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ОБЩИЕ ПОНЯТИЯ
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Структура дерева
Древесина, как и любой другой органический материал, представляет собой сложную и неоднородную структуру, характеристики которой значительно разнятся между собой на микроскопическом уровне. Будучи живым организмом, дерево не может рассматриваться в качестве однозначно определенного элемента или элемента с известными и постоянными свойствами.

Клеточная ткань дерева имеет различную природу присхождения, консистенция и качество ее меняется также в зависимости от типа дерева. Древесина лиственных пород в основном образована  из поддерживающей ткани, которая  состоит из клеток, направленных по главной оси дерева, так называемых волокон, которые выполняют функцию механического сопротивления ствола. 


У широколиственных пород древесины функция проводимости лимфы выполняется сосудами ( рис.1) - системой трубчатых клеток, расположенных последовательно одна за другой, диаметр которых зависит в значительной степени от породы дерева (они хорошо видны  невооруженным глазом в древесине каштана и  дуба).      
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Рис.1 : Увеличение поперечного сечения ствола (широколиственные)

У древесины хвойных пород, наоборот, поддерживающая функция и функция удаления лимфы выполняются одним типом клеток, так называемыми трахеидами; параллельно с ними развиваются смолоносные  осевые каналы. 


Как у хвойных пород дерева, так и у лиственных, вещества, необходимые для жизни дерева, содержатся в специальных клетках, так называемых паранхиматических, которые в небольшом количестве ориентированы в вертикальном направлении, а бòльшая их часть  ориентирована в горизонтальном направлении и образует лучи,идущие от центра к периферии : у некоторых пород дерева (бук, платан, дуб) эти лучи - очень большие и хорошо заметные на срезе -  образуют поверхности ( или ченчевички).  


Рост клеток древесины в странах с умеренным климатом не происходит  непрерывно, а в зависимости от времени года: быстрое формирование весной и замедленное летом и осенью, прерывание зимой. Это явление приводит к образованию колец роста, которые постепенно окружают уже существующую древесину,  оставаясь при этом четко отделенными один от другого. Путем подсчета их на основании ствола можно определить возраст дерева. Деревья тропических зон не имеют остановки в вегетации из-за понижения температуры в холодный период. Поскольку образование древесины не прерывается, разграничения колец  роста не существует. Возможно образование сезонных колец в зависушливые периоды.     

В определенном возрасте внутри клеток центральной части ствола откладываются определенные вещества, влияющие на увеличение стойкости  этой зоны к порче и износу. Эта центральная зона называется ядром, а периферийная корона называется забодонью ( рис.2). Во многих видах явление образования ядра выделяется более темной окраской в центральной зоне: в этом случае речь идет об дифференцированном ядре (дуб, лиственница). 
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Рис.2: Характерные элементы ствола
С химической точки зрения  двумя наиболее распостраненными элементами, которые вырабатываюся различными типами клеток, являются целлюлоза - полисахарид с функцией поддержки, и лингнин - сложное  химическое вещество.

Внутри клеточной структуры дерева имеются такие химические соединения, как вода, кислоты, жиры, масла, минеральные соли; а также различные вещества - фенол, танин, пигменты, углеводы и сложные образования, придающие древесине различную окраску и свойства. Это так называемые «экстрактивные компоненты», извлекаемые из окружающего грунта корнями дерева.  
Таким образом, каждая порода дерева отлична от других как по разнообразию и количеству этих элементов, так и по существующему соотношению целлюлоза\лингнин; а в рамках каждой породы существуют различия, вызванные различными местными климатическими условиями: характеристиками грунта, температурой, влажностью и.т.д. 
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Сушка
При рубке дерево содержит повышенное количество влаги, что не позволяет сразу же приступить к его обработке и последующему хранению. Чрезмерное количество воды, или чрезмерная начальная влажность  древесины, должно быть удалено в процессе сушки и доведено до таких значений конечной влажности, которые позволяли бы коммерческое использование материала.  

Будучи гидроскопичным материалом, древесина имеет тенденцию впитывать влагу или же отдавать ее в окружающую среду; по этой причине при помощи сушки необходимо вывести конечную влажность древесины на такие значения, которые были бы близки к величинам влажности среды, в которой она будет использоваться .

При помощи корректной искусственной сушки можно уменьшить образование дефектов и повреждений древесины, которые могут быть выявлены уже после обработки, а также повысить коммерческую стоимость материала. На рис. 3 приведены некоторые средние значения Конечной Влажности древесины в зависимости от её конечного использования.  
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fiРис.3: Значения средней конечной влажности по типу использования
Влажность дерева (UL)

В свежесрубленном дереве значительное количество влаги находится внутри сосудов или трахеид в форме лимфы или удерживается внутри  отдельных клеток. Влажность дерева (UL) выражается в весовых процентах по отношению к весу полностью обезвоженной древесины; например, древесина со значением UL 100%  будет содержать воду, количество которой равняется половине веса древесины . 

Свободная вода
Это влага, которая содержится в сосудах и трахеидах в виде лимфы ( рис.4) и которая проходит во все части дерева, питая его.
Количество свободной влаги всегда достаточно высокое (свыше 25-30%), и она  представляет  собой бòльшую часть влаги дерева. Удаляется свободная влага легко и быстро. 

Связанная вода
Влага присутствует также в структуре самого дерева и удерживается внутри стенками клеток (рис.4). Эта так называемая связанная вода, которая начинает испаряться только после полного удаления свободной воды. Процесс удаления связанной воды является  более трудным и продолжительным. 
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Рис.4: Содержание воды в древесине
Точка насыщения волокон

В процессе сушки в первую очередь удаляется свободная вода. Только после полного удаления свободной воды возможно удаление связанной воды. 

Уровень UL, при котором свободная вода полностью удалена , а связанная вода начинает  удаляться, называется «Точкой насыщения Волокон» . В зависимости от породы дерева и температуры данная точка варьирует приблизительно между значениями  26% - 30% влажности дерева. 

Выше данной точки бòльшая часть воды является свободной и легко удаляется, в то время как ниже данной точки остается только связанная вода внутри стенок клеток, и наблюдается замедление процесса сушки и прогрессивное уменьшение объёма древесины (усушка). В этой  (второй фазе) могут наблюдаться явления оседания и смещения материала. На рис.5 схематично показано различие в содержании воды в древесине выше и ниже точки насыщения волокон.
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Рис.5:  Влажность дерева в различных фазах сушки
Плотность
Удельная плотность – это соотношение между полностью сухим деревом и его конечным объемом (после усадки) при 0% влажности (сухой объем или обезвоженный). 




            Сухой вес
 Плотность = 
‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑‑             [кг/м3] 

                        Сухой объем 

Толстые стенки и узкие просветы между клетками указывают на наличие плотной древесины. Наоборот, если в разрезе дерева  имеются тонкие стенки и большие просветы, в этом случае речь идет о древесине с низкой плотностью.
Более плотная древесина обычно подвергается сушке более тяжело; наоборот, более легкая и менее плотная древесина легче высушивается, так как часто более проницаема, чем плотная древесина. 

Преимущества искусственной сушки
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Преимущество искусственной сушки состоит в возможности создания внутри камеры полностью контролируемого климата, который при этом не зависит от условий внешней среды. Климатические условия изменяются постепенно таким образом, чтобы вызвать удаление влаги из древесины, и это происходит в более короткий промежуток времени по сравнению с естественной сушкой. 
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Климат в камере постоянно находится под полным контролем оператора, который в любой момент может внести необходимые изменения. Сушка является целенаправленным процессом, который устанавливается для каждой породы дерева и не зависит от случайных сезонных атмосферных изменений. 

Недостатки естественной сушки
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Традиционная сушка на открытом воздухе , напротив, очень продолжительна (год - полтора года для досок средней плотности толщиной 20-30 мм). Это требует  больших капиталовложений и создания складских помещений. Уровень конечной влажности не отличается точностью и обычно относительно высок.
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Необходимо также отметить, что во время сушки на открытом воздухе испарение с дерева превышает все допустимые пределы для определенных пород, что может вызвать  появление не только дефектов на поверхности древесины, но и трещин, искривлений,и.т.д..
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Другим недостатком естественной сушки, который трудно оценить, является необходимость в планировании на год вперед количества древесины определенной породы и определенной толщины, которая будет отправлена на сушку. Часто из-за изменения спроса на рынке готовых изделий запросы на древесину могут полностью измениться, что в будущем  не гарантирует полного использования уже высушенного материала.

. 
Все эти издержки и затраты превышают стоимость одной сушильной установки. Это является причиной, по которой потребители все реже применяют при сушке древесины  естественный метод.

ПОНЯТИЯ СУШКИ
В процессе любой искусственной сушки внутри специальных камер создается климат, который содействует постепенному и контролируемому удалению из древесины имеющейся влаги. Ключевыми величинами, которые подлежат регулировке в зависимости от постоянно отличающихся характеристик дерева (рис.6) являются температура, влажность воздуха и вентиляция. 
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Рис.: Основные параметры сушки
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Влажность воздуха
Воздух в состоянии принимать влагу в виде водяного пара до максимального предела, увеличивающегося с температурой (горячий воздух может поглотить больше влаги по сравнению с холодным воздухом); при достижении этого предела воздух не может больше принимать пар,  в этом случае воздух является насыщенным.
Относительная влажность указывает на отношение между абсолютной влажностью, присутствующей в определенном объеме воздуха, и максимальным количеством , которое может содержаться в нем при существующей температуре. Эта величина выражается в процентах: Насыщенный воздух имеет относительную влажность 100%; воздух, содержащий половину водяного пара, который может он может принять при этой температуре,имеет относительную влажность 50%.
Влажность является важным фактором, определяющим продолжительность сушки и конечное качество древесины: слишком быстрая сушка (влажность воздуха слишком низкая) приводит к таким повреждениям древесины, как растрескивание, коробление, внутреннее растрескивание; слишком медленная сушка является причиной слишком длинных периодов сушки и провоцирует образование плесени.
В зависимости от породы древесины и процесса сушки точное значение влажности окружающей среды в сушильных камерах Нарди может отслеживаться постоянно при помощи системы автоматического контроля (если таковая предусмотрена), или раз за разом устанавлививаться вручную потребителем.

Для увеличения влажности воздуха существует узел разбрызгивания ( пар или холодная вода) внутри камеры. Для уменьшения влажности предусмотрены камины (возможно с вентиляторами), которые  обеспечивают удаление влажного воздуха и замену его сухим воздухом из внешней среды. 
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Температура

Температура играет первостепенную роль в процессе сушки т.к. влияет на ее эффективность: 


1) чем горячее дерево, тем выше скорость, с которой вода поглощаетя тканями дерева, и тем более быстрой является сушка.

2) чем горячее воздух, тем выше его  способность  поглощать влагу с поверхности древесины. 

Недостаточность обогрева в течение определенного периода времени или колебания в подаче энергии для обогрева камеры могут вызвать неравномерность процесса сушки ,что требует своевременного устранения: постоянный и равномерный обогрев дает огромные преимущества. 

Слишком высокие температуры могут привести к потере цвета, внутреннему растрескиванию и коллапсу. Слишком низкие температуры приводят к увеличению времени сушки и снижают производительность установки. 

Равновесная влажность (Ue или UGL)

Как мы видели, дерево является гигроскопичным материалом, который приспосабливается к климатическим условиям окружающей среды (температура и влажность). Если влажность дерева (UL) ниже влажности окружающей среды, древесина будет стремиться впитать ее, а если UL дерева превышает влажность окружающей среды, дерево будет стремиться  отдать свою влажность в воздух до достижения условий равновесия влажности воздух\дерево.

Влажность, которая  достигается древесиной при равновесии, называется равновесной влажностью Ue  UGL
Таким образом, сушка происходит под комбинированным воздействием тепла и степени насыщения воздуха, которые действуют на влажность дерева.  При изменении температуры и влажности воздуха, равновесная влажность  представляет минимальную величину UL, которая достигается при равновесии воздух\дерево при данном климате.

Разница между UL и Ue (UGL) беспрерывно указывает на количество влаги, которое возможно еще удалить из древесины при данных установленных климатических условиях.

Все породы дерева ведут себя как гигроскопичный материал, но скорость их реакции на климатические условия  значительно отличается, что зависит от плотности, толщины и других факторов: некоторые типы древесины сушатся быстрее (сосна, например), другие требуют  продолжительных периодов времени (например, дуб); некоторые требуют низких температур, другие более подвержены  чрезмерной деформации; и.т.д.

Дерево, оставляемое под открытым небом для естественной сушки, сохнет долгие месяцы, т.к. температура и влажность очень сильно меняются с течением времени. В отдельные, слишком дождливые годы сушка на воздухе происходит очень медленно  в отличие от сушки в засушливые годы; на скорость сушки древесины оказывает влияние также изменение климатических условий между днем и ночью.

Конечная влажность


Средние климатические условия,которые существуют в большинстве стран мира, соответствуют величине Uе  между 10 и 16%. Влажность дерева, оставленного для сушки под открытым небом, в определенный период времени устанавливается приблизительно на этих величинах. При искусственной сушке возможно достижение более низких величин UL с очень большой точностью и в очень короткие сроки.

Градиент


Отношение между UL и Uе дает важное показание скорости сушки. Это отношение UL\Uе отределяется как «градиент сушки».

Обычно можно утверждать, что с увеличением градиента:


а) ускоряется сушка;


б) увеличивается риск плохого распределения конечной влажности в доске;


в) увеличивается риск дефектов сушки.


Если разница между содержанием влажности древесины и равновесной влажностью слишком большая (следовательно, более высокий градиент), создается большое напряжение, которое приводит к быстрому испарению влаги. Постепенно в процессе сушки, когда значение  UL приближается к Uе  и  уменьшается градиент, скорость испарения влаги замедляется. Но обычно делают так, что значение Ue уменьшается в процессе сушки.
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 Циркуляция воздуха

Воздух играет двойную роль: принимает тепло, выделяемое системой обогрева камеры, передает его дереву и впитывает выделяемую им влагу,выводит влагу из камеры.  Циркуляция воздуха в сушильной камере обеспечивается соответствующей системой вентиляции.

Для большей эффективности системы очень важно, чтобы циркуляция воздуха была равномерной в любой части камеры, поэтому штабелирование древесины должно быть выполнено правильно. Неправильное расположение штабелей может привести к образованию «коротких замыканий воздуха» 

Слишком низкая скорость воздуха может увеличить время сушки и, если влажность окружающей среды слишком высокая, может привести к появлению плесени или аналогичных явлений. Наоборот, в сухом климате и при высокой температуре высокая скорость воздуха может привести к слишком быстрой сушке внешней части досок с образованием поверхностной корки и возможного поверхностного растрескивания.

Во время конечной фазы процесса сушки влага выходит из древесины  очень медленно: учитывая это, фирма НАРДИ в целях экономии электроэнергии предлагает вентиляторы, скорость работы которых изменяется в процессе сушки при помощи двухполюсных электродвигателей или вариаторов частоты (инвертеров). Последние могут быть особенно полезны  в циклах сушки, когда требуется обращать особенное внимание на скорость воздуха в камере.

Сторона напора

Сторона напора – это сторона камеры, с которой воздух входит в штабеля (рис.7).

Обычно с этой стороны измеряются температура и влажность воздуха. В установках, оснащенных реверсивностью, сторона напора меняется при каждом изменении направления вращения вентиляторов. 
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Рис.7: Сторона напора и разряжения с сушильных установках  NARDI
Сторона разряжения

Сторона разряжения – это сторона, с которой  воздух выходит после прохождения через штабеля.

Время сушки


Это параметр, более всего интересующий тех, кто приступает к сушке древесины, но, к сожалению, именно этот параметр очень трудно предусмотреть. Время сушки очень меняется в зависимости от породы дерева, толщины древесины и многих других факторов. Поэтому предварительный расчет времени может быть очень приблизительным.


На скорость и, следовательно, на продолжительность сушки влияют:

1) структура и плотность древесины;

2) толщина древесины;

3) начальная и конечная влажность древесины;

4) влажность и температура внешней окружающей среды;

5) внутренняя температура;

6) градиент и Ue,

7) поток воздуха через штабель (глубина);
8) тип сушильной камеры и её размеры
Измерение влажности дерева

Начальное содержание влажности в различных породах дерева, а  иногда в одном и том же типе дерева, может сильно варьировать, т.к. она зависит от сезона рубки, места происхождения, структуры и истории развития каждого дерева.

Распределение влажности внутри одного и того же ствола обычно также дифференцировано. Например, между заболонью и ядром, верхушкой и корнями, между сердцевиной и поверхностной частью ствола. 


Для определения влажности дерева НАРДИ применяет электрические измерительные инструменты, работа которых основывается на принципе омического сопротивления дерева при прохождениии тока в 10 Вольт через 2 установленных в доске электрода (рис.8): чем больше влажность доски, тем быстрее прохождение тока. 

Далее в данной инструкции будет дана более подробная информация по установке электродов в древесину.
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Рис.8: Электроды для измерения UL

Наконец, в качестве показательного расчета общей влаги, которую необходимо извлечь из партии древесины, используется следующая формула:

Lt = V x Ps x [(UL нач. ‑ UL конечн.) / 100] 

Lt = 
Общее количество подлежащей удалению влаги (в литрах) 

V  =
Общий объем дерева (в м3) 

Ps =
Удельный вес дерева безводного (в кг/м3) 

UL нач.=Начальная влажность дерева ( в процентах) 

UL конечн.  = Конечная влажность дерева (в процентах) 

ФАЗЫ ЦИКЛА СУШКИ

Традиционно в цикле сушки выделяют четыре основные фазы (рис.9): 

· Обогрев / Начальное кондиционирование
· Сушка 

· Выравнивание / Конечное кондицимонирование
· Охлаждение 

Системы контроля за циклом сушки НАРДИ позволяют осуществлять автоматическое или полуавтоматическое управление всеми или некоторыми фазами программы сушки по выбору потребителя. 
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Рис.9: Фазы традиционного цикла сушки

Фаза обогрева  и фаза начального кондиционирования

Это - первые фазы цикла при запуске процесса сушки: температура древесины со своего начального значения выводится на установленное значение и поддерживается при определенных условиях, что позволяет подготовить древесину для последующей фазы цикла.

Повышение температуры должно проходить постепенно в единицу времени,  оно не должно зависить от мощности подачи тепла котлом или системой обогрева сушильной установки. Правильное и равномерное повышение температуры не вызывает слишком большой разницы между внутренней и внешней температурой дерева, что позволяет избежать появления напряжений.

В качестве общего правила при слишком влажной древесине обогрев должен выполняться  как можно медленнее, а предварительно подсушенное дерево может выдерживать  и более быстрый нагрев.

С целью предотвращения преждевременной сушки поверхностных слоев досок, во время  этой фазы необходимо поддерживать климат с высокой относительной влажностью (85-95%) ,  несоблюдение этой рекомендации может привести к растрескиванию древесины и возникновению других дефектов.

В этой фазе иногда используется установка спрай  для размягчения корки и предотвращения её образования. Увлажнение не должно быть непрерывным, оно должно выполняться периодически во избежание введения избыточной воды.

Для замороженной древесины повышение температуры  должно происходить очень медленно до прибл. 25°C, и древесина должна быть оставлена на 24 часа в среде с высоким значением UGL для предотвращения появления корки и чрезмерных напряжений.

Длительность фазы обогрева и особенно фазы кондиционировния определяется пропорционально плотности породы дерева и её толщины.

Фаза сушки

Эта фаза является сердцем всего процесса сушки, а также его центральной фазой, когда удаляется бòльшая часть содержащейся в волокнах влаги, и которая может повлиять на качество обработки древесины (при резке, строгании, покраске и т.д.) и спровоцировать ее коммерческое обесценивание. 


В этой фазе влажность дерева (UL) с начальной непостоянной и случайной величины ( в зависимости от типа дерева, его происхождения, истории и.т.д.)  выводится на установленную и выбранную потребителем величину.


Порядок проведения процесса сушки очень разнообразен и зависит от типа дерева и начального показателя UL.  Для получения хороших результатов само ведение процесса производится со многими вариациями. И именно для этого применяются гибкие и функциональные системы автоматического контроля НАРДИ.

Внутри самой фазы сушки можно выделить два периода : первый период, когда влажность древесины еще находится выше точки насыщения волокна, и второй период, когда UL находится ниже точки насыщения.

В первый период измерение равновесной влажности древесины лишь приблизительно. Сушка происходит при высокой относительной влажности, в то время как температура  поддерживается постоянной, или её повышение происходит крайне постепенно. 


Во второй период удаляется вода, которая содержится внутри клеточных стенок, и начинается естественное уменьшение объема дерева (усадка). 


В зависимости от предназначения древесины, разнообразия породы, желаемого конечного качества, опыта,  желаемого времени сушки, можно будет  выбрать наиболее подходящую программу сушки. Определенную помощь могут оказать специальные таблицы, приведенные в разделе « Программы Сушки».

Фаза выравнивания и конечного кондиционирования
Для достижения равномерной влажности древесины внутри сушильной камеры, после фазы сушки должна быть выполнена фаза выравнивания. В действительности после каждой сушки остается более или менее значительная разница между значениями влажности на зондах, которая может увеличиваться с увеличением толщины древесины и скорости проведения сушки. В фазе выравнивания создается климат в равновесии  с конечной желаемой влажностью древесины до достижения равномерности в показаниях зондов. Результатом данного процесса является желаемое уменьшение разницы в значениях влажности между досками, составляющими загрузку камеры. Если сушка происходит очень медленно, при умеренных температурах и с ограниченным градиентом, фаза выравнивания не нужна. 
Это также относится и к разнице в значениях влажности между сердцевиной и поверхностью досок (градиент влажности). В случае, когда градиент чрезмерный, следует выполнять конечное кондиционирование при значении Ue слегка более высоком по сравнению со значением конечной влажности. 
Фаза охлаждения
При помощи охлаждения в сушильной установке достигается правильное понижение температуры древесины.
Процесс охлаждения происходит очень медленно, с одной стороны, по той причине, что накопленное тепло внутри штабеля отдается с трудом по причине  изоляции камеры, а с другой стороны, следует избегать быстрого контакта древесины с холодным внешним воздухом.
Если охлаждение выполняется в автоматическом режиме, ситуация в камере постоянно контролируется, и система производит соответствующие корректировки для создания климата в равновесии с конечной влажностью дерева.  

ОПИСАНИЕ СУШИЛЬНОЙ УСТАНОВКИ 

Сушильная установка состоит из корпуса камеры  и ее внутренней оснастки и предназначена для создания в ограниченном пространстве климатических условий  для сушки древесины
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 Корпус

Камеры может поставляться комплектно (со сборным металлическим корпусом), Заказчик также может выполнить кирпичную кладку в соответствии с указаниями Поставщика. Важную роль играют правильно выполненная термоизоляция и герметичность камеры. Сушильные установки НАРДИ отвечают самым высоким требованиям потребителей благодаря передовым технологиям и материалам, применяющимся при их проектировании и изготовлении.
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Рис.10:  Несущая каркас корпуса сушильной установки NARDI
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 Оснастка
Оснастка сушильной камеры состоит из: (рис.11) :

1)  системы подогрева для испарения влаги из древесины;

2) системы вентиляции для циркуляции воздуха через штабеля древесины, теплообменники и камины; 

3) системы удаления влаги, выводящий влажный воздух, образующийся в камере; 

4) системы увлажнения для поддержания необходимого уровня влажности, когда климат в камере становится слишком сухим.


5) системы измерения и управления для оператора, контролирующего процесс сушки: ручное управление на сегодняшний день практически не используется, т.к. требует постоянного присутствия оператора.
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Рис 11: Оснастка сушильной камеры
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 Система контроля

Система измерения и управления - это «нервная система» сушильной установки,  в зависимости от требований потребителей подбирается и модификация системы контроля. Можно выделить две категории систем контроля за циклом сушки: полуавтоматические и полностью автоматические.

Изложим вкратце различия между двумя системами:

‑ Полуавтоматическиая система контроля : 

С помощью специальных чувствительных элементов (электродов, монтирующихся в контрольные доски для UL, целлюлозных пластин для Uе и датчиков PT‑100 для измерения температуры камеры) система управления получает и регистрирует климатическую ситуацию внутри камеры, сопоставляя достигнутый уровень Uе и температуры с запрограммированным уровнем. В случае необходимости автоматически происходит включение системы отопления и увлажнения\удаления влаги для корректного поддержания заданных оператором установок.

Периодически оператор меняет климатические установки в соответствии с выбранными таблицами сушки ( см. Таблицы в приложении). 

Следовательно, при использовании полуавтоматических систем контроля во время сушки необходимо вносить  определенные изменения в установки посредством вмешательства опереторов.

‑ Автоматическая система контроля : 

Автоматические системы контроля оснащены теми же чувствительными элементами UL, Uе и температуры, что и полуавтоматические системы, но при их работе задействован компьютер, анализирующий обстановку в камере с интервалом в несколько секунд и сопоставляющий полученные значения со значениями таблицы сушки. 

Полностью автоматическая система контроля позволяет оператору предварительно внести в память все значения таблицы сушки: таким образом, система контроля сможет автоматически вести процесс сушки вплоть до его окончания  без присутствия оператора. 

Это, конечно, не означает, что после запуска цикла сушки оператор может полностью отстраниться от того, что происходит в сушильной камере. Любой здравомыслящий человек не сможет оставить без наблюдения камеру, загруженную деревом, стоимость которого часто превышает общую стоимость сушилки.

Наши автоматические системы контроля с микропроцессором часто поставляются с уже предустановленными программами, выбранными с учетом Ваших требований. Следует отметить, что НАРДИ оказывает консультационные услуги и услуги по техническому обслуживанию поставляемых информационных систем, а также помогает настроить на месте программы сушки и применять их во время технологического процесса.
ПОДГОТОВКА ДРЕВЕСИНЫ К СУШКЕ
Древесина загружается в сушильную установку в виде аккуратно штабелированных досок. Особое внимание должно обратить на выбор породы (или пород) дерева, толщину досок, проверить не только начальную влажность древесины, но и наличие или отсутствие корки и внутреннего напряжения. Нельзя забывать о настройке системы считывания показаний (датчиков UL,  Ue и температуры.)  

Выбор загрузки
Для достижения лучших результатов сушки установка должна быть загружена древесиной одной породы, одинаковой толщины, и по возможности, с одинаковой начальной влажностью. Пока не будет накоплен определенный опыт ведения процесса, категорически следует избегать комбинирования древесины с похожими характеристиками или с различными значениями начальной влажности. (рис.12).
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Рис. 12: Сушильная установка должна быть загружена древесиной одной породы и одинаковой толщины.

При сушке досок различной толщины существует риск, что более тонкие доски по окончании процесса будут более сухими, и, наоборот,  у досок с бòльшей толщиной  конечное значение UL будет завышенным (слишком влажная древесина). 
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Древесина с разными значениями начальной влажности
Если  после сушки требуется получить древесину с одинаковой конечной влажностью, начальная влажность досок должна быть как можно более однородной. 

К сожалению, это требование очень трудно соблюсти из-за целого ряда причин, влияющих на начальное UL древесины.

Необходимо иметь в виду тот факт, что при очень незначительных отличиях в значениях влажности можно сушить древесину одного и того же типа и с различной начальной влажностью. В этом случае значение конечной влажности будет варьировать в такой же степени, что и величины начальной влажности. 

Следует отметить, что возможные отличия в значениях конечной влажности можно устранить при помощи более длительной конечной фазы выравнивания.

ЗАГРУЗКА СУШИЛЬНОЙ КАМЕРЫ

Загрузка камеры является очень важной операцией, во многом определяющей конечное качество высушенной древесины. Эта операция должна быть подготовлена и выполнена особенно тщательно, при этом следует уделить особое внимание формированию штабелей: неправильное штабелирование может привести к повреждению досок и к значительному увеличению цикла сушки. 

Необходимо принять меры для полного и правильного использования имеющегося  пространства сушильной  камеры, прежде всего, не следует оставлять пустоты там, где этого можно избежать, поскольку это может повлиять на работу камеры.

Штабеля формируются вне сушильной установки, после чего загружаются в сушилку при помощи вилочных погрузчиков или рельсовой тележки, что должно быть оговорено Заказчиком отдельно. 
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 Штабелирование
Формирование штабеля требует предельной аккуратности. Доски должны быть уложены и выравнены точно и аккуратно, при этом следует избегать их выступание по бокам. Если это происходит, уменьшается полезное пространство для загрузки, что при сушке препятствует циркуляции воздуха и способствует деформации и образованию трещин частей досок, подверженных наибольшему воздействию потока воздуха.


Рис. 13: Примеры штабелирования
Обе стороны штабеля должны быть предельно ровными (рис.13): если доски имеют неодинаковую длину, в этом случае при укладке более короткую часть следует оставлять внутри пакета; при этом прокладочные рейки следует размещать внутри в соответствии с расположением торцов (рис.14). 

Рис. 14:  Штабелирование досок неравномерной длины
Укладка пакета из досок толщиной до 40мм может быть выполнена практически вплотную: пространство при этом используется оптимально, что способствует вентиляции внутри штабелей.

Если толщина доски превышает 40 мм, особенно при сушке материала квадратного сечения,  штабелирование должно быть выполнено с боковыми интервалами ( Рис.15). В среднем, расстояние между досками должно составлять  30-40% от их толщины. 
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Рис. 15:  Штабелирование досок толщиной более 40 мм


Тонкие доски имеют тенденцию к деформации, поэтому штабелирование должно быть выполнено с предельной точностью.


 Доски  большого сечения должны быть уложены в штабеля так, чтобы внутренняя поверхность доски (та, что направлена к серцевине) была бы обращена вверх с целью ограничения коробления доски. 

Для дистанцирования досок применяются прокладки соответствующей толщины, установка которых будет показана в следующем разделе . 

 Общие размеры пакетов сильно разнятся в зависимости от типа, формата, грузоподъемности погрузчиков и т.д. Средние значения по высоте и ширине обычно составляют около 1000-1500 мм, но длина  зависит от размера доски.

Еще раз необходимо напомнить о соблюдении точности при штабелировании, поскольку деформация древесины зачастую происходит  их-за  неправильно уложенных штабелей. При неправильном штабелированиии часть пакета может обрушиться из-за естественной усадки древесины. 
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Установка прокладок

Для дистанцирования пиломатериала при укладке штабеля рекомендуется применять прокладки одинаковой толщины из уже высушеннной древесины. Рекомендуемая порода дерева - ель обыкновенная. Для особых случаев можно использовать профильные деревянные прокладки (граб) или прокладки из ПВХ.


 Сосновые прокладки могут вызвать образование на пиломатериале пятен голубоватого цвета, прокладки из бука легко ломаются и подвержены усадке.

Как правило, толщина применяемых прокладок между досками должна быть равна приблизительно половине толщины самого пиломатериала. Доски меньшей толщины могут вызвать замедление циркуляции воздуха и, как следствие этого, увеличение времени сушки.

Дистанцирование прокладок пропорционально толщине пиломатериала; расположение прокладок должно быть выполнено так, чтобы избежать деформации дерева во время сушки. 

Для выбора наиболее подходящих прокладок оператор может руководствоваться следующей таблицей: 

	Толщина доски,
мм
	Толщина прокладки,
мм
	Ширина прокладки,
мм
	Расстояние между прокладками,
мм

	0 - 30
	16
	25
	400 - 800

	30 - 45
	20
	30
	600 - 900

	45 -60 
	25
	30
	600 - 1000

	свыше 60
	40
	40
	800 - 1000



Прокладки должны быть выравнены между собой вертикально, они должны быть установлены поперечно по отношению к направлению досок с соблюдением расстояний, приведенных в 4 колонке. Древесина с особой структурой (например, состоящая из близких к сердцевине частей дерева) нуждается в сокращении расстояния по сравнению с   указанными в таблице данными. В любом случае, расстояние между прокладками не должно превышать одного метра.

От пола пакеты и между собой прокладываются брусом 80 – 100мм, который устанавливается в зависимости от вертикальной линии, которую образуют выравненные прокладки.
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  Загрузка камеры
Загрузка камеры должна выполняться с отступлением 1200 мм от задней стенки, далее необходимо заполнять все предусмотренное пространство камеры, оставив в конце приблизительно такое же расстояние между последним фронтальным рядом и воротами. (рис.16). 

Между верхним углом штабелей и подвесным потолком сушильной установки оставляется пространство не более 5-10 см. 

Между рядами штабелей следует оставить пространство шириной приблизительно в 10-15 см для свободной циркуляции воздуха, даже если ряды досок не выравнены тщательно между собой. 
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Рис.16: Загрузка штабелей в сушильную камеру
Следите, чтобы расстояние между штабелями не превышало 10 см, для гарантированного прохода воздуха через сами штабеля, а не вокруг них. Для этой же цели сушильные камеры оснащаются вертикальными шторками, препятствующими прохождению воздуха вокруг загруженного материала.

Во избежание искривления верхних элементов при наличии тонких досок или же древесины с тенденцией к деформации поверх штабелей желательно уложить бетонные плиты. 

При загрузке штабелей из тонких длинных досок передневилочными погрузчиками из-за центрального положения вилки и неровности грунта торцевые части штабелей могут сильно трястись во время транспортировки. Из-за этого торцевые прокладочные планки могут сдвинуться или вообще выпасть со штабеля, что приводит в некоторых случаях к деформации частей досок, не опирающихся на прокладки. 

Пространство  в сушильной камере должно быть максимально использовано, следует избегать оставления коридоров между штабелями.
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Не следует устанавливать штабеля вплотную к задней стенке или к воротам сушильной камеры
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Следует устанавливать штабеля в сушильной камере в определенном порядке (рис.17).

Рис. 17: Расположение штабелей в сушильной камере
УСТАНОВКА ЗОНДОВ

Элементами, передающими системе контроля данные о состоянии сушильной камеры, являются:

‑ зонд температуры (2 для сушильной установки с реверсивной циркуляцией воздуха), который представлен датчиком PT100; 

‑ зонд влажности воздуха или равновесной влажности ( Ue или UGL) (2 для сушильных установок с реверсивной циркуляцией воздуха), укомплектованный пластиной из очень гигроскопичного материала;


- 
шесть зондов UL, т.е. 6 пар электродов (в больших камерах их число может достигать 12 и даже 18), которые  устанавливаются в контрольные доски, отобранные по их особому  расположению или толщине, влажности и.т.д. 
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  Замена пластинок UGL

 Целлюлозная пластинка, которая является неотьемлемой частью датчика Ue или UGL, должна быть обязательно заменена перед началом каждого нового цикла сушки. Для этого необходимо отвинтить 4 винтовых зажима опоры UGL внутри камеры и произвести замену использованной пластины на  другую такого же типа. Затянуть зажимы до конца.
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Установка электродов

При выборе досок для установки зондов необходимо обеспечить выполнение следующих операций: 

1) Перед установкой электродов необходимо проверить определенное число досок при помощи ручного измерителя влажности «Humitest». Так Вы получите общее представление о влажности всей загрузки. 

2) Для установки зондов выбирайте доски со средними характеристиками, определяющими условия UL всей загрузки (наиболее показательные доски). 

3) Одна точка измерения состоит из двух электродов-гвоздей из нержавеющей стали, длина которых составляет 15, 25 и 40 мм, в зависимости от толщины доски. Два электрода устанавливаются на расстоянии 30 - 35 мм один от другого,  поперечно по отношению к  направлению волокна (рис. 18 и 19).

4) Для точного считывания влажности в сердцевине дерева необходимо установить электроды на глубину равную приблизительно половине толщины доски, не боясь в отдельных случаях превысить данный размер. Среднюю оценку UL получают при установке электродов приблизительно на  1\3  толщины доски (рис.18 ).

Рис. 18: Расположение электродов в древесине
5) Точки измерения должны быть правильно распределены в массе древесины; они не должны находиться вблизи разбрызгивающего устройства (спрая), т.к. могут быть выявлены ошибки в считывании.

6) Точки измерения должны быть расположены на расстоянии приблизительно 600-400 мм от торцов и на 1\3 ширины доски (посередине при сушке узких досок) (рис.19) Категорически запрещается устанавливать электроды на торцах штабелей (рис.20). Пустые пространства между электродами при необходимости закрываются силиконовой мастикой или твердым воском во избежание накопления воды. Удобно устанавливать электроды на нижней поверхности доски – это исключает любой контакт с водой. 


Рис. 19:  Правильное расположение зондов древесины
7) Электроды для измерения влажности древесины никогда не следует устанавливать вблизи природных краев древесины (рис.20) или частей с заболонью, поскольку в этих местах могут присутствовать минеральные вещества, искажающие данные измерения.

8) Установка электродов в небольшие водные карманы обязательно приведет к погрешности при считывании. 
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Рис.20: Неправильное расположение зондов UL
9) 
Соединительный кабель  - это специальный провод с усиленной изоляцией, который требует очень бережного отношения. Следите за тем, чтобы кабель не волочился по земле и не пережимался. В случае повреждения кабеля, его необходимо немедленно заменить. Данные провода выполнены из особого материала и не могут использоваться с промежуточными соединениями и спайками.

10) 
Прежде чем приступать к разгрузке сушильной камеры не забывайте отсоединять штеккеры от зондов!
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  Погрешности измерения
Если древесина в течение продолжительного периода времени остается под открытым небом, то соленый или сильно загрязненный воздух промышленных зон может спровоцировать изменение электрической проводимости древесины. Подобный же эфект может возникнуть также при наличиии химических веществ в жидкости для увлажнения, вступающими в реакцию взаимодействия с компонентами дерева. Изменение электрической проводимости может быть также спровоцировано кристаллами соли, которые присутствуют в некоторых тропических породах древесины.
Во время измерения влажности древесины UL могут появиться отклонения между полученными данными и реальными значениями влажности, учитывая, что изначально система контроля была оттарирована на средние величины. 
Если вы опасаетесь, что могут возникнуть подобные отклонения, то рекомендуется произвести дополнительный контроль реальной влажности древесины в лаборатории при помощи метода испытания в сушильном шкафу. 

. 

ДОПОЛНИТЕЛЬНЫЙ ПРЕДВАРИТЕЛЬНЫЙ КОНТРОЛЬ
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Древесина

Чем ценнее является древесина, тем тщательнее вам следует проконтролировать ее размещение в камере непосредственно перед сушкой. Убедитесь, что зонды влажности древесины UL размещены в соответствии с рекомендациями, изложенными в предыдущей главе.

Также рекомендуется произвести следующие обследования:

1) Проверьте начальное состояние дерева.


Проверьте и при необходимости отметьте цветным угольным карандашом наличие : 

‑ торцевого растрескивания

‑ поверхностного растрескивания;

2) 
Проверьте наличие древесины, поверхность которой покрыта коркой
3) 
Проверьте толщину древесины, убедитесь, что отклонения незначительны и находятся в допустимых пределах. 

4) 
Проверьте отклонения влажности древесины UL и убедитесь, находятся в допустимых пределах.

5) 
Подготовьте несколько досок, расположив их в месте, доступном для контроля во время сушки; 

6) 
Установите и отредактируйте впоследствии «протокол сушки» 
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 Сушильная установка


Перед запуском любой установки следует проверить работу её механического оборудования, а именно: 

1) работу вентиляторов;

2) работу моторизированного клапана обогрева;

3) работу электроклапана распылительного устройства спрай; проверить хорошее распыление каждого сопла и отсутвие засорения; 

4) 
работу системы воздухообмена. 

5) 
следует также заменить целлюлозные пластинки  зондов Ue(UGL) ; 

Запомните, что от правильной работы всего вышеуказанного оборудования зависит надлежащее функционирование сушильной установки.

По окончании загрузки, убедитесь, что ворота закрываются при помощи специальных фиксирующих устройств правильно и герметично. 

Подготовьте оборудование системы контроля для запуска цикла сушки. Установите программу для ведения цикла в соответствии с инструкцией и на основании таблиц сушки. Чтобы избежать ошибок и предупредить возможную порчу пиломатериала, рекомендуется дважды проверить запрограммированные данные.
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  Контроль во время сушки
Во время сушки датчики постоянно снимают значения влажности древесины Ul, равновесной влажности Ue и температуры, а при помощи элекронного оборудования осуществляется основное управление и обработка данных для проведения правильного цикла сушки. 

При этом необходимо помнить, что в независимости от сложности оборудования, человеческий фактор все же остается немаловажным, и машина не в состоянии заменить человека с его способностями и опытом. Поэтому оператору необходимо периодически осуществлять проверку правильного ведения цикла. Также рекомендуется время от времени перепроверять программирование в зависимости от влажности дерева. 

	     PROGRAMMI DI ESSICCAZIONE PER :

	     PROGRAMAS DE SECADO PARA :
	

	     PROGRAMMES DE SECHAGE POUR :

	     DRYING SCHEDULES TO:
	

	    TROCKNUNGSFAHRPLÄNE FÜR:
    ПРОГРАММЫ СУШКИ ДЛЯ:
	
	
	
	
	
	
	
	

	LEGNO VERDE
	
	
	

	MADERA VERDE
	
	
	

	BOIS VERT
	
	
	
	
	

	WET TIMBER
	
	
	
	

	FRISCHES HOLZ
СВЕЖЕСРУБЛЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	LEGNO PRE – ESSICCATO

	MADERA PRE – SECADA
	

	BOIS PRE – SECHE
	
	

	PRE - DRIED TIMBER
	
	

	VORGETROCKNETES HOLZ
ПРЕДВАРИТЕЛЬНО ПОДСУШЕННОЙ ДРЕВЕСИНЫ 



	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Abarco (Caoba)
	610
	3
	H9
	G8
	F6
	U17
	T15
	R15

	Пихта
	390
	3
	M10
	L8
	H7
	Z20
	V16
	U14

	Ель обыкновенная
	400
	3
	M10
	L8
	H7
	Z20
	V16
	U14

	Abura (Bahia)
	500
	2
	H9
	F7
	E6
	U18
	R16
	Q15

	Acajou (Mogano)
	530
	3
	H9
	G8
	F7
	U17
	T16
	R14

	Клен полевой
	660
	3
	G8
	F7
	E5
	T15
	R14
	Q13

	Клен горный
	590
	3
	G8
	F7
	E5
	T15
	R14
	Q13

	Клен  Opalo
	600
	3
	G8
	F7
	E5
	T15
	R14
	Q13

	Afrormosia
	680
	1
	F7
	E6
	E5
	R16
	Q15
	Q14

	Agathis (Kauri)
	460
	3
	L9
	H8
	G7
	V17
	T16
	S15

	Agba (Tola Branca)
	460
	3
	H9
	G8
	F7
	U18
	T16
	R14

	Aielè
	460
	3
	L6
	H5
	G5
	V15
	U14
	T14

	Alam (Mayapis)
	450
	3
	L6
	L5
	H4
	V14
	U13
	T12

	Alerce
	450
	3
	H9
	G7
	G5
	V17
	T15
	T13

	Algarrobo
	710
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Alone
	450
	3
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Amaranto
	800
	3
	F6
	F5
	E4
	R16
	R15
	Q14

	Amarello
	540
	3
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Andira
	710
	3
	E7
	E6
	D5
	Q18
	Q17
	P16

	Andiroba
	610
	3
	H8
	G7
	F6
	T16
	S15
	R14

	Andoung
	540
	3
	C5
	B3
	B2
	P13
	O12
	O11

	Angelica
	700
	3
	H7
	G6
	E5
	U15
	T14
	Q12

	Aniegrè
	490
	2
	H8
	G7
	F6
	T16
	S15
	R14

	Apitong
	710
	3
	D6
	D4
	D3
	P14
	P12
	P11

	Araracagna
	800
	3
	H6
	G6
	G5
	U15
	T15
	T14

	Араукария
	480
	2
	L9
	H8
	G7
	V17
	T16
	S15

	Assacù
	360
	3
	F6
	F5
	E4
	R16
	R15
	Q14

	Avodirè
	540
	2
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Ayous (Obeche)
	380
	2
	L9
	H8
	H6
	V17
	T16
	T14

	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Azombè
	940
	3
	F4
	E3
	E1
	R12
	Q12
	P11

	Bagolaro
	630
	3
	C5
	B3
	B2
	P13
	O12
	O11

	Bahia (Abura)
	500
	2
	H9
	F7
	E6
	V18
	R16
	Q15

	Balau
	800
	3
	F6
	E4
	D3
	R14
	Q12
	P11

	Balsa
	130
	3
	G9
	G8
	F7
	U18
	T16
	R16

	Balsamo
	870
	3
	F6
	E4
	E3
	R14
	Q12
	Q11

	Banga Wanga
	890
	2
	D4
	D3
	C3
	P13
	P12
	O12

	Betè (Mansonia)
	580
	2
	H7
	G6
	F4
	U15
	T14
	R12

	Береза
	580
	3
	D7
	D6
	C4
	P15
	P14
	O12

	Bilinga
	700
	3
	E4
	D3
	B2
	Q12
	Q11
	O11

	Bintangor
	890
	2
	C8
	C6
	B4
	P15
	O14
	O13

	Bosse chiaro
	540
	3
	D7
	D6
	C4
	P15
	P14
	O12

	Bosse scuro
	580
	3
	D8
	D7
	C5
	P16
	P15
	O13

	Bubinga
	800
	4
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Camphorwood (Kapur)
	700
	3
	D7
	D6
	C4
	P15
	P14
	O12

	Canalete (Elm)
	520
	3
	D5
	C4
	B2
	P13
	O12
	O11

	Caoba (Abarco)
	610
	3
	H9
	G8
	F6
	U17
	T16
	R14

	Граб
	710
	3
	B8
	A7
	A6
	P16
	O15
	O14

	Каштан
	520
	3
	G4
	F3
	E2
	T13
	S12
	R11

	Cativo chiaro
	460
	3
	H9
	G8
	F6
	U18
	T16
	R14

	Cativo scuro
	530
	3
	H10
	G9
	F7
	U19
	T17
	R15

	Cederla
	450
	2
	L10
	H9
	G8
	V20
	U19
	T18

	Кедр
	330
	2
	D7
	D6
	C4
	P15
	P14
	O12

	Ceiba tolua 

(Saqui Saqui)
	490
	3
	H9
	G8
	F6
	U18
	T16
	R14

	Chengal
	800
	2
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Вишня
	610
	3
	D7
	D6
	C4
	P15
	P14
	O12

	Chickrassy
	540
	3
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Черешня\вишня
	550
	3
	D7
	D6
	C4
	P15
	P14
	O12

	Кипарис
	540
	3
	L9
	H8
	G5
	V17
	T16
	T13


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Cocobolo
	980
	3
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Coigue
	560
	2
	E7
	B6
	B4
	Q16
	O14
	O13

	Corniolo
	890
	2
	E6
	E4
	D3
	R16
	R12
	P12

	Courbail (Jatobà)
	790
	3
	G8
	E6
	E3
	T16
	Q16
	Q11

	Cuorverde
	890
	2
	D4
	D3
	C3
	P13
	P12
	O12

	Cupiuba
	710
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Dabemà
	630
	2
	C8
	C7
	B6
	O17
	O16
	O15

	Dibetou
	460
	4
	F8
	D6
	D4
	R17
	P14
	P12

	Douglasia
	460
	3
	F8
	D6
	D4
	R17
	P14
	P12

	Doussiè
	740
	2
	F7
	E6
	E4
	R15
	Q16
	Q12

	Durian
	540
	3
	L9
	H7
	G7
	V20
	U16
	T14

	Черное дерево афр.
	980
	2
	E5
	E3
	E2
	Q15
	Q11
	Q10

	Черное дерево азиатст.
	940
	2
	E5
	E3
	E2
	Q15
	Q11
	Q10

	Ebiara
	630
	3
	E6
	E5
	D5
	Q15
	Q14
	P13

	Elm (Canalete)
	520
	3
	D5
	C4
	B2
	P13
	O12
	O11

	Elm (Naga)
	580
	3
	D5
	C4
	B2
	P13
	O12
	O11

	Elondo (Tali)
	820
	2
	E6
	E4
	D3
	R16
	R12
	P12

	Emien
	380
	3
	L6
	H5
	G5
	V15
	U14
	T14

	Essia
	710
	3
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Эвкалипт Camaldulensis
	650
	3
	C7
	B6
	A4
	O15
	O14
	N14

	Эвкалипт Globulus
	700
	3
	C6
	B5
	A3
	O14
	O13
	N13

	Evino
	450
	3
	L9
	H7
	G7
	V20
	U16
	T14

	Eyong
	710
	3
	D5
	D4
	C3
	P14
	P13
	P12

	Бук
	650
	2
	E5
	E4
	D4
	Q15
	Q14
	P12

	Бук белый
	650
	2
	A9
	A8
	A7
	N16
	N14
	N12

	Fregio
	540
	2
	F6
	F5
	E4
	R16
	R15
	Q14

	Frakè (Limba)
	470
	3
	G7
	F6
	E4
	T15
	R14
	Q12

	Framirè
	490
	2
	G7
	F6
	E4
	T15
	R14
	Q12

	Ясень
	640
	3
	B9
	B8
	B7
	O16
	O14
	O12


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Fromager
	280
	3
	M10
	L9
	H7
	Z20
	V17
	T15

	Gattice
	450
	3
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Тутовое дерево
	540
	3
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Geronggang
	540
	3
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Можжевельник виргинс.
	470
	3
	E5
	E4
	D4
	Q15
	Q14
	P12

	Goncalo Alves
	890
	1
	C6
	B5
	B4
	P14
	O13
	O12

	Granadillo
	980
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Grignon Franc 
	610
	3
	F6
	F5
	E4
	R16
	R15
	Q14

	Guaiaco
	980
	2
	D4
	D3
	C3
	P13
	P12
	O12

	 Guarucaja (Virapità)
	770
	3
	F6
	E4
	B3
	R14
	R12
	O12

	Guatambù (Pau Marfim)
	730
	3
	G8
	F6
	E3
	T16
	S15
	Q11

	Guayacan
	980
	2
	G8
	E6
	E3
	T16
	R16
	Q11

	Gum (Nocino d'America)
	460
	3
	D7
	D6
	C4
	P16
	P15
	P14

	Hemlock (altra proven.)
	400
	3
	H8
	H7
	G5
	U16
	U15
	T13

	Hemlock (Prov.Orientale)
	380
	3
	H9
	H8
	G6
	U17
	U16
	T14

	Hevea
	630
	1
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Hickory
	680
	2
	F6
	F5
	E4
	R16
	R15
	Q14

	Iatandza
	640
	3
	E4
	E3
	B2
	Q12
	Q11
	O11

	Imbuca
	610
	4
	G8
	E6
	E3
	T16
	R16
	Q11

	Incienso (Carano legg.)
	370
	3
	H9
	E7
	E5
	U17
	R17
	R15

	Incienso (Carano pesa.)
	540
	3
	G8
	E6
	E3
	T16
	R16
	Q11

	Intsia (Merbau)
	750
	3
	D7
	D5
	C4
	P16
	P15
	P14

	Ipe
	880
	2
	E4
	E3
	B2
	Q12
	Q11
	O12

	Iroko
	590
	2
	H8
	G7
	E6
	U16
	T15
	Q16

	Izombè
	630
	3
	L9
	H7
	G7
	V20
	U16
	T14

	Jacarandà
	710
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Jarrah
	740
	3
	C4
	B3
	B2
	P14
	O13
	O12

	Jatobà (Courbail)
	790
	3
	G8
	E6
	E3
	T16
	R16
	Q11

	Jelutong
	390
	3
	H8
	G7
	F5
	U16
	T15
	S14


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Kapokier
	310
	3
	M10
	L9
	H7
	Z20
	V17
	T15

	Kapur (Camphorwood) 
	700
	3
	D7
	D6
	C4
	P16
	P15
	P14

	Kauri (Agathis)
	460
	3
	L9
	H8
	G7
	V17
	T16
	S15

	Kempas
	790
	3
	G6
	F5
	E4
	T15
	S14
	Q12

	Keruing
	730
	3
	D6
	D4
	D3
	P15
	P14
	P13

	Khaya Grandifolia
	620
	3
	F6
	F5
	C4
	S15
	S14
	P14

	Khaya Ivoriensis
	550
	3
	G8
	F5
	E4
	T16
	S14
	Q12

	Kikenzi
	540
	3
	F7
	F6
	E6
	S16
	R16
	Q15

	Kosipo
	630
	3
	F8
	E6
	E3
	T17
	R16
	Q11

	Kotibè
	680
	3
	G8
	E5
	E3
	T16
	R15
	Q11

	Kotò
	540
	2
	F8
	E5
	E3
	T17
	R15
	Q11

	Krabak (Mersawa)
	560
	2
	G6
	F5
	E4
	T14
	S14
	Q12

	Kwila (Merbau)
	750
	3
	D7
	D5
	C4
	P16
	P15
	P14

	Landa
	540
	3
	L9
	H7
	G7
	V20
	U16
	T14

	Лиственница
	580
	3
	H9
	G7
	G5
	U17
	T15
	T13

	Lauan Bianco
	490
	3
	G8
	G7
	F5
	T16
	T15
	S14

	Lauan Rosso
	460
	2
	G6
	G4
	F3
	T14
	T12
	S12

	Laurel Cileno
	430
	3
	G8
	G7
	F5
	T17
	T15
	S14

	Lenga
	500
	3
	F9
	F7
	D5
	T18
	T16
	P15

	Libocedro
	360
	2
	M10
	L8
	H7
	Z20
	V16
	U14

	Limba (Frakè)
	470
	3
	F7
	F6
	E4
	T16
	S15
	Q12

	Limba (Limbo)
	470
	3
	F7
	F6
	E4
	T16
	S15
	Q12

	Limbali
	630
	3
	E4
	E3
	B2
	Q12
	Q11
	O12

	Limbo (Limba)
	470
	3
	F7
	F6
	E4
	T16
	S15
	Q12

	Locust nero (Robinia)
	670
	3
	C4
	B2
	A1
	P14
	O12
	N11

	Longhi (Longui)
	630
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Louro
	610
	3
	G6
	E5
	E3
	T17
	R16
	R14

	Louro Vermelho 
	610
	3
	F6
	F5
	E4
	R16
	R15
	Q14

	Makorè
	610
	3
	H7
	G6
	F4
	U15
	T17
	R11


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Mañiu
	450
	3
	M10
	L8
	H7
	Z20
	U16
	U14

	Mansonia (Betè)
	580
	2
	H7
	G6
	F4
	U15
	T17
	R11

	Massaranduba
	890
	2
	E6
	E4
	D3
	R16
	R12
	P12

	Mayapis (Alam)
	450
	3
	L6
	L5
	H4
	V14
	U13
	T12

	Mecrussè
	890
	2
	E6
	E4
	D3
	R16
	R12
	P12

	Mengkulang
	610
	3
	D6
	D4
	D3
	P15
	P14
	P13

	Merawan
	630
	3
	E6
	E5
	D5
	Q16
	Q15
	P15

	Mepepe
	520
	2
	F7
	F6
	E5
	R17
	R16
	Q15

	Meranti rossochiaro
	460
	2
	G8
	G7
	F5
	T19
	T18
	R12

	Meranti rossoscuro
	630
	3
	G6
	G4
	F3
	T16
	T14
	R11

	Merbau (Intsia) 
	750
	3
	D7
	D5
	C4
	P16
	P15
	P14

	Merbau (Kwila)
	750
	3
	D7
	D5
	C4
	P16
	P15
	P14

	Mersawa (Krabak)
	560
	2
	G6
	F5
	E4
	T14
	R12
	R11

	Moabi
	760
	2
	G7
	F5
	E3
	T15
	R12
	Q12

	Красное дерево африк.
	460
	3
	H10
	G9
	F8
	U18
	T17
	R15

	Красное дерево американск.
	580
	3
	H9
	G8
	F7
	U17
	T16
	R14

	Mora
	890
	2
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Movingui
	630
	3
	G8
	F7
	E4
	T16
	R15
	R12

	Muhuhu
	800
	3
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Mukulungu
	800
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Mukusi
	800
	1
	D5
	D4
	C3
	P14
	P13
	P12

	Muninga
	540
	3
	L10
	H9
	G8
	V20
	U19
	T18

	Musizi
	450
	3
	F7
	F6
	E5
	R17
	R16
	Q15

	Mutenye
	540
	2
	F6
	F5
	E4
	R14
	R13
	R12

	Naga (Elm)
	580
	3
	D5
	C4
	B2
	P13
	O12
	O11

	Nargusta
	710
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Narra
	550
	3
	D6
	D4
	C3
	P15
	P13
	P12

	Niangon
	580
	2
	G8
	F7
	E4
	T16
	R15
	R12

	Niovè
	800
	2
	D8
	C7
	C6
	P18
	P17
	O16


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Орех
	640
	3
	E5
	B3
	B2
	R12
	O12
	O11

	Nocino d'America (Gum)
	460
	3
	D7
	D6
	C4
	P16
	P15
	P14

	Nyatoh
	610
	1
	G6
	F5
	E4
	S14
	R13
	R12

	Obeche (Samba)
	380
	2
	L9
	H8
	H6
	V17
	T16
	T14

	Okan
	890
	3
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Okumè
	400
	2
	H9
	G8
	F6
	U17
	T16
	R14

	Вяз
	550
	3
	D5
	C4
	B2
	P14
	P13
	O11

	Ольха белая
	460
	3
	H9
	G8
	F7
	U17
	T16
	R15

	Ольха неаполетанская
	520
	3
	H9
	G8
	F7
	U17
	T16
	R15

	Ольха черная
	500
	3
	H9
	G8
	F7
	U17
	T16
	R15

	Ornello
	630
	3
	B9
	B8
	B7
	O16
	O14
	O12

	Ovangkol
	710
	3
	E7
	D6
	D5
	Q18
	P17
	P16

	Ozigo
	540
	3
	D5
	D4
	C3
	P14
	P13
	P12

	Paduk d'Africa
	680
	2
	G8
	E6
	E3
	T16
	R13
	R12

	Paduk della Birmania
	760
	2
	G8
	E6
	E3
	T16
	R16
	R12

	Paduk delle Andatane
	670
	2
	G8
	E6
	E3
	T16
	R16
	R12

	Palissandro d'Africa
	700
	2
	F8
	E6
	E3
	S18
	R16
	R12

	Palissandro d'Asia
	580
	2
	G8
	F6
	F3
	T16
	S16
	S13

	Palissandro d'asia
	850
	2
	F7
	E5
	E3
	S17
	R15
	R12

	Palissandro del Brasile
	850
	2
	F7
	E5
	E3
	S17
	R15
	R12

	Palissandro dell'Honduras
	850
	2
	F7
	E5
	E3
	S17
	R15
	R12

	Palissandro del Madagascar
	760
	2
	F8
	E6
	E3
	S18
	R16
	R12

	Palosapis
	540
	2
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Pau Amarelo
	730
	2
	C6
	B5
	B4
	P14
	O13
	O12

	Pau Marfim (Guatambù)
	730
	2
	G8
	F6
	E3
	T16
	S16
	R12

	Pecan
	630
	2
	G8
	F7
	F6
	T15
	S14
	S13

	Pero
	610
	2
	C7
	C6
	B4
	P16
	P15
	O14

	Peroba de campos
	650
	3
	H8
	G6
	E5
	U16
	T15
	R15

	Peroba rosa
	700
	3
	H8
	G6
	E5
	U16
	T15
	R15


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Persimmon
	710
	2
	F8
	F7
	E7
	S13
	S14
	R14

	Pino del Paranà
	480
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Пиния
	540
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Сосна elliotti (foglia corta)
	510
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Сосна elliotti (foglia lunga)
	590
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Сосна insigne (radiata)
	470
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Сосна laricio
	500
	3
	H8
	G7
	G5
	U16
	T15
	T13

	Приморская сосна
	550
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Сосна pece (foglia corta)
	510
	3
	L9
	H8
	G7
	V17
	U16
	T15

	Сосна pece (foglia lunga)
	590
	3
	L9
	H8
	G7
	V17
	U16
	T15

	Сосна radiata(insigne)
	470
	3
	M9
	L9
	H8
	Z19
	V17
	U16

	Сосна лесная (обыкн.)
	580
	3
	L8
	L7
	H6
	V16
	V15
	U16

	Евроамериканс. Тополь
	300
	3
	M6
	L5
	H4
	Z17
	V14
	U14

	Тополь черный
	450
	3
	L6
	L5
	H4
	V15
	V14
	U14

	Осина
	460
	3
	L6
	L5
	H4
	V15
	V14
	U14

	Podocarpo
	450
	3
	L10
	H9
	G8
	V20
	U19
	T18

	Платан
	510
	3
	D7
	D6
	C4
	P16
	P15
	P14

	Pradoo (Narra)
	550
	3
	D6
	D4
	C3
	P15
	P13
	P12

	Pyinkado
	710
	2
	E5
	E4
	D3
	Q15
	Q14
	P13

	Quaruba
	450
	3
	C8
	C7
	B6
	O17
	O16
	O15

	Quebracho blanco
	760
	2
	D6
	D4
	C3
	P15
	P14
	P13

	Белый дуб
	630
	3
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Красный дуб
	590
	2
	C6
	B5
	B4
	P14
	O13
	O12

	Ramin
	580
	2
	G6
	F5
	E4
	T14
	S15
	R13

	Rauli
	510
	2
	D7
	D6
	C4
	P16
	P15
	P14

	Робиния (Locust nero)
	670
	3
	C4
	B2
	A1
	P14
	O12
	N11

	Rosewood indian
	850
	2
	D6
	D4
	D3
	P15
	P14
	P13

	Каменный Дуб
	710
	3
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Rubberwood
	590
	3
	F6
	E4
	E3
	S16
	R13
	R12


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Safukala
	630
	3
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Ива
	400
	2
	H9
	G7
	F5
	U16
	T15
	S15

	Samba (Obeche)
	380
	2
	L9
	H8
	H6
	V17
	T16
	T14

	Sande
	710
	2
	C5
	B4
	B3
	P13
	O12
	O11

	Santa Maria
	540
	3
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Sapelli
	620
	3
	D7
	C6
	C4
	P17
	P16
	P14

	Saqui Saqui (Ceiba tolua)
	490
	3
	H9
	G8
	F6
	U18
	T16
	R14

	Sao
	760
	3
	C4
	B3
	B2
	P13
	O12
	O11

	Sepetir
	540
	3
	G8
	F6
	E4
	T16
	R14
	Q12

	Seraya rossochiaro
	460
	2
	H8
	G7
	F5
	U18
	T16
	R13

	Seraya rossoscuro
	630
	3
	G8
	G7
	F5
	T17
	T16
	R13

	Sipo (Utile)
	550
	4
	H9
	G8
	F6
	U18
	T16
	R14

	Sucupira
	890
	2
	F5
	F4
	E4
	R16
	R15
	Q15

	Tali
	820
	2
	E6
	E4
	D3
	R16
	R12
	P12

	Tañgile
	540
	3
	G6
	G4
	F3
	T14
	T12
	S12

	Тисовое дерево
	710
	3
	G8
	F7
	E6
	S17
	R16
	Q16

	Tatajuba
	710
	3
	E4
	E3
	B2
	R13
	R12
	O11

	Taun
	650
	3
	D7
	D5
	C3
	P16
	P14
	P13

	Teck
	580
	2
	G5
	G4
	G3
	T15
	T14
	T13

	Tepa
	450
	3
	F9
	E7
	D5
	T18
	R17
	P14

	Туя
	360
	2
	H9
	G7
	G5
	V17
	T15
	T13

	Tiama
	520
	3
	E6
	E4
	B3
	R15
	R12
	O12

	Липа
	580
	2
	E7
	D6
	C4
	R16
	P15
	P14

	Tola Branca (Agba)
	460
	3
	H9
	G8
	F7
	U18
	T16
	R14

	Tornillo
	420
	3
	H9
	G8
	F6
	U18
	T16
	R14

	Tutelo
	450
	3
	L10
	L8
	H7
	V20
	V18
	U17

	Utile (Sipo)
	550
	4
	H9
	G8
	F6
	U18
	T16
	R14

	Ulivo
	980
	2
	E6
	E5
	D4
	Q16
	Q15
	P14

	Violete
	890
	3
	E6
	E4
	B3
	R16
	R12
	O12


	 
	 
	 
	Свежая древесина
	Предварительно –подсушенная древесина

	Порода
	Плотность в обезвоженном состоянии
	Группа древесины
	Толщина
	Толщина

	 
	kg/m3
	 
	<35mm
	35-55mm
	>55mm
	<35mm
	35-55mm
	>55mm

	Virapità (Guarucaja)
	770
	3
	F6
	E4
	B3
	R14
	R12
	O12

	Virola (A. Centrale)
	450
	2
	F5
	E3
	B2
	R13
	R12
	O11

	Virola (Brasile)
	660
	2
	F6
	E4
	B3
	R14
	R12
	O12

	Virola Am. Centrale
	460
	2
	F5
	E3
	B2
	R13
	R12
	O11

	Virola Am. Merid.
	660
	2
	F4
	E2
	B2
	R12
	R11
	O11

	Wacapou
	800
	2
	H7
	G6.
	F4
	U17
	T14
	R12

	Wengè
	750
	2
	D6
	D4
	D3
	P15
	P14
	P13

	Yang
	680
	3
	D5
	D4
	C3
	P14
	P13
	P12

	Zapatero
	800
	2
	F8
	E6
	E3
	R17
	R16
	Q12

	Zebrato
	890
	1
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14

	Zingana
	710
	1
	C7
	B6
	B5
	O16
	O15
	O14


	ПРОГРАММЫ СУШКИ

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	ТЕМПЕРАТУРА
	

	
	UL %
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	L
	M
	

	
	свыше 50
	27
	33
	36
	40
	44
	48
	52
	55
	60
	63
	

	
	50 - 45
	27
	33
	36
	40
	44
	48
	52
	55
	60
	63
	

	
	45 - 40
	27
	33
	36
	40
	44
	48
	52
	55
	60
	63
	

	
	40 - 35
	27
	33
	36
	40
	44
	48
	52
	55
	60
	63
	

	
	35 - 30
	27
	33
	36
	40
	44
	48
	52
	55
	60
	63
	

	
	30 - 27
	27
	33
	36
	40
	44
	48
	52
	55
	60
	63
	

	
	27 - 24
	27
	35
	40
	44
	48
	50
	55
	58
	62
	66
	

	
	24 - 20
	32
	38
	44
	48
	52
	54
	56
	60
	64
	69
	

	
	20 - 17
	42
	42
	48
	52
	56
	58
	58
	62
	66
	72
	

	
	17 - 15
	50
	48
	52
	56
	60
	62
	62
	66
	69
	74
	

	
	15 - 12 
	52
	52
	56
	60
	64
	66
	66
	68
	72
	76
	

	
	12 - 10
	55
	56
	60
	64
	66
	68
	70
	70
	74
	78
	

	
	10 - 8
	58
	60
	63
	66
	68
	70
	72
	74
	76
	80
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	UGL %
	

	
	UL %
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	

	
	свыше 50
	16
	15,6
	15,2
	15
	14,6
	14,2
	13,8
	13,2
	12,4
	12
	

	
	50 - 45
	15,5
	15,2
	14,6
	14,4
	14
	13,6
	13,2
	12,6
	11,6
	11
	

	
	45 - 40
	15,2
	14,8
	14
	13,8
	13,4
	13
	12,7
	12
	11
	10
	

	
	40 - 35
	15
	14,3
	13,4
	13
	12,8
	12,5
	11,8
	11
	10,2
	9
	

	
	35 - 30
	14,6
	13,6
	12,8
	12,2
	12
	11,6
	11
	10
	9
	8
	

	
	30 - 27
	13,6
	13,2
	12,5
	11,8
	11,5
	11
	10
	9
	8
	7
	

	
	27 - 24
	12,6
	12,2
	11,5
	10,8
	10,5
	10
	9
	8
	7
	6,5
	

	
	24 - 20
	11,5
	11
	10,5
	10,2
	10
	9
	8,5
	7,5
	6,5
	6
	

	
	20 - 17
	10,4
	10
	9,8
	9,5
	8,9
	8
	7,5
	6,5
	6
	5,5
	

	
	17 - 15
	9
	8,8
	8,5
	8,2
	7,6
	7
	6,5
	6
	5,5
	5
	

	
	15 - 12 
	7,3
	7
	7
	6,7
	6,3
	6
	5,5
	5,3
	5
	4,5
	

	
	12 - 10
	5,5
	5,2
	5,2
	5
	5
	5
	5
	4,8
	4,5
	4
	

	
	10 - 8
	5
	4,8
	4,8
	4,5
	4,5
	4,5
	4,2
	4
	3,8
	3,5
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


	
	ПРОГРАММЫ СУШКИ
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	ТЕМПЕРАТУРА
	

	
	UL %
	N
	O
	P
	Q
	R
	S
	T
	U
	V
	Z
	

	
	Свыше 30
	27
	36
	40
	44
	47
	50
	52
	56
	60
	63
	

	
	30 - 28
	27
	36
	40
	44
	47
	50
	52
	56
	60
	63
	

	
	28 - 26
	27
	38
	42
	46
	50
	52
	54
	58
	62
	65
	

	
	26 - 24
	27
	40
	44
	48
	52
	54
	56
	60
	64
	65
	

	
	24 - 22
	27
	42
	46
	50
	54
	56
	58
	62
	65
	67
	

	
	22 - 20
	27
	44
	48
	52
	56
	58
	60
	64
	66
	70
	

	
	20 - 18
	30
	46
	50
	54
	58
	60
	62
	65
	68
	72
	

	
	18 - 16
	35
	48
	52
	56
	60
	62
	64
	66
	70
	74
	

	
	16 - 14
	45
	50
	54
	58
	62
	64
	66
	68
	71
	76
	

	
	14 - 12 
	50
	52
	56
	60
	64
	66
	68
	70
	72
	78
	

	
	12 - 10
	55
	56
	60
	64
	66
	68
	70
	72
	74
	78
	

	
	10 - 8
	58
	60
	63
	66
	68
	70
	72
	74
	76
	80
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	 
	UGL %
	

	
	UL %
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	

	
	Свыше 30
	14
	13,6
	13,2
	12,8
	12,4
	12
	11,6
	11,3
	11
	10,5
	

	
	30 - 28
	13,5
	13
	12,8
	12,5
	12
	11,5
	11
	10,8
	10,5
	10
	

	
	28 - 26
	12,5
	12
	11,8
	11,5
	11
	10,5
	10
	9,8
	9,5
	9
	

	
	26 - 24
	11,5
	11
	10,8
	10,5
	10
	9,5
	9
	8,8
	8,5
	8
	

	
	24 - 22
	11
	10,6
	10,2
	10
	9,5
	9
	8,5
	8,2
	7,5
	7,5
	

	
	22 - 20
	10,5
	10,2
	9,8
	9,5
	9
	8,5
	8
	7,8
	7
	6,6
	

	
	20 - 18
	10
	9,8
	9,4
	9
	8,5
	8
	7,5
	7
	6,5
	6
	

	
	18 - 16
	9,5
	9,3
	9
	8,6
	8
	7,5
	7
	6,5
	6
	5,5
	

	
	16 - 14
	9
	8,8
	8,5
	8,2
	7,6
	7
	6,5
	6
	5,5
	5
	

	
	14 - 12 
	7,3
	7
	7
	6,7
	6,3
	6
	5,5
	5,3
	5
	4,5
	

	
	12 - 10
	5,5
	5,2
	5,2
	5
	5
	5
	5
	4,8
	4,5
	4
	

	
	10 - 8
	5
	4,8
	4,8
	4,5
	4,5
	4,5
	4,2
	4
	3,8
	3,5
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 ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБСЛУЖИВАНИЕ


Правильное и своевременное техническое обслуживание оборудования является одним из основных условий для хорошей работы сушильной установки в течение длительного времени. В нижеприведенной таблице указаны основные необходимые работы по техобслуживанию. Указанные интервалы в проведении работ являются показательными для средних значений; они могут быть изменены в зависимости от условий реальной эксплуатации сушильной установки и от типа древесины. 


	Элемент

	Тип операции

	Частота

проведения

	Конструкция
	Прочистить слив воды и проверить водостоки

Возможные повреждения конструкции во время загрузки-разгрузки камеры должны быть сразу же устранены;

	После каждой сушки
В случае необходимости

	Ворота
	Почистить тальком прокладки и заменить их в случае повреждений или дефектов; смазать  шарнирные стержни и места опоры створок; места контакта с прокладками и системы блокировки должны быть всегда чистыми;

	Перед каждой сушкой

	Батареи
	Очистить от пыли; для установки с горячей или перегретой водой при помощи специальных воздушников спустить  попавший в систему отопления воздух;

	После каждой сушки

	Горелка
	Для оборудования с прямой подачей (мазут или газ) проверить давление горелки - в случае неполадок свяжитесь с техническим специалистом
	Перед каждой сушкой

	Клапан обогрева
	Проверить точность работы, затянуть или  в случае необходимости заменить сальники;


	Перед каждой сушкой

	Камины
	Проверить закрытие и правильное направление вращения; смазать места опоры штоков передачи движения; 
	1 месяц

	Вентиляторы
	Проверить хорошую затяжку винтов, закрытие клеммника двигателя и чистоту крыльчаток; проверить уплотнительное кольцо вала и прокладки двигателя, заменить в случае повреждения;

Заменить подшипники  
	3 месяца

каждые 

12000 часов

	Спрай
	Очистить все форсунки от накипи при помощи специальных средств. Давление воды в устройстве спрай должно быть как минимуму 3 бар; если диффузия будет недостаточной из-за низкого давления, то необходимо предусмотреть автоклав.

Проверить состав воды. Вода не должна быть щелочной и не должна содержать гидразин, т.к. это приводит к перфорирующей коррозии алюминия (значение pH< 7.5);  

	Перед каждой сушкой

Периодически

	Электрический шкаф
	Проверить и затянуть зажимы, протереть пыль и проверить изоляцию кабеля в отключенном состоянии; проверить работу индикаторных лампочек и плавких предохранителей;
	3 месяца



	Зонды UGL
	Заменить, при необходимости, целлюлозные пластинки, почистить опоры.
	Перед каждой сушкой

	Зонды температуры
	Проверить с помощью другого термометра точность считываемых значений;  
	Периодически

	Зонды древесины
	Проверить хорошее состояние кабеля, в случае повреждения произвести замен всего кабеля: на кабеле не должно присутствовать никаких промежуточных соединений или спаек; 
	Перед каждой сушкой

	Машинное

оборудование
	Если у вас установка с машинным оборудованием, то необходимо проверять натяжение и состояние (износ) приводных ремней, и заменять их каждые 6 месяцев 
	Перед каждой сушкой

	Электронная аппаратура
	 Очистить от пыли аппаратуру а проверить соединения
	периодически


Рекомендуем заносить даты проведения  работ по техобслуживанию в таблицу, которая приведена  на следующей странице. Использовать ее в фотокопии чтобы не портить настоящее руководство.
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	Камера №°____

NARDI
	Рекомендуемая периодичность
	Дата проведения работ

	Конструкция
	6 месяцев
	
	
	
	
	
	
	
	

	Ворота
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Батареи
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Горелка
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Клапан обогрева.
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Камины
	1 месяц
	
	
	
	
	
	
	
	

	Вентиляторы
	3 месяца
	
	
	
	
	
	
	
	

	Подшипники вентиляторов
	12000 часов
	
	
	
	
	
	
	
	

	Спрай
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Состав воды
	Периодически
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электр. шкаф
	3 месяца
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зонды UGL
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зонды температуры
	3 месяца
	
	
	
	
	
	
	
	

	Зонды дерева
	Каждую сушку 
	
	
	
	
	
	
	
	

	Машинное оборудование
	Каждую сушку
	
	
	
	
	
	
	
	

	Состояние приводных ремней  машин.оборуд.
	6 месяцев
	
	
	
	
	
	
	
	

	Электронное оборуд.
	3 месяца
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


МЕРЫ БЕЗОПАСНОСТИ 
СИСТЕМА ВНУТРЕННОГО ОСВЕЩЕНИЯ СУШИЛЬНОЙ КАМЕРЫ
Если внутреннее освещение камеры не входит в комплект поставки фирмы NARDI, то рекомендуется установить по одной точке освещения на каждый свободный коридор между штабелями, который останется после загрузки камеры. Система освещения камеры включается посредством выключателя, который устанавливается с внешней стороны камеры вблизи от входов в камеру ( инспекционной двери или ворот).

Для системы освещения необходимо использовать соответствующие лампы и патроны, которые смогут выдержать условия внутри камеры: температуру ( обычно 60 °C макс.) и внутреннюю влажность (95% макс.). Внутренние желоба должны быть металлическими и устойчивы к коррозии.

При отсутствии внутренного освещения сушильной камеры и при закрытой двери, оператору будет трудно найти даже ручку двери, поэтому строго запрещается закрывать инспекционную дверь, если в камере отсутствует освещение, а оператор находится внутри камеры. 
УСТОЙЧИВОСТЬ ЭЛЕМЕНТОВ
Неустойчивость загруженных в камеру штабелей может быть вызвана:

- плохим штабелированием
- неоднородностью прокладок

- изменением формы древесины во время сушки (усадка)

Первые две причины вызваны человеческим фактором при штабелировании. Правильное штабелирование подробно описано в разделе настоящего руководства "ЗАГРУЗКА СУШИЛЬНОЙ КАМЕРЫ" 

Изменение формы древесины зависит от двух первых причин, поскольку правильное штабелирование приводит к однородному изменению формы, что не влияет на устойчивость штабеля.

Неустойчивость штабелей может привести к их падению, что повлечет возникновение опасности для обслуживающего персонала. Кроме того, упавшие штабеля могут раздавить/деформировать отдельные элементы конструкции. 

Сушильная установка является действующим агрегатом и поэтому по периметру вокруг нее должно оставаться пространство с расстояниями : 1,5 м от внешних стен,  4 м на стороне/сторонах ворот.
ПРЕДЕЛЬНЫЕ ТЕМПЕРАТУРЫ
Внутренная температура работающей сушильной камеры может значительно превышать 35°C, - которая является предельной температурой для безопасного входа оператора в сушилку, поэтому запрещается входить в работающую и разогретую сушильную камеру.
Даже простое открытие инспекционной двери или загрузочных ворот может привести к внезапному и опасному выходу горячего воздуха.
Для того, чтобы войти в камеру при начавшемся процессе сушки, перед открытием инспекционной двери необходимо:
1)- отключить вентиляцию и отопление (рекомендуется отключить напряжение на электрическом щите, выключая, таким образом, и саму сушильную камеру)
2)- открыть главные ворота и затем инспекционную дверь для охлаждения воздуха камеры (что зависит от начальной температуры, обычно достаточно ½ часа).

3)- Одежда обслужвающего персонала должна соответствовать действующим нормам.

Ремонтные работы любой части сушильной установки (прежде всего это касается системы отопления) должны производиться при полностью охлажденной сушилке до температуры окружающей среды.

ОБСЛУЖИВАНИЕ
Перед началом любых работ по уходу и ремонту сушилки необходимо:

1)- отключить напряжение на соответствующем электрическом щите при помощи главного выключателя
2)- заблокировать главный выключатель соответствующего щита  при помощи специального ключа. (как указано на таблице на электрощите).

3)- ключ держать при себе в течение всего времени проведения ремонтных работ.
4)- по окончании работ следует удостовериться, что весть работавший персонал покинул сушильную камеру
5)- закрыть сушилку
6)- снять блокировку при помощи ключа гравного выключателя
7)- подать напряжение на щит при помощи главного выключателя
МЕРЫ ПРОТИВ ЗАМЕРЗАНИЯ
«Система контроля» цикла сушки имеет автоматическую функцию, которая регулирует обогрев сушильной камеры при понижении температуры внутри камеры ниже +3 °C . Данный тип  системы против замерзания работает только при включенной «системе контроля» и выключенном электрощите. При необходимости полного отключения всей сушильной установки (включая щит и систему контроля) во избежание замерзания необходимо перекрыть и опорожнить трубопроводы и арматуру водного контура.
ПРОЧЕЕ
(  Запуск.

Запуск сушильной установки должен всегда происходить с соблюдением всех норм и правил:

- размещение с точки зрения градостроительства ( разрешение на строительство)

- норм пожарной безопасности (разрешение пожарной инспекции)

- норм по защите окружающей среды (необходимое разрешение на сброс в канализацию и на атмосферные выбросы)

- норм техники безопасности 

Первый запуск сушильной установки должен выполняться высококвалифицированным  техническим специалистом, имеющим специальное разрешение.

( Заземление.

Заземление конструкции сушильных камер и возможных примыкающих к нему помещений (техническое помещение, помещение для системы обогрева) должно быть выполнено в 

соответствии с указаниями на чертежах фундамента:

- обязательно для исполнения 

- должно быть выполнено квалифицированным персоналом
- должно быть выполнено перед первым запуском сушильной установки

( Шум.

Уровень шума, который замеряется в сушилке во время цикла сушки, может существенно меняться и зависит от следующих факторов: 

‑фонового шума. 

‑расположения установки. 

‑количества выполненных измерений. 

‑типа измерительного прибора.

-количества, мощности и числа оборотов основных вентиляторов
-вспомогательного оборудования 

Постоянный уровень, эквивалентный звуковому давлению  вокруг стандартной установки,  на расстоянии 5 м от её внешней поверхности, на высоте измерения от пола 1,4 м, со всем включенным дополнительным оборудованием, при скорости вращения вентиляторов 1400об/1', составляет: 62 ±3 db(a). 

Измерения были выполнены при помощи фонометра типа 2232 X 212, в соответствии со стандартом IEC 651 группа 1 и IEC804 группа 1, на похожей установке и в изолированной зоне.
( Упаковка, перемещение и складирование:

Составные части установки поставляются упакованными в обрешетки, ящики или без упаковки. Перемещение обрешеток\ящиков должно выполняться при помощи погрузчиков или соответствующих подъемных механизмов  с учетом веса груза, который указан в упаковочных листах; Захват упаковок должен производиться в нижней части.  Избегайте опрокидывания и ударов груза.

Упаковку компонентов сушильной камеры необходимо снимать только в присутствии наших технических представителей, выполняющих шеф-монтаж установки, или же с письменного разрешения «монтажного отдела фирмы НАРДИ»

Если монтаж сушильной установки производится не сразу и его скроки откладываются по каким-либо причинам на период, превышающий неделю с даты пребытия груза, то контейнеры с грузом должны  храниться в месте, защищенном от атмосферных осадков и удаленном от источников тепла и огня. Упаковки необходимо разместить в вертикальном положении, не складывая при этом одну на другую.

( Монтаж: Монтаж сушильной установки должен осуществляться квалифицированным персоналом с соблюдением всех действующих норм и правил и в точном соответствии с инструкциями изготовителя. Неправильный монтаж может нанести ущерб здоровью обслуживающего персонала, животным и привести к повреждениям вещей, за что фирма изготовитель отвественности не несет 

Электрические подсоединения должны выполняться в соответствии с инструкцией в электрическом щите, в любом случае ,следует проверить соответствие указанных на табличке данных с данными распределительной сети. Проверьте соответствие значений электрического потребления установки требуемым максимальным значениям машинного оборудования. Проверьте соотвествие значений расхода и гидравл.давления максимальным значениям оборудования.

Если у вас возникли какие-либо сомнения, обратитесь к техническим специалистам.

Перед началом монтажа сушильной камеры  и во время его проведения отвественный персонал должен контролировать постоянное и неукоснительное соблюдение норм техники безопасности при выполнениии монтажных работ.

Зона монтажа должна  быть огорожена ,  без права прохода для постороннего персонала.

( Специальные средства  Весь персонал при монтаже и проведении тех. обслуживания сушильной установки должен иметь средства индивидуальной защиты в соответвии с действующими нормами.

Все используемое оборудование и инструменты должны быть в хорошем состоянии и соответствовать действующим нормам техники безопасности.

( Остановка сушилки.Последующая утилизация  В случае остановки сушилки следует «обезвредить» все еёкомпоненты, которые могут привести к повреждениям или возникновению опасных ситуаций. Рекомендуется заблокировать приточно-вытяжные каналы в полностью открытом положении. Кроме того необходимо полностью отключить подачу тока и отсоединить электрический щит и «Компьютеризированную Систему  Контроля».
Гидравлические подсоединения должны быть перекрыты и отсоединены с последующим полным опорожнением трубопроводов и арматуры гидравлической системы.

В случае утилизации сушильной установки все работы (особенно это касается изоляции) должны выполняться квалифицированным персоналом специализированных фирм с соблюдением всех действующих норм и правил. 
Cодержащаяся в настоящем руководстве информация может быть изменена без предварительного уведомления со стороны  NARDI spa. Ни по какой причине ни одна часть данного руководства  не может быть воспроизведена в какой-либо форме или  при помощи системы (включая запись и фотокопию) без письменного разрешения фирмы NARDI s.p.a.

@ 2003  NARDI spa  Все права защищены.

Отпечатано в Италии

Версия 3.0 – Июль 2003
Le informazioni contenute nel presente manuale sono soggette a modifiche senza preavviso e non rappresentano un impegno da parte della NARDI spa. Per nessun motivo nessuna parte di questo manuale può essere riprodotta in qualsiasi forma o mezzo (inclusa la registrazione e la fotocopia) senza il permesso scritto della NARDI spa.

@ 2003 NARDI spa Tutti i diritti riservati.

Printed in Italy

Versione 3.0- LUGLIO 2003
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