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Sušení je proces odstraňování vody ze dřeva. Cílem 
sušení je zvýšení rozměrové stálosti dřeva a výrobků z 
něho, zlepšení mnoha fyzikálních a mechanických 
vlastností (zvýšení pevnosti, lépe se obrábí, lepí, 
povrchově upravuje) a ochrana dřeva před biotickými 
škůdci. Při poklesu vlhkosti pod 20 % ustává růst 
dřevokazných hub a plísní, během sušení při teplotách 
nad 60OC se ničí zárodky plísní, hub i hmyzu a dřevo se 
sterilizuje. 

Sušení

http://www.youtube.com/watch?v=6k_cm7vbt7u&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=nu4ub8cbipq&feature=related
http://www.gutenberg.org/files/26598/26598-h/26598-h.htm
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X 6­12:44

Dřevo může obsahovat vodu ve formě kapalné, plynné a za určitých podmí­ 
nek i tuhé. Je přítomna uvnitř buněk, v mezi buněčných prostorech, v buněč­ 
ných stěnách a je také součástí látek podílejících se na stavbě dřeva. 

Volná voda je ve dřevě v kapalné formě. Vyplňuje vnitřní prostory (lu­ 
meny) buněk a mezibuněčné prostory. Její vazba na dřevo je malá. Lze ji pro­ 
to ze dřeva snadno vytěsňovat, např. stlačením. Z okolního prostředí může 
dřevo volnou vodu přijímat jen v kapalné formě (nasáklivost). Změnou množ­ 
ství volné vody nemění dřevo svůj objem ani nejsou výrazně ovlivněny jeho 
fyzikální a mechanické vlastnosti. 

Vázaná voda je obsažena v buněčných stěnách anatomických prvků dře­ 
va. Je v nich vázána vodíkovými můstky na vláknité struktury (fibrily) celu­ 
lóz a hemicelulóz. Vazby jsou výrazně silnější než u vody volné, lze ji vytěs­ 
nit například zvýšenou teplotou v suchém prostředí. Z okolního prostředí 
může dřevo ve formě vodní páry tuto vlhkost také přijímat (navlhavost). Se 
změnou jejího množství kolísá i vzdálenost mezi jednotlivými vlákny, a tím 
rozměr buněčných stěn ­ dřevo mění svůj objem. Mimo něj ovlivňuje tato vo­ 
da významně i jiné vlastnosti dřeva. 

1.1 Vlhkost dřeva 

1 Voda ve dřevě 

X 14­7:45

Sušení je proces odstraňování vody ze dřeva. Cílem sušení je zvýšení rozmě­ 
rové stálosti dřeva a výrobků z něho, zlepšení mnoha fyzikálních a mecha­ 
nických vlastností (zvýšení pevnosti, lépe se obrábí, lepí, povrchově upravu­ 
je) a ochrana dřeva před biotickými škůdci. Při poklesu vlhkosti pod 20 % 
ustává růst dřevokazných hub a plísní, během sušení při teplotách nad 600C 
se ničí zárodky plísní, hub i hmyzu a dřevo se sterilizuje. 

VI 9­14:42

Chemicky vázaná voda nemá na vlhkost dřeva vliv. Je součástí chemic­ 
ké struktury látek tvořících dřevo. 

Množství vody ve dřevě ­ vlhkost dřeva ­ vyjadřuje poměr hmotnosti vo­ 
dy a dřeva v daném vzorku: 

kde w je vlhkost vzorku dřeva [% ], 
m ­ hmotnost vzorku před sušením [g], 
m0 ­ hmotnost absolutně suchého vzorku 
[g]. 

w =
m ­

x 100______m0

m0

Relativní vlhkost dřeva je v praxi využívána jen zřídka. 

Takto stanovená vlhkost dřeva je označována jako absolutní vlhkost. Za relativní 
vlhkost dřeva se považuje poměr hmotnosti vody ve dřevě k hmotnosti mokrého dřeva: 

VI 9­14:46

Rozložení vlhkosti v kmeni čerstvě pokáceného stromu je velmi nerovno­ 
měrné. Mění se s výškou i poloměrem kmene, podle druhu dřeviny, stáří stro­ 
mu i ročního období. Velké rozdíly jsou mezi bělí a jádrem jehličnanů (prů­ 
měrná roční vlhkost běli je 30 až 40 %, jádra 110 až 130 %). U listnatých 
dřevin je vlhkost rozložena mnohem rovnoměrněji a pohybuje se mezi 70 až 
90 %. Vlhkost dřeva má značný vliv na zpracování dřeva. V praxi se podle 
obsahu vody rozlišuje dřevo: 

­mokré ­ po uložení ve vodě, obvykle s průměrnou vlhkostí nad 100 %, 
syrové ­ bezprostředně po těžbě činí 50 až 100 %, ale i více, 
­ vlhké ­ s průměrnou vlhkostí kolem 30 %, 
předsušené ­ s průměrnou vlhkostí nižší než 30 %, 
­ vzduchosuché ­ přirozeně vysušené na 15 až 22 %, 
vysušené ­ vysušené na požadovanou konečnou vlhkost, 
­ absolutně suché ­ w = O %. 

X 19­13:31

Hledisek na rozlišení dřev podle vlhkosti je však více, počet skupin, ná­ 
zvy i hodnoty vlhkosti jsou proto pouze orientační. 

Dřevo je materiál hygroskopický ­ svoji vlhkost přizpůsobuje teplotě 
a vlhkosti prostředí, ve kterém se nachází. Cílem sušení je dosáhnout mezi 
prostředím a dřevem vlhkostní rovnováhy ­ stavu, kdy dřevo neodevzdává 
svému okolí žádnou vlhkost, ani ji nepřijímá. Požadovaná konečná vlhkost 
dřeva musí proto odpovídat podmínkám použití dřeva. Pro potřeby ochrany 
před jakostní degradací při následném dalším skladování nebo při přepravě se 
řezivo vysouší na 20 ± 2 % (přepravní vlhkost). Pro vnější konstrukce budov 
(okna, dveře, obklady) je třeba vysoušet na 12 až 14 %. Pro použití dřeva 
uvnitř budov (nábytek, podlahy) je běžná konečná vlhkost 8 %. 
Vlhkost dřeva stanovujeme váhovou metodou nebo pomocí vlhkoměru. 
Hmotnostní zkouška je klasická, velmi přesná metoda, vycházející 
přesně z definice vlhkosti dřeva. 

VI 9­14:47

Vzhledem k pracnosti a pomalosti se dnes  používá téměř výhradně pro kon­ 
trolní nebo laboratorní měření. 

Provozně je užíváno měření 
vlhkosti dřeva odporovými ne­ 
bo dielektrickými vlhkoměry 
(obr. 66). Oba druhy vlhkoměrů se 
používají pro stanovení vstupní 
nebo pro kontrolu výstupní vlh­ 
kosti řeziva. Pro průběžné snímání 
vlhkosti dřeva v sušárnách během 
sušení se používá odporový prin­ 
cip měření. Elektrody jsou obvy­ 
kle kolíkové, často s různou hloub­ 
kou průniku (vnitřní a povrchová 
vlhkost). Počet měřených míst zá­ 
visí na velikosti komory. Pro mě­ 
ření je třeba vybírat místa vzdálená 
od konce řeziva alespoň 0,5 m.

Obr. Odporový vlhkoměr (dle Elbez) 
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VI 9­14:48

1.2 Vlhkost vzduchu 

Vodu, nejvíce ve formě vodní páry, obsahuje vzduch téměř vždy. Množství 
vodní páry ve vzduchu se vyjadřuje jeho vlhkostí a udává se absolutní nebo 
relativní hodnotou. 

X 19­14:01

Absolutní vlhkost vzduchu je hmotnost vody v gramech, 
obsažená v 1 m3 vzduchu. 

Udává se v g m­3 nebo v kg m­3•

X 22­9:09

 Relativní vlhkost vzduchu udává, 
do jaké míry je vzduch nasycen vodními parami. Je to poměr hmotnosti vody, 
kterou obsahuje 1 m3 vzduchu k hmotnosti vody, kterou by byl stejný objem 
vzduchu za stejných podmínek (tj. teploty a tlaku) nasycen. Označuje se a udá­ 
vá v %. Relativní vlhkost zcela nasyceného vzduchu je 100 %. Vysychání dře­ 
va (ale i jiných látek) způsobuje schopnost vzduchu absorbovat vlhkost a rych­ 
lost vysychání dřeva je závislá na míře jeho nasycení. Pro potřeby sušení je 
proto vhodnější udávat relativní, ne absolutní vlhkost vzduchu. 

X 19­14:02

Relativní vlhkost vzduchu se v běžném vnitřním prostředí (výrobní, kli­ 
matizační a skladovací haly) měří obvykle vlasovými vlhkoměry. Udávají 
relativní vlhkost vzduchu přímo v procentech, jsou však vhodné pouze pro vi­ 
zuální odečítání hodnot. V sušárnách se měří vlhkost prostředí psychrometry, 
elektrolytickými snímači vlhkosti nebo pomocí rovnovážné vlhkosti dřeva 
(obr. 67). 

X 19­14:02

Psychrometr se skládá ze dvou teploměrů. Suchý teploměr snímá teplo­ 
tu prostředí. Mokrý teploměr má přes čidlo navlečenu textilní punčošku, smá­ 
čenou ve vodě. V prostředí ne zcela nasyceném vodní párou se voda z pun­ 
čošky odpařuje, a tím jí i teploměru odebírá výparné teplo. Teplota mokrého 
teploměru je proto nižší než teploměru suchého. Čím sušší je prostředí, tím 
vyšší je intenzita odpařování a tím vyšší je i rozdíl mezi teplotou mokrého 
a suchého teploměru. Je­li vzduch vodní párou nasycen, odpařování ustane 
a rozdíl teplot je nulový. Rozdíl teplot se nazývá psychrometrický rozdíl ne­ 
bo psychrometrická diference a označuje se Pr nebo Pd. Psychrometrický roz­ 
díl při dané (suché) teplotě udává relativní vlhkost vzduchu. Nevýhodou psy­ 
chrometru je nutnost vlhčení čidla mokrého teploměru. Dojde­li k poruše 
vlhčení (znečištění, přerušení dodávky vody), teplota obou teploměrů se vy­ 
rovná a psychrometr udává hodnotu, která odpovídá nasycení vzduchu vodní 
parou. Regulátor sušárny má pak snahu vzduch stále vysoušet, takže sušení je 
velmi tvrdé a může s velkou pravděpodobností dojít k poškození řeziva. 

X 19­14:02
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VI 9­14:48
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Obr. 67. Snímání vlhkosti prostředí 

VI 9­14:53
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Obr. 67. Snímání vlhkosti prostředí 

limbová 
dýha

elektrody 

snímač rovnovážné vlhkosti dřeva 

VI 9­14:53

Elektrolytický vlhkoměr je založen na tom, že parciální tlak vodních par 
nad roztokem soli je nižší než nad vodní hladinou (důsledkem toho např. je, 
že sůl na vzduchu vlhne). 
Snímač je tvořen skleněnou trubičkou povlečenou tkaninou. Tkanina je 
napuštěna elektrolytem (např. chloridem líthným) a jsou v ní vetkány elekt­ 
rody, napájené ze zdroje. Stoupne­Ii vlhkost prostředí, stoupne i vlhkost elek­ 
trolytu, a tím klesne jeho odpor. Proud procházející tkaninou se zvýší a ten 
zvýší i teplotu. Část vody se tak odpaří, odpor stoupne a intenzita proudu, 
a tím i vytápění opět poklesne. Poměry se ustálí na teplotě vyšší, než je tep­ 
lota v sušárně. Z teploty trubičky snímané teploměrem uvnitř a teploty pro­ 
středí snímané samostatným teploměrem lze jednoznačně určit vlhkost pro­ 
středí. 

Nepotřebnost vlhčení vede ke stále širšímu používání elektrolytických 
vlhkoměrů v praxi. 

X 19­14:04

Snímače vlhkosti prostředí pomocí rovnovážné vlhkosti dřeva využíva­ 
jí relativně rychlého vyrovnání vlhkosti tenkého plátku dřeva (dýhy) s vlhkos­ 
tí prostředí. Tenká limbová (listnatá tropická dřevina) destička je v měřeném 
prostředí upevněna mezi dvěma elektrodami. Zvyšování vlhkosti prostředí 
způsobuje zvyšování vlhkosti destičky (tloušťka kolem 1 mm, zpoždění něko­ 
lik minut) až do stavu vlhkostní rovnováhy. Rovnovážná vlhkost destičky, mě­ 
řená jako její elektrický odpor (R), udává spolu s teplotou v komoře relativní 
vlhkost vzduchu. Pro potřeby sušení dřeva se však hodnota rovnovážné vlh­ 
kosti dřeva na relativní vlhkost vzduchu nepřepočítává. Údaj o klimatu v su­ 
šárně, vyjádřený rovnovážnou vlhkostí dřeva, je z hlediska vysoušení dřeva ná­ 
zornější. (Snáze si představíme intenzitu sušení dřeva o vlhkosti 25 %, víme­li, 
že klimatu v komoře odpovídá rovnovážná vlhkost dřeva 10 %, než víme­li, že 
teplota v komoře je 60 oC a relativní vlhkost vzduchu 66 %.) 

VI 9­14:53

1.3 Vysychání dřeva 
Rozložení vlhkosti ve dřevě (řezivu) je po jeho výrobě poměrně rovnoměrné. 
V sušším prostředí předává dřevo vlhkost ze svých povrchových vrstev do 
okolí. Vzniká rozdíl mezi vlhkostí povrchových a vnitřních vrstev dřeva na­ 
zvaný vlhkostní spád. Vyjadřuje se rozdílem vlhkosti na jeden centimetr 
tloušťky řeziva (obr. ). 
Při běžném sušení je vyšší vlhkost ve středu a nižší na povrchu řeziva ­ 
řezivo má kladný vlhkostí spád. V opačném případě (například při vlhčení) 
mluvíme o záporném vlhkostním spádu. Nižší vlhkost povrchových vrstev 
umožní postup vlhkosti z vnitřních vrstev do vnějších a z nich do okolí. Vlh­ 
kostní spád je tak podmínkou vysychání. 

X 19­14:08

Podmínkou vzniku vlhkostního spádu ve dřevě je sušicí spád, který cha­ 
rakterizuje rozdíl mezi vlhkostí dřeva a vlhkostí prostředí. Udává poměr 
mezi skutečnou a rovnovážnou vlhkostí dřeva v daném prostředí (tj. vlhkos­ 
tí, na které by se dřevo ustálilo při dané vlhkosti a teplotě okolí): 

u = ___w

wr

kde u je sušicí spád, 
w ­ skutečná vlhkost dřeva, 
wr ­ rovnovážná vlhkost dřeva.
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X 19­14:05

Příklad: Při vlhkosti povrchových vrstev 20 % a středových vrstev 30 % je u řeziva 
tloušt'ky 50 mm vlhkostní spád roven rozdílu vlhkosti povrchových vrstev dělený polovi­ 
nou tloušt'ky řeziva, tj. (30 až 20 %) : 2,5 cm = 4 % cm­1. 

VI 9­14:53

Pohyb vlhkosti při vysychání dřeva je nejvyšší ve směru přirozených cest 
_ podélně. Příčně voda difunduje buněčnými stěnami a rychlost jejího postu­ 
pu je mnohonásobně nižší. Poměr rychlostí pohybu vody v podélném, radiál­ 
ním a tangenciálním směruje přibližně 35: 3 : 2 (podle koeficientů difuze). 
Vzhledem k vyšší vazebné energii vázané vody se při vysychání uvolňu­ 
je nejdříve voda volná. Stav, kdy ze dřeva unikla veškerá volná voda, ale zů­ 
stala ještě veškerá voda vázaná, se nazývá bod nasycení buněčných stěn 
(bod nasycení vláken). Maximální množství vázané vody závisí na struktuře 
dřeva, je tedy pro jednotlivé druhy dřev rozdílné. Za průměrnou hodnotu lze 
považovat vlhkost 30 % (± 2 až 3 %). 
Volná voda je obsažena v lumenech buněk a v mezibuněčných prosto­ 
rech. Při jejím uvolňování ­ při vysychání v oblasti nad bodem nasycení 
buněčných stěn _ zůstávají lumeny buněk prázdné (plní se vzduchem). 

X 19­14:10

Obr. 69. Princip změny rozmě­ 
rů buněčné stěny při kolísání 
obsahu vázané vody 

Rozměry buněk, tedy ani dřeva, se nemění. Při dalším vysychání, tj. pod bo­ 
dem nasycení buněčných stěn, se uvolňuje vázaná voda. Fibrily (vlákna) bu­ 
něčných stěn se k sobě přiblíží o tloušťku molekulárních vrstviček vody, kte­ 
rá je až dosud obklopovala, a buněčné stěny zmenšují svůj rozměr ­ dřevo 
se sesychá (obr. ). 

VI 9­14:53

Fibrily (vlákna) ve stěnách buněk svírají s osou buněk malý úhel, postupu­ 
jí pletivem ve spirále. Změna vzdálenosti fibril při kolísajícím obsahu vody se 
proto projeví změnou rozměru nejen v příčném, ale v malé míře i v podélném 
směru. Její velikost se pohybuje mezi 0,1 až 0,5 % z podélného rozměru suše­ 
ného materiálu v celém rozsahu změny vlhkosti dřeva (od bodu nasycení bu­ 
něčných stěn do absolutně suchého stavu) a obvykle ji zanedbáváme. V příč­ 
ném směru je změna výrazně větší. Velikost sesychání ovlivňuje hlavně 
tloušťka buněčné stěny ­ jednak počtem vláken, mezi kterými kolísá obsah vo­ 
dy, jednak svoji pevností. Obojí je u různých dřevin různé, a proto je i různá 
hodnotajejich sesychání. 

X 19­14:12

Velikost buněk a tloušťka jejich stěn je velmi rozdílná v jarním a letním dřevě, 
sesychání je tedy rozdílné i u letního a jarního dřeva. Kruhový tvar letokruhů 
způsobuje, že hodnota příčného sesychání v radiálním směru je 
"průměrnou" hodnotou sesychání jarního a letního dřeva (u našich dřevin 
mezi 3,5 až 6 %), zatímco v tangenciálním směru se uplatňuje převážně 
sesychání letního dřeva (vyšší počet silnostěnných buněk), a proto je jeho 
velikost větší (mezi 7 až 11 %). Nestejné hodnoty sesychání v jednotlivých 
směrech způsobují nejen změnu rozměrů, ale i deformaci tvarů ­ 
borcení dřeva. Borcení dřeva podporují mimo to nepravidelnosti jeho růstu ­ 
tahové a tlakové reakční dřevo, točitost, suky a podobně (obr. ). 

Obr. 70. Rozměrové 
a tvarové změny při 
vysychání 

VI 9­14:53

Při dalším vysychání klesne i vlhkost středové části pod bod nasycení vlá­ 
ken a ta se začne sesychat. Vnější vrstvy, trvale deformované ustrnutím v ta­ 
hu, se tomuto sesychání nemohou přizpůsobit. Nastává zvrat napětí: ve vněj­ 
ších vrstvách vzniká tlak, zatímco ve vnitřních tah. Vyřízneme­li ze dřeva 
v této fázi vzorky obdobné předchozím, vzorek rozříznutý na dvě poloviny se 
vyduje směrem dovnitř a hřeben druhého vzorku bude mít vnější zuby delší 
než zuby středové.' 
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X 19­14:14

Napětí ve dřevě vzniká při jeho vysychání vždy. Jeho velikost je úměr­ 
ná rozdílu vlhkostí mezi povrchovými a vnitřními vrstvami ­ vlhkostnímu 
spádu. Napětí, která nepřekročí mez pružnosti dřeva a vyvolají deformace 

v rámci mezí pružné deformace, se nazývají vlhkostní napětí a 
dřevu neuškodí. 

11 18­19:01

Napětí mimo tento rámec, tzv. zbytková napětí, vyvolají trvalé 
deformace  mluvíme o zkornatění řeziva. Při tvrdém sušení 
mohou vzniknout napětí, která překročí i mez pevnosti v tahu a ve dřevě vznikají 
čelní nebo povrchové trhliny. Přestože se trhliny mohou po celkovém vyschnutí 
dřeva uzavřít a nemusí být na první pohled viditelné, vážné porušení dřeva 
zůstává. 

X 19­14:16

Mimo tyto čelní nebo povrchové trhliny se mohou vytvářet trhliny vnitř­ 
ní  trhliny buněčných stěn. Při vysychání nad bodem nasycení buněčných 
stěn se mohou stěny buněk, zjejichž lumenu velmi rychle unikla vlhkost, zří­ 
tit dovnitř lumenu. Poškození nazýváme kolapsern nebo zřícením buněk 
a projevuje se jako široké trhliny s deformovanými buňkami. Při tvrdém 

sušení pod bodem nasycení buněčných stěn může buněčné stěny potrhat pře­ 
tlak vodních par. Výsledkem jsou tenké trhliny s rovnými stěnami, hlavně ve 
vnitřních vrstvách řeziva. 

VI 9­15:07

1.4 Činitele ovlivňující průběh sušení 

X 19­14:17

Teplota určuje tepelný stav tělesa. Při sušení působí jako 
teplota okolního vzduchu, podstatněji však jako teplota 
povrchových vrstev dřeva. Ta může být od teploty 
vzduchu odlišná, například vlivem sálání nebo záření. 
Obecně platí, že vyšší teplota urychluje průběh sušení. 

Teplota 

X 19­14:17

Relativní vlhkost vzduchu udává schopnost vzduchu přijímat do sebe 
další vodní páru. Protože tato schopnost vzrůstá s teplotou, je hodnota 
rela­ 
tivní vlhkosti vzduchu na teplotě závislá. Zvyšující se relativní vlhkost 
vzdu­ 
chu zpomaluje rychlost vysychání dřeva. 

Relativní vlhkost
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X 19­14:17

Vlhkost dřeva udává množství vody v něm obsažené. S 
klesající vlhkostí dřeva obecně klesá i rychlost vysoušení. 
Záleží však podstatně též na rozložení vlhkosti ve dřevě. 

Vlhkost dřeva

X 19­14:18

Sušicí spád udává poměr mezi vlhkostí dřeva a schopností okolního pro­ 
středí přijímat vodu. Ve dřevě vytváří vlhkostní spád. Vysoký sušicí spád dá­ 
vá předpoklad vzniku velkého vlhkostního spádu, a tím i rychlého vysychání 
dřeva. Příliš velký sušicí a vlhkostní spád vede jednak k velkému pnutí ve 
dřevě, jednak k přerušení souvislého toku vlhkosti ze středu materiálu na po­ 
vrch. Výsledkem je zpomalení sušení, zkornatění materiálu a vznik trhlin. 
Příliš malý sušicí a vlhkostní spád vede k pomalému vysoušení, a tím snižo­ 
vání výkonu a zvyšování nákladů. Úkolem sušení je řídit vlhkostní spád tak, 
aby vyvolal plynulé a rovnoměrné vysychání řeziva bez jeho poškození. 
U měkkých, šetrných sušicích řádů se hodnota sušicího spádu pohybuje me­ 
zi 1,4 až 3 (podle dřeviny), u tvrdých sušicích řádů od 2 do 5. 

Sušicí spád 

X 19­14:18

Proudění vzduchu zabezpečuje jednak přenos tepla ajeho přestup do su­ 
šeného materiálu, jednak odvod vlhkosti výměnou vlhkého vzduchu v těsné 
blízkosti povrchu dřeva za sušší. Udržuje se tak požadovaný sušicí spád. Je 
třeba, aby proudění vzduchu bylo rovnoměrné v celém průřezu sušárny a aby 
jeho hodnota odpovídala potřebám odvodu vlhkosti. U většiny stávajících su­ 
šáren je rychlost proudění vzduchu stálá a pohybuje se mezi 2 až 2,5 m s­1, 
což dobře splňuje potřeby odvodu vlhkosti a současně neklade neúměrné 
energetické nároky na provoz sušáren. 

Proudění vzduchu

Z hlediska uvolňování vody ze dřeva lze průběh sušení rozdělit do dvou fází. 
V první fázi, přibližně odpovídající uvolňování volné vody, je dřevo schopno difuzí 
dopravit na svůj povrch tolik vody, kolikje jí schopen okolní vzduch odvést. Rychlost 
vysychání je za stálé teploty a relativní vlhkosti vzduchu stálá, omezující je rychlost 
proudění vzduchu. Proto je v této fázi vhodné ji zvýšit na 2,5 až 3,0 m S­I (při vyšší 
již neúměrně stoupá energetická náročnost). Ve druhé fázi, přibližně odpovídající 
odvodu vázané vody, rychlost pohybu vlhkosti ve dřevě výrazně klesá. Tím klesá 
i rychlost sušení. Vysoká rychlost proudění vzduchu ztrácí svůj význam a lze ji snižo­ 
vat až na 1 m S­I. Hodnoty i průběh snižování rychlosti je závislý na druhu dřeviny 
a tloušťce vysoušeného materiálu. 

pod čarou

X 19­14:19

Druh dřeva (dřevina) ovlivňuje svoji strukturou rychlost postupu vlhkos­ 
ti ve dřevě, citlivost na kornatění, barevné odchylky, vytékání pryskyřice 
a další. Tím omezuje použitelné teploty i sušicí spád. Rozměrové a tvarové 
změny, a tím i vznik trhlin, rovněž určují mechanické a fyzikální vlastnosti 
dřeva, a kladou tak obdobná omezení. Obojí je podstatné při určování způso­ 
bu, podmínek i doby vysoušení. 

Rozměry materiálu udávají délku dráhy pohybu vody ve dřevě. Ta spo­ 
lu s rychlostí pohybu podstatně ovlivňuje dobu vysoušení. Délka vysoušené­ 
ho materiálu je však obvykle mnohonásobně (řádově) větší než jeho tloušťka 
nebo šířka. Proto se při sušení dřeva uplatňuje nejvíce vliv tloušťky materiá­ 
lu. Vliv délky se projevuje u krátkých sortimentů, hlavně přířezů. Při sušení 
se k ní začíná přihlížet u délek kratších než 2 m. 

Druh dřeva

VI 9­15:07

.2 Přirozené sušení  Přirozené sušení je sušení dřeva (řeziva, přířezů, pražců, sloupů) v hráních na 
volném prostranství nebo v otevřených zastřešených prostorách. Probíhá při­ 
rozeným prouděním vzduchu, jehož teplota a vlhkost závisí na povětrnostních 
podmínkách. Vysychání řeziva je tak dáno zejména ročním obdobím a oka­ 
mžitým stavem počasí. Mikroklima každé hráně lze však do jisté míry ovliv­ 
nit uspořádáním a rozměry hráně, jejím umístěním ve skladu, umístěním 
a orientací skladu apod. Přirozené sušení dřevaje dlouhodobý proces s dobou 
trvání od 2 až 3 týdnů do jednoho i více roků (podle druhu dřeva, tloušťky 
materiálu, konečné vlhkosti, ročního období i přízně počasí). V našich klima­ 
tických podmínkách lze přirozeně sušit řezivo celoročně. Intenzita vysoušení 
i dosažitelná konečná vlhkost je však v průběhu roku rozdílná. volném prostranství

otevřených zastřešených prostorách

Mikroklima každé hráně lze však do jisté míry ovlivnit uspořádáním a 
rozměry hráně, jejím umístěním ve skladu, umístěním a orientací skladu 
apod

V našich klimatických podmínkách lze přirozeně sušit 
řezivo celoročně

X 19­14:20

Pro vysoušení (přirozené i umělé) je nutné vyrovnat řezivo do hrání. Hráň 
je základní jednotkou skladu. Její rozměry a způsob uložení řeziva v ní ovliv­ 
ňuje mikroklima, a tím i průběh sušení. Svislé průduchy mezi řezivem umož­ 
ňují vstup čerstvého vzduchu do hráně a usnadňují klesání vlhkého a chlad­ 
ného vzduchu k zemi. Výška prostoru pod hráněmi (kolem 40 cm) umožňuje 
odvod vlhkého vzduchu zpod hrání. Nadměrná výměna vzduchu přispívá 
k poškození řeziva trhlinami, pomalá výměna podporuje napadení plísněmi 
a houbami. Hráň obsahuje řezivo stejné tloušťky a druhu dřeviny. Při stavbě 
hráně je vhodné přihlížet k vlastnostem jednotlivých dřevin. Řezivo citlivých
dřevin (borovice, buk, javor) je třeba prokládat co nejdříve po po řezu (v létě 
nejlépe stejný den). Modřín, buk, dub, jasan je vhodné prokládat do hustých 
hrání, aby nebyl vystaven rychlému sušení. Podrobné údaje o druzích dřev 
a jejich ukládání uvádí ČSN 49 0650 Uskladňování pilařských výrobků pro 
přirozené sušení. Pečlivé sestavení hráně je proto pro přirozené sušení řeziva 
základním předpokladem.  

Hráň 
je základní jednotkou skladu

Svislé průduchy
Výška prostoru pod hráněmi

Řezivo citlivých
dřevin (borovice, buk, javor)

Modřín, buk, dub, jasan

ČSN 49 0650 Uskladňování pilařských výrobků pro 
přirozené sušení
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VI 9­15:07

Obr. 72. Průběh klimatických podmínek a rovnovážná vlhkost dřeva v průběhu roku 

Z grafu na obr. 72 vyplývá, že v letních měsících lze v našich klimatic­ 
kých podmínkách vysušit řezivo na konečnou vlhkost 14 až 15 %, v zimě na 
22 až 25 %. 

VI 9­15:07

Šířka hráně pro přirozené sušení je nejvýše 200 cm, výška hráně (nebo 
více hrání uložených na sobě) je nejvýše trojnásobkem šířky. Hráně těchto 
rozměrů však nelze přepravit běžnými vysokozdvižnými vozíky. Lze je pro­ 
to využít pouze ve skladech, kde se hráně staví i rozebírají ručně na místě 
vysoušení, bez přepravy. Při umělém dosoušení se šířka i výška hrání řídí 
podle rozměrů komory (běžně 150 nebo 120 cm). Délka hráně odpovídá 
(většinou) délce řeziva. Z hlediska rovnoměrného vysoušení je vhodné, aby 
hráň byla sestavena z řeziva stejné délky nebo aby kusy řeziva v ní byly stří­ 
davě začeleny na obě strany (např. sudé doprava, liché doleva). Hráně o vel­ 
mi nestejných délkách řezíva, kde uvedený postup nelze uplatnit, je třeba 
stavět ručně a délky řeziva do délky hráně skládat. Kvalitní, převážně listna­ 
té řezivo řezané na ostro lze pro potřeby následného použití (např. jeden kus 
nábytku nebo obložení z jednoho kusu výřezu) ukládat okamžitě po pořezu 
do tvaru původních výřezů ­ kmenování. 

Šířka hráně

Délka hráně

1

2

kmenování. 

VI 9­15:07

Obr. . Zastřešení hráně řeziva (dle ČSN 49 0650) 

Hráně řeziva pro přirozené vysoušení (dlouhodobé skladování) je třeba 
chránit zastřešením. Stříška hráně, obvykle s plechovou krytinou, je zajištěna 
proti shození větrem úchyty . 

Stříška hráně,

XI 3­13:07

VI 9­15:11

Hráně se staví nebo ukládají na základy obvykle z betonových podstavců 
výšky 40 cm, na kterých jsou umístěny podklady. Podklady bývají dřevěné 
hrano ly nebo polštáře (popř. trámy) 10 x 10 až 14 x 15 cm podle výšky hrá­ 
ně (nosnost) aje lépe, jsou­li impregnovány. Vzájemná vzdálenost podkladů 
je shodná se vzdáleností prokladů mezi vrstvami řeziva v hráni. Proklady 
v hráni musí být kladeny přesně na podklady. 

betonových podstavců 
výšky 40 cm

Podklady

hrano ly nebo polštáře (popř. trámy) 10 x 10 až 14 x 15 cm

11 18­19:23

Sklad řeziva pro přirozené sušení se zakládá podle stejných zásad ja­ 
ko běžné sklady řeziva u pilařských závodů (rovná, zpevněná plocha zbave­ 
ná vegetace, uspořádání hrání a pevný povrch podle použité mechanizace, 
tj. čelní nebo boční vysokozdvižný vozík, výjimečně kolejové vozíky) ­ viz 
kap. 4 .. Pro potřeby sušení, často přířezů, je využíván kolejový nízkozdviž­ 
ný vozík. Hráně se v tomto typu skladu ukládají za sebe na podklady po stra­ 
nách kolejových drah, které vychází ze střední dráhy posuvny. Poslední hráň 
v řadě musí být odebrána jako první. Sklad obsluhovaný kolejovým nízko­ 
zdvižným vozíkem má velké využití plochy skladu. Je vhodný hlavně při ná­ 
sledném dosoušení řeziva nebo přířezů v sušárnách obsluhovaných stejným 
vozíkem. 

Sklad řeziva (rovná, zpevněná plocha zbave­ 
ná vegetace,



9

X 19­14:21

Vzhledem k podstatně větší ploše skladu pro přirozené sušení než skladu 
pouze pro kompletaci zakázek je sklad pro přirozené sušení obvykle členěn 
na menší celky ­ pole (50 až 100 m x 30 až 50 m), oddělení a skupiny hrání, 
vzájemně oddělené průjezdy. Ty tvoří současně oddělovací linie vyžadované z 
požárního hlediska (ČSN 490071 Usporiadanie skladov z hl'adiska požiar­ 
nej bezpečnosti). 
Doba sušení závisí při přirozeném sušení na dřevině, tloušťce řeziva, na 
jeho počáteční vlhkosti a požadované konečné vlhkosti, na roční době počát­ 
ku sušení, na poloze a prostorovém uspořádání skladu a v neposlední řadě na 
přízni počasí. Z toho vyplývá, že nelze stanovit přesné doby sušení. Všechny 
tabulky vychází z průměrných podmínek a přesnou vlhkost řeziva je třeba 
kontrolovat vlhkoměrem. 

VI 9­15:11

V tab. 3 a 4 jsou uvedeny doby přirozeného sušení jehličnatých druhů dře­ 
vin (nejrychlejší) a dubu (nejpomalejší) tak, jakje uvádí ON 49 0650. Tabul­ 
ky jsou sestaveny pro jednotlivé tloušťkové skupiny řeziva a pro běžně poža­ 
dované konečné vlhkosti (20 nebo 30 %). Předpokládá se, že řezivo je do 
skladu ukládáno krátce po pořezu, jeho vstupní vlhkost se tedy pohybuje ko­ 
lem 80 %. Obsahem tabulky je počet dní, za které řezivo v průměrných pod­ 
mínkách vyschne, je­li uloženo k sušení v daný měsíc v roce. 
Řezivo uložené do skladu v jarních měsících až počátkem léta "stačí" 
v průměru vyschnout do konce léta nebo na podzim a jeho doba sušení je re­ 
lativně krátká. Řezivo uložené k sušení koncem léta nebo na podzim se do zi­ 
my vysušit "nestihne", obzvláště, má­li větší tloušťku aje­li požadována níz­ 
ká konečná vlhkost. Jeho doba sušení se v těchto případech výrazně 
prodlužuje (v zimě probíhá sušení mnohem pomaleji). 

VI 9­15:11 VI 18­21:42

X 19­14:21

Podmínky přirozeného sušení nelze zásadním způsobem ovlivnit. Hlav­ 
ním nebezpečím, které při něm řezivu hrozí, je vznik trhlin. Jsou způsobeny 
poměrně velkým a nepravidelným sušicím spádem, který může hlavně v létě 
poškozovat řezivo silných dimenzí. Lze se proti tomu bránit zastíněním hrá­ 
ní a nátěry čel, případně jejich zpevněním. Přesto lze předpokládat, že z to­ 
hoto důvodu bude asi 5 až 8 % objemu řeziva přeřazeno do nižší jakostní tří­ 
dy. Další nevýhodou přirozeného sušení je výrazné prodloužení doby sušení 
na konci sušení. Obzvláště v zimě je obtížné řezivo na nízké konečné vlhkosti 
vůbec vysušit. Výrazně pomáhá zakrytí hrání, při sušení v otevřených zastře­ 
šených prostorách není tento problém podstatný. Z výrobního i obchodního 
hlediska je přirozené sušení neoperativní a termínově nejisté. Podstatnou eko­ 
nomickou nevýhodou je dlouhodobé umrtvení poměrně velkých obratových 
prostředků (mnohaměsíční výroba). K nevýhodám lze též připočítat nároky 
na skladovací plochu. 

Podmínky přirozeného sušení nelze zásadním způsobem ovlivni

vznik trhlin

 výrazné prodloužení doby sušení 
na konci sušení.

přirozené sušení neoperativní a termínově nejisté

umrtvení poměrně velkých obratových 
prostředků 

připočítat nároky 
na skladovací plochu. 

nevýhody:

výhody
Nespornou a podstatnou výhodou přirozeného sušení je energetická ne­ 
náročnost. Z výrobního hlediska představuje sklad velkou technologickou 
mezizásobu, schopnou vyrovnat případné výpadky a umožňující výběr vhod­ 
ného materiálu. 

X 19­14:23

Poměrně vysoká počáteční rychlost vysychání na začátku přirozeného 
sušení a poměrně bezpečné vysychání v oblasti nad bodem nasycení vláken 
vede k využívání skladů řeziva k přirozenému předsoušení řeziva. Předsou­ 
šení na vlhkost v létě kolem bodu nasycení vláken, v zimě kolem 40 až 45 % 
představuje výrazné snížení vlhkosti během únosné doby (2 až 6 týdnů) a bez 
energetických nároků. Předsoušení se svými nároky na velikost skladu řeziva 
i objem skladovaného materiálu blíží standardním skladům, kterými musí být 
pilařský závod vybaven i z obchodních a výrobních důvodů. Následné umělé 
dosoušení v sušárnách je časově i energeticky výhodnější a zvyšuje kapacitu 
sušáren. Mimo to předsoušení vyrovnává počáteční vlhkost řeziva pro dosou­ 
šení, a zvyšuje tak jeho jakost. 
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VI 18­21:42

Umělé sušení dřeva

X 19­14:23

Umělé sušení dřeva je snižování vlhkosti dřeva za uměle vytvořených a prů­ 
běžně řízených podmínek. Těmito podmínkami jsou především teplota, vlh­ 
kost a rychlost proudění vzduchu.

 K nim mohou u některých druhů sušení při­ 
stupovat i další, např. tlak vzduchu nebo působení chemických látek, 
případně se dřevo může vysoušet v jiném prostředí než ve vzduchu (pára, hor­ 
ké oleje). Způsoby, kterými se podmínky sušení vytváří, nebo podmínky, za 
kterých se dřevo vysouší, se u jednotlivých druhů umělého sušení liší. Podle 
toho můžeme umělé sušení dřeva členit takto: 

X 14­7:54

­teplovzdušné, 
­kondenzační, 
­ vysokoteplotní,
­ spalinami, 
­vakuové, 
­dielektrické, 
­v horkých olejích, 
­ chemické. 
­(solární)

3 Umělé sušení 

XI 30­13:17

­teplovzdušné, 

 vysokoteplotní,

­ spalinami, 

­vakuové,  ­dielektrické ­v horkých olejích, 

­ chemické.  ­(solární)

X 19­14:25

Uvedené postupy jsou užívány především pro sušení řeziva. Pro vysouše­ 
ní jiných dřevěných materiálů (dýhy, třísky, kůra) nebo sušení povrchových 
úprav jsou užívány speciální postupy a zařízení. 
Do jisté míry odlišné je umělé předsoušení řeziva. Jeho cílem není vysu­ 
šit dřevo na požadovanou konečnou jakost, ale ekonomickým způsobem sní­ 
žit vlhkost řeziva tak, aby se sušení na konečnou vlhkost zrychlilo, zkvalitni­ 
lo a zlevnilo. 

VI 18­21:42

3.1 Předsoušení řeziva 

Předsoušením se snižuje vlhkost řeziva v průměru na 20 % (15 až 30 %). Cí­ 
lem je snížit a zrovnoměrnit vstupní vlhkost řeziva při jeho následném umě­ 
lém sušení, případně chránit řezivo před jeho napadením škůdci během skla­ 
dování, příp. přepravy. Vlastní sušení se tím zrychluje, stoupá výkon sušáren a 
klesají náklady na sušení. Rovnoměrnější vstupní vlhkost zvyšuje i jakost 
sušení. Umělé předsoušení řeziva zkracuje ve srovnání s přirozeným před­ 
soušením dobu asi na 1/4 až 1/5, tím snižuje i nároky na skladovací plochy 
a hlavně na objem uskladněného řeziva. Zkracuje se doba obratu zásob 
a zlepšují se finanční toky vzhledem k menšímu objemu prostředků vázané­ 
mu v zásobách.

Cílem je snížit a zrovnoměrnit vstupní vlhkost řeziva
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X 19­14:26

Umělé předsoušení řeziva se provádí v sušicích komorách nebo tunelech 
při teplotách do 40 oC (málo do 60°C), proudění vzduchu se pohybuje mezi 
1 až 1,5 ms­1. 

Komory předsušáren jsou vybaveny ventilátory, vytápěcími registry, klap­ 
kami pro výměnu vzduchu, snímači teploty a vlhkosti vzduchu a 
regulátorem 
udržujícím nastavené klima. Vlhčení obvykle nemají, pro zvýšení vlhkosti 
prostředí v předsušárně postačuje voda uvolněná ze dřeva. Tepelná izolace 
stěn je nutná, vzhledem k nízkým teplotám předsoušení však na ní nejsou 
kladeny vysoké nároky. V porovnání s komorou sušárny jsou předsušárny 
stavěny na vyšší objemy řeziva (150 až 400 m3) a mají nižší rychlost 
proudění vzduchu. 

VI 18­21:42

Do komory předsušárny se hráně řeziva naváží kolejovými vozíky 
(obr. 74) nebo čelními vysokozdvižnými vozíky (podle používané mechani­ 
zace). Lze je také plnit současně řezivem různých dřevin a nestejných tlou­ 
štěk. Je však třeba, aby v komoře nebyly volné prostory umožňující příčné 
proudění vzduchu mimo hráně, protože se tím výrazně snižuje rychlost prou­ 
dění vzduchu hráněmi, prodlužuje a znerovnoměrňuje sušení. 

Vlastní sušení může probíhat ve stálých podmínkách (teplota a relativní 
vlhkost vzduchu) nebo ve stálé teplotě a pozvolně (samovolně) klesající 
vlhkosti vzduchu

Obr. 74. Předsušárna řeziva (dle Vzduchotechniky) 

VI 18­21:42

Obvyklé klima v předsušárně má teplotu mezi 35 až 40 oC 
při vlhkosti vzduchu 67 až 75 % (tj. psychrometrickém rozdílu 4 až 6 oC). 
Konkrétní teplota a vlhkost vzduchu se řídí podle nejcitlivější předsoušené 
dřeviny a nejvyšší tloušťky řeziva. Vzhledem k velmi mírným podmínkám vy­ 
soušení se však v praxi hodnoty často nemění. Stačí, aby vlhkost v komoře ne­ 
stoupala nad 80 % (pod 2 až 3 oC psychrometrického rozdílu). Předsoušení by 
se prodlužovalo a vytvářely by se podmínky vhodné pro rozvoj plísní. 

Průběh předsoušení je obvykle řízen samočinně alespoň regulátorem. Ten 
udržuje teplotu a vlhkost v sušárně na předem nastavené hodnotě. V průběhu 
předsoušení není nutné hodnoty měnit. Řízení průběhu teploty a vlhkosti kli­ 
matu počítačem podle předem sestaveného řádu není u předsušáren obvyklé. 
Konečná vlhkost předsoušení je běžně 20 %. Předsušárnu lze využít i pro su­ 
šení na nižší vlhkost (do 12 %), ale v porovnání s teplovzdušnými sušárnami 
vzrůstá výrazně doba vysoušení, a tím i náklady. 

X 19­14:26

Vyvážení předsušeného a návazné navážení čerstvého řeziva lze provádět 
jednorázově výměnou celé náplně nebo průběžně vyvezením jedné nebo ně­ 
kolika hrání a doplněním náplně před sušárny novým řezivem. 

Umělé předsoušení je v porovnání s přirozeným spolehlivější jakostí i do­ 
bou sušení, umožňuje operativnější výrobu. K výhodám patří i možnost vytá­ 
pění komor nízkoteplotními, jinak obtížně využitelnými zdroji tepla (např. 
výstup ze sušáren). Tím se náklady najejich provoz snižují. 

Pilařské provozy stále více používají velkoobjemové teplovzdušné komorové su­ 
šárny na sušení řeziva na výstupní vlhkost 20 %. Jejich využití je tím prakticky shod­ 
né s předsušárnami řeziva. Vyšší používané teploty klasického sušení vzhledem 
k předsoušení, vyšší rychlost proudění vzduchu a přesné řízení teploty a vlhkosti 
vzduchu v průběhu celého procesu sušení umožňují dosažení kratších sušicích časů. 
Náklady na vysoušení řeziva jsou vyšší než u předsušáren, náhradou je snížení zásob 
a vyšší operativnost výroby. 

VI 18­21:42

3.2 Teplovzdušné sušení 

Teplovzdušné sušení je klasický způsob, při kterém se řezivo, vyrovnané do 
hrání a zavezené do sušárny suší při teplotách 50 až 90 oC, při vlhkosti vzdu­ 
chu 90 až 40 % a za stálé nebo řízené rychlosti proudění vzduchu 1 až 
2,5 m s­1 (výjimečně do 4 m S­1). Jeho počátky sahají do 50. let 19. století a je 
dodnes nejrozšířenější, i když postupy a sušicí režimy i konstrukce komor se 
v průběhu doby měnily. 

2protokol.pdf (applicationpdf objekt)
2.pdf (applicationpdf objekt)

http://www.hbkrako.cz/project/files/videos/droger­final­464x256.mp4

video super

X 19­14:27

Druhy sušáren 
Nejběžnějším typem teplovzdušné sušárny je komorová sušárna s příčným 
prouděním vzduchu. Klasicky se stavěla zděná. Dnes zcela převažují celo­ 
kovové konstrukce (obr. 75 a 76). 

http://pavel.lauko.org/download/studium/suseni/2protokol.pdf
http://drevari.humlak.cz/data_web/data_skola/hudreva/2.pdf
http://www.hbkrako.cz/project/files/videos/droger-final-464x256.mp4
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VI 18­21:53

Obr. 75. Celokovová komorová teplovzdušná sušárna řeziva 

VI 18­21:53

3

4

5

Obr. 76. Příčný řez celokovovou komorovou teplovzdušnou sušárnou řeziva s příč­ 
ným prouděním vzduchu (dle Maňas ­ Kočara) 

1 ­ větrací komínky, 2 ­ motor ventilátoru, 3 ­ nasávací kornínky, 4 ­ ventilátor, 
5 ­ skříň řízení, 6 ­ vytápěcí registry, 7 ­ přívod páry, 8 ­ odvod kondenzátu, 9 _ vlh­ 
čicí trubka, 10­ snímače 
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Hráň nebo hráně řeziva jsou zavezeny do pracovního prostoru komory. 

Vzduch procházející příčně hrání řeziva je na výstupní straně hráně nasávaný 
řadou ventilátorů (po celé délce komory) a vrací se prostorem nad mezistro­ 
pem zpět. Před vstupem do hráně je vzduch ohříván vytápěcím registrem. 
Tím jednak doplní teplo, které odevzdal řezivu nebo které uniklo do okolí 
prostupem přes stěny komory, jednak sníží svoji vlhkost. Má­li vzduch (hlav­ 
ně na počátku sušení) po ohřevu příliš nízkou vlhkost, lze jej párou nebo vod­ 
ní mlhou dovlhčit. Vlhčící trubka je stejně jako vytápěcí registr po celé délce 
komory. Stoupne­Ii vlhkost vzduchu nad potřebnou mez, vymění se část 
vzduchu za vnější suchý vzduch pootevřením větracích klapek. Klapky ote­ 
vírají současně jednak nasávací komínky (opět řada po celé délce komory), 
jejichž vstup je na podtlakové straně ventilátorů (proto nasávají vzduch 
z vnějšího okolí), jednak větrací komínky, jejichž vstup je na přetlakové stra­ 
ně ventilátoru (proto jimi uniká vzduch z komory do vnějšího okolí). Pro sní­ 
žení úniku tepla při větrání je komora vybavena výměníkem, který vystupu­ 
jícím teplým vzduchem z komory ohřívá chladný vnější vzduch vstupující do 
komory (rekuperátory tepla). 

11 25­19:28
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hlavní součásti komorové sušárny.

1 ­ větrací komínky, 2 ­ motor ventilátoru, 3 ­ 
nasávací komínky, 4 ­ ventilátor, 
5 ­ skříň řízení, 6 ­ vytápěcí registry, 7 ­ přívod 
páry, 8 ­ odvod kondenzátu, 
9 _ vlhčicí trubka, 10­ snímače 
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z vnějšího okolí), jednak větrací komínky, jejichž vstup je na přetlakové stra­ 
ně ventilátoru (proto jimi uniká vzduch z komory do vnějšího okolí). Pro sní­ 
žení úniku tepla při větrání je komora vybavena výměníkem, který vystupu­ 
jícím teplým vzduchem z komory ohřívá chladný vnější vzduch vstupující do 
komory (rekuperátory tepla). 

VI 18­21:53

Celý průběh klimatu v komoře řídí dnes obvykle počítač (automatická re­ 
gulace) nebo regulátor, udržující nastavenou teplotu a vlhkost vzduchu (po­ 
loautomatická regulace). Komor řízených ručně je dnes v provozu již po­ 
skrovnu. Ve všech případech je však nutné měření teploty a vlhkosti vzduchu, 
lépe i vlhkosti řeziva (sondy). 
Průchodem hrání se vzduch zvlhčuje vodou uvolněnou ze dřeva. Na vý­ 
stupní straně hráně je tedy vlhčí než na straně vstupní. Řezivo umístěné na vý­ 
stupní straně hrání má tedy po vysušení vyšší vlhkost než řezivo na straně 
vstupní. Je­Ii vedle sebe v komoře více hrání, je rozdíl tím výraznější. Tuto 
skutečnost se snaží řešit komory s reverzním prouděním vzduchu (obr. 77). 
Způsob vysoušení je shodný s komorami s jednosměrným prouděním 
vzduchu. Upraveno je pouze vnitřní vybavení komory, aby umožnilo rovno­ 
měrné proudění vzduchu střídavě oběma směry. Ventilátor se symetrickými 
lopatkami je umístěn na příčce mezistropu ve středu šířky komory. Náběhy 
pro snížení pneumatického odporu jsou na obou stranách mezi stropu, stejně 
jako vytápěcí a vlhčící trubky. 
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VI 18­21:53

Obr.  Příčný řez komorou s reverzním prouděním vzduchu (dle Hildebrand)

VI 18­21:53

Celokovová komora má obvykle nosnou konstrukci z kovových profilů, 
samonosné panely jsou výjimkou. Její plášť je tvořen vnitřním a vnějším 
opláštěním obvykle z hliníkového plechu, mezi kterými je tepelná izolace. Ko­ 
mora však může být i zděná (většina starších sušáren). Vrata jsou otevírací 
pouze u menších komor, větší mají křídla obvykle dělená a posuvná na kole­ 
jové dráze nebo skládací směrem vzhůru s motorovým pohonem. Velké (mno­ 
hasetkubíkové) komory mívají často lamelovou konstrukci vrat nebo jsou tex­ 
tilní a otevírají se navíjením pod stropem komory. Umístění vrat odpovídá 
způsobu plnění komory. Při navážení řeziva kolejovými vozíky jsou vrata z če­ 
la. Z jednoho čela, je­li komora neprůjezdná, nebo z obou čel u průjezdných 
komor. Průjezdné komory umožňují přípravu řeziva pro náplň komory během 
sušení předchozí náplně (a odvoz vysušeného řeziva během sušení následné 
náplně), výměna je proto podstatně rychlejší. Při navážení do komor čelním 
vysokozdvižným vozíkem je nutné mít celou boční stěnu komory konstruova­ 
nou jako vrata. Průjezdnost nemá u těchto komor smysl. Způsob navážení ko­ 
mor odpovídá použité mechanizaci ve skladu řeziva a prostorovým možnos­ 
tem. Oba způsoby navážení komor jsou přibližně stejně časté. 

VI 18­21:53

2 5 

3

Obr. Příčný řez pařicí a sušicí komorou (dle Hildebrand) 
1 ­ nasávací/větrací komínek, 2 ­ reverzní ventilátor, 3 ­ větrací/nasávací komínek, 
4 ­ vytápěcí registry, 5 ­ mezi strop, 6 ­ hráně řeziva, 7 ­ vozíky, 8 ­ vytápěné bazé­ 
ny nepřímého paření, 9 ­ plášť komory 

VI 18­22:00

Komory teplovzdušných sušáren se vyrábí v objemech přibližně od 5 do 
400 m3 řeziva (náplň nelze přesně stanovit, záleží na rozměrech řeziva 
a způsobu jeho uložení). Délka komor se pohybuje od 6 až běžně do 18 m 
(obvykle v sekcích po 2, 3 nebo 6 m). Lze do nich uložit řezivo v jedné, 
dvou nebo více řadách hrání vedle sebe a jedné až třech hráních na sobě. 
Teplovzdušné nebo parní komory zvláštní konstrukce umožňují mimo su­ 
šení i paření dřeva (samostatně nebo v kombinaci se sušením). Cílem paře­ 
ní je uvolnění napětí ve dřevě, barevné, sjednocení, případně změna barvy ře­ 
ziva. Doporučuje se též pro usnadnění a zrovnoměrnění sušení předsušeného 
řeziva, hlavně obtížně sušitelných dřevin. Paření se provádí ve vlhké páře, 
přiváděné do komory přímo (přímé paření) nebo častěji vyvíjené ve vytápě­ 
ných vanách pod roštovou podlahou komor (obr. 78). 
Sušárenské komory s možností paření řeziva nebo přířezů se využívají ve 
speciálních výrobách (podlahoviny, lišty, nábytek atd.). Z našich dřevin je 
často pařeným druhem dřeva buk, ale i jasan, javor, akát nebo dub. 
Pro velké sušené objemy a obvykle ne pro nízké výstupní vlhkosti jsou ur­ 
čeny sušárny kontinuální ­ tunelové. Řezivo do nich vstupuje zjedné stra­ 
ny, postupně (v cyklech) prochází jednotlivými částmi sušárny, a tím i jedno­ 
tlivými fázemi sušení, a po vysušení vystupuje na druhé straně "tunelu". 

VI 18­22:00

Průběh sušení 
Umělé sušení (nejen teplovzdušné) je proces, který před svým zahájením vy­ 
žaduje: 
­  sestavení sušicího řádu, 
příprava řeziva k sušení, 
příprava a kontrola sušicí komory, 
zavezení řeziva do sušárny. 

Vlastní sušicí proces teplovzdušného sušení se skládá z několika základ­ 
ních fází: 
ohřev řeziva, 
vlastní sušení, 
konečné ošetření, 
­ ochlazení. 
Za sušením následuje: 
klimatizace, 
skladování řeziva, 
hodnocení jakosti usušeného řeziva. 

průhěh sušení.wma

VI 18­22:00

Sušicí řád udává průběh teploty, vlhkosti, případně i rychlosti proudění 
vzduchu během celého sušení. Stanovuje se podle druhu dřeviny, tloušťky 
(popř. i délky) řeziva, vstupní a požadované výstupní vlhkosti a požadované 
jakosti sušení. V průběhu sušení se hodnoty uvedených veličin skokově 
(v krocích) nebo plynule mění. Mohou se řídit podle vlhkosti dřeva (vlhkost­ 
ní sušicí řády) nebo podle času (časové sušicí řády).  


SMART Notebook
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XII 1­15:36

Vlhkostní sušicí řád uvádí teploty a relativní vlhkosti vzduchu v závis­ 
losti na snímané vlhkosti dřeva. 

Je sestaven do tabulek platných pro danou 
dřevinu a tloušťku řeziva. Dané vlhkosti dřeva, která je během sušení 
průběžně snímána, přiřazuje vlhkostní řád hodnotu teploty a vlhkosti 
vzduchu. 
Teplotu udává řád vždy přímo ve °C. Vlhkost vzduchu udává přímo v 
% málokdy. U nás se častěji udává vlhkost vzduchu psychrometrickým 
rozdílem (veoC) nebo hodnotou suchého a mokrého teploměru 
(odpovídá klasickému sušicích řádech i ON 49 0651 Umělé sušení 
řeziva. Šíří se i udávání vlhkosti vzduchu v komoře pomocí rovnovážné 
vlhkosti dřeva (např. Gann). 

XII 1­15:33

Časový sušicí řád udává teploty a relativní vlhkosti vzduchu v závislosti 
na čase, který uplynul od počátku sušení, nebo udává doby trvání jednotli­ 
vých fází. 

Vychází z vlhkostního řádu upraveného pro konkrétní podmínky 
sušení v dané komoře. Lze jej sestavit (např. podle uvedené ON 49 0651) ze 
základních sušicích dob trvání jednotlivých fází poklesu vlhkosti dřeva při 
přihlédnutí k druhu dřeviny, tloušťce, rychlosti proudění vzduchu, skutečným 
teplotám režimu sušení (tvrdém ­ měkkém), délce a provozu sušárny (koefi­ 
cienty). Při časovém sušicím řádu se vlhkost dřeva průběžně neměří. Předpo­ 
kládá se pouze, že při daných podmínkách v komoře klesá v souladu s vypo­ 
čtenými časy. Tím může vzniknout chyba, kterou lze odhalit až při kontrole 
jakosti usušeného řeziva. Při opakovaném sušení ve známých podmínkách 
k tomu však dochází výjimečně. 

VI 18­22:00

Příprava vlhkostního i časového sušicího řádu v našich podmínkách 
vychází z oborové normy ON 49 0651 Umělé sušení řeziva. Ta stanovuje zá­ 
sady přípravy řeziva k sušení a zavážení sušárny řezivem, uvádí základní ta­ 
bulky, z nichž lze sestavit vlhkostní i časový řád pro všechny fáze sušení 
a uvádí zásady skladování a způsoby hodnocení jakosti usušeného řeziva. 
Příprava řeziva na sušení v teplovzdušných sušárnách začíná prokládá­ 
ním řeziva do hrání. Zásady pro jej ich stavbu jsou shodné s přirozeným suše­ 
ním a jsou popsány v ČSN 49 0650. Příčné rozměry hrání však musí odpoví­ 
dat průřezu komory (šířka hráně obvykle 150 nebo 120 cm, výška od 120 do 
170 cm). Vzdálenosti mezi jednotlivými kusy řeziva nejsou kritické, požado­ 
vána je naopak přesná délka prokladů (nesmí přesahovat). V hráni je jeden 
druh řeziva (tloušťka, délka, dřevina) o přibližně stejné vlhkosti. 
Příprava komory spočívá v kontrole jejího stavu (měření teploty a vlh­ 
kosti prostředí, sondy na měření vlhkosti dřeva, stav vlhčení, topení, těsnost, 
celková čistota) a odstranění případných nedostatků. 

oborové normy ON 49 0651 

XII 1­15:38

Komora se plní hráněmi řeziva stejné dřeviny, tloušťky a počáteční vlh­ 
kosti. Z hlediska rovnoměrného proudění vzduchu v komoře je nezbytné, 
aby hráně zaplňovaly celou délku komory (vyplnění šířky a výšky se při 
odpovídajícím průřezu hrání předpokládá). U dvou nebo víceřadých komor 
lze v případě nezbytí (nevhodná skladba délek) sestavit náplň komory tak, 
aby místa mezer v jedné řadě vykrývaly hráně řady druhé, ale i tak je rovno­ 
měrnost proudění vzduchu, a tím i sušení porušena. Malé jednořadé komory 
však tuto možnost neposkytují. 

VI 18­22:00

Ohřev je první fází sušení. Jeho účelem je jednak ohřátí vzduchu a ko­ 
mory sušárny, jednak prohřátí řeziva na teplotu počátku vlastního 
sušení. Během ohřevu se v sušárně udržuje poměrně vlhké prostředí 
(psychrometrický rozdíl 4 až 6 °C pro jehličnaté a 2 až 3 °C pro listnaté 
druhy dřevin), aby se nedostatečně prohřáté řezivo nezačalo sušit. Z vlhkých 
povrchových vrstev by se rychle odpařovala vlhkost, kterou by vlhkost z 
neprohřátých vnitřních vrstev nemohla následovat. Tím by se porušil plynulý 
tok vlhkosti a hrozilo by zkornatění povrchových vrstev, tvorba trhlin, 
případně kolaps buněk. Příliš velké vlhčení však není vhodné, obzvláště u 
předsušeného řeziva. Doba ohřevu přibližně odpovídá jedné 
hodině na 1 cm tloušťky řeziva. Při zmrzlém 
řezivu se prodlužuje na dvojnásobek. 

Ohřev

VI 18­22:00

Vlastní sušení je fáze, při které se z řeziva odpařuje vlhkost. Tabulky suši­ 
cích řádů jsou sestaveny pro jednotlivé dřeviny a pro jednotlivé tloušťky řezi­ 
va. Obsahem tabulek jsou hodnoty teploty a vlhkosti vzduchu v sušárně při 
jednotlivých krocích vlhkosti řeziva. Parametry prvního kroku odpovídají vstupní 
vlhkosti řeziva. U řeziva předsušeného pod bod nasycení buněčných stěn se 
předpokládá, že nemá rovnoměrnou vlhkost (povrch je sušší než středové 
vrstvy). Proto se jehličnaté řezivo začíná sušit podle vlhkostního stupně, 
který je o jeden vyšší než by odpovídalo naměřené vlhkosti, listnaté řezivo o 
dva vyšší. Další průběh sušení se řídí podle vlhkosti řeziva. Obecně lze říci, že 
při klesající vlhkosti řeziva postupně vzrůstá teplota prostředí v sušárně a snižuje 
se jeho vlhkost. Cílem sušení je rovnoměrné uvolňování vlhkosti z řeziva. 
Fáze 
vlastního sušení končí dosažením požadované konečné vlhkosti řeziva. 

Vlastní sušení
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XII 1­15:38

Konečné ošetření je fáze sušení řeziva, při které se vyrovnává vlhkostní 
spád, konečná vlhkost a odstraňuje zkornatění řeziva. Postup konečného 
ošetření se volí podle požadavků na konečnou jakost sušení. 
Při sušení na první jakostní stupeň (použití řeziva pro modely, hudební ná­ 
stroje, náročný nábytek apod.) má konečné ošetření dvě fáze: egalizaci a 
zlahodnění. 
Při egalizaci (vyrovnání, sjednocení) se vlhkost v sušárně upraví na psy­ 
chrometrický rozdíl 13 až 15°C při zachování konečné teploty sušení. Toto klima 
představuje mírné sušení a udržuje se dokud nejvlhčí vzorek (sonda) nedosáhne 
požadované vlhkosti. Při egalizaci se tak povrchové vrstvy řeziva obvykle mírně 
přesuší, středové vrstvy dosáhnou požadované vlhkosti. 

Při zlahodnění se sníží psychrometrický rozdíl na 5 až 7 °C při zachování 
teploty sušení. Klima se zvlhčí. Přesušené povrchové vrstvy řeziva se tím 
opět dovlhčí, středové si ponechají dosaženou vlhkost. Vlhkost v celém průřezu 
materiálu se tak vyrovná a zkornatění pomine (nebo se alespoň sníží). 

Konečné ošetření

X 13­16:32

Doba egalizace a zlahodnění se řídí tloušťkou řeziva a použitým sušicím 
řádem. Při sušení jehličnatého řeziva tvrdým sušicím řádem nebo listnatého 
řeziva měkkým sušicím řádem je doba egalizace a zlahodnění přibližně stej­ 
ná (4 až 16 hodin podle tloušťky řeziva). U jehličnatého řeziva sušeného měk­ 
kými řády lze zlahodnění až o třetinu zkrátit, u listnatého řeziva sušeného tvr­ 
dými řády je naopak třeba dobu zlahodnění prodloužit až na dvojnásobek. 
Při sušení na druhý jakostní stupeň (použití pro stavebně truhlářské vý­ 
robky, běžný nábytek, obklady apod.) lze egalizaci vypustit, řezivo se pouze 
zlahodňuje. Při sušení na třetí jakostní stupeň (obaly, řezivo pro stavebnictví) 
lze vypustit celé konečné ošetření. 

X 13­16:32

Ochlazování je poslední fází sušení. Cílem je postupné snížení teploty ře­ 
ziva na hodnotu, která se příliš neliší od teploty prostředí, do kterého bude ře­ 
zivo ze sušárny vyvezeno. Teplotní rozdíl mezi konečnou teplotou ochlazo­ 
vání a teplotou vnějšího prostředí se nedoporučuje vyšší než 30°C. Doba 
ochlazování se počítá stejně jako doba ohřevu ­ 1 hodina na 1 cm tloušťky 
materiálu (u citlivých dřevin 2 h cm­1). Při velkém rozdílu mezi teplotou ře­ 
ziva a teplotou vnějšího prostředí se vzduch v bezprostředním okolí řeziva 
výrazně zahřeje, a tím vysuší. Povrchová vrstva řeziva, která je s ním ve sty­ 
ku, se začne intenzivně vysoušet. Tím vznikne ve dřevě vysoký vlhkostní 
spád, který vede k vzniku povrchových trhlin, borcení a kornatění řeziva ­ 
k jevům, kterým se snažíme v celém průběhu sušení předcházet. 

X 13­16:32

V průběhu celého sušení (od počátku ohřevu po konec chlazení) se v ko­ 
moře klasické teplovzdušné sušárny udržuje stálá rychlost proudění vzduchu. 
Tu zabezpečují ventilátory, které jsou po celou dobu sušení v chodu. Pouze 
malá část komor (a stejně tak řídicích systémů) umožňuje regulaci rychlosti 
proudění vzduchu v závislosti na vlhkosti řeziva. Regulace rychlosti proudě­ 
ní vzduchu umožňuje dosáhnout souladu mezi množstvím vody, které je 
schopno difundovat na povrch řeziva, se schopností vzduchu tuto vlhkost do 
sebe pojmout a odvést ji. Závisí na druhu dřeviny, tloušťce řeziva a vlhkosti 
řeziva a probíhá při dané teplotě a vlhkosti vzduchu. Regulací otáček lze do­ 
sáhnout především úspory spotřeby elektrické energie pohonu ventilátorů. 
O průběhu sušení se vytváří záznam. Obsahuje skutečný průběh teploty 
a vlhkosti vzduchu, u vlhkostních sušicích řádů průběh vlhkosti dřeva a čas­ 
to i další parametry (teplotu a tlak vytápěcí páry, vnější teplotu ­ vyvážení ře­ 
ziva). Jsou uloženy v paměti řídicího počítače, odkud je lze na přání vyvolat 
a vytisknout. U klasických regulátorů jsou průběžně zapisovány na nekoneč­ 
ný papír registračními přístroji. Při sušení na zakázku je běžné předkládat ten­ 
to záznam odběrateli jako doklad o provedeném sušení. 

X 13­16:32

V nových provozech dnes převažuje užívání vlhkostních sušicích řádů. 
Souvisí to s rozšířením počítačových řídicich systémů sušicích procesů i je­ 
jich spolehlivostí (obr. 79). Mimo vlastní řízení sušárny, tj. udržování teploty 
a vlhkosti (případně rychlosti proudění vzduchu) na stanovených hodnotách 
veškeré myslitelné druhy dřevin a sortimenty řeziva. Před začátkem sušení 
lze v těchto případech zvolit druh dřeviny, tloušťku řeziva a požadovanou ko­ 
nečnou vlhkost (někdy i "tvrdost" sušení). Vlhkost dřeva se při sušení prů­ 
běžně snímá sondami (4 až 16 podle velikosti komory). Změřena je tak 
i vstupní vlhkost, tím je dán sušicí řád a sušení od jeho spuštění probíhá sa­ 
močinně. Prakticky vždy je však možné (a často i vhodné) si průběh sušení 
stanovit nebo upravit podle vlastních potřeb. Takto vytvořené sušicí řády lze 
uložit do paměti a kdykoli v budoucnu je používat. 

X 13­16:32

Sestavení sušicího řádu 

Pro sestavení sušicího řádu teplovzdušného vysoušení slouží ON 490651 Umělé 
sušení řeziva. Norma popisuje celý průběh sušení ­ určení počáteční vlhkosti, výběr 
sušicích vzorků, navážení řeziva do sušárny, jednotlivé fáze sušení, skladování a hod­ 
nocení jakosti usušeného řeziva. V přílohách obsahuje tabulky hodnot teploty a vlh­ 
kosti vzduchu pro jednotlivé dřeviny, tloušťky řeziva a vlhkostní stupně. Pro sestave­ 
ní časových sušicích řádů obsahuje navíc tabulky základních sušicích dob 
vypracovaných pro smrk a buk. Tabulky platí pro standardní podmínky, které jsou: 

pro tab. 19 a 20 

pro tab. 19

pro tab. 20

_dřevina smrk
 počáteční teplota sušení 70 až 80 C, 
_ konečná teplota sušení 80 až 90 C, 

dřevina buk
 počáteční teplota sušení 60 až 70 C, 
_ konečná teplota sušení 80 C, 

typ sušení = tvrdé, 
_ rychlost proudění vzduchu = 1,5 m S­I, 
­ délka řezivaje větší než 2 m, 
­ trojsměnný provoz. 

Poznámka: Čísla tabulek a článků v řešení příkladu odpovídají jejich označení 
v ON 490651 Umělé sušení řeziva. 
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Na všech těchto veličinách závisí rychlost sušení dřeva v komoře sušárny. Pokud 
se některé z těchto veličin svými hodnotami liší od výše uvedených, je třeba základní 
sušicí čas upravit vynásobením příslušným opravným součinitelem. 
Příklad: 
Stanovte vhodný sušicí řád pro Db řezivo tloušťky 32 mm, délky 3 až 6 m o vstup­ 
ní vlhkosti 35 %, které je třeba vysušit na vlhkost 8 % pro potřeby nábytkářské výro­ 
by. Parametry sušárny: rychlost proudění vzduchu 3 ms­I, dvojsměnný provoz. 
Řešení: 
Základní režim volíme podle tab. 17 (dub, tloušťka řeziva 32 mm), vzhledem 
k vysoké požadované jakosti volíme sušení měkké. Vstupní vlhkost 35 % je na pomezí 
přirozeně předsušeného a nepředsušeného řeziva. Pro přirozeně předsušené listnaté ře­ 
zivo je předepsáno sušení o dva vlhkostní stupně navíc, pro nepředsušené žádný (člá­ 
nek Č. 21), zde volíme jeden. Teplotní a vlhkostní průběh bude tedy pro nás platit od 
druhého do posledního řádku uvedené tabulky, sušení měkké. Časový průběh vyhle­ 
dáme v tab. 20 pro buk (listnaté) a časové rozdíly mezi jednotlivými vlhkostními stup­ 
ni (tj. doby trvání stupňů) vypíšeme do tabulky jako základní dobu sušení. Dobu trvá­ 
ní "stupně navíc" volíme mezi 40 a 50 % podle tab. 20. Základní doby sušení 
vynásobíme opravným součinitelem: 

X 13­16:32

­ opravný součinitel pro dub (tab. 21) je 1,10, 
­ opravný součinitel pro měkký průběh (tab. 22) je 1,30, 
­ teplota udaná v tab. 17 pro dub 32 mm je průměrně o 10 až 15°C nižší než stan­ 
dardní podmínky platné pro tab. 20, součinitel podle tab. 23 je [,20, 
­ skutečné rychlosti proudění 3 m S­I odpovídá podle tab. 24 součinitel 0,76, 
­ součinitel délky řeziva podle tab. 25 odpadá 1,00, 
­ součinitel směnnosti (tab. 26) je pro dvě směny 1,17. 
Celkový opravný součinitel je tedy [,52. 

X 13­16:49

Poznámky k hodnotám uvedeným v tab. 5: 
k ř. [  ­ tloušťce 32 mm odpovídají 4 h ohřevu dřeva + asi 1 h ohřevu sušárny 
a vzduchu v ní, 
k ř. 4+5  ­ časy byly získány přibližným rozdělením času 26 h pro interval 30 až 
20 % (tab. 20), 

k ř. II ­ topení je vypnuté a větrací klapky pootevřeny, automatika udržuje daný 
psychrometrický rozdíl při klesající teplotě (vlivem ztrát do okolí), 
ke sloupci "rovnovážná vlhkost" ­ běžně neuvádíme, zde pro představu o intenzitě 
sušení v dané fázi (teoreticky dosažitelná vlhkost řeziva), 

ke sloupci "upravená doba" ­ hodnoty jsou zaokrouhleny na celé hodiny, hodnoty ča­ 
sů v závorce znamenají orientační údaj, sušení se v těchto fázích řídí vlh­ 
kostí dřeva. 

Z tab. 5 [ze sestavit graf, který přehledně znázorňuje časový průběh sušicího 
procesu. V grafu na následující straně je uveden i přibližný průběh vlhkosti dřeva 
(obr. 80). 

X 13­16:49

Tab. 5. Příklad sestaveného sušicího řádu 

X 13­17:17

Obr. 80. Diagram průběhu sušení (podle předchoziho příkladu) 

XI 3­12:59
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3.3 Kondenzační sušení 

Kondenzační sušení je způsob vysoušení, při kterém se vlhkost z vysoušecí­ 
ho vzduchu odstraňuje její kondenzací při ochlazení vzduchu. Řezivo v hrá­ 
ních se suší při teplotách 45 až 65 Co, Vlhkost vzduchu (90 až 40 %) a stálá 
nebo řízená rychlost proudění vzduchu (1 až 2,5 m S­1) je blízká klasickému 
teplovzdušnému vysoušení. 

E.R.I. ­ dehumidification, humidification, ventilation, air conditioning, heat pumps ­ Dampness

12 14­19:09

12 14­19:09 X 13­16:49

1 2 3 456

Obr.  Řez celokovovou komorou kondenzační sušárny řeziva (dle Hildebrand) 
1 ­ nasávací komínek, 2 ­ ventilátor, 3 ­ větrací komínek, 4 ­ mezistrop, 5 ­ kon­ 
denzační jednotka, 6 ­ plášť komory 

12 14­18:23

1 2 3 456

12 14­18:31

http://www.eri-sa.lu/eri/en/professionnels-besoins-solutions/needs/21-dampness.html
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Vzduch v komoře kondenzační sušárny proudí příčně hráněmi řeziva 
(obr. ). Jeho oběh zabezpečuje řada ventilátorů po celé délce komory. Část 
vzduchu na výstupní straně hrání, zvlhčeného vodou uvolněnou z řeziva, pro­ 
chází kondenzační jednotkou (obr. ). Výparník jednotky vzduch v první fá­ 
zi ochlazuje. Tím zvyšuje jeho vlhkost nad mez rosného bodu, vlhkost na po­ 
vrchu výparníku kondenzuje a jako voda je odváděna z komory ven. Při 
kondenzaci odevzdává voda výparníku své skupenské teplo, a tím jej ohřívá. 
Cirkulační náplň je z výparníku odebírána a stlačována kompresorem. Její 
teplota se tak dále zvýší. V následném výměníku tepla ohřeje odvlhčený 
vzduch, proudící přes výměník, zatímco sama zkondenzuje. V tomto stavu se 
cirkulační náplň vrací do výparníku, kde se snížením tlaku odpařuje, tím se 
ochlazuje a může ochlazovat další vzduch vstupující do kondenzační jednot­ 
ky. Z kondenzační jednotky vystupuje odvlhčený ohřátý vzduch schopný od­ 
vádět další vlhkost z řeziva. Komora kondenzační sušárny tak nepotřebuje 
vyměňovat vzduch se svým okolím a výměnou vzduchu neztrácí teplo. 

X 13­16:50

Obr. 82. Řez kondenzační jednotkou (dle Parmatam)

elektrické topení 
(přihřívání vzduchu)

kondenzátor 
s ventilátorem 
(ohříváni vzduchu 
teplem zkondenzované 
vody) 

výparník 
(ochlazování 
vzduchu) 

kompresor 

X 13­16:55

Možnost odvětrat vlhký vzduch, a tak urychlit sušení při přetížení konden­ 
zační jednotky však mnozí výrobci komory ponechávají, viz obr. 81. 
Před vlastním sušením je třeba komoru i její náplň ohřát na teplotu počátku 
sušení. Ohřev pouze tepelným čerpadlem kondenzační jednotky by byl 
zdlouhavý a energeticky náročný. Proto je komora doplněna pomocným vytá­ 
pěním. Obvykle je elektrické a je součástí jednotky. Obdobně jako komora kla­ 
sické teplovzdušné sušárny je i komora kondenzační sušárny vybavena vlhče­ 
ním (převážně vodní mlhou) potřebným na začátku sušení, Klasické sušárně je 
blízká i konstrukce komory, je celokovová s tepelnou izolací, s vraty podle způ­ 
sobu navážení (kolejová, vysokozdvižný vozík). Běžně se však nabízí pouze 
technologické vybavení kondenzační sušárny, které lze instalovat do zděné bu­ 
dovy (včetně tepelné izolace a izolace proti vlhkosti formou nástřiků stěn). Při 
adaptacích starých nebo nevyužitých prostor je kondenzační sušárna výhodná 
i z hlediska jednodušší instalace (odpadá větrání, rozvody vytápění, nižší teplo­ 
ta). Velikost komor kondenzační sušárny se pohybuje od 2 (3) do 30 m3 řeziva. 
Kondenzační jednotky předurčují svými vlastnostmi výhody i omezení 
kondenzačních sušáren. 
Kondenzační způsob odlučování vody ze vzduchu. Nepotřebnost vý­ 
měny vzduchu spolu s nižšími používanými teplotami snižuje energetickou 
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náročnost. Proto je výhodná tam, kde není dostatečný zdroj tepelné energie. 
Kde tento zdroj je (u středních a větších závodů běžně), je nevýhodou 
elektrické přihřívání, obzvláště u větších komor (cena energie). 

Nizká teplota sušení. 'Účinnost výměny tepla i odlučování vody se vzrůsta­ 
jící teplotou klesá, při teplotách nad 70 až 75 "C je již energeticky i časově ne­ 
výhodná. Nízká teplota sušení vede k šetrnějšímu sušení, vhodnému obzvláště 
pro silné dimenze řeziva a citlivé dřeviny, případně pro vysokou jakost sušení. 
Přispívá i k nízké energetické náročnosti ­ menší ohřev i úniky tepla do okolí, 
Je však nevýhodná při potřebě standardního sušení velkých objemů řeziva. 

Omezení množství odloučené vody. Výkon kondenzační jednotky je udá­ 
ván v kg odloučené vody za den (tato hodnota je často i součástí typového 
označení kondenzační jednotky, např. AMD 85 ­ max. 85 kg denně). To ve­ 
de jednak k omezení celkové velikosti komory (běžně asi do 30 mJ řeziva), 
jednak k prodlužování sušení, obzvlášt' při sušení v oblasti nad bodem nasy­ 
cení buněčných stěn nebo při sušení tenkého, hlavně jehličnatého řeziva. 
V obou případech dřevo uvolňuje vodu relativně rychle, kondenzační jednot­ 
ka ji ale nemusí být schopna stejně rychle ze vzduchu odloučit. Naopak při 
dosoušení silných, hlavně listnatých druhů řeziva se omezení neprojeví, 
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při nižším objemu výroby, 
­ při jakostním sušení hlavně silnějšího řeziva, 
­ v místě nedostatku tepelné energie. 

Nevýhodou je delší doba sušení, 

Uvedené vlastnosti spolu s podobnou konstrukcí komor teplovzdušných 
a kondenzačních sušáren vedou ke stavbě kombinovaných sušáren. Svojí 
konstrukcí se blíží klasickým komorám (objem do 30 m3), doplněným 
kondenzační jednotkou. 

Z toho vyplývá vhodnost použití kondenzačních sušáren: 
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Průběh sušení v kondenzačních sušárnách je řízen téměř výhradně počíta­ 
či (ruční zásahy jsou obvykle možné jen v nouzovém nebo servisním režimu). 
Jejich vybavení i komfort obsluhy je prakticky shodný s řídicími jednotkami 
teplovzdušného sušení, Způsob řízení klimatu v komoře a režim sušení jsou 
však odlišné. Sušicí řády jsou uloženy v paměti počítače, jejich volba spočí­ 
vá v zadání druhu dřeviny, t1oušt'ky řeziva, požadované konečné vlhkosti 
a režimu sušení, V případě potřeby lze uživatelsky ovlivnit průběh vysoušecí 
křivky (zadáním rozhodných bodů nebo strmosti v jednotlivých fázích) nebo 
zadat vlastní hodnoty (podle typu řídicí jednotky). 
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5.3.4 Vysokoteplotní sušení

Vysokoteplotní sušení probíhá při teplotách nad 100 C (řezivo asi do 130 C). 
Sušicím médiem je mírně přehřátá pára nebo její směs se vzduchem. 

oo
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Komora pro vysokoteplotní sušení (obr. 83) je principem shodná s komo­ 
rou pro klasické teplovzdušné sušení. Vyšší jsou nároky na její těsnost (vrata, 
ventilace) i tepelnou izolaci. Tomu odpovídá i její konstrukce. Většinou se 
setkáváme s komorami menších rozměrů. 

Obr. 83. Vysokoteplotní sušárna (dle Maňas ­ Kočara) 
1 ­ hráň řeziva, 2 ­ vozík, 3 ­ oběžný ventilátor, 4 ­ větrací komínek, 5 ­ nasávací 
komínek, 6 ­ vytápěcí registry, 7 ­ vlhčicí trubka, 8 ­ mokrý teploměr, 9 ­ přepážka 
mezi hráněmi, 10 ­ přívod páry, 11 ­ odvod kondenzátu, 12 ­ teploměr, 13 ­ odvod 
zkondenzované vody, 14 ­ plášť komory

X 13­17:00

Přehřátá pára má schopnost do sebe pojímat další vlhkost (až do svého na­ 
sycení), příměs vzduchu páru vysušuje, a tím tuto její schopnost zvyšuje. Su­ 
šení pouze v přehřáté páře v praxi představuje sušení relativně měkké. Podle 
vlhkosti dřeva při něm řídíme pouze teplotu páry. Sušení v páře s příměsí 
vzduchu je sušení tvrdé. Řídíme při něm teplotu i vlhkost směsi, obdobně ja­ 
ko při klasickém sušení. 
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Vysoká teplota sušení zvyšuje difuzi, a tím urychluje pohyb vody ve dřevě. 
Pohyb vlhkosti podporuje i přetlak vodních par, který ve dřevě vzniká. Ve srov­ 
nání s klasickým sušením se proto sušicí doba zkracuje na polovinu až třetinu. 
Vysokoteplotní sušení je vhodné při sušení hlavně před sušeného jehlična­ 
tého řeziva do tlouštěk kolem 60 mm, na které nejsou kladeny vysoké náro­ 
ky na jakost (řezivo vykazuje vyšší kolísání konečné vlhkosti a vyšší vlh­ 
kostní spád, po sušení může být jeho povrch mírně zahnědlý), není vhodné 
pro sušení dřeva, jehož vstupní vlhkost se pohybuje nad bodem nasycení 
buněčných stěn (vysoký tlak vodních par ve dřevě, praskání) a pro sušení tvr­ 
dých listnatých dřevin. Vysokoteplotní sušení lze kombinovat s předsouše­ 
ním, případně klasickým sušením. 
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3.5 Vakuové sušení 

Vakuové sušení je odstraňování vody při sníženém tlaku vzduchu. Využívá 
snížení bodu varu vody, který má vliv i na snadnější a rychlejší únik hlavně 
povrchové vlhkosti ze dřeva. Pro sušení dřeva se užívají tlaky kolem 20 až 60 
kPa, kterým odpovídá bod varu vody mezi 60 až 80°C. 

2003 VacuPress 500

YouTube ­ AirVac Timber Frames

XI 3­13:00

http://shop.vacutherm.com/2003vacupress500.aspx
http://www.youtube.com/watch?v=ln0tvvyft6y
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Obr. 84. Schéma vakuové sušárny řeziva ­ systém s ohřevem dřeva kontaktními des­ 
kami (dle Maňas ­ Kočara) 

1 ­ plášť komory, 2 ­ řezivo, 3 ­ kontaktní vyhřivací desky, 4 ­ vozík, 5 ­ odsávání, 
6 ­ vývěva, 7 ­ tlakoměr, 8 ­ kontaktní teploměr, 9 ­ přívod elektrického proudu 
k deskám 

AIRVAC PRESENTATION.pdf (applicationpdf objekt)

http://www.vacutherm.com/airvac%20presentation.pdf
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Vakuová sušárna (obr. ) je ležatá válcová tlaková 
nádoba,jejíž jedno čelo je otevírací. Řezivo je 
uloženo na kolejovém vozíku. Postupy vakuového 
sušení se však liší. 

I 14­10:36

Čistě vakuové sušení probíhá za normální nebo mírně 
zvýšené teploty, při které se postupně střídá podtlak s normálním 
atmosférickým tlakem. Během podtlaku se ze dřeva odsaje vzduch 
s vodní párou, tj. sníží se vlhkost.
Po ukončení podtlaku se do dřeva vrátí vzduch, ale s nižší vlhkostí. 
Ten se obohatí o vlhkost, kterou přijme ze dřeva, a po zvýšení své 
vlhkosti je znovu odčerpán. Sušení tak probíhá stupňovitě až do 
dosažení konečné požadované vlhkosti. Tento postup je náročný na 
mnohonásobné vytváření vakua a dnes se používá zřídka.  
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Jiným postupem je proložení vrstev řeziva elektricky vyhřívanými 
deskami pro kontaktní ohřev. Vzduch z vnitřního 
prostoru komory je odsáván vývěvou. V komoře se řídí tlak 
vzduchu a teplota dřeva (snímá se dotykovým teploměrem) podle 
vlhkosti dřeva. Teplota dřeva se pohybuje mírně pod bodem varu, 
snižování vlhkosti dřeva je plynulé. Nevýhodou postupuje nutnost 
prokládání dřeva vyhřívacími deskami, což snižuje rovnoměrnost 
odvodu vlhkosti. 
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Ohřev dřeva bez elektricky vyhřívaných desek umožňuje vakuové sušení 
s počáteční fází ohřevu dřeva vzduchem za normálního tlaku. 
Komora pro tento druh sušení je vybavena 
1. ventilátory
2. vytápěním
3. kondenzační jednotkou
4. vnitřním pláštěm( funkční obdobou mezistropu klasické komory). 

Ventilátor, umístěný v čele komory, nasává vzduch z hráně (podélné proudění), 
prostorem mezi vnitřním a vnějším pláštěm se vzduch vrací. V počáteční fázi je 
v komoře běžný tlak vzduchu ohřívaného na teplotu počátku sušení (45 až 50 
oC), Po prohřáti řeziva se sníží tlak v komoře asi na 30 kPa. Vzduch odvlh­ 
čuje kondenzační jednotka, zkondenzovaná voda se odvádí mimo komoru. 
V průběhu sušení se vlhkost vzduchu mírně snižuje (65 až 40 %) za mírného
zvyšování teploty (do 65°C) až do dosažení požadované konečné vlhkosti 
dřeva (obr. 85).  
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Obr. 85. Vakuová sušárna řeziva, typ s ohřevem dřeva vzduchem (dle Kronsered) 
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Vakuové sušení zkracuje dobu sušení ve srovnání s klasickým teplo­ 
vzdušným postupem asi na polovinu až třetinu (podle dřeviny a sortimentu). 
Postup je díky nízkým teplotám měkký, výhodný hlavně při vysokých náro­ 
cích na jakost usušeného řeziva, při sušení z vysoké vstupní vlhkosti a při su­ 
šení řeziva velkých tlouštěk z obtížně sušitelných druhů dřevin (dub, buk, ha­ 
br). Vykazuje též nízkou energetickou náročnost. Náročné provedení 
a vybavení sušárny, včetně jejího řízení, je však důvodem její vysoké pořizo­ 
vací ceny. Vyrábí se v objemech komor asi od 4 do 40 m3.

.
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3.6 Dielektrické sušení 

Dielektrické sušení využívá k uvolňování vody ze dřeva teplo, které v něm 
vzniká, je­li umístěno jako dielektrikum mezi deskami kondenzátoru napáje­ 
ného vysokofrekvenčním proudem (obr. 86).

Obr. 86. Princip dielektrického sušení dřeva 

dřevo  elektrody  vf generátor 
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Dřevo v pracovním prostoru sušárny je umístěno mezi deskami konden­ 
zátoru, napájeného vysokofrekvenčním generátorem o kmitočtu mezi 0,5 až 
20 MHz. Spolu se střídáním polarity desek kondenzátoru se snaží měnit 
svoji polohu i molekuly vody obsažené ve dřevě. Dipólový charakter mole­ 
kul způsobuje, že jejich polarizované konce jsou střídavě přitahovány a od­ 
puzovány měnícím se polem kondenzátoru. Při tomto pohybu se vyvíjí tep­ 
lo. Jeho velikost je závislá na vlhkosti dřeva (se vzrůstající vlhkostí 
vzrůstá), druhu dřeviny, použité frekvenci a výkonu generátoru. Teplo se 
vyvíjí převážně ve vodě, není přiváděno z vnějšího prostředí. Ve dřevě tím 
vzniká opačný tepelný a následně i vlhkostní spád než při ostatních druzích 
sušení ­ zevnitř ven. Teplota, tlak par ve dřevě i rychlost sušení se tím mno­ 
honásobně zvyšuje, může však nastat poškození dřeva roztržením nebo vy­ 
sokou teplotou. 
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Správný režim sušení, hlavně u propustných dřevin (buk bez jádra, javor, 
bříza, olše, lípa, topol a jehličnaté dřeviny), vyvolává nízký vlhkostní spád 

v příznivém směru. Výsledkem je kvalitní rychlé sušení (2 až 4 hodiny) bez 
ohledu na tloušťku materiálu. Obtížně se suší dřeviny s vysokým odporem di­ 
fuze vody, např. dub (praskliny, zbarvení). 
Vysokofrekvenční sušení se využívá hlavně u malých provozů pro rychlé 
sušení malého objemu (několik kusů) řeziva nebo přířezů i nestejných roz­ 
měrů. Pro větší objemy jsou dielektrické sušárny nevhodné (energetická ná­ 
ročnost). 
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Sušicím médiem při tomto druhu sušení dřeva jsou různé druhy olejů (kreo­ 
zot, petro lát) působících na dřevo při teplotě 120 až 140°C. Sušení probíhá 
v máčecích vanách nebo kotlích. 
Hráň řeziva nebo jiného materiálu (špalíky, okružované sortimenty) se 
vkládá do máčecí vany zdvižným zařízením, které současně zabraňuje vy­ 
plavání materiálu. Voda obsažená ve dřevě se při vysoké teplotě uvolňuje 
do oleje a z něho se odpařuje do ovzduší. Olej současně proniká do povr­ 
chových vrstev dřeva. Postup je určen pro materiály, které je pro další pou­ 
žití třeba povrchově impregnovat ­ umožňuje impregnaci mokrého dřeva, 
a obě operace tak spojit. Doba vysoušení se přitom výrazně zkrátí. Vlhkost 
řeziva tloušťky 25 mm ze snadno sušitelných dřevin klesne tímto postu­ 
pem z počáteční vlhkosti 50 % na konečnou vlhkost 8 až 10 % za dobu 
4 až 6 hodin. 
Za sušení v horkých olejích lze svým způsobem považovat i postupy tla­ 
kové impregnace dřeva (sloupy, pražce), určené pro mokré dřevo (vícecyk­ 
lické postupy). Jejich používání však není běžné. 

3.7 Sušení v horkých olejích 



23

X 13­17:04

3.8 Chemické sušení 

Chemické sušení je založeno na schopnosti roztoků solí pojímat do sebe vlh­ 
kost z okolí. 
Hodnota tlaku vodní páry závisí na chemickém složení soli. Z tohoto hle­ 
diska je vhodnou solí chlorid sodný, páry nad jeho nasyceným roztokem do­ 
sahují jen asi 75 % hodnoty tlaku par nad vodou. Jsou­li roztokem nasyceny 
povrchové vrstvy dřeva, pohlcují vlhkost ze středních vrstev, a ty tím vysy­ 
chají. Vzniká záporný (tj. příznivý) vlhkostní spád, který urychluje sušení. 
Vlhkost povrchových vrstev dřeva se do okolí uvolňuje již snadno klasický­ 
mi postupy. 
Chemické sušení je speciální a zřídka užívaný postup, je vhodný pro těž­ 
ko sušitelná dřeva. 

XI 3­13:03

Solární sušení dřeva

Spoustu volného plánů pro solární sušárny dřeva, ke snížení obsahu vlhkosti dřeva.

XI 3­13:08 XI 3­13:09

XI 3­13:12 XI 3­13:13
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XI 3­13:27

Microwave drying machine for powder

XI 3­13:15

YouTube ­ Drying Wood Better

YouTube ­ DRYING WOOD.mp4

YouTube ­ KDWOOD.NET

YouTube ­ foto_x.avi

YouTube ­ VacuPress 4000 vacuum lumber dryer

YouTube ­ Unloading a charge of Tru­Dry Timbers

YouTube ­ Kiln door opening

YouTube ­ AirVac Timber Frames

XI 3­13:04

Mikrovlnné sušení dřeva je nová technologie, s jednotným topení, suché rychle, neberte tvar, 
kvalitní a přispívají k plynulé a automatizované výrobní řady výhod.
Mikrovlnné sušení dřeva je uvnitř i vně současně, s real­time vlastnosti topení, není tam žádný 
tepelné setrvačnosti jevů, a proto snadněji kontrolovat proces sušení, a žádný hluk a škodlivé 
emise skleníkových plynů, je šetrné k životnímu prostředí technologie sušení , snadné říci, je, 
že přes tyto materiály uvnitř mikrovlnné trouby, když dřevo sám absorbovat vlhkost a přímé 
vytápění. Jako materiál odpařování povrchové vody, proto, vnitřní teplota je vyšší než na 
povrchu materiálů. Materiály v rámci tvorby vnější tlakové diference, má zrychlený přesun 
vodní plochy, takže rychlost mikrovlnného sušení dřeva je mnohem větší než konvekční sušení 
krát rychleji než 20 ­30. Než dosud infračervené a pára­sušení ke snížení spotřeby energie o 
více než 25%.
Mikrovlnné sušení dřeva materiálů umožní vnitřní teplota je vyšší než 60  , použití materiálů 
rychle zabít parazitní vajec do mothproof, roli formy. Pro různé druhy dřeva mají kontrolovat 
odpovídající rychlosti mikrovlnného ohřevu, pro dosažení nejlepších podmínek procesu, pro 
dosažení nejlepších výsledků.
Toto zařízení pro non­standard vybavení. Technické parametry a ceny jsou pouze orientační. 
Jsme schopni přizpůsobit potřebám vašeho zařízení. Vítejte nám zavolat, nebo přejděte přímo 
na mou společnost návštěvu diskutovat o spolupráci. 

XI 3­13:06

X 13­17:04

4 Uskladnění vysušeného řeziva 

Vysušené řezivo je třeba skladovat v podmínkách, které odpovídají požado­ 
vané vlhkosti řeziva. 
Řezivo vysušené pouze na transportní vlhkost 20 % lze celoročně sklado­ 
vat venku, lépe pod pří stře škem (viz obr. 65). Po vyvezení řeziva ze sušárny 
jej lze ponechat v hráních nebo přeložit do balíků. V hráních řezivo (hlavně 
v letních měsících) dále vysychá, v balících je připraveno pro expedici. Při 
překládání (ručním i mechanizovaném) se vyřazují kusy řeziva, u nichž se bě­ 
hem sušení projevily vady (pnutí, suky, nerovnoměrnosti růstu) a způsobily 
trhliny, křivost nebo barevné změny. Řezivo se často též jakostně dotřiďuje 
podle požadavků odběratelů. Zásady pro ukládání balíků nebo hrání vysuše­ 
ného řeziva jsou shodné se zásadami pro přirozené sušení (podstavce, pod­ 
klady), organizace skladu odpovídá použité mechanizaci (čelní nebo boční 
vozík, případně jeřáb). Řezivo vysušené na vlhkost 15 %je možné skladovat 
venku pouze v letních měsících. Doba skladování odpovídá potřebám expe­ 
dice nebo následné výroby.

X 13­17:04

Řezivo vysušené na konečnou vlhkost vhodnou k dalšímu zpracování 
(8 až 12 %) je třeba uskladnit v krytém klimatizovaném prostoru. Teplota 
v něm odpovídá teplotě prostoru, v němž se řezivo následně zpracovává, vlh­ 
kost prostředí odpovídá svojí rovnovážnou vlhkostí dřeva té vlhkosti, na kte­ 
rou je řezivo vysušeno. Vlhkost prostředí ve skladech řeziva se měří vlhko­ 
měrem, udávajícím relativní vlhkost vzduchu v procentech. Pro posouzení, 
je­li klima skladu vhodné k uskladnění řeziva, případně bude­li v jeho pod­ 
mínkách řezivo dále vysychat nebo vlhnout, jsou sestaveny tabulky vzájem­ 
ného převodu rovnovážné vlhkosti dřeva a relativní vlhkosti vzduchu při da­ 
né teplotě. Ty jsou též přílohou normy ON 490651 Umělé sušení řeziva. Pro 
teploty skladování 15 až 25 "C lze doporučit, aby relativní vlhkost vzduchu 
nekolísala mimo tyto meze (tab. 6). 

http://www.youtube.com/watch?v=tts8ikder-c
http://www.youtube.com/watch?v=0kn1fcaodua&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=_isxmapp-is&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=w7naah4xr6i&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=xekf-svvyqq&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=qnimuq5dp1c&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=c8mm2iwrofw&feature=related
http://www.youtube.com/watch?v=ln0tvvyft6y&feature=related
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Tab. 6. Doporučované vlhkosti vzduchu při klimatizaci 

X 13­17:08

Snížit vlhkost vzduchu můžeme větráním nebo zvýšením teploty. Zvyšo­ 
vat vlhkost prostředí obvykle není třeba. V uzavřeném prostoru s řezivem se 
vlhkost většinou dostatečně zvyšuje svým vlastním únikem ze dřeva. 
Klimatizované sklady řeziva jsou samostatné prostory. Je však vhodné, 
aby byly umístěny na vstupu výrobních prostor následné výroby (přířezoven 
nebo opracování přířezů, suší­li se přímo přířezy). Mimo zkrácení dopravní 
vzdálenosti tak nehrozí, že by se narušila jejich vlhkostní rovnováha převá­ 
žením vnějším prostředím. Obdobná výhoda vyplývá z blízkosti sušáren. 
Klimatizované řezivo (tj. řezivo, jehož vlhkost i teplota jsou s okolím 
v rovnovážném stavu) je dovoleno dále zpracovávat nebo překládat z hrání do 
neproložených balíků: 
_ jehličnaté řezivo nejdříve 24 hodin po vyvezení ze sušárny, 
listnaté řezivo nejdříve 48 hodin po vyvezení ze sušárny. 

X 13­17:08

5 Hodnocení jakosti vysušeného řeziva

Podle kvality vysušení se vysušené řezivo dělí do tří jakostních tříd. 
První, nejvyšší jakostní stupeň je potřebný pro výrobu hudebních nástro­ 
jů, modelů, sportovního nářadí, dýmek, vysoce jakostního nábytku a ostat­ 
ních velmi náročných výrobků. Řezivo druhého jakostního stupně je určeno 
pro běžný nábytek, stavebně truhlářské výrobky, obklady, podlahoviny, la­ 
t'ovkové středy, lepené vazníky, dopravní prostředky, sudy, jakostní řezivo 
a ostatní výrobky srovnatelného použití. Třetí jakostní stupeň zahrnuje řezivo 
pro montované stavby, pomocné řezivo ve stavebnictví, obaly, palety a srov­ 
natelně nenáročné použití. 

X 13­17:08

Hodnocení jakosti usušeného řeziva slouží pro kontrolu správnosti nově 
zavedených časových sušicích řádů a čas od času i ověřených řádů. Provádí 
se také na přání zákazníka. Na ochlazeném klimatizovaném řezivu se zjišťu­ 
jí tyto jakostní znaky: 
_ odchylka průměrné konečné vlhkosti od požadované, 
­ kolísání konečné vlhkosti, 
­ vlhkostní spád, 
­ zkornatění. 

X 13­17:09

Odchylku od požadované vlhkosti měříme elektrickým vlhkoměrem 
s přesností nejméně 2 %. Počet měření se řídí objemem vysoušeného řeziva 
(nejméně 5 měření při objemu do 10 mJ, 8 při objemu do 30 m3 a 12 při ob­ 
jemu nad 30 m"). Měření se provádí ve středu šířky plochy nejméně 50 cm od 
čela. Ze všech měření spočítáme průměrnou hodnotu. Rozdíl takto získané 
průměrné hodnoty od žádané konečné vlhkosti nazýváme odchylka od poža­ 
dované vlhkosti. 

X 13­17:09

Kolísání konečné vlhkosti v náplni sušárny je rozdíl nejvyšší a nejnižší 
vlhkosti řeziva zjištěné při předchozím měření. 
Vlhkostní spád se měří na vzorcích vyříznutých příčně z vysušeného ře­ 
ziva ve vzdálenosti alespoň 50 cm od jejího konce. Sířka vzorku je 20 mm, 
okrajové části v šířce rovnající se čtvrtině šířky řeziva se před rozřezáním 
vzorku odstraní. Střední část vzorku se podle tloušt'ky řeziva rozřeže na 3 ne­ 
bo 5 částí (obr. 87) a u takto získaných vnitřních a povrchových vrstev se změ­ 
ří vlhkost, nejčastěji elektrickým vlhkoměrem, opět s přesností nejméně 2 %. 
Vlhkostní spád se zjistí z rozdílu vlhkostí střední a obou povrchových vrstev 
jako jejich průměr. Počet vzorků odpovídá objemu vysoušeného materiálu 
stejně jako počet měření při stanovení odchylky od požadované vlhkosti. 
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X 13­17:09

Obr. 87. Vzorek pro určení vlhkostního spádu 

X 13­17:09

Zkornatění zjišt'ujeme vidličkovou zkouškou. Způsob vyřezání vzorků 
i počet vzorků je stejný jako v předešlém případě. Vzorek však nezkracujeme 
(délka vzorkuje tedy rovna šířce řeziva), ale vyřízneme z něho napříč vláken 
2 ozuby o tloušt'ce 5 až 8 mm, výška nerozřezané části je 20 mm. Zhotovené 
vzorky uložíme do prostředí o teplotě 20 oC a relativní vlhkosti 50 % na do­ 
bu nejméně 24 hodin. Tuto dobu lze zkrátit uložením vzorků do prostředí 
o teplotě 50 oC. Zkornatění se hodnotí podle průhybu ozubů (obr. 88).

X 13­17:09

I. stupeň 

II. stupeň

III. stupeň
do h/2

větší nebo rovno h/5

< h/5

Obr. 88. Hodnocení zkornatění vy sušeného řeziva 

X 13­17:09

Tab. 7. Hodnoty jakostních znaků jednotlivých jakostních stupňů vysušené­ 
ho řeziva [%] 

Celková jakost vysušeného řeziva se posuzuje porovnáním naměřených 
a vypočtených hodnot jednotlivých jakostních znaků s hodnotami a odchyl­ 
kami, uvedenými v tab. 7. Výsledky hodnocení jakostních znaků se zapíší do 
záznamu o sušení, 

10 4­18:31
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