
27 

[um.pr.[um.fak.- Skopje, god. 42, str (27 -33)    Originalen nau~en trud 
UDK/UDC: 674.047.3(043.3)      Original Scientific Paper 
        Predadeno za pe~at: april 2009 
 
 

 
RE@IM ZA KONTAKTNO VAKUUMSKO SU[EWE NA 

PILANSKI SORTIMENTI OD DAB, DEBELINA 50,0 MM 
 

Goran ZLATESKI, Vladimir KOQOZOV*) 
 

 
APSTRAKT 

 
Vo trudot se opfateni ispituvawata koi se odnesuvaat za vakuumsko su{ewe na 

pilanski osrtimenti so kontaktno zagrevawe na drvoto. Od ispituvawata se dobieni 
rezultati za re`imot za su{ewe na pilanski sortimenti od dab so debelina 50,0 mm. 
Re`imot e definiran so evidentirawe na dobienite podatoci za vlagata vo drvoto, 
temperaturata na grejnite tela i temperaturata vo drvoto. Rezultatite uka``uvaat deka 
vremetareweto na su{eweto pri koe drvoto ja namaluva svojata  vlaga od 32,0 % na 10,0 % 
iznesuva od 192 h. Vo tekot na ovoj period temperaturata na grejnite tela se dvi`i vo 
granici od  25 0 S do 60  0 S a  temperaturata vo drvoto od 18 0 S do 53  0 S, 

Su{eweto e realizirano vo vakuumska su{ilnica so kontaktno zagrevawe na drvoto 
od tipot ,,ES -3”  proizvedena od firmata ,, ISVE “ od Italija. 

Klu~ni zborovi: dab, pilanski sortimenti, vlaga vo drvoto, kontaktno vakuumsko 
su{ewe. re`im za su{ewe 
 
 

1. VOVED 
 

Su{eweto na drvoto e vremenski najdolga i najverojatno najskapa faza na 
proizvodstvo vo procesot na mehani~ka prerabotka na drvoto. Zna~eweto na 
tehni~ki ispravno i ekonomsko su{ewe na drvoto stanuva od den na den se 
pogolemo,  i zaedno so silniot razvoj i modernizacija na na{ata drvna industrija 
rezultira so pomestuvawe na negovata osnova kon finalnata prerabotka na drvoto. 

So razvojot na drvnata industrija vo celina, raste i se zgolemuva udelot na 
ve{ta~koto su{ewe na drvoto nasproti su{eweto na drvoto na otvoren prostor t.e 
po priroden pat. Glavnata prednost na ve{ta~koto su{ewe na drvoto e 
nezavisnosta od nadvore{nite atmosferski uslovi, mo`nosta za dostignuvawe na 
bilo koja vla`nost na drvoto, brzina i mo`nost na upravuvawe na procesot na 
su{ewe, mo`nost za neposredno i brzo zadovoluvawe na potrebite na pazarot, 
smaluvawe na gre{kite na drvoto vo tekot na su{eweto i dr. Za mnogu tipovi na 
proizvodstva, potrebnata vla`nost na drvoto mo`e da se postigne samo so 
ve{ta~koto su{ewe, taka da drvoto mo`e da se isu{i do mnogu niska vla`nost, koja 
na nitu eden na~in ne mo`e da se postigne so su{ewe vo atmosferski uslovi. Vo 
zimsko vreme, ve{ta~koto su{ewe e ~esto i edinstven mo`en na~in za su{ewe na 
drvoto. 

Vo procesot na proizvodstvo: pilana - su{ewe - finalna obrabotka na 
drvoto, ve{ta~koto su{ewe na drvoto ima klu~no mesto; kvalitetot na finalnite 
proizvodi direktno zavisi od kvalitetot na su{eweto na drvoto. Poradi toa 
razbirlivo e da vo ramkite na op{tite merki za unapreduvawe na proizvodstvoto, 
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posebni napori treba kaj nas da se usmerat na podignuvawe na kvalitetot i razvojot 
na ve{ta~koto su{ewe na drvoto. 

Su{eweto na sortimentite se izveduva spored konvencionalnite (su{ewe so 
vozduh) i spored zabrzanite metodi. Blagodarenie na dosega{nite dostignuvawa vo 
naukata i tehnikata vo drvnoindustriskite kapaciteti se po~esto mo`at da se 
sretnat su{ilnici koi koristat nekoi od zabrzanite metodi kako {to se: su{ewe vo 
vakuum, su{ewe vo pole na visokafrekventna struja, su{ewe so infracrveni zraci, 
visokotemperaturno su{ewe itn. Ovie su{ilnici, vo sporedba so klasi~nite 
pove}ekratno go zabrzuvaat procesot na su{eweto, bez pogolemi o{tetuvawa koi se 
odrazuvaat na kvalitetot na isu{enite bi~eni materijali.  

Analiziraj}i go problemot ve{ta~ko termi~ko su{ewe na drvoto, dojdovme 
do izvesni soznanija deka od interes bi bilo da se uka`e na mo`nostite za 
koristewe na kontaktnoto vakuumsko su{ewe  kako eden od metodite za brzo i 
kvalitetno su{ewe na drvoto. Vo tie ramki si postavivme zada~a da izvr{ime 
istra`uvawe i razvoj na re`imi za su{ewe na elementi od masivno drvo od dab so 
debelina 50,0 mm. 

Za objekt na ispituvawe e izbran DOO ,, Dizajn Fantazija” . Izborot ne e 
slu~aen i se temeli na faktot {to ova pretprijatije raspolaga so edinstvenata 
su{ilnica za kontaktno vakuumsko su{ewe vo R. Makedonija. 
.  
 

2. METOD NA RABOTA 
 

Za istra`uvaweto odnosno su{eweto e zemena koli~ina od 3,0 m 3 pilanski 
sortimenti od dab, debelina 50,0 mm, I klasa na kvalitet.i so poteklo od Slavonija 
(R. Hrvatska) 

Pilanskite sortimenti, prirodno prosu{eni se transportiraat  so ~elen 
avtokar od skladot za prirodno su{ewe do su{ilnicata za kontaktno vakuumsko 
su{ewe.  
 Ponatamu sleduva postapkata redewe na sortimentite, odnosno formirawe 
na kamarite za su{ewe.  

Najnapred na metalnata konstrukcija na koli~kata se postavuva grejnoto 
telo-plo~a. Potoa, vrz plo~ata se redat pilanskite sortimenti vo horizontalna 
ramnina taka da nivnata dol`ina e paralelna so dol`inata  na plo~ata (slika 1).  

 

 
 

Slika 1. Vakuumska su{ilnica so kontaktno zagrevawe na drvoto 
 

Figure 1. Vacuum dry kiln with contact heating of the wood 
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Dimenzii na su{ilnicata/ Dimension of the kiln 
 

a1 mm) a (mm) b (mm) c (mm) d (mm) e (mm) f (mm) 
795 822 2000 2100 1300 5900 5000 

 
 

Vrz povr{inata na ovie sortimenti povtorno se postavuva  grejno telo i ovaa 
postapka se povtoruva sé do kone~no, odnosno maksimalno iskoristuvawe na 
korisnata zafatnina na komorata za su{ewe. Korisnata zafatnina na su{ilnicata 
za bi~ena gra|a so debelina 50,0 mm, 11 reda grejni tela i 10 reda sortimenti.  

Definirawe na procesot, odnosno formirawe na re`imot za su{ewe vo 
golema mera se bazira{e  na podatocite za temperaturata vo sortimentite.  
 Sondata za merewe na temperaturta se postavuva  vo predhodno izraboten 
otvor so dijametar 5,0 mm i vo dlabo~ina  7,0 cm od povr{inata na potesnata 
strana na sortimentot. Otvorot vo koj se postavuva sondata se izrabotuva so 
dup~alka so dijametar na alatot od 5,0 mm. (slika 2) 

 
Slika 2. Mestopolo`ba na sondata za merewe na temperaturata vo odnos na 

{iro~inata na sortimentot 
 

Figure 2. Temperature sonde positioning in regards to width of the wood 
 

1. Sonda / Sonde 
2. Sortiment / Wood 
d – Debelina na sortimentot / Wood thikness 
s – [iro~ina na sortimentot / Wood width 

 
 Vlagata vo drvoto se slede{e preku tri sondi postaveni na tri oddelni 
sortimenti predhodno odbrani kako pretstavnici od celokupnoto koli~estvo na 
gra|a, nameneto za su{ewe. Postavuvaweto na sondite e prika`ana na slikata 3. 

1
2

d 
/ 2

d

7 ,0  cm
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Sonda / Sonde 
1. Drvo / Wood 
d – Debelina na sortimentot / wood thikness 
s – [iro~ina na  sortimentot / wood width 

 
Slika 3. Postavuvawe na sondite za merewe na vlagata vo sortimentot 

Figure 3. Wood moisture sonde placement 
 

 
2. ANALIZA NA REZULTATITE 

 
Kako rezultat na sledewe i evidentirawe na pristignatite informacii od 

sondite za merewe na: temperaturata na grejnite tela, temperaturata vo drvoto, 
vlagata vo drvoto i srednata vlaga vo drvoto, na sekoi 12 h, e formiran re`imot za 
su{ewe na sortimentite od dab, debelina 50,0 mm, prika`an vo tabela 1 
 Vo ovaa tabela se prika`ani podatocite za temperaturata na grejnite tela 
na su{ilnicata, temperaturata vo drvoto, vlagata vo drvoto registrirana od  
sondite  M1, M2 i M3 , srednata vlaga vo drvoto i   vremetraeweto na su{eweto. 
 Od podatocite za temperaturata na grejnite tela mo`e da se zabele`i deka 
za vremenski interval od 12 h ovaa temperatura bele`i intezivno zgolemuvawe od 
25 oS na 54 oS.  Trendot na zgolemuvawe prodol`uva i ponatamu vo re`imot za 
su{ewe, no so namalen intezitet, dostignuvaj}i najprvin 57 oS po izminati 24 h, a 
potoa i maksimalni 60 oS po izminati 48 h. Ova maksimalna temperaturata,  
grejnite tela ja odr`uvaat do zavr{uvawe na su{eweto.  
 Od podatocite prika`ani vo kolona 3, od istata tabela, a se odnesuvaat  za 
temperaturata vo drvoto, mo`e da konstatirame deka istata bele`i intezivno 
zgolemuvawe od 18 oS na 44 oS za vreme od 12 h. Ponatamu,  vo slednite 12 h od 
re`imot za su{ewe  ovaa temperatura se zgolemuva za 2 oS dostignuvaj}i 46 oS. 
Maksimumot od 53 oS so porast od 8 oS go dostignuva po izminati   168 h. So ovaa 
maksimalna vrednost na temperaturata vo drvoto se zavr{uva re`imot za su{ewe. 
 Vo kolonite 4, 5 i 6 od istata tabela se prika`ani podatocite za vlagata vo 
drvoto registrirani so sondite M1 M2 i M3. Mo`e da zabele`ime deka sondata M1,  
registrira po~etna vlaga vo drvoto od 32,0 % i krajna od 11,0 %. So sondata M2 se 
dobieni podatoci za vlaga vo drvoto vo granica od 31,0 % do 10,0 %. Sondata M3 go 
registrira kontinuiranoto opa|awe na vlagata vo drvoto vo tekot na su{eweto od 
po~etnite  32, 0 % do 10,0 %.  
 Vo kolona 7, (tabela 1) e prika`ana srednata vlaga vo drvoto, koja vo 
procesot na su{ewe bele`i kontinuirano namaluvawe  od 32,0 % na 10,0 %.  

1 1

2

d 
/ 2

d

s

4 ,0  cm
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 Isto taka, od tabelata mo`e da zabele`ime deka vkupnoto vremetraewe na 
su{eweto na pilanskite sortimenti od dab, debelina 50,0 mm iznesuva 192 h. 
 Koristej}i go tabelarnoto pretstavuvawe na podatocite od predhodno 
analiziraniot re`im za su{ewe,  e izgotven grafikon 1. 
 Od ovoj grafikon mo`e da konstatirame deka vo tekot na site vremenski 
intervali od po 12 h, vrednostite na temperaturata na grejnite tela i 
temperaturata vo drvoto kontinuirano se zgolemuvaat, dodeka vrednostite za 
vlagata vo drvoto od sondite M1 M2 i M3 i za srednata vlaga vo drvoto se 
namaluvaat.  

 
Tabela 1. Re`im za su{ewe na pilanski sortimenti 

od dab, debelina 50,0 mm 
 

Table 1. Drying schedule for a 50,0 mm thick oak elements  
 

Temperatura na 
grejni tela 

 
 

Heating 
temperature  

Temperatura 
vo drvoto 

 
Temperature 
of the wood 

Vlaga vo 
drvoto - 

sonda 
 

Moisture 
content of the 

wood - 
electrode 

Sredna 
vlaga vo 
dvroto 

 
Average 

wood 
moisture 
content 

Vremetraewe 
na su{eweto 

 
Duration of 
the drying 

Reden 
broj 

tg td M1 M2 M3 Wsr (%) Z(h) 
1 2 3 4 5 6 7 8 
1 25 18 32 31 32 32 0 
2 54 44 31 30 31 31 12 
3 57 46 28 27 28 28 24 
4 57 46 27 26 26 26 36 
5 60 47 24 24 23 23 48 
6 60 47 22 22 23 22 60 
7 60 49 20 20 19 20 72 
8 60 49 19 19 18 19 84 
9 60 50 18 18 17 18 96 

10 60 50 17 17 16 17 108 
11 60 51 16 15 16 16 120 
12 60 51 16 15 15 15 132 
13 60 52 14 13 14 14 144 
14 60 52 14 13 13 13 156 
15 60 53 13 12 12 12 168 
16 60 53 12 11 11 11 180 
17 60 53 11 10 10 10 192 
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Slika 4. Grafi~ki prikaz na re`imot za su{ewe na pilanski sortimenti  

od dab, debelina 50,0 mm 
Figure 4. Graphical view of the drring schedule for a 50,0 mm thick oak elements 

 
 

4. ZAKLU^OCI 
 

 
Vo ovoj trud se izneseni rezultatite od izvr{enite ispituvawa za kontaktno 

vakuumsko su{ewe na pilanski sortimenti od dab vo postojnite uslovi na rabota na 
pretprijatieto DOO ,,Dizajn Fanatazija” - Skopje. 

Vrz osnova na dobienite rezultati mo`eme da gi izneseme slednive pova`ni 
zaklu~oci: 

1. Definiran e re`im na kontaktno vakuumsko su{ewe na pilanski sortimenti 
od dab, debelina 50,0 mm. 

2. Spored ovoj re`im, vlagata vo drvoto od po~etni 32,0% isparuva na 10,0 % za 
vreme od 192 h. 

3. Temperaturata vo drvoto za vreme na su{ewe kontinuirano se zgolemuva 
bele`i porast od 18 0 S na 530 S. 

4. Grejnite tela na su{ilnicata se zagrevaat vo granica od 25 0S do 600 S.  
5. Bidej}i postojat mnogu faktori koi imaat vlijanie vrz tekot na procesot na 

su{ewe kako {to se: potekloto na drvoto,  kvalitetot na drvoto, sostojbata na 
su{ilnicata, i dr., odnesuvaweto na drvoto od dab vo tekot na su{eweto mo`e da 
bide poinakvo od ona analizirano vo ovoj trud. 
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SUMMARY 

 

CONTACT VACUUM DRYING FOR A 25,0 mm THICK BEECH PLANKS 
 

Goran ZLATESKI, Vladimir KOLJOZOV*) 
 

 The aim of this research is defining the drying schedule for oak 50,0 mm thick elements in 
artificial condition of vacuum drying.  
 Defining of the drying schedule is connected with establishing both temperatures of the wood 
and heating units in relation to the corresponding wood moisture content. 
 The temperature of heating units and temperature of wood according to schedule is increasing 
from 25 0C to 60 0C, and from 18 0C to  53 0C, respectively. The oak elements are kiln dried from initial 
average moisture content of 32,0 % to final average moisture content of 10,0% for 192 h. 
 The drying of the oak elements was performed in the dry kiln type ,,ES -3  ” equipped with 
automatic system of the drying control, manufactured by ,, ISVE “ – Italy. 
   
Key words: oak, elements, wood moisture content, contact vacuum drying, drying schedule 
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