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Vzroki in prepreevanje
letvicne obarvanosti

avtor prof. dr. Zeljko Gorisek, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo

Uvod

Dandanes vse pogostejse zahteve trga
po svetlejsih vrstah lesa postavljajo
v ospredje tudi problematiko obar-
vanja, ki se v najrazli¢nejsi barvni
intenzivnosti, razsirjenosti in oblikah
pojavlja najpogosteje v postopku su-
Senja lesa. Mnogokrat vzroki izvirajo
Ze v nepravilni manipulaciji s hlo-
dovino ali s sveZim Zaganim lesom.

V tem prispevku Zelim opozoriti na
obarvane lise na povrSini lesa, ki
potekajo prec¢no na elemente na mes-
tih, kjer so v postopku suSenja nale-
gale distancne letvice. Obarvanje zato
imenujemo letvicna obarvanost ali
progavost (ang. sticker stain; ali stic-
ker shadow, nem. Lattenmarki-
erung). Vzroki obarvanja so lahko
tako biotskega znacaja, vendar obseg
okuzbe ni nikoli tolikSen, da bi
vplival na zmanjSanje trdnosti lesa,
kot abiotskega (sl. 1). Biotski ali
abiotski izvor lo¢imo s testom z
oksalno kislino — abiotska obarvanja
se razbarvajo, biotska pa ne. Obar-
vanje je na grobo obdelani povrSini
pogosto prikrito in se razlocno po-
kaZe na skobljani povrSini. Metode
preprecevanja obarvanja zaradi biot-
skih povzrociteljev so Ze znane, med-
tem ko so abiotska obarvanja, zaradi
vzajemnega delovanja ve¢ dejavnikov
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hkrati, $e nepojasnjena.

Letvi¢no obarvanost zasledimo tako
na zra¢no kot na tehni¢no osuSenem
lesu. V razli¢nih letnih ¢asih je inten-
zivnost in pogostost pojavljanja odvi-
sna od klimatskih razmer, zato so tudi
tveganja pri suSenju na prostem med
letom razli¢na. V tehni¢nih postop-
kih suSenja na intenzivnost in razSir-
jenost vplivajo susilni parametri, kot
so ostrina suSenja, ki jo definirajo
relativna zracna vlaznost in tempe-
ratura, susilna hitrost, lesna vlaznost
in ¢as suSenja. Pogosto lahko vzroke
obarvanja pripiSemo trajanju in naci-
nu manipulacije z lesom pred izvaja-
njem susilnega postopka in ne pogo-
jem susenja.

V praksi uporabljeni standardni pro-
grami suSenja ne vkljucujejo osnov-
nih nacel suSenja svetlih lesov, na
katerih se letvicna obarvanost tudi
najpogosteje pojavi. Programe (re-
Zime) moramo zato prilagoditi posa-
meznim specifiénim zahtevam, seve-
da pa mora tudi tehni¢na izvedba
suSilnih komor omogociti izvajanje in
doseganje predpisanih suSilnih para-
metrov (npr. v praksi se mnogokrat
pojavijo tezavne pri doseganju nizkih
relativnih zra¢nih vlaznosti na zacet-
ku suSenja sveZega lesa).

Osnove susenja svetlih lesov

Visoka vlaznost lesa zagotavlja dokaj
dobro zascito pred biotskimi in abi-
otskimi vzroki obarvanj, zato uvrs-
¢amo hranjenje lesa v vodnih bazenih
in Skropljenje med preventivne mere
zaScite.

Zelo velika nevarnost nastopi, ko se
iz lumnov zac¢ne izlocati prosta (ka-
pilarna) voda (pod lesno vlaznostjo
pribl. U = 60 %), vzporedno pa na-
ra$ca delni tlak kisika. S po¢asnim su-
Senjem pri temperaturah t = 30 do
50 °C so ustvarjeni optimalni pogoji
za sprozitev kemicnih procesov, ki
vodijo do formiranja obarvanih pro-
duktov. Kemicne postopke obarva-
nja uvr§¢amo med encimatsko oksi-
dativne reakcije naravnih snovi, ki so
v lesu. Najvecja aktivnost se izkazuje
v obmocju nasic¢enja celi¢nih sten.
Nevarnost obarvanja pa obstaja Se
tudi pri relativno nizkih lesnih vlaz-
nostih (po nekaterih avtorjih celo do
vlaznosti 15 %). Razli¢ni postopki
kemicne zaScite so dokaj neucinko-
viti (ne dovolj globoka penetracija v
les) ali pa so cenovno nesprejemljivi.

Intenzivnost in razsirjenost obarvanja
v suSilnem postopku je najvecja pri
dolgotrajnem susenju z nizko ostrino
susenja. Ker distan¢ne letvice na
mestih naleganja na les zavirajo su-
Senje s povrsine, so na teh mestih vzpo-
stavljeni pogoji za nastanek obarvanja
Se bolj poudarjeni. V suSilnem postop-
ku moramo zato prepreciti:

@ visoko relativno zracno vlaznost
predvsem na zacetku susenja,

@ nizke hitrosti kroZenja zraka in
dolge prehode zraka skozi Siroke
zloZaje,

® dolgotrajne postopke taljenja in

® dolgotrajnejse susenje na prostem




v meglenih, vlaznih in toplih
razmerah.

Vpliv relativne zracne viaz-
nosti, temperature in hitrosti
krozenja zraka na obarvanje

Vidimo, da med najpomembnejse
dejavnike obarvanja med suSilnim
postopkom $tejemo relativno zracno
vlaznost, hitrost kroZenja zraka in
temperaturo suSenja.

Relativna zrac¢na vlaznost

Na zacetku suSilnega postopka, ko les
vsebuje Se veliko proste vode, je re-

Slika 1. Primera letvicne obarvanosti:

lativna zracna vlaZnost oziroma psi-
hrometrska razlika poleg hitrosti kro-
Zenja zraka najpomembne;jsi dejavnik,
ki vpliva na ¢as suSenja. Zato ji velik
pomen pripisujemo tudi pri pojavu
obarvanja in letvicne progavosti. Za
vecino svetlih lesov je primerno, da
pricnemo susenje z visoko psihro-
metrsko razliko (5,5 °C), ali ekviva-
lentno relativno zra¢no vlaZnostjo ¢
= 65 %, vendar z nizko temperaturo
(do t = 30 °C). Tezave doseganja
visoke psihrometrske razlike v praksi
niso v nastavitvi parametrov, temve¢
v njihovem doseganju v komori.

a) abiotsko na bukovini in b) biotsko na borovini

Hitrost kroZenja zraka

Hitrost kroZenja zraka je drugi naj-
pomembnejsi parameter, ki vpliva
na hitrost suSenja sveZega lesa. Manj-
Sa hitrost zraka na vstopu v zloZaj ali
njegova dolga pot skozenj vpliva na
hitrejSe navlazevanje in zmanjSanje
sposobnosti suSenja. Zagotoviti mo-
ramo hitrejsi tok zraka ali veckratno
vmesno rekondicioniranje.

Temperatura susenja

Pri visokih zacetnih vlaznostih lesa je
direktni vpliv temperature na hitrost
suSenja minimalen, vendar pa lahko
v toplem in vlaznem vremenu po-
vzroci veliko tezav, pri doseganju
dovolj nizke relativne zrac¢ne vlaz-
nosti oziroma visoke psihrometrske
razlike. Velik je tudi vpliv tempera-
ture na hitrost kemi¢nih procesov, ki
vodijo do obarvanih produktov, zato
susimo pri ¢im nizjih.

Kriticne faze predelave

Zaradi velikega $tevila dejavnikov, ki
vplivajo na pojav letvicne obarva-
nosti ali drugih obarvanj, je potrebno
ustrezne mere zas¢ite opravljati v
vseh fazah predelave:

® Ze pri poseku drevesa in med
skladiscenjem hlodovine,

® pred razZagovanjem,

® posebno Se med letvicenjem
zloZajev in njihovo manipulacijo
ter

® med izvajanjem susilnega
postopka.

Prakticne aktivnosti
preprecevanja obarvanja

V praksi susSenja lahko z mnogimi
aktivnostmi zmanjSamo tveganje na-
stanka obarvanj in tudi letvicne obar-
vanosti. Med njimi so najpomembnejse:

® Med toplim vremenom sveZe
posekane hlodovine ne smemo
skladisciti vec kot 2 tedna.
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® Zagan les moramo v toplih
dneh ¢im hitreje letviciti.
Tveganje se mocno poveca pri
zadrZevanju nenaletvicenega
lesa vec kot 12 ur.

® Uporabljamo distancne letvice,
osusene na vlaznost 8 do 10 %.

® Siroke letvice zmanjsujejo aktivno
povrsino izhlapevanja, zato naj
njihova Sirina ne bi presegala 38
mm.

® Da bi zmanjSali sticno povrsino,
uporabljamo perforirane letvice
(sl. 2). Perforacija je lahko
vzdolzna (utor po celotni dolzini
letvic), prec¢na ali poSevna. V'
uporabi se pojavljajo tudi lesene
letvice v kombinaciji s plasticnimi
masami, lamelirane letvice ali
celo kovinske (najpogosteje
aluminijske), ki jih pa ne smemo
uporabljati za letvicenje lesnih
vrst, ki vsebujejo tanine (temni
crnilasti madezi!)

® Ucinkovito, vendar ¢asovno in
delovno potratno, je tudi ponovno
letvicenje zlozajev vsakih 7 do 10
dni z novimi suhimi distancnimi
letvicami, postavljenimi na drugih
mestih.

® Priviaznostih lesa nad 20 %
moramo prepreciti navlaZevanja
lesa zaradi meteornih padavin, Se
posebno pri visokih zunanjih
temperaturah.

® Na zacletku suSenja sveZega lesa
moramo v susilnih komorah
zagotoviti dovolj visoko
psihrometrsko razliko, ki
zagotavlja suSenje pri relativni
zracni vilaznosti pribl. 65 %.

® ZlozZaje oblikujemo tako, da
njihova Sirina ne preseze 5 m.

® V/susilni komori moramo pri
prehodu skozi zlozaj zagotoviti
hitrost zraka vsaj 2,5 m/s.

® Pri suSenju sveZega lesa
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napolnimo komoro z manjso
kolicino svezega lesa, Ce naprave
ne zagotavljajo doseganja
ustreznih prametrov susenja —
predvsem dovolj nizke relativne
zracne vlaznosti. Po 12 do 36
urah komoro dopolnimo.

® |/ komorah, ki imajo vgrajene

reverzibilne ventilatorje, pogosteje
spreminjamo smer vrtenja kot pri
standardnih programih (vsaj na
2 uri).

® Les, ki ga Zelimo susiti na

prostem, postavimo na odprt,
zracen prostor, da zagotovimo
¢im boljse prevevanje zraka.

® Nevarnost obarvanja je tudi

mnogo manjsa, ce zamrznjen ali
zasnezen les ocistimo, kot da
odmrzujemo v komori pri visokih
relativnih zracnih vilaznostih.

® Ker se lahko obarvanje pojavi

tudi med izenacevanjem in
kondicioniranjem (dodatno
navlazevanje!), naj bosta obe fazi
¢im krajsi, zato pa moramo
zagotoviti izenacene pogoje ze
med samim susilnim postopkom.

® Temperature susenja lahko

presezejo 70 °C izjemoma le na
koncu susenja (pod lesno viaz-
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SLIKA 2. PERFORIRANE DISTANCNE LETVICE, KI

ZMANJSUJEIO TVEGANJE NASTANKA LETVIENE
OBARVANOSTI
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nostjo U = 15 %) in pri izenace-
vanju in kondicioniranju. Pri
suSenja sveZega lesa temperatura
ne sme preseci 25 do 30 °C.

® Predhodno osusSeni les na prostem
ali v predsusilnih komorah
moramo susiti s programi z
nizkimi temperaturami.

® Pri susenju barvno obcutljivih
lesnih vrst poostrimo kontrolo s
povecanjem Stevila sledilnih
vzorcev, ki pa jih moramo
namestiti na ustrezna mesta.

® Obarvanju se tudi izognemo z
razlicnimi tehni¢nimi postopki
suSenja, ki zagotavljajo hitro
suSenje (visokofrekvencno
suSenje) ali suSenje ob zmanj-
Sanem delnem tlaku kisika
(vakuumsko suSenje) ali v inertni
atmosferi (npr. dusikovi).

Sklep

Najucinkovitejsi postopek preprece-
vanja obarvanja in s tem tudi letvicne
obarvanosti ni izklju¢no vezan le na
pravilno izvajanje suSilnega postopka
ampak je potrebno izvajati ustrezne
zasCitne postopke Ze od samega poseka
lesa. Zelo jasen in kratek napotek
preprecevanja napake pa je: hitro suse-
nje lesa pri nizkih temperaturah.
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