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2. После вывода нагревателя на ■ заданную ■ ■ температуру его 
эксплуатацию . ■ необходимо начинать, ■ пропустив первый цикл 
охлаждение - нагрев автоматического ■ режима.

3. Наименьшая (5... 10 ■ °C) "разница ■ температур по радиусу
плит имеет " место, в " середине интервалов нагрева или охлажде
ния, а наибольшая (^...гО^С) - по;''окончании нагрева и в начале 
охлаждения. i ; / <

4. Повышение равномерности температурных полей рабо
чих плит можно обеспечить за ■ счет увеличения их толщины или 
размещения асбестовой " прокладки ■ между рабочей и нагрева
тельной плитами, а также за ■ счет нагрева плит в камерных печах.

5. При двухсменном " режиме " работы отключение контакт
ного нагревателя на третью" (нерабочую) смену для экономии 
электроэнергии нецелесообразно.
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УНИВЕРСАЛЬНОЕ УРАВНЕНИЕ ВЛАГОПРОВОДНОСТИ 
ДРЕВЕСИНЫ* -

* Работа выполнена при финансовой поддержке Красноярского краевого 
фонда науки.

В ' общем виде дано математическое описание . объемного 
д вижения влаги в древесине с учетом особенности распреде
ления влажности в процессе сушки. Приведена формула . 
проницаемости древесины с непрерывно меняющейся влаж
ностью. Изложена методика определения коэффициента 
турбулентной диффузии для движения' влаги в древесине.

A general mathematical description of volume movement of 
moisture in wood with reference to features of moisture 
distribution in the process of drying is given. A permeability 
equation for continuously variable moisture content ' wood is 
presented. The procedure of determining the coefficient of 
turbulent diffusion of water movement in wood is stated.

Используемое в настоящее время уравнение Bлагопрывод- 
ности . для анализа продолжительности сушки древесины ' не 
вполне универсально, так как . . оно справедливо лишь при влаж
ности ' ниже предела насыщения клеточных стенок [1].

Рассмотрим ' перемещение влаги в процессе сушки древес
ных сортиментов; . При сушке снижение ' влажности начинается с 
поверхности сортимента. В его центре имеется область повы
шенной.-влажности, . . а ' . по краям находятся менее влажные 
участки. Постепенно центральная область уменьшается и по 
всему объему происходит выравнивание влажности на некото
ром более . низком уровне.

- Для описания этого процесса примем следующие допуще
ния:

рассматриваем перемещение влаги как турбулентный про
цесс ее диффузии ( в неограниченном объеме древесины), кото
рый характеризуется эффективным коэффициентом' 'D ■ ;

весь .объем древесины. . на начальный момент распростра
нения влаги ' равномерно прогрет и .имеет тепловую мощность <2 ;

начальную неравномерность '.влажности и влияние силы 
тяжести можно не учитывать. ' . i

При ' этИх ' допущениях ' можно .использовать зависимость, 
приведенную ' в работе [2]:

6«Лесной журнал» №4-5
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U(x,y,z, t) = Q

x2+y2+z2
wt

О

где U - влажность ' древесины • в • момент времени t в
некоторой точке • объема, положение которого 

■ • • характеризуется координатами х, у, z .
Величину D можно определять по формуле

- 7=—К/(Ср), (2)
где „ К - экспериментальный коэффициент;

С - коэффициент удельной теплоемкости;
! ;р-плотность древесины.

Время сушки некоторой ' области в древесном сортименте 
зависит от его размеров, . проницаемости древесины и заданной 
конечной влажности ( размеры сортимента от -оо до +оо).

Проницаемость • (количество вещества, прошедшее через 
данную среду однородного слоя) опишем формулой

• 7—7оеЛ (3)
где I - проницаемость древесины;

Ii - номинальная проницаемость древесины; 
а • - коэффициент проницаемости древесины,

; пропорциональный Uu = ао U ;
I - толщина слоя.

Для двух слоев толщиной /1 и h с различной влажностью 
ЕЛ и (Tj имеем

7_20е , g ао U2 h — g g ao(.^ih^2 (4)

Для массива древесины ' с непрерывно меняющейся влаж
ностью • проницаемость определяется по формуле

-ао[udl
, I=Ioe - - J - . (5)

Продолжительность • сушки ' находят как отношение 7 / 7о , 
значение которого зависит от Значения величины judl .

Обозначим • • буквой ' • 5 заданную конечную влажность. 
Тогда при ( /о-I) / 7о <8 • • ' или • 7 / 7о > 1 - 8 древесный сортимент 
высохнет, при ( Io-I) / 7о> 1 - 8 или 1/1о < 8 - останется влаж
ным, при 8< 7 / Io < 1 - 8 - будет иметь некоторую промежуточ
ную влажность. Ее находят . из соотношения

7/7о—е
-ао|ш/

(6)



Универсальное уравнение влагопроводности древесины . „83

Рассмотрим проекцию древесного сортимента, в плоскости 
х, у . Для определения влажности различных участков в этой 

плоскости вычислим интеграл
• t

\Udl= ]U(x>y,z,t)dz' = q\- I X 3 00 X2+v2+Z2

--= fe' - -4°t dz = 
r-jxDt) ■ £

( i V - *2+y2
v-^d/Jе ' ' ’

(7)

Если влажность в некоторой точке достаточно мала ( т.е. 
\udl< 5 / ао ), то И 7о > I- б, и соответствующий участок будет 

сухим. . . ■ •
Если влажность - больше заданной ( т.е. J Udi > Д / ао -), ' то 

I Но < е" -д =5 , и при заданных значениях Д = 1п(1/5) участок бу
дет влажным. .

При 5/ао < J Udi < Д / ао имеем

ао| Ud= S (8)
или

(9)

где г2 = х2 + у2.
Это условие определяет 'Границу области, за пределами 

которой влажность меньше заданной. Радиус области можно 
найти по формуле .

(Ю)
„ ' I ГЧ2' ,847cD2i\

= * ■

При малых значениях -1 радиус области г ' мал 'и ' растет 
вместе с t . . - ■

т-т «тО.При -1 = to = —~— радиус г достигает максимума 
4лебТ) .

Гтах = 2 fi5T0 - ' 00.
• t sлеб f f

6*
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При t >.to' радиус области уменьшается.
При = ' -а°-— вся . область имеет равномерную конеч-

4л&0 _
ную влажность. ■ л

- Наблюдая 'дроцесс' сушки . древесного сортимента, можно 
определить коэффициент 'турбулентной диффузии D для движе
ния влаги в. древесине (напрИмер, из. формул для Ц или to).
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