopnosti.
To zna~i da, zavisno od vlage spolja{njeg vazduha, drvo mo`e da upija ili otpu{ta vlagu.

[to je vlaga u drvetu manja to je sila upijanja vlage iz vazduha ve}a. Tako|e, {to je relativna
vla`nost vazduha manja sila upijanja vlage iz drveta prema okolini je ve}a. Zna~i, zavisno koja je od ove
dve sile ve}a, kretanje vlage mo`e biti iz drveta prema okolini (drvo otpu{ta vlagu), ili obrnuto (drvo upija
vlagu).

Kad su ove dve sile jednake, nema kretanja vlage i to je onda . Drvo
stajanjem u odre|enom prostoru uvek te`i da dostigne ravnote`nu vla`nost. Ono }e otpu{tati ili upijati
vlagu ako je njegova vla`nost ve}a ili manja od ravnote`ne. Jednom osu{eno drvo ispod ravnote`ne
vla`nosti ne mo`e vi{e primiti vlagu ta~no do ravnote`ne vla`nosti, ve} ne{to malo ni`u. Ova pojava se
zove i iznosi oko 1 do 2 % vlage drveta.

Zato se treba pridr`avati prethodnog poglavlja, gde su date kona~ne vlage su{enja, zavisno od
primene.

U slede}oj tabeli su date ravnote`ne vla`nosti drveta zavisno od temperature i relativne vla`nosti
vazduha. Tabela je data na osnovu psihrometarske metode, odnosno sadr`i temperature suvog i vla`nog
termometra.

r
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TABELA RAVNOTE@NE VLA@NOSTI (psihrometarska tabela za vla`an vazduh) 
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OBAVEZE KORISNIKA

PRI KORI[]ENJU KOMORE ZA SU[ENJE SA PRIPADAJU]OM OPREMOM

U POSTUPKU SU[ENJA DRVETA (DRVENE GRA\E)

PRE SVAKOG SU[ENJA:

1. Detaljno o~istiti komoru za su{enje. Proveriti da nije zapu{en otvor za odliv kondenzata.
2. Izvr{iti kontrolu ispravnosti rada ugra|ene opreme. Naro~ito obratiti pa`nju na ispravnost

rada sistema za vla`enje. Po potrebi o~istiti prskalice za vodu od kamenca kako bi se osiguralo ravnomerno
i kvalitetno vla`enje gra|e tokom su{enja.

3. Slo`iti drvenu gra|u u komoru za su{enje.
4. Postaviti sonde za merenje vlage u drvetu i uklju~iti ih u za to predvi|ena mesta.
5. Zatvoriti glavna vrata na komori su{are.
6. Uklju~iti automat za vo|enje procesa su{enja.
7. Podesiti na automatu odgovaraju}e parametre za su{enje gra|e koja je sme{tena u komoru

za su{enje (tip drveta, re`im rada, debljina, kona~na vla`nost, temperatura hla|enja, kondicioniranje).
8. Na automatu postaviti u aktivno stanje sve sonde za merenje vlage u drvetu.

ZA VREME SU[ENJA:

Nekoliko puta dnevno proveriti na automatu da nije do{lo do situacija upozorenja ili alarmnih
situacija.

KRAJ SU[ENJA:

1. Od{krinuti glavna vrata na komori za su{enje.
2. Nakon 10 do 12 sati otvoriti glavna vrata na komori.
3. Isprazniti komoru a suvu gra|u smestiti u za to namenjen (zatvoreni) prostor ili uklju~iti u

proces dalje obrade.

9. Startovati su{enje (videti stranu 20).
Za detaljnije obja{njene pode{avanja parametara automata i startovanje su{enja

pogledati prilo`eno uputstvo za rad automata za vo|enje procesa su{enja.
Napomena:
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POSTAVLJANJE I RASPORED SONDI ZA MERENJE VLAGE U DRVETU

Sonde su izra|ene od ner|aju}eg ~elika. Posle su{enja se vade iz gra|e i koriste se za slede}e

su{enje.

dubina prodiranja ne sme da bude manja od 1/3 debljine gra|e, a

najbolje je da bude do 1/2 debljine gra|e

Ceo proces su{enja rezane gra|e vodi se na osnovu izmerenog proseka vlage u drvetu, koji se
dobija sa osam mernih mesta (sondi). Zato je od izuzetnog zna~aja pravilno postavljanje i raspored sondi u
slo`aju.

reporu~ene dimenzije

Jedan par sondi se koristi za jedno merno mesto. Sonde se postavljaju popre~no na gra|u (dasku)
na me|usobnom rastojanju od 30 do 35 mm (optimalno 32 mm). U dasci se prvo zabu{i par rupa burgijom

Nakon toga se sonde zakucaju u
pripremljene rupe, pri ~emu

. Kod tanje i mek{e gra|e ne treba bu{iti otvore, ve} se sonde
direktno zakucavaju u gra|u.

riklju~nog kabla se priklju~uju u razvodnu kutiju koja se nalazi na zidu unutar su{are.

P sondi za merenje vlage u drvetu su:
30 mm za rezanu gra|u debljine do 40 mm (tanja gra|a)
45 mm za rezanu gra|u debljine preko 40 mm (deblja gra|a)

Ø 3.2 (3 ÷ 3.5) mm, do dubine koja je 15 mm kra}a od du`ine sonde.

Na slici je dat primer postavljanja sondi.
Nakon postavljanja sondi priklju~iti kabl za sonde i to tako {to se buksne na jednom kraju kabla

priklju~uju u rupe koje se nalaze na vrhu sondi za merenje vlage u drvetu. Buksne na drugom kraju
p

1
7

 ÷
 2

5
 m

m

30 mm÷ 35

5
0

 m
m

priklju~ni kabl
sonde za drvo

sonda za drvo

ETF - K
2 x 0,75mm

2

UGL

Senzor
Pt1000

Dr`a~ uzorka

LIYCY
8x0.34mm

2

DS-04

EMC
MC1

MC2

MC4

MC3

Temp
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Napomena:

Sonde za merenje vlage u drvetu se uvek postavljaju popre~no na gra|u (dasku). Pri tome treba voditi
ra~una da one budu udaljene od ~ela dasaka minimalno 50 cm ili vi{e.

Kod gra|e koja je u`a (parketna friza i sli~no) sonde za merenje vlage se postavljaju uzdu`no. Ukoliko
bi ih postavljali popre~no bile bi suvi{e blizu ivice gra|e pa bi do{lo do gre{aka u merenju vlage u drvetu, a
samim tim i do lo{eg vo|enja procesa su{enja.

Polo`aj sondi u dasci Polo`aj sondi u frizi
(uski elementi)

Sonde za merenje vlage u drvetu se postavljaju prilikom slaganja gra|e u slo`aj i raspore|uju tako da
slo`aj bude "obuhva}en" {to ravnomernije po du`ini, {irini i visini. Po{to se gra|a na bo~noj strani slo`aja
najbr`e su{i jer tu dolazi najsuvlji vazduh i sa najve}om brzinom, sonde je potrebno postaviti tako da budu
udaljene minimalno 50 cm od bo~nih strana slo`aja. Primer postavljanja sondi u slo`aju, sa minimalnim
udaljenjima od svih strana slo`aja, dat je na slede}oj slici.

Merenje vlage u drvetu pomo}u ru~nog (prenosnog) vlagomera, tj. trenutno merenje, je ta~nije nego
neprekidno merenje vlage u drvetu (pomo}u fiksnih sondi) koje se koristi pri celom toku su{enja drveta u
su{ari.

Po zavr{enom su{enju, kondicioniranju i hla|enju drveta (do zavr{ne temperature), nakon izlaska
gra|e iz su{are, su{ioni~ar treba da proveri vlagu u drvetu onih dasaka u kojima su bile sonde za merenje vlage
tokom procesa su{enja i to {to bli`e tim sondama. Izmerene razlike u vlazi drveta se mogu korigovati prilikom
slede}e ture su{enja (postavljanjem odgovaraju}e kona~ne vla`nosti na automatu za vo|enje procesa su{enja).

sonda

~elo
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min 50 cm

R
ek

up
er

at
or

S1

S2

S3

S4

S5
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SLAGANJE REZANE GRA\E U SLO@AJ

okraj~ene gra|e

Slika 1.

letvice

debljinu letvice

Uspeh su{enja rezane gra|e u velikoj meri zavisi od na~ina slaganja u slo`aj. ^esto se doga|a da se
su{enje ne obavi kvalitetno zbog nestru~nog i nekvalitetnog slaganja rezane gra|e. Za proces ve{ta~kog
su{enja rezane gra|e veoma je zna~ajno da se gra|a tako pripremi da joj je {to ve}a povr{ina u kontaktu sa
vazduhom. To se omogu}ava tako {to se u zavisnosti od vrste drveta i dimenzija gra|e formiraju razli~iti oblici
slo`aja.

Kod razlikuju se tipovi slo`aja za ~etinarsku gra|u u odnosu na slo`aje gra|e li{}ara.
Kod ~etinarskih vrsta obi~no je du`ina slo`aja jednaka du`ini gra|e (sl. 1.a)), dok se kod li{}ara formiraju tkz.
produ`eni (zbirni) slo`aji (sl. 1.b)). Ovo je uslovljeno tehnologijom rezanja gra|e, odnosno njenim krojenjem
usled izbacivanja gre{aka. Daske se sla`u jedna do druge kao na slici 2.a).

a) b)
[ematski prikaz slo`aja kod ~etinarske (a) i li{}arske gra|e (b)

Za ostvarivanje vertikalnog razmaka u slo`aju, odnosno za odvajanje pojedinih redova koriste se
. Debljina letvica zavisi od debljine gra|e. Za tanju gra|u se koriste tanje letvice, a za deblju - deblje.

Optimalna debljina letvica, zavisno od debljine gra|e, mo`e se izra~unati po formuli:
s = 10 + 0.3 x d (mm)

gde je: s - debljina letvica u mm, a d - debljina rezane gra|e u mm.
Najbolje je izabrati jednaku polovini debljine gra|e koja se su{i. Po{to je neprakti~no

imati letvice razli~itih debljina najbolje je izabrati letvice slede}e debljine:

Kod pri slaganju se javljaju i horizontalni razmaci pored vertikalnih, {to smanjuje
kapacitet punjenja su{are.

Kod su{enja (posebno kod tvrde gra|e) po`eljno je ostaviti horizontalne
razmake (2 do 3 cm) da bi vazduh mogao da struji kao na slici 2.b), bez obzira da li je gra|a okraj~ena ili ne.

a) b)
Slaganje gra|e bez horizontalnih razmaka (a) i sa horizontalnim razmacima (b)

15 mm za rezanu gra|u debljine do 30 mm (tanka gra|a)
25 mm za rezanu gra|u debljine od 31 do 60 mm (gra|a srednje debljine)
40 mm za rezanu gra|u debljine preko 60 mm (debela gra|a)
Ukoliko se su{i hrast, preporu~ljivo je da letvice budu i deblje od datih.

neokraj~ene gra|e

gra|e deblje od 60 mm

Slika 2.

Napomena:
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[irina letvica du`inatreba da je ve}a od debljine bar za 1 cm, dok treba da odgovara {irini slo`aja.

neka daska viri, kako po du`ini, tako i sa bo~ne strane, po{to to smeta pravilnom strujanju vazduha, pa se slo`aj
nejednako su{i.

a)

Kao materijal za izradu letvica naj~e{}e se koristi ~amovina, re|e topola i bukva, a nikada hrast jer
dolazi do bojenja kontaktne povr{ine izme|u letvica i gra|e taninom koji se izlu~uje. Tako|e, materijal za
izradu letvica mora biti fiziolo{ki zdrav, da se ne bi eventualno zaraza sa letvica prenosila na gra|u.

zavise od debljine gra|e - kod tanje gra|e moraju biti manji, a
kod deblje mogu biti ve}i jer je kod ovakve gra|e manja opasnost od podu`nog krivljenja i vitoperenja. (Kod
li{}ara razmak letvica je manji nego kod ~etinarske gra|e). Zavisno od debljine gra|e preporu~uju se slede}i
horizontalni razmaci (tabela 1):

90 cm za rezanu gra|u debljine preko 50 mm
60 cm za rezanu gra|u debljine od 30 do 50 mm (tabela 1)
50 cm za rezanu gra|u debljine od 25 do 30 mm

Ukoliko je gra|a tanja od 25 mm i sklona vitoperenju, razmak ne treba da bude ve}i od 40 cm.

Veoma je bitno da se prilikom formiranja slo`aja letvice postavljaju strogo jedna iznad druge (sl. 3.a)),
kako u toku su{enja ne bi do{lo do trajnog deformisanja gra|e.

a) b)
Na~in postavljanja letvica kod formiranja slo`aja: a) pravilno, b) nepravilno

Za kvalitet su{enja veoma je va`no da ~eone i bo~ne strane moraju biti ravne; ne sme se dozvoliti da

Kod slaganja rezane gra|e nejednake du`ine najdu`e daske se postavljaju na spoljne strane
slo`aja a izme|u njih sla`u se kra}e daske, naizmeni~no sa ~elima poravnatim sa ~eonom stranom slo`aja.

b) c)

[ematski prikaz poravnatih (a) i
neporavnatih (b) ~ela slo`aja i uticaj neporavnate
bo~ne ravni slo`aja na cirkulaciju vazduha (c)

Horizontalni razmaci izme|u letvica

Slika 3.

Slika 4.

^
E

L
O

^
E

L
O

tok
vazduha
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Tako|e je va`no dobro postaviti slo`aj na gredice. Razme{taj greda i letvica mora biti podjednak kako
bi se celokupna tezina slo`aja preko letvica prenosila na gredice i pod (slika 5. a). Ukoliko se slo`aj ne oslanja
na grede pravilno onda }e do}i do krivljenja gra|e.

a) b)

Pravilno (a) i nepravilno (b) postavljanje slo`aja na gredeSlika 5.

Prilikom slaganja gra|e u slo`aj treba voditi ra~una da se zaostala piljevina na daskama ne unosi

u su{aru. Potrebno je piljevinu odstaniti van su{are mehani~kom putem, pa tako o~i{}ene daske re|ati u

slo`aj.
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PUNJENJE SU[ARE

Slika 6.

Punjenje su{are se mo`e obaviti ru~no,
vilju{karom ili vagonetom. Kod ru~nog
punjenja, kao i kod punjenja vilju{karom
potrebno je predhodno na pod su{are postaviti
gredice (p.p. 10 x 10 cm) na me|usobnom
rastojanju datom u tabeli 1. Na gredicama se
formira slo`aj, kao {to je obja{njeno u
prethodnom tekstu.

Da bi se obezbedila dobra cirkulacija
vazduha u su{ari potrebno je ostaviti dovoljan
razmak izme|u zadnjeg zida i prednjih vrata i
slo`aja (minimalno 50 cm, maksimalno 1m). [to
je slo`aj ve}i razmak izme|u bo~ne strane
slo`aja i zida/vrata su{are treba da bude ve}i. U
praksi se kao minimalno rastojanje uzima 1/6
visine slo`aja. Udaljenje ~eonih strana od bo~nih
zidova su{are treba biti {to manje. Ukoliko su
udaljenja ve}a od 20 cm, treba staviti pregrade
od poda do podplafona da vazduh ne bi strujao
kroz ove prazne prostore jer se time smanjuje
cirkulacija vazduha kroz slo`aj pa je time i lo{ije
su{enje gra|e.

Visina slo`aja treba da bude do
podplafona. Na podplafon se montira gumena
zavesa ~ime se spre~ava nepravilna cirkulacija
vazduha.

U su{aru se mo`e smestiti i manje gra|e nego {to je njen kapacitet, ali ne manje od 70% ukupnog
kapaciteta. U tom slu~aju pri formiranju slo`aja treba izbe}i "prazne prostore" da ne bi do{lo do smanjenja
cirkulacije vazduha kroz slo`aj i do usporenog su{enja. Primeri ovakvih punjenja dati su na slici 6.

a) b)
Ispravno (a) i neispravno (b) punjenje su{are
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NEKOLIKO PRAKTI^NIH SAVETA

NIKADA

USKLADI[TENJE OSU[ENOG DRVETA

Slo`aj rezane gra|e formiran za su{enje u su{ari treba biti sastavljen od istovetne gra|e:
a) po sadr`aju vlage u pojedinim daskama
b) po debljini gra|e
c) po tipu drveta
Ukoliko je slo`aj sastavljen od istovetne gra|e, su{enje je najbr`e i najbolje. U praksi se me|utim javlja

potreba za formiranjem slo`aja koji nije sastavljen od istovetne gra|e (zbog iskori{}enja kapaciteta su{are,
potreba u proizvodnji za raznovrsnom gra|om, itd.)

Ukoliko se formira slo`aj od gra|e iste po debljini i tipu drveta a razli~itog sadr`aja vlage u pojedinim
daskama (razlika 20% ili vi{e), vla`niju gra|u stavljati bli`e bo~noj strani su{are i u gornjoj polovini slo`aja
({to bli`e vrhu). Tu je cirkulacija vazduha ve}a pa }e se gra|a br`e su{iti. Sonde za merenje vlage u drvetu u
ve}em broju postaviti u vla`niju gra|u.

Ukoliko se formira slo`aj od gra|e razli~ite po debljini a iste po tipu drveta, sonde za merenje vlage u
drvetu u ve}em broju postaviti u deblju gra|u. Proces su{enja u ovom slu~aju treba voditi prema debljoj gra|i,
tj. kao da se u su{ari nalazi samo debela gra|a. Na taj na~in su{enje ide ne{to sporije, ali se izbegavaju o{te}enja
koja bi se mogla javiti u debeloj gra|i ako bi se proces su{enja vodio po programu su{enja tanje gra|e. Na
primer, ako se slo`aj formira od ~amove gra|e i to od srednje (debljine od 31 do 60 mm) i debele (debljine
preko 60 mm) tada program na automatu treba postaviti na su{enje ~amove gra|e preko 60 mm.

Ukoliko se formira slo`aj meke gra|e (~amovina, lipa, topola) sastavljen od "colovne" gra|e i "petice",
tada "colovnu" gra|u sla`emo u sendvi~ (dve daske jedna na drugu) tako da se dobija istovetna gra|a po
debljini ("petica"). U programu na automatu postavlja se su{enje gra|e za debljinu od 31 do 60 mm.

Praksa je da se "colovna" ~amova gra|a uvek sla`e u sendvi~, ~ak i kada je ceo slo`aj sastavljen od
"colovne" gra|e, a proces su{enja se vodi prema "petici".

Za druge tipove drveta ovo ne va`i, tj. svaki red dasaka razdvajamo od drugog letvicama kao {to je
opisano u poglavlju "Slaganje rezane gra|e u slo`aj".

Izbegavati formiranje slo`aja od razli~itih tipova drveta. Ukoliko je to neophodno slo`aj mora biti
formiran od drveta pribli`ne "tvrdo}e", a proces su{enja voditi prema tvr|em drvetu.

ne me{ati hrast sa bilo kojim drugim tipom drveta u istom slo`aju (ciklusu su{enja). Ne
preporu~uje se ni formiranje slo`aja hrastovih dasaka razli~ite debljine. Hrastova gra|a treba da bude iste
debljine. Ukoliko to nije slu~aj su{enje se mo`e znatno produ`iti.

Osu{enu gra|u treba uskladi{titi u zatvorenoj prostoriji i to slaganjem bez letvica. Prostoriju treba zimi
zagrevati, tj. moraju se stvoriti isti uslovi mikroklime koji vladaju u proizvodnoj hali. Uskladi{tenje osu{enog
drveta na otvorenom prostoru ili u {upama nije preporu~ljivo. Ukoliko se o ovome ne vodi dovoljno ra~una,
vla`nost osu{ene gra|e se mo`e znatno pove}ati.
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