Modernizacja komorowe] suszarni drewna
w celu ograniczenia zuzycia energii

1. Wprowadzenie

Problematyka zwigzana z suszeniem drewna, w tym
z wtasciwg eksploatacjg suszarni, pozostaje wcigz ak-
tualna, gdyz tylko wiasciwie wysuszony materiat na-
daje sie do dalszej obrébki. Suszenie drewna w od-
powiednio zaprojektowanych suszarkach jest coraz
bardziej efektywne dzieki wprowadzaniu nowych tech-
nologii, ktére caty czas ewoluuja. Alternatywa dla typo-
wych rozwigzan sg miedzy innymi suszarnie prozniowe
dziatajagce w podcisnieniu. Naukowcy i projektanci co-
raz czesciej proponujg zastgpienie konwencjonalnych
form suszenia nowoczesnymi technologiami, jak susze-
nie mikrofalowe, czy ultradzwigkowe [1, 2, 9, 12]. Nie
zmienia to jednak faktu, ze na rynku funkcjonuje bar-
dzo duzo suszarni drewna opartych o tradycyjne roz-
wigzania konwekcyjnego suszenia w wilgotnym powie-
trzu i temperaturze siegajgcej 90°C. Nalezy pamiegtac,
ze suszenie jest procesem wysoce energochtonnym,
dlatego szczegotowa analiza procesow suszenia jest
wiec bardzo istotna.

Poszukiwanie oszczednosci w suszarnictwie realizowa-
ne jest dwutorowo. Po pierwsze dazy sie do skrocenia
Czasu suszenia, poprzez lepszy opis samego procesu
usuwania wilgoci z materiatu. Oparciem dla takich roz-
wigzan sg liczne badania prowadzone w skali laborato-
ryjnej oraz modele matematyczne pozwalajgce opisac
zjawiska zachodzgce podczas suszenia.

Drugim krokiem jest optymalizacja realizowanych pro-
cesOw suszenia przez odpowiednie sterowanie medium
suszgcym. W literaturze naukowej mozna znalez¢ wiele
prac poswieconych tej tematyce [6, 7, 9].

Kolejne rozwigzania, prowadzgce do oszczedzania zu-
zywanej energii, polegajg na zwiekszeniu wydajnosci
suszarni, a tym samym obnizeniu kosztow zwigzanych
z energig cieplng i elektryczng. Ograniczenie zuzycia
energii osiggane jest gtbwnie przez unowoczesnienie zro-
dta ciepta oraz zastosowanie recyrkulacji powietrza, ale
takze poprzez modernizacje samej komory suszarnicze;.
Poprawienie parametrow izolacyjnych przegréd budow-
lanych, w tym ich szczelnos$ci oraz systemu wentylacji,
pozwala obnizy¢ koszty funkcjonowania suszarni przy
zachowaniu wysokiej jakosci koncowego produktu.

W pracy opisano typowe zniszczenia komory suszarni-
czej powstate w trakcie eksploatacji obiektu, ktore suk-
cesywnie obnizajg wydajnos¢ urzadzenia i podnoszg
koszty jego funkcjonowania.

2. Proces suszenia drewna

Proces konwekcyjnego suszenia drewna nalezy do naj-
czesciej stosowanych rozwigzan w suszarnictwie prze-
mystowym. Zachowanie drewna podczas suszenia za-
lezy od panujacych w suszarni warunkow (temperatury,
wilgotnoéci wzglednej oraz predkosci przeptywu po-
wietrza), a takze od wiasciwosci samego materiatu. Po-
szczegolne rodzaje drewna roznig sie pomiedzy sobg
budowa, sktadem chemicznym, gestoscig, wilgotnoscig
poczatkowg, wtasciwosciami mechanicznymi, a takze
inng skfonnoscig do odksztatcen i pekania. Destrukcja
suszonego materiatu, a takze zwigzane z tym pogor-
szenie wiasciwosci mechanicznych, stanowi podsta-
wowy problem powstajgcy podczas suszenia drewna.
Jedynym sposobem uniknigcia tych trudnosci jest gteb-
Sze poznanie zachodzgcych wewnatrz materiatu zmian
i w oparciu o uzyskane informacje kontrolowanie prze-
biegu procesu suszenia dla zapewnienia odpowiedniej
jakosci drewna.

Suszenie polegajgce na usuwaniu wilgoci z materiatu
ma bowiem na celu polepszenie jego wtasciwosci. Nie-
stety drewno nalezy do materiatow trudno schnacych
ze wzgledu na swa zlozong budowe. Problemem jest nie
tylko anizotropowa struktura drewna, ale tez zréznicowa-
na kurczliwos¢ i wytrzymatosé w poszczegolnych kierun-
kach anatomicznych, co czyni drewno materiatem fatwo
ulegajacym destrukcji podczas suszenia. Drewno moz-
na zaliczy¢ do materiatow kapilarno-porowatych. Wyste-
pujaca w nim wode mozna podzieli¢ na wodg kapilarna,
inaczej nazywang wodg wolng, oraz wode komorkowg
okreslang jako zwigzang. Zmiana zawartosci wody zwigza-
nej zawsze wigze sie ze skurczem podczas suszenia lub
pecznieniem w czasie nawilzania. Odpowiedzig na nie-
rownomierny skurcz materiatu sg naprezenia suszarnicze,
ktére moga doprowadzi¢ do deformacii, a po przekrocze-
niu wartosci krytycznej, do powstania pekniec i zniszcze-
nia suszonego drewna [8]. Z termodynamicznego punktu
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widzenia podczas suszenia mamy do czynienia z wy-
miang ciepta i masy. Goracy czynnik suszacy dostarcza
do materiatu ciepto, potrzebne do odparowania i wypro-
wadzenia wilgoci. Zawarta w materiale wilgo¢ w fazie cie-
ktej ulega przemianie fazowej w pare zarowno wewnatrz,
jak i na powierzchni drewna. Suszenie jest wiec proce-
sem ztozonym nie tylko ze wzgledu na wymiang ciepta
i masy, ale takze ze wzgledu na zmiane wfasciwosci me-
chanicznych materiatu [11].

Problem suszenia drewna jest wigc nadal aktualny nie tyl-
ko w Polsce, ale w wielu krajach, gdzie istnieje rozwiniety
przemyst drzewny. Wysokie koszty procesu przyczyniajg
sie do ciggtego poszukiwania coraz nowoczesniejszych
rozwigzan, optymalnych ze wzgledu na czas oraz zuzy-
cie energii, przy jednoczesnym niedopuszczeniu do zmian
destrukcyjnych suszonego drewna. Aby nie dopuscic
do zniszczenia suszonego materiatu, nalezy bardzo staran-
nie dobiera¢ temperature, wilgotnosc¢ i predkos¢ przepty-
WU suszacego powietrza, a takze odpowiednio regulowac
wszystkie parametry w suszarni. W zwigzku z tym szerokim
zainteresowaniem cieszg sie prace dotyczace konstruowa-
nia nowoczesnych, w petni zautomatyzowanych suszarni
oraz modernizacji urzadzen juz istniejgcych.

3. Budowa i zasada dziatania komorowej
suszarni drewna

W praktyce przemystowej rozrozniamy dwa podstawo-
we typy suszarni: komorowe i tunelowe.

Cechg charakterystyczng wszystkich suszarni komoro-
wych jest fakt, ze drewno pozostaje podczas suszenia
w jednym miejscu. Dopiero po zakonczonym procesie,
wysuszong tarcice wyprowadza sig z komory, a na jej
miejsce wprowadza sig nowe, wilgotne drewno.
Suszarnie komorowe dzielg sie na konwencjonalne
i kondensacyijne.

W suszarniach konwencjonalnych pod stropem wtasci-
wym umieszczony jest strop pozorny, nad ktérym za-
montowane sg grzejniki z rur bimetalowych, wentylato-
ry osiowe oraz rura nawilzajgca. Powietrze dostaje sie
do suszarki dzigki kominkom wlotowym. Suszarnie ko-
morowe sg zazwyczaj zbudowane z segmentow, ktére
mozna powielac¢ [4].

Suszarnie kondensacyjne sg przeznaczone do susze-
nia w niskich temperaturach, w szczegolnosci drewna
wrazliwego, sktonnego do pekania, a takze grubych
asortymentéw drewna iglastego. W takich rozwigza-
niach nad stropem sg umieszczone wentylatory jedno-
kierunkowe. Czes¢ powietrza mokrego, wyptywajgce-
go ze sztapli, przeptywa zaraz pod stropem pozornym,
a czesc¢ przeptywa przez agregat chtodniczy. Strumienie
tacza sie ze sobg w jedng catos¢, powodujgc tym sa-
mym brak wymiany powietrza z otoczeniem oraz wyz-
szg sprawnos$c¢ cieplng urzadzenia [4].

Wiekszos¢ suszarni realizowana jest jako obiekty wol-
no stojgce. Wewnatrz komory suszarniczej, ze wzgledu
na realizowane tam procesy, zachodzg znaczne wahania

temperatur i wilgotnosci. Nierzadko temperatura siega
nawet 100°C, a w okresie zimowym, podczas przesto-
ju, moze spadac ponizej zera. Takie warunki wymagaja
odpowiedniej konstrukcji przegrod uwzgledniajgcej nie-
korzystne warunki zewnetrzne i wewnetrzne, ze szcze-
golnym uwzglednieniem problemu korozji [10].
Suszarnie pod wzgledem budowy mozemy podzieli¢
na murowane i metalowe. Obecnie najpopularniejsze
sg konstrukcje metalowe. Szkielet jest utworzony z kra-
townic i stupow. Przegrody, czyli Sciany i stropy, obudo-
wane sg od wewnatrz blachg aluminiowa, a z zewnatrz
blachg stalowg, dodatkowo zabezpieczong farbg anty-
korozyjng. Wypetnienie izolacyjne $cian oraz stropow
stanowi niepalna wetna mineralna bgdz pianka poliure-
tanowa o grubosci okoto 100 mm.

Podstawowe wyposazenie suszarni stanowig urzgdzenia
wentylacyjne (wentylatory, kanaty wentylacyjne, komi-
ny itp.), urzadzenia grzewcze (nagrzewnice, armatura),
uktad nawilzajgcy oraz automatyka sterujgca. W suszar-
niach wykorzystuje sie zazwyczaj wentylatory osiowe
lub promieniowe umieszczone nad stropem pozornym.
Zaletg wentylatoréw osiowych jest ich lekka budowa, ni-
ski koszt i wysoka wydajnosc. Uzywa sie ich praktycz-
nie we wszystkich suszarniach komorowych jak i tune-
lowych. Wentylatory, niezaleznie od typu, powinny by¢
rozmieszczone w suszarni w taki sposéb, aby obieg po-
wietrza byt rbwnomierny w catej komorze [11].

W kazdym z wymienionych tu typow suszarni podsta-
wag procesu suszenia jest gorace powietrze. Niezbed-
nym elementem systemu grzewczego sg wiec grzejniki
przekazujgce ciepto cyrkulujgcemu powietrzu. Wyma-
gane podczas suszenia drewna nawilzanie powietrza
realizowane jest w przemysle na dwa sposoby: za po-
moca pary lub rozpylonej wody. Z kolei podczas susze-
nia drewna wrazliwego na zmianeg zabarwienia, spowo-
dowanego zanieczyszczong woda, efekt podwyzszonej
wilgotnosci mozna osiggna¢ przez zamkniecie przepust-
nic w kominkach wentylacyjnych.

Prawidtowo dziatajgca suszarnia powinna charakteryzo-
wac sie wysoka termoizolacyjnoscig oraz szczelnoscig
ograniczajgcg straty ciepta do minimum. Poza tym wska-
zana jest wysoka odpornosc¢ na dziatanie substancji che-
micznych wydzielajgcych sie z drewna podczas procesu
suszenia. Wymagania te wynikajg ze wzgledow techno-
logicznych, jak i ekonomicznych, a takze konieczno$ci
zapewnienia trwafosci urzadzenia suszarniczego.
Witasciwosci poszczegolnych suszarni moga zostac z ta-
twoscig zmodyfikowane przez rozbudowe lub uszczuple-
nie wyposazenia w zalezno$ci od potrzeb klienta. Funk-
cjonujgce w przemysle suszarnie, przy nieodpowiedniej
i niedbatej eksploatacji, sg narazone na przyspieszo-
ny proces niszczenia. Pojawiajg sie wowczas problemy
z utrzymaniem wtasciwych parametrow wewnatrz komo-
ry, ze wzrostem zuzycia energii, a takze uszkodzeniami
w suszonej tarcicy. Omowiona w pracy modernizacja
istniejacego obiektu ma za zadanie wskazac przyczyny
spadku wydajnosci oraz mozliwosci jej zapobiegania.
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Rys. 1. Elektryczne wilgotnosciomierze stuzgce do pomiaru wilgotnosci suszonej tarcicy

4. Ocena stanu technicznego bhadanej suszarni
drewna

W minionych latach przy niskich cenach surowca i wyso-
kich cenach urzgdzeh suszarniczych dgzono do maksy-
malnego skrécenia czasu suszenia i petnego wykorzy-
stania mozliwoéci suszarni. Obecnie na skutek wzrostu
cen drewna preferowane sg fagodne procesy suszenia.
Usuwanie wilgoci z materiatu prowadzone jest w niskich
temperaturach, powodujgc tym samym wzrost czasu
suszenia, ale dzieki temu otrzymany materiat jest naj-
wyzszej jakosci. Podobnie petna automatyzacja wspot-
czesnych suszarni pozwala dostosowac¢ wszystkie pa-
rametry medium suszgcego do potrzeb klienta [5].

Niezaleznie od wybranych wariantéw suszenia, nowo
stawiane, jak i istniejace suszarnie pozostajg wrazliwe
na uszkodzenia i zniszczenia zwigzane z niewtasciwg
eksploatacjg. Wspoiczesna kabina suszarnicza, w kto-
rej realizowane sg procesy suszenia drewna, musi za-
pewnia¢ wtasciwe parametry powietrza suszacego, gwa-
rantujgce szybkie odprowadzenie wilgoci i tym samym

odpowiednie suszenie. Tylko wtasciwie zaprojektowa-
ny przeptyw powietrza pozwala na uzyskanie wyrobow
o odpowiedniej jakosci przy jednoczesnym ogranicze-
niu zuzycia energii.

Gtoéwnym celem pracy jest okreslenie stopnia znisz-
czenia komorowej suszarni drewna, skontrolowanie
wydajnosci systemu wentylacyjnego oraz sprawdze-
nia szczelnosci istniejgcej komory, tak aby polepszy¢
warunki pracy i doprowadzi¢ do ograniczenia zuzycia
energii. Analizowana przemystowa komora suszarni-
cza to konstrukcja samonos$na typu In Comac, o wy-
miarach wewnetrznych 10 X 10 X 4 m, wykorzystywa-
na do suszenia roznych rodzajéw drewna w szerokim
zakresie wilgotnosci. Kabina zbudowana jest z paneli
Sciennych wykonanych z dwoch warstw blachy stalo-
wej, wewnatrz wypetnionych materiatem termoizolacyj-
nym. Bardzo dobra izolacyjnos¢ oparta jest na piance
poliuretanowe;j.

System wentylacyjny stanowig wentylatory osiowe, re-
wersyjne przystosowane do pracy w wysokiej temperatu-
rze do 100°C i 100% wilgotnosci oraz zespot kominkow

_—_

Rys. 2. Rozwdj korozji w miejscach uszkodzen, potgczen oraz podigczenia czujnikéw wilgotnosci
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Rys. 3. Rozkfad predkosci przeptywu powietrza w komo-
rze suszarniczej zmierzony na poziomie 1 m nad podfogg

nawiewno-wywiewnych, umieszczonych na dachu i tyl-
nej scianie obiektu. Wentylatory zamontowane na od-
powiedniej konstrukcji wsporczej umieszczone sg po-
migdzy dachem a stropem pozornym. Instalacje grzejng
stanowig grzejniki wykonane z rur bimetalowych oraz
rur zasilajgcych. Drzwi skrzydtowe umieszczone sg
z przodu komory, ich zamykanie odbywa sig za pomo-
cg zatrzaskow. Zatadunek komory przeprowadza sie
za pomocg wozka widtowego. Praca komory jest zauto-
matyzowana. Sterowanie procesem suszenia przebiega
w oparciu o pomiar wilgotnosci drewna. Do tego celu
wykorzystywane sg elektrody wilgotnosciomierzy elek-
trycznych umieszczane na dowolnie wybranych sztu-
kach tarcicy, umozliwiajgc tym samym ciggtg kontrole
wilgotno$¢ drewna (rys. 1).

Badania polegaty na okresleniu predkos$ci przeptywu
powietrza i jego strumienia oraz sprawdzeniu szczel-
nosci suszarni, ktéra moze mie¢ kluczowe znaczenie
przy probach ograniczenia zuzycia energii.

Na podstawie wizji lokalnej komory suszarniczej stwier-
dzono brak jednego wentylatora (na rysunku 2 oznaczo-
no kwadratowg ramkg) oraz mechaniczne uszkodzenie
drugiego (na rysunku 2 oznaczono okregiem). Natomiast
kontrola stanu technicznego stropu pozornego wskaza-
ty na znaczny stopienh zniszczenia, a w niektérych miej-
scach catkowite zerwanie blachy ostaniajace;j.

Do szczegotowych pomiaréw wydajnosci systemu wen-
tylacyjnego wykorzystano anemometr mierzacy pred-
kosc¢ i strumien przeptywajgcego powietrza. Wyniki ba-
dan przedstawiono w formie graficznej w formie rysunku
3D (rys. 3) oraz jego rzutu 2D (rys. 4), co znacznie uta-
twia rozpoznanie obszaréw o wymaganym przeptywie
powietrza oraz identyfikacje, tzw. stref martwych, czyli
miejsc, w ktorych przeptyw powietrza jest niewystarcza-
jacy. Miejsca te zaznaczono kolorem niebieskim. W tych
strefach przeptyw powierza jest ponizej wartosci wyma-
ganych w suszarniach i $wiadczy o niewystarczajgcej
pracy wentylatorow. W srodkowej czgsci komory oraz
tam, gdzie zlokalizowane byty uszkodzone wentylatory,
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Rys. 4. Rozktad predkosci przeptywu powietrza w komo-
rze suszarniczej zmierzony na poziomie 1 m

predkos¢ powietrza spada nawet ponizej 1m/s. Najbar-
dziej intensywny przeptyw powietrza zaobserwowano
w tylnej czgsci komory (obszar w kolorze z6itym).

Na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzono,
ze w catej suszarni przeptyw powietrza jest niewystar-
czajgcy dla prawidtowej pracy urzgdzenia, co ma klu-
czowe znaczenie dla jakosci suszonego asortymentu.
Predkos¢ powietrza dostosowywana jest do rodzaju
suszonego drewna, grubosci tarcicy, sposobu jej uto-
Zzenia w komorze suszarniczej i ma decydujacy wptyw
na szybkos¢ odprowadzania wilgoci. Niestety spraw-
nos$¢ uktadoéw aerodynamicznych jest niewystarczaja-
ca. Zaniechanie konserwacji wentylatoréw znacznie po-
garsza warunki pracy komory, a w konsekwencji moze
prowadzi¢ do awarii poszczegoélnych urzgdzen.

Poza odpowiednig sprawnoscig wentylatorow koniecz-
ne jest utrzymanie rowniez stropu pozornego w odpo-
wiednim stanie. Na prezentowanym graficznym mode-
lu przeptywu powietrza wyraznie widaé, ze uszkodzenia
stropu zaktdcajg prace uktadu suszarniczego.

W ramach przeprowadzonych doswiadczen, obrazuja-
cych przeptyw powietrza, w komorze rozprowadzano
pare wytworzong przez wytwornice dymu (rys. 3 i 4).
Rozktad dymu podczas wentylowania kabiny potwier-
dzit wezesniejsze wnioski dotyczgce niewystarczajacej
wydajnosci wentylatoréw. Za pomoca wytwornicy dymu
wykonano rowniez badanie szczelnosci suszarni. Prze-
prowadzone proby potwierdzity obecnos¢ miejsc, z kto-
rych ciepte powietrze z komory w sposéb niekontrolo-
wany wydostaje sie na zewnatrz. Miejscami narazonymi
na nieszczelnosci sg wszystkie fgczenia, miejsca wpro-
wadzenia instalacji, a szczegodlnie znaczne wypaczenie
drzwi wejsciowych (rys. 5).

Wszelkie nieszczelnosci montazowe komory nie tylko
pogarszajg parametry pracy urzadzenia, ale dodatko-
wo powodujg wzrost zuzycia energii cieplne;.

Kolejng formg oszczedzania energii cieplnej jest po-
prawa izolacyjnosci termicznej przegrod: scian, pod-
tég i stropdw. Przewazajgca liczba suszarni to obiekty

6/2017



Rys. 6. Uszkodzenia widoczne na wewnetrznej powierzchni scian komory suszarniczej

wolno stojgce, gdzie na skutek zachodzacych pro-
cesoOw obserwuje sie znaczne wahania temperatu-
ry i wilgotnosci. Izolacja na bazie pianki poliuretano-
wej zapewnia odpowiedni wspoétczynnik przenikania
ciepta, ale bardzo fatwo ulega uszkodzeniu podczas
zatadunku i wytadunku. Wszystkie uszkodzenia po-
woduja nieciggtos¢ materiatu termoizolacyjnego i po-
garszajg wtasciwosci termoizolacyjne przegréd. Przy-
kfady zniszczen, ktdre obnizajg wtasciwosci cieplne
oraz stanowig miejsce rozwoju korozji, przedstawio-
no na rysunku 6.

Swieze drewno zawiera wilgoé nie tyle w postaci czy-
stej wody, lecz roztworu réznych zwigzkow chemicz-
nych, ktére moga by¢ agresywne dla srodowiska. Kon-
strukcja komory suszarniczej oraz jej wyposazenie
powinny by¢ zatem odporne na korozje. Nieodpowied-
nio zabezpieczone wentylatory i elementy konstrukcji
moga ulec znacznemu uszkodzeniu. Korozja widocz-
na na scianach niszczy poszycia przegréd i pogarsza
estetyke obiektu.

Jednym z podstawowych czynnikdw wptywajgcych
na sprawnosc¢ eksploatacyjng suszarni jest sposob for-
mowania sztapli i pakietéw. W sztaplach jednego wsa-
du powinno by¢ drewno tego samego lub podobnego
rodzaju, tych samych wymiardw, o jednakowym stopniu
obrobki oraz zblizonej wilgotnosci poczatkowej. Sztapel
moze by¢ jednolity lub skfadac sie z pakietow, ale jego
ufozenie musi zapewnia¢ cyrkulacje powietrza miedzy
suszong tarcica. Taki efekt mozna osiggna¢, gdy szta-
ple i pakiety wypetniajg cafg komore. Niespetnienie tego
warunku powoduje wydtuzenie procesu suszenia oraz
brak mozliwos$ci zapewnienia rbwnomiernego rozktadu
wilgoci [3]. W praktyce przemystowej suszenie drewna
zgodnie z wytycznymi, nie zawsze jest mozliwe. W oma-
wianym przypadku obstuga suszarni otrzymata tarcice
0 roznej dtugosci, starajgc optymalnie roztozy¢ tadunek
wewnatrz komory (rys. 8). Na zdjeciach jednak widac
nie do konca przemyslany sposob zatadunku suszarni,
ktory moze skutkowac powstaniem korytarzy powietrz-
nych utrudniajgcych suszenie.
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Rys. 7. Rozwdj korozji w miejscach uszkodzen, potgczen oraz podtgczenia czujnikow wilgotnosci

Rys. 8. Nieekonomiczne rozmieszczenie suszonego drewna w komorze suszarniczej

5. Podsumowanie

Suszarnie drewna, tak jak wszystkie urzagdzenia tech-
niczne, w trakcie eksploatacji ulegajg systematyczne-
mu niszczeniu. Liczne uszkodzenia powstajg gtownie
na skutek nieprawidtowego uzytkowania oraz zaniechan
zwigzanych z konserwacjg. Prawidtowo pracujgca ko-
mora suszarnicza powinna przede wszystkim zapew-
nia¢ odpowiedni przeptyw powietrza. Tylko wtasciwie
eksploatowany uktad wentylacyjny pozwala na szybkie
usunigcie nadmiaru wilgoci z wnetrza komory i spraw-
ne przeprowadzenie procesu suszenia.

Analiza pracy wybranej komory suszarniczej potwierdzi-
ta koniecznos¢ poprawy jej sprawnosci gtéwnie przez
modernizacje kluczowego dla funkcjonowania komory
systemu wentylacyjnego. Do kolejnych bardzo istotnych
i potwierdzonych badaniami czynnikow wptywajacych
na skutecznos$¢ pracy suszarni naleza szczelnosc oraz
dobre wtasciwosci termoizolacyjne. W celu ogranicze-
nia zuzycia energii konieczne jest zapewnienie wtasci-
wego stanu technicznego obiektu. Naprawa systemu
wentylacyjnego, uszkodzonych przegrdd oraz sposo-
bu zatadunku mogtaby poprawi¢ parametry pracy urza-
dzenia suszarniczego, zapewniajgc niskie zapotrze-
bowanie energii, krotki czas suszenia i wysokg jakos¢
suszonego drewna.

Artykut stanowi przedruk z monografii
pt. ,Rewitalizacja obszarow zurbanizowanych, Waicz 2016”.
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