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Abstract

MERENDA, L., HOLAN, J.: The permeability of microwave treated wood for distilled water. Acta univ. agric. et

silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 1, pp. 137-142

Permeability of wood is a wood property which strongly affects a process of drying wood, as well as
steaming, boiling and wood impregnation. The low permeability of the most industry treated wood
causes investigating the ways which increase the permeability of wood. The one of the considered
methodsis drying of wood with the aid microwave radiation which causes rotation and friction of wa-
ter molecules, thus the temperature and the pressure inside the wood are growing up. As a result of
raised pressure are crackled cell walls which makes the wood structure more permeable in transverse
direction, but in longitudinal direction the wood speciemens treated with microwave radiation don'’t
analyse differences in the permeability in comparison with unmodified wood.

Picea abies L., permeability of wood, microwave radiation, microwave heating

Propustnost dfeva je velmi variabilni veli¢inou
v zévislosti na struktufe d¥eva, pfedeviim na poctu
a velikosti vodivych elementd. Pro jehli¢naté die-
viny je propustnost ddna po¢tem a polomérem dvoj-
te¢ek (Pozgaj a kol., 1993). Velmi nizkd propustnost
jehli¢natych dfevin zptsobuje problémy b&hem
procest, jakymi jsou prodlouzeni sugiciho €asu,
prodrazeni sugicich procest, problémy s pafenim,
vaFenim a potize s impregnaci ochrannych latek do
dfeva (Kurjatko a kol., 1998).

Ohfev dfeva pomoci mikrovln je specidlnim p¥i-
padem dielektrického ohFevu. V poli mikrovlnného
zéFeni se ohfivaji pouze polarni molekuly, tzn. mo-
lekuly s asymetrickym rozlozenim elektrickych na-
boji. Takovymi molekulami jsou pfedevdiim mo-
lekuly vody, které dfevo obsahuje ve formé& vody
vazané a volné. Ostatni molekuly na mikrovlny ne-
reaguji. Ve stfidavém elektromagnetickém poli se
molekuly vody nati¢eji ve sméru vektoru intenzity
elektrického pole (Torgovnikov, 1993). Rotaci mole-
kul dochézi k mezimolekuldrnimu t¥eni a ke vzniku
hystereze mezi ptisobicim vné&j$im polem a odezvou
indukované elektrické energie vlivem setrva¢nosti
(Merenda, 2006). Timto se molekuly vody zah¥ivaji.

Intenzivni ohfev molekul vody ma za naésle-
dek vyparovani vody a nartst tlaku pary uvnitf

dfeva. Vzhledem k tomu, Ze pevnost dieva v tahu je
0 10-50 % niz3i v tangencidlnim sméru nez ve sméru
radidlnim (Slezingerova a kol., 1998) a tloustka bu-
né&&nych st&n parenchymatickych bunék je nejmensi
ze viech elementtl dfeva, dochazi k destrukci a po-
praskéni stén t&chto elementt. Tim se zvySuje pro-
pustnost dieva v radidlnim sméru. Pfi zvy3eni tlaku
uvnitf vldknitych elementt smrkového dfeva také
dochazi k vychyleni torusti a uzav¥eni vodivych cest
ve formé dvojte€ek, navic dochazi ke zmé&k&eni prys-
kyfice a jejimu pohybu uvnit¥ struktury d¥eva. Jak
tyto déje ovliviiuji propustnost dfeva pro kapaliny
ve smé&ru rovnob&zném se smérem vléken, je pred-
mé&tem piedklddané préce.

MATERTIAL A METODIKA

Zkusebni vzorky byly zhotoveny ze smrkového
d¥eva (Picea abies L.) o rozmérech 20x20x150 mm
s rovnob&znym pritbéhem vldken. Uhel odklonu
vlaken od podélné osy vzorkt byl volen do 10°. Pro-
centické zastoupeni jarniho a letniho dfeva v jed-
notlivych letokruzich bylo pfiblizn& shodné. 24
vzorkt bylo rozdéleno do &ty¥ skupin. Prvni sku-
pina slouzila jako referené¢ni, ktera se ddle nemodi-
fikovala. Druha skupina se klimatizovala na vlhkost
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9 %, teti skupina na vlhkost odpovidajici bodu na-
syceni vldken buné&énych stén (33 %) a ¢tvrta sku-
pina se klimatizovala na vlhkost 95 %. Vlhkosti 9 %
bylo dosazeno v neklimatizované mistnosti, kdy se
vlhkost vzorku zjistovala gravimetrickou metodou.
Vlhkosti 33 % bylo dosazeno umisténim vzorkt nad
hladinu vody do vzduchot&sného exikatoru, kde pfi
relativni vlhkosti vzduchu 100 % a teplot& prostiedi
21 °C bylo dosazeno vlhkosti odpovidajici bodu na-
syceni bun&énych sté€n. Kone&né vlhkosti ¢tvrté sku-
piny vzorkt bylo dosaZeno jejich ma¢enim ve vodé.
Tato vlhkost odpovidala 95 % vlhkosti.

Druhi, tfeti a ¢tvrtd skupina byly vysuseny pomoci
elektromagnetického zafeni mikrovinného pasma.
K tomuto Géelu byla pouzita mikrovlnnd trouba
Sencor SMW 7223. Elektromagnetické zafeni o vy-
konu 900 W, 2450 MHz bylo aplikovéno periodicky.
Po dobu 15 s byly vzorky vystaveny mikrovinnému
zéfeni, nasledujicich 15 s byl magnetron mikrovlnné
trouby vyFazen z provozu, v &innosti byl ponechan
pouze ventilator vytvafejici nucené proudéni vzdu-
chu uvnitf kavity mikrovlnné trouby a oto¢ny talif.
Cely tento proces se opakoval 180 s. Kazd4 skupina
vzork® byla ulozena na 2 cm vysoké distan¢ni pod-
lozky umisténé na oto&ném stole. Sttl rotoval po
celou dobu susiciho procesu, aby se co nejvice eli-
minovala nerovnomérnost rozlozeni vykonové hus-
toty v pracovnim prostoru mikrovlnné trouby.

Po vysueni byly vzorky klimatizoviny na rov-
nomé&rnou vlhkost odpovidajici relativni vlhkosti
vzduchu (65 %) p¥i pokojové teploté (21 °C).

Ze vzorkll byla odfezdna ¢ela v délce 10 mm
(vzhledem k eliminaci ¢elnich trhlin). Nésledné byly
jednotlivé vzorky rozdéleny na osm stejnych &asti.
Po rozdéleni vznikly zku3ebni vzorky o velikosti
20x20x10 mm. Na né&kolika vzorcich se vyskytly
defekty ve formé trhlinek a barevnych zmén. Tyto
vzorky byly z néslednych zkousek vylou¢eny.

Vzorky bez vad ¢islo 2, 3 a6, 7 (¢islovano postupné
po délce vzorku) byly pouzity pro mé&feni propust-

nosti na specidlnim zafizeni tak, aby v kazdé ze ¢ty
skupin bylo 30 vzorkd.

ZKUSEBNIZARIZENT

Provoz specidlniho zkusebniho zafizeni vytvoie-
ného pro iéely méFeni propustnosti dieva a materi-
alt na bazi dfeva je néasledujici.

Zkusebnivzorky se upnou mezivyskove stavitelny
pracovni stal (9) a trysku (7), pFes kterou se nésledné
pusti destilovand voda protékajici zkusebnim vzor-
kem do odmé&rného vélce (10; Obr.1). Ten je umistén
pod pracovnim stolem.

Tlak destilované vody se vyvozuje kompresorem
(1; Obr.1). Pfi mé&Feni propustnosti dfeva smrku byla
velikost tlaku zvolena 160 kPa, stopky byly spustény
pii pratoku prvni kapky p¥es zkudebni vzorek do
odmérného vilce. Cas priitoku byl méFen do doby
pratoku 10 ml destilované vody pies vzorek.

Hodnota specifického koeficientu propustnosti K
[m?] byla pro kazdy vzorek determinovina pomoci
rovnice (Pozgaj a kol., 1993) ve tvaru:

VxnxL
txSxAp

’

kde:

K = specificky koeficient propustnosti pro kapaliny
[m?]

V=objem protetené kapaliny [m*]

1 = dynamicka viskozita kapaliny [10-* Pa.s]
L=délkavzorku [m]

t = Cas pritoku stanoveného mnozstvi kapaliny [s]
S=plocha trysky (plocha toku) [m?]

Ap = rozdil tlaktt mezi konci zkugebniho t&lesa [Pa].

VYSLEDKY

Hodnoty specifickych koeficientt propustnosti
pro v3echny ¢tyfi skupiny zkusebnich vzorka byly
statisticky vyhodnoceny. Popisnd statistika uvedena
v Tab. I poskytuje zakladni pFedstavu o vyb&rovych
souborech dat.

I: Popisnd statistika vifbéroviich souborii koeficientii propustnosti SM dieva

s ot | | Mediin | Min | M| (0 | ok

[m*] [m*] [m*] [m*]
1. Referenéni skupina 30 2,93E-14 | 2,86E-14 | 7,25E-15 | 6,40E-14 | 1,94E-14 | 3,79E-14 | 1,41E-14
2. skupina, vihkost9% | 30 |2,02E-14 | 1,46E-14 | 2,95E-15 | 5,01E-14 | 1,11E-14 | 2,68E-14 | 1,37E-14
3. skupina, vlhkost 33 % 30 2,58E-14 | 1,94E-14 | 2,33E-15 | 6,71E-14 | 1,18E-14 | 3,70E-14 | 1,91E-14
4. skupina, vihkost95% | 30 | 2,03E-14 | 1,92E-14 | 2,54E-15 | 532E-14 | 9,95E-15 | 2,70E-14 | 1,19E-14

Median uvedeny v Tab. I a graficky zndzornén
na Obr. 2 ukazuje rozdilné hodnoty pro viechny
¢tyti skupiny zkusebnich vzorkt. Median specific-
kého koeficientu propustnosti K referen¢ni skupiny
vzork® smrkového dfeva je 2,86.10-*m?2. Je patrné,

ze medidn skupiny mikrovlnn& nemodifikovanych
vzorkt je vy33i nez u ostatnich tfech skupin vzorkt
upravenych pomoci elektromagnetického zafeni
mikrovinného pasma. Medidn specifického koefici-
entu propustnosti Kmikrovlnné upravenych vzorkd
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1 -- kompresor
2 -- tlakovy zasobnik
3 - filtr

4 -- zasobnik na destilovanou vodu

5 -- regulator tlaku
6 -- manometr

7 -- tryska s vnitfnim prdmérem 10 mm

8 -- vzorek dfeva
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9 -- vySkove stavitelny pracovni stdl

10 -- odmérny valec

1: Schematické zndzornéni zkusebniho zarizeni

smrkového dieva o vlhkosti 9 % je 1,46.10-*m? Hod-
nota medidgnu K mikrovlnné upravenych vzorki
smrkového d¥eva o vlhkosti na bodu nasyceni vla-
ken (33 %) je 1,94.10-* m? a median specifického ko-
eficientu K pro ¢tvrtou skupinu mikrovlnné modi-
fikovanych vzorkit smrkového dieva o vlhkosti 95 %
je 1,92.10-** m?. Variabilita soubort vyjadfena smé-
rodatnou odchylkou (Tab. T) a rozptyl hodnot vybé-
rovych soubort (Obr. 2) vykazuji podobnou charak-
teristiku v3ech &ty¥ posuzovanych skupin vzorkt.
Obsah vlhkosti nezptisobil znatelné zmény v pro-
pustnosti smrkového d¥eva ve sméru podél vldken.

DISKUSE

Umisténim vzorkt d¥eva do pole mikrovinného
zaFeninastava polarizace dip6lovych molekul vném
obsazenych. V zavislosti na obsahu vody volné a va-
zané se méni i velikost polarizace molekul ve diteve.
Mikrovlnné zdFeni produkované vétsinou pramys-
lov€ vyrab&nych mikrovinnych trub ma frekvenci
2450 MHz. Pfi této frekvenci molekuly vody nejvice
absorbuji mikrovinného zareni. Cim v&tdi je zmi-
fovany obsah vody ve d¥eve, tim vice dochazi k ab-
sorpci elektromagnetické energiec mikrovinného
pasma, zvySuje se ztritovy ¢initel dfeva. Timto do-
chézi k intenzivnéj§imu vyvinu tepla uvnit¥ dieva.
D4 se predpokladat, ze na obsahu vlhkosti zavisi
hodnota specifického koeficientu propustnosti.
V na3em piipadé aplikace 15 s oh¥evu a 15 s pferu-

$eného ohfevu, kde jsme eliminovali nehomogenitu
ohfevu v priifezu materidlu a rozdily vlivu sméru
vektoru intenzity elektrického pole na smér vldken,
doslo ke snizeni vlivu obsahu vlhkosti na vyslednou
velikost propustnosti jehli¢natého dfeva. Minimalni
rozdily mezi jednotlivymi skupinami zku3ebnich
vzorkt jsou diny nejednotnou mikrostrukturou
aslozenim jednotlivych vzorkd.

Stavba dieva je dalsim limitujicim faktorem ovliv-
fujici specificky koeficient propustnosti pro kapa-
liny. Vodivost jehli¢natého dieva ve sméru podél
vldken je ddna priichodnosti dvitirkatych ztenenin
tracheid. Prudky nartist teploty vody volné v lume-
nech tracheid a vody vdzané v buné&énych sténich
zptisobi nartist jejich objemu, tvorbé pary a zvyseni
jejiho tlaku, jejichz nasledkem dochézi k vychyleni
torusti a trvalému uzavieni porust.

Ve sméru napii¢ vldken zvyseni tlaku vody va-
zané v bun&énych sténdch parenchymatickych bu-
nék zptisobi prekroéeni hodnot jejich mezi pevnosti
andasledné popraskani buné&k a tim dochézi k nékoli-
kandsobné ve&tsi propustnosti jehli¢natého d¥eva ve
smé&ru napii¢ vldken. Naproti tomu, uzavieni dvoj-
te¢ek zptisobi snizeni propustnosti ve sméru podél
vldken. Listnaté dfeviny maji odli¥nou stavbu a na-
riist teploty a objemu vody uvnit¥ parenchymatic-
kych bun&k zptisobi jejich popraskant, ¢imz se snizi
rozsah zathylovani cév a zvysi se tim propustnost ve
smé&ru podél vldken.
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skupiny vzorktl SM dfeva o rizné vihkosti

2: Krabicové grafy specifického koeficientu propustnosti nemodifikovanyjch a mikrovlnné modifikovanyjch skupin vzorkii SM
dieva

SOUHRN

Ziverem lze konstatovat, ze ohfevem dieva pomoci mikrovinného zdfeni se mnohondsobné zvysi
propustnost ve sméru nap¥i¢ vliken. Dojde ke zvy3eni propustnosti pro kapaliny u smrku ztepilého
(Picea Abies L.) ve smé&ru napii¢ vlaken. Ve sméru podél vldken dojde ke snizeni propustnosti. Aviak
tento pokles neni nijak vyznamny k $ir§imu vyuziti v primyslu. Aplikace diskontinudlniho mikro-
vinného zafeni na d¥evo za téelem dosazeni rovnomérnosti ohievu celého objemu dfeva nema za-
sadni vlivna zm&nu propustnosti s ohledem na rtizny obsah vlhkosti materidlu.

propustnost d¥eva, mikrovlnné zafeni, mikrovinny ohfev
SUMMARY

Heating of wood with the aid of microwave energy causes multiple rising of wood permeability in
transversal direction. The microwave energy causes rising of permeability of Spruce wood (Picea
Abies L.) in transversal direction. Despite this the microwave heating of spruce wood leads to decrease
of permeability in longitudinal direction, but this change is not significant for utilization in industry.
Application of discontinuous microwave radiation for the reason of wood heating in its whole vo-
lume considerably doesn't affect the wood permeability in transversal direction regarding different
moisture content of the wood.

Préce byla podporovana ze zdrojit vyzkumného zamé&ru MSM 6215648902. Dékujeme Katedre nau-
ky o dreve Technickej univerzity vo Zvolene za moznost vyuziti jejich p¥istroje na mé¥eni propust-
nosti dfeva pro kapaliny.
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