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KORISCENJE ENERGIJE 
MIKROTALASA ZA SUSENJE 

PROIZVODA OD BREZE ZA 
IZRADU NAMESTAJA 

v. P. Galk1n, 
Moskovski ddavnl unlverzltet 

sumarstva, Moskva, Ruslja 

Kao sto je poznato {1 i 2}, prenos vlage u materijalu koji 
se susi u osnovi se odigrava pod dejstvom sila koje su 

rezultat postojanja gradijenata vlainosti, temperature i 
pritiska. U savremenoj tehnologiji niskotemperaturnog 

konvektivnog procesa susenja rezane grade u komori 
. sa vlainim vazduhom, kretanje vlage ka povrsini 

nastupa kao fezultat gradijenta vlage {3 i 4]. Gradijent 
temperature koji postoji u ovom procesu susenja i koji 

je suprotnog smera, zanemaruje se. Posto se proces 
susenja odvija pri temperaturi niioj od temperature 

kljucanja vode, gradijent pritiska ne postoji. Treba 
naglasiti da povisenje temperature okoline doprinosi 

poveCanju vrednosti gradijenta temperature. To znaCi da 
tradicionalna tehnologija ne omogucava dejstvo svih sila 

koje izazivaju prenos u jednom smeru. 

K!j~lne reli: .~~:;~ija; mikrotalas; susenj~; name'SfQ!l: 

USE OF MICROWAVE ENERGY FOR DRYING 
THE BIRCH PRODUCTS FOR MAKING THE FURNITURE 

It is well known {l & 2} that the moisture transfer in 
a drying materijal basically happens under the acting 

of forces which are the result of existing gradients of 
moisture, temperature and pressure. In the modern 

technology of low-temperature planing mill product 
convective drying process in the chamber with humid 

air, moving moisture toward surface takes place as the 
result of the moisture gradient {3 & 4}. The temperature 

gradient that exists in this drying process and that 
has opposite direction is negligible. Since the drying 

process takes place under the temperature lower than 
boiled water temperature, the pressure gradient dosen't 
exist. It should be underlined that raising the ambient 
temperature contribute to increasing the temperature 

gradient value. This means that traditional technology 
doesn't enable the effect of all forces that provoke the 

transfer in one direction. 

;~ergy; microwave; drying; furniture; 
birch ' /-' 

Promena smera gradijenta temperature je moguea brlO 
promenljivim elektromagnetnim poljem, koje se stvara 
u komori za susenje. Takvo polje se moze ostvariti mi­
krotalasnim zracenjem. Mikrotalasnim se naziva zrace­
nje u oblasti super visokih frekvencija. (Autor poistove-
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euje ovaj naCin susenja sa dielektricnim naCinom suse­
nja.) 

Povrsinski fluks (W/em 3), koji se apsorbuje od strane 
materijala i koji se pretvara u toplotu definise se izra­
zorn: 

P = 5,55 . £' . tg 8 . f· E2 . 10- 11 

gde je: 
£' - dielektricna konstanta, 
tg 8 - tangens ugla dielektricnih gubitaka, 
f - frekvencija, Hz, 

(1) 

E - linijski napon izmedu ploca, u materijalu, Vim. 

Za industrijsko koriseenje preporucuju se vrednosti fre­
kveneija 460, 915 i 2450 MHz. 

Dubina prodiranja talasa u materijal (f'I., em) karakterise 
se rastojanjem, na kojem je vrednost napona polja ma­
nja e puta u poredenju sa vrednoscu na povrsini mate­
rijala i definise se izralOm: 

f'I.= _ O_ . -~-)1 +tg28 -1 
A [') ]0,5 

2'11: 8 ' 
(2) 

gde je 1.0 duzina elektromagnetnih talasa u vazduhu. 

Izraz (2) pokazuje da dubina prodiranja f'I. raste sa po­
veeanjem talasne duzine, a to znaCi sa smanjenjem fre­
kveneije. Vrednost dubine prodiranja pri frekveneiji od 
2450 MHz za dielektricne parametre sirovog drveta 
iznosi svega 10 em. Iz ovih razloga razmatrani dijapa­
lOn frekveneija ne moze se iskoristiti za susenje slozaja 
rezane grade. Parametri prodiranja talasa u slozaj reza­
ne grade, u zavisnosti od sirine sloiaja i debljine letviea, 
podlosk.i, razmatrani su u radovima [6 i 7]. Za dobijanje 
dozvoljenih karakteristika temperaturskog polja u sloZa­
ju rezane grade, koeficijent a priblizno odreden iz jedna­
Cine (3) mora biti manji od 2 db: 

(3) 

Vrednost frekveneije od 460 KHz omogueava da se do­
bije najravnomernije temperaturno polje u slozaju re­
zane grade sirine do 1,5 m. Medutim, ova vrednost fre­
kveneije je neostvarljiva sa tehnickim resenjima koja da­
nas postoje (oblast dovodenja i raspodele energije ma­
terijalu). 

Najdostupnija reSenja su ona koja ostvaruju frekvenci­
ju od 915 MHz. Lampe generatori magnotroni dozvolja­
vaju pojavu radnih reiima snaga od 50 kW. Maksimal­
na sirina slozaja, koja obezbeduje ravnomernost tempe­
raturnog polja, iznosi 100 em. 

Kombinaeija energije mikrotalasa sa obicnim konve­
ktivnim proeesom susenja omogueava znatno snizenje 
vrednosti potrebne energije i znatno kraee vreme su­
senja. Postrojenje za susenje u ovom slucaju sastoji se 
od dva glavna sistema: konvektivne komore i mikrota­
lasnog generatora sa elementima prenosa i dovodenja 
energije materijalu. U svojstvu izvora toplote konvekti­
vnog dela koriste se elektricni zagrejaCi. Izvor toplote i 
oprema za ventilaciju postavljeni su iznad slozaja. Pri 
tome se ostvaruje vertikalno poprecno strujanje agen­
sa susenja. U istom prostoru postavljen je sistem provo­
dnika talasa sa razdelnicima snage. 
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Specificnost postrojenja je da se energija mikrotalasa 
deli podjednako izmedu cetiri ozraCivaca, koji usmera­
vaju energiju mikrotalsa na ekrane, koji formiraj u cei­
tiri uska vertikalna snopa. Talasi se prostiru niz slozaj 
ozracujuci ga sa dye bocne strane. Rasprostiranje ener­
gije mikrotalasa omogucava sustinsko poboljsanje kara­
kteristika polja temperature u slozaju. U vezi sa anizo­
tropnom gradom drveta, pojavljuju se razlicite dielektri­
cne karatkeristike u pojedinim zonama dasaka, sto iza­
ziva razliCito zagrevanje tih mesta u procesu dejstva zra­
cenja. Ako nema zracenja, a to znaCi kada se smer talasa 
promeni, nastupa prenos energije izmedu tih slojeva, na 
racun provodenja toplote, sto dovodi do ujednacavanja 
temperaturnog polja. 

Snaga izvora mikrotalasa moze se menjati u granicama 
od 10 do 50 kW, regulisuCi temperaturu unutrasnjih zo­
na daske. Promenom temperature i relativne vlaznosti 
agensa susenja moguce je regulisati intenzitet procesa 
susenja. Povecanje broja faktora koji definisu parametre 
prenosa materije, daje mogucnost razrade razlicitih reii ­
ma susenja koj i definisu intenzitet i cenu procesa. 

Postrojenje je namenjeno za susenje delova za izradu 
brezovog namestaja. Sloiaj rezane grade formira se iz tri 
palete duzine oko 2 m. Delovi su dimenzija 40 x 60, do 
100 x 100 mm. U prvoj etapi susenja, posle pustanja u 
rad postrojenja, susenje se izvodi pri normalnom reiimu 
s povecanjem temperature u centraln im zonama daske, 
za 4 do 5°C u odnosu na temperaturu agensa susenja. 
Ovim se obezbeduje povecanje brzine susenja, priblizno 
2 puta (brzina susenja je porasla od 0,4 do 1,1 %/h). 

Imajuci u vidu da je 1 kW energij e super visoke fre­
kvencije priblizno 2 puta skuplji od energije koja se ko ­
risti iz mreze, oCigledno je da koriscenje meksih nisko­
temperaturnih reiima susenja nije opravdano, pri koji ­
ma se energija mikrotalasa koristi za isparavanje vi age. 
Celishodnije je koristiti rezime susenja sa visom tempe­
raturom i vlaznoscu agensa susenja. Takvi reiimi obe­
zbeduju suv materijal druge kategorije kvaliteta, trose-

PRIKAZ INFRACRVENE, 
EKOLOSKE,UNIVERZALNE 

MINI SUSARE ICEUSE-l *) 

1. Opste napomene 
Infracrvena, ekoloska, univerzalna susara, malog kapa­
citeta, na bazi indirektnog koriscenja elektricne energi­
je kao izvora toplote, ICEUSE-l/220-1, namenjena je za 
susenje bioloskih materijala za sopstvene potrebe doma­
cinstava. 

2. Konstrukcija susare 
Osnovni elementi ovog resenja su: komora za susenje u 
cijem centru je postavljen infracrveni grejac, elektromo ­
tor, sistem za pogon cilindara, zastitna obloga komore za 
susenje, kabl za ukljuCivanje u mreiu, cilindar za sme­
staj materijala u toku rada odnosno procesa susenja, vi -

' J Ovo rdenje je rezultat istraiivanja na projektu NPEE 306 74-B. 
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Ci pri tom 12,1 do 1,3 kWh elektricne energije po 1 kg 
isparele vlage. 

Komadi breze debljine do 60 mm osuse se za 48 h pri 
temperaturi okoline od 95°C i psihrometrijskoj razlici 
od 5°e. Pri tome se temperatura materijala odriava na 
100°e. Komadi dimenzija 100 x 100 mm mogu se osu­
sit i za 72 h . 

Pri veCim vrednostim pocetne vlaznosti ostvaruje se na­
jintenzivnije susenje. Od pocetne vlaznosti drveta do 
vlaznosti od 20 do 25%, brzina susenja iznosi 5%/h. U 
procesu susenja komada debljine 40 mm javlja se gra­
dijent vlaznosti u povrsinskoj zoni debljine 5 do 7 mm, 
vrednosti 10%. U dubljim slojevima vrednost gradijenta 
vlaznosti ne prelazi 3%. 
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Ijuska za skidanje cilindara posle zavrsetka procesa suse­
nja, potenciometar za regulisanje temperature u komori 
za susenje pomocu termostata i prekidac za ukljuCivanje 
i iskljuCivanje rada elektromotora. 

Grejac je napravljen od nikl-hrom zice u obliku spirale 
koja je postavljena na keramicki Stap sa zastitnom oblo­
gom od kvarcnog stakla. 
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