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Зростаючий дефіцит деревних ресурсів в Україні ставить завдання раціо-

нального їх використання та розробки нових технологій, що забезпечують високу
економічну ефективність використання деревини. На даний час набуває широкого
поширення виготовлення мозаїчного паркету, паркетних дощок та інших виробі, 
де використовуються сортименти знижених товщин. Для виготовлення лицьового
шару вищевказаних виробів використовуються, як правило, планки з деревини
твердих листяних порід товщиною від 4 до 16 мм.  

У минулому тонкі дощечки здебільшого використовувалися в тарному ви-

робництві, тому вимоги до якості сушіння не були високими. Використання тон-

ких пиломатеріалів у столярному та меблевому виробництві вимагає розробки но-

вих технологій їх сушіння. На даний час розроблених технологій високоякісного
сушіння тонких пиломатеріалів практично немає.  

Процес сушіння тонких пиломатеріалів має ряд особливостей порівняно з
процесом сушіння пиломатеріалів товщиною 16 мм і більше. Тому для побудови
раціональних режимів сушіння тонких пиломатеріалів насамперед необхідно з'я-

сувати ці особливості.  
Оскільки при сушінні тонких пиломатеріалів існує значно менша загроза

розтріскування, а при висушуванні м'яких порід ця небезпека майже відсутня мо-

жна підвищувати інтенсивність і скорчувати тривалість процесу. Попередні до-

слідження показали, що підвищення температури агента сушіння супроводжуєть-

ся зменшенням в'язкості вологи в деревині, збільшенням коефіцієнту дифузії во-

дяної пари та надлишкового тиску пари в деревині. При більшій температурі во-

логоємність агента сушіння більша. Зростання градієнта вологості по товщині пи-

ломатеріалів сприяє росту швидкості сушіння. Та фактори, які сприяють приско-

ренню процесу сушіння, можуть негативно впливати на якість висушуваних пи-

ломатеріалів. Зі зменшенням часу дії високої температури на деревину її негатив-

ний вплив зменшується.  

Зі збільшенням ширини тонких пиломатеріалів вплив кромок дошки на
випаровування нею вологи зменшується, що певною мірою змінює механізм про-

цесу сушіння.  
При сушінні тонких пиломатеріалів площа випаровування вологи, порів-

няно з пиломатеріалами товщиною 16 мм і більше при висушуванні однакового
об'єму набагато збільшена, тому агент сушіння швидко насичується вологою. От-
же, вибір раціональних режимів сушіння, їх дослідження мають першочергове
значення при розробці нових технологій.  

На даний час 95 % сушильних камер, які використовуються на деревооб-
робних підприємствах, конвективні і їх, звичайно, намагаються використовувати
для сушіння тонких пиломатеріалів.  

При створенні математичної моделі процесу сушіння тонких пиломатеріа-
лів нами був використаний підхід, запропонований А.В. Лебедєвим [1], коли за-
мість системи диференціальних рівнянь користуються диференціальним рівнян-
ням тепловологоперенесення з врахуванням процесу масообміну залежно від
швидкості випаровування. У зв'язку з цим рівняння теплопровідності з врахуван-
ням швидкості випаровування вологи запишемо згідно з [2]:  
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3×°С; 

ρ×= ccB ; kc  – об'ємна теплоємність сушильного агента у камері, кДж/м
2×°С; λ  – 

коефіцієнт теплопровідності, Вт/м
2×°С; c  – питома теплоємність матеріалу, 

кДж/кг×°С; ρ  – питома щільність матеріалу, кг/м
3
.  
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ВИЗНАЧЕННЯ ПОЛЯ ВОЛОГОСТІ ДЕРЕВИНИ ЗА ДОПОМОГОЮ
ГРАДУЮВАЛЬНИХ КРИВИХ

Визначення вологості та її розподілу по товщині деревини за допомогою градуюва-
льних кривих.  

Doc. I. Ilkyv, doc. O. Krehovetsky – NU "Lvivs'ka Politekhnika" 

Subtraction field of wooding moisture by graduating curves 

Defining medium moisture and building of spreading of moisture distributions in tricking 
of wood by the gathering curve.  

Волога є найбільш розповсюдженим компонентом матеріалів органічного і

неорганічного походження. При переробці матеріалів у промисловості виникає

необхідність в інформації про кількісний вміст вологи в матеріалі, оскільки від

цього значно залежить технологічний процес. В усіх технологічних процесах, по-

в'язаних з вологими матеріалами, значна питома вага припадає на процес сушіння. 

Проведення сушіння в оптимальних режимах визначається багатьма факторами, 

оскільки сушіння є не тільки теплотехнічним але і важливим технологічним про-

цесом, в результаті якого проходять незворотні фізико-механічні, колоїдно-фізич-

ні і біологічні зміни, що визначають якісні показники готової продукції. Тому

проблема вимірювання вологості різних матеріалів як для задач керування про-

мисловими процесами, так і для обліку набувають все більшого значення для на-

родного господарства [1,2].  

Залежно від способу отримання інформації про вологість матеріалу, мето-

ди вимірювання вологості прийнято ділити на прямі й непрямі.  
В основі прямих методів лежить розділення досліджуваної речовини чи

матеріалу на вологу і сухий залишок. Непрямі методи ґрунтуються на визначенні
вологості матеріалу шляхом вимірювання фізичних властивостей або величин, 
функціонально з нею пов'язаних. Для отримання достовірної інформації про воло-
гість деревини, яка є анізотропним матеріалом як в окремих точках, так і по тов-
щині матеріалу був розроблений давач для лабораторних досліджень на основі ді-
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елькометричного методу [3,4]. Запропонований давач складається з системи висо-
копотенціальних і низькопотенціальних електродів у вигляді компланарних кон-
центричних кілець, закріплених на ізоляційній основі; високопотенціальний і від-
далені від нього низкопотенційльні електроди виготовлені у вигляді суцільних кі-
лець. При цьому віддаль між електродами вибрана такою, що робочі ємності між
високопотенціальним і кожним низькопотенціальним електродами були рівними
між собою.  

За допомогою розробленого давача було проведено експериментальне до-
слідження на чорнових заготовках меблевого виробництва (хвоя, бук, дуб). Як
показали експериментальні дослідження, глибина проникнення електромагнітно-
го поля приблизно дорівнює віддалі між електродами. Самі ж віддалі між елект-
родами відповідно дорівнювали: 2, 4, 6 і 20 мм. Приблизно таким же параметрам
дорівнювала ширина "a" низькопотенціальних електродів.  

Давач ставився на вказаний вище досліджуваний матеріал і підключався до
приладу Е12-1, за допомогою якого фіксувалась робоча ємність. Дослідження
проводилось при різній вологості чорнових заготовок меблевого виробництва, що
дозволило побудувати градуйовані криві, які відображають залежність вологості в
матеріалі від робочої ємності. Отримані градуйовані криві зображені на рис. 1 – 
для бука (є ще градуйовані криві для хвої і дуба).  
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Рис. 1. Градуйовані криві визначення вологості по товщині матеріалу для бука: 1,2,3,4 – 
глибина проникнення електромагнітного поля відповідно: 2 мм, 4 мм, 8 мм, 20 мм

Таким чином, знаючи середню вологість на кожній з вищевказаних глибин

в матеріалі (в довільно вибраний момент часу), можна побудувати поле розподілу

вологості в матеріалі по його товщині.  
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МАТЕМАТИЧНАМОДЕЛЬ ПРОЦЕСУ ЗВ'ЯЗАНОГО
ТЕПЛОМАСООБМІНУ ПРИ КОНВЕКТИВНОМУ ВИСУШУВАННІ

ДЕРЕВИНИ

Дослідження числовим методом процесу конвективного висушування деревини у формі
бруска при змінних режимах на основі математичної моделі зв'язаного тепломасообміну.  

Prof. Z. Mazyak, doc. I. Ilkyv, doc. O. Krehovetsky – NU "Lvivs'ka Politekhnika" 

Mathematical model of conected heat – mass – changing during convective 

drying of wooding 

Investigating by digital method process of convective drying of wood in the formed shape 
in the variable regimes by the mathematic model connected heat-mass exchange.  

Під час конвективного висушування вологий матеріал контактує з гарячим

газовим середовищем, отримує від нього тепло, яке витрачається на нагрівання

матеріалу і випаровування вологи. Таким чином зміна агрегатного стану маси во-

логи впливає на формування температурного поля в матеріалі. Характер темпера-

турного поля в свою чергу визначає термодифузійний потік вологи, який часто є

гальмом при русі вологи в напрямі до поверхні твердого пористого матеріалу, 

яким і є деревина, за рахунок дифузії.  

Такий взаємозумовлений вплив можливо кількісно оцінити з допомогою

системи диференціальних рівнянь тепломасопереносу [1], яка для матеріалу у фо-

рмі бруска записується так: 
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В деяких випадках доцільно проводити процес висушування з використан-

ням методу теплових хвиль [2]. При цьому зміна температури газового середови-

ща
с

t може оцінюватися з допомогою залежності згідно з законом простого гар-

монійного коливання

πντ⋅∆+= 2Costtt
цc        (2)  

де: 
ц

t  – температура заданого рівня центра, град; t∆  – половина амплітуди, град; 

ν  – частота коливання, 1/c; τ  – час, с.  

Застосування такого режиму висушування деревини дозволяє інтенсифіку-

вати внутрішній масоперенос, який визначає швидкість процесу в цілому. Для

цього систему (1) необхідно доповнити відповідними крайовими умовами.  

Початкові умови

;; 0000
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Умови симетрії


