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Варто зазначити, що іншого вітчизняного устаткування цього типу з 
такою продуктивністю виробництва декору поки що не існує. 
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ПРОЦЕСІВ СУШІННЯ ДЕРЕВИНИ 
Наведено методику розрахунку тривалості сушіння деревини до експлуатацій-

ної кінцевої вологості за відомих параметрів стану агента сушіння. Наведено рівнян-
ня, які дають дають змогу розрахувати тепломасообмінні характеристики та трива-
лість процесу сушіння деревини із використанням низькотемпературних режимів. 
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Calculation of low-temperature wood drying 
Calculation of wood drying duration to operating humidity with known parameters of 

drying agent are resulted in this paper. Equalizations which give enable to expect thermal 
and mass exchange descriptions and duration of process of drying of wood with the use of 
the low-temperature modes are resulted. 

Розрахунок тривалості сушіння деревини до експлуатаційної кінцевої 
вологості за відомих параметрів стану агента сушіння є дуже важливою зада-
чею в інженерній практиці. Зауважимо, що складність самої задачі утруднює 
її розв'язок. 

Відомо [1], що загальну тривалість сушіння без врахування часу по-
чаткового прогрівання може бути знайдено на базі закону вологопровідності. 
Зокрема, для одномірного тіла зміну вологовмісту U в часі τ в довільній точці 
або зоні визначають 
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де: /
мa  – коефіцієнт вологопровідності деревини; /

Uα  – коефіцієнт вологооб-
міну; Uпов, Uрів – відповідно, вологовміст поверхні матеріалу, що сушиться і 
рівноважний вологовміст, який відповідає стану навколишнього середовища. 

Наближений розв'язок рівняння (1) відносно тривалості сушіння необ-
меженої пластини ( 1 2/ 0,30≤S S , S1 – товщина матеріалу, S2 – ширина матері-
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алу) до середньої кінцевої вологості Wк за умови рівномірного розподілу по-
чаткової вологості Wп має вигляд [1] 

 
2 2 / 2 2
1 1

2 / / 2 / /
1

11 ln 1 ln
2 4 м

м n p

м k p м і мU

S a W W SB B
a S W W a В

π πτ
π α π

    ⋅ −  = ⋅ + = ⋅ +      ⋅ ⋅ ⋅ − ⋅ Θ     
, (3) 
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Аналіз наведених вище рівнянь показує, що в процесі вологотеплопе-
ренесення важливу роль відіграють такі коефіцієнти: вологопровідності /

мa  і 
вологообміну /

Uα , теплопровідності λ та температуропровідності а. 
Відомо, що стан сушильного агента в камері в часі істотно впливає на 

значення /
мa  та Wp. Це означає, що рівняння (3) не враховує сповільнення 

процесу сушіння, пов'язаного із шириною самого штабеля. Тобто, це рівнян-
ня є справедливим для сушіння одинарних взірців. 

Взаємний вплив товщини та ширини дошки, тобто врахування багато-
мірності здійснено за рахунок введення до формул множників сτ (поправка на 
багатомірність) і величини /

мΘ . 
Професор Г.С. Шубін [2] радить використовувати формули для визна-

чення тривалості сушіння до перехідної вологості Wпер, тобто 
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де: r – питома теплота пароутворення, що залежить від температури агента 
сушіння, Дж/кг; α – коефіцієнт теплообміну сушильного агента, Вт/(м2·°С); 
λ – коефіцієнт теплопровідності деревини, Вт/(м2·°С). 

Коефіцієнт вологопровідності, як відомо [3], враховує сумарний потік 
переміщення вологи під дією градієнтів вологості, температури, парціального 
тиску і характеризує інтенсивність перенесення вологи всередині деревини. 
Для визначення величини /

мa  використовують три методи [3]. Наприклад, 
значення коефіцієнта вологопровідності можна знайти за формулою [3] 
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де: N – швидкість сушіння в першому періоді; tg φ – тангенс кута нахилу пря-
мої для залежності ( )крU f R= , коли величина tg φ дорівнює 
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де: Uкр – середній критичний вологовміст, кг/кг; Uп.кр – вологовміст поверхні 
матеріалу в критичній точці, тобто відрізок на осі координат у точці перетину 

( )kpU f R= , де 1 / 2=R S . 
Оброблення наших експериментальних даних [3] засвідчило, що за-

лежність вологовмісту у критичній точці можна описати рівнянням 
 . 0,325 0,00135nkp мU t= − ⋅  кг/кг, (8) 
де: tм – температура поверхні матеріалу, яка дорівнює температурі змоченого 
термометра. 

На основі авторських експериментальних досліджень можна констату-
вати, що в діапазоні температур 60…100 °С рівняння для визначення величи-
ни /

мa  має такий вигляд [3] 
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де: Тм – температура змоченого термометра (Тм=273+tм, К); Vпр – об'єм серце-
винних променів, % (для сосни Vпр=6 %, вільхи – 5 %, берези – 11 %, клена – 
15 %, бука – 35 %, дуба – 25 %); β – кут, утворений дотичною до річного кіль-
ця і нормаллю, проведеною до зовнішньої пласті пластини посередині її ши-
рини (для радіального потоку вологи β = 90 °С, а для тангентального β = 0°). 

Для першого та другого періодів сушіння величину коефіцієнта воло-
гообміну /

Uα  можна знайти за формулами [3] 
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де Uр – рівноважний вологовміст, кг/кг. 
Варто зауважити, що для знаходження часу сушіння в обох періодах 

графоаналітичним методом потрібно користуватися рівняннями (4) і (5), в 

яких другим планом у круглих дужках (тобто 1

4
S
λ⋅

 і 1

2
S
λ⋅

) можна знехтувати, 

внаслідок їх малих значень порівняно з членом 1/α. 
Отже, наведені вище рівняння дають змогу розрахувати тепломасооб-

мінні характеристики та тривалість сушіння деревини із використанням низь-
котемпературних режимів. 
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