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СТАТИКА БЕЗДЕФЕКТНОЙ СУШКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 
 

Выявлены простые, оптимальные и форс-режимы сушки пиломатериалов. Предложены форму-

лы, по которым рассчитаны и построены в графической форме безопасные режимы сушки пило-

материалов, координированные по текущей их влажности и рекомендуемые к использованию в 

производственных условиях. 
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1. Схемы распределения влаги по тол-

щине высушиваемых пиломатериалов   

Метод расчета безопасных ре-

жимов сушки, координированных по 

текущей влажности пиломатериалов, 

основан на анализе схем распределе-

ния влаги по толщине пиломатериалов 

на разных этапах сушильного процес-

са. Влажность W(x) высушиваемого 

сортимента толщиной S на расстоянии 

0 < x ≤ S/2 от центра  складывается из 

равновесной влажности Wр, перепада 

поверхностной влажности ∆Wv = 6/v и 

перепада влажности по толщине сор-

тимента ∆Ws = 35,5 ± 5,5, распределен-

ной в направлении x от оси к поверх-

ности сортимента параболической 

функцией  f(x) = x
k 
: 

          W(х) = Wр + ∆Wv + ∆Ws x
k 
.     (1) 

Текущую влажность в началь-

ной стадии процесса можно выразить 

формулой                 

                    W(х) = Wн – ∆Ws  x
k
.          (2) 

Показатель степени k в началь-

ной фазе нерегулярного режима изме-

няется в пределах ∞ > k ≥ 2. После 

снижения влажности до средней пере-

ходной   

    Wпер = Wн –
1

0 sW х
2
dx           (3)        

показатель k = 2 при начальной допус-

тимой равновесной влажности 

                    
нpW  = Wн – ∆Ws – ∆Wv .          (4) 

Далее равновесная влажность 

снижается либо пропорционально 

уменьшению средней влажности Wс в 

так называемом простом режиме при 

постоянном соотношении 
нpW /Wпер по 

формуле:  

                   
пpW  (Wc) = Wс

нpW /Wпер ,             (5) 

либо параллельно ей в так называемом 

форс-режиме по формуле 

              
фpW (Wс) = 

нpW  − (Wпер− Wс),     (6) 

либо по параболическому закону     

             Wр(Wс) = 
нpW  (Wс /Wпер)

n
,       (7)                                  

где n = 2,2 – для  форс-режима, n = 1,5  

– для оптимального режима:    

                
оpW (Wс) = 

нpW (Wс/Wпер)
1,5

.       (8) 

На рис. 1 приведены кривые 

распределения влаги по толщине сор-

тимента на разных этапах процесса, 

построенные по формулам (2)–(8) при 

следующих начальных условиях:  

    Wн = 70 %; ∆Ws = 35 %; ∆Wv = 10 %.  

В начале процесса перепад 

влажности по толщине сортимента    

                    ∆Ws = Wн − W65п  
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возрастает  до  35  %,  и влажность 
стабилизируется на уровне первой пе-
реходной влажности Wс58(x) = 58 %. 
Затем процесс замедляется пропор-
ционально снижению равновесной 
влажности в простом режиме или па-
раллельно ей в фазе постоянной скоро-
сти сушки форс-режима. (В конечной 
фазе нерегулярного режима процесс 
затухает по схеме простого режима.)  

На рис. 2 показаны процессы 
снижения равновесной влажности по 
среднеинтегральной текущей влажно-
сти сортимента Wс (при ее снижении 
от Wп(Wс) = 60 до 0 %). Равновесная 

влажность в простом режиме 
пpW (Wс) 

снижается пропорционально сниже-
нию  влажности сортимента; в форс-

режиме 
фpW (Wс) – параллельно сни-

жению Wп(Wс); в среднем между ними 

оптимальном режиме 
оpW (Wс), постро-

енном при заданных параметрах, – по 
формуле (8).  

Оптимальный режим, соответ-
ствующий ниже приведенной законо-
мерности 

           Wo(Wc) =
оpW (Wc)Wпер

1
рн

W ,      (9)  

ускоряет процесс сушки щадящим об-

разом. 

Рис. 1. Распределение влажности W 

по толщине х сортимента при сушке 

(Wн = 70 %; Ws = 35 %; Wv  = 10 %; 

v = 0,6; х = 1),   построенные  по  фор- 

мулам (2)–(8) 

Рис. 2. Снижение текущей и равновес-

ной влажности (Wн = 70 %; Ws = 35 

%; Wv  = 10 %; v = 0,6; х = 1) по сред-

неинтегральной влажности сортимента 

Wс (Wп (Wс) = Wс; 
пpW (Wс) =                      

= 
нpW Wс

-1
перW  при Wпер = Wн –                

– 
1

0 sW х
2
dx; 

нpW = Wн – Ws – Wv и 

Wv = 6v
-1

, 
оpW (Wс) = 

нpW (Wс
-1

перW )
1,5

; 

фpW (Wс) = 
нpW – (Wпер – Wс);

фpW (Wс) 

=
нpW (Wс

-1
перW )

2,2
; Wф (Wс) = 

фpW (Wс)  

 Wпер
-1

рн
W ; Wо(Wс) = 

оpW (Wс) Wпер 
-1

рн
W ) 
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Рис. 3. Безопасные оптимальные (а) 

режимы  (n = 1,5),  форс-режимы (б)  

(n = 2,2) и простые (в) режимы                

(n = 1,0) сушки пиломатериалов               

(Wн = 70 %, Ws = 30 и 41 %), коорди-

нированные по средней текущей 

влажности Wс: 1, 2, 5, 6 – Ws = 41 %; 

3, 4, 7, 8 – 30 %; 1–4 – при v = 0,3 м/с, 

5–8 – 2,4 м/с; 1, 3, 5, 7 – при  t  = 45 С, 

2, 4, 6, 8 – 90 С 

2. Метод расчета и построение  

безопасных режимов сушки,  

координированных по влажности 

 пиломатериалов 

При расчете психрометриче-

ской разности ∆t безопасных режимов 

сушки используются уравнения ее за-

висимости от равновесной влажности 

Wр и температуры t, представленные 

по [1, 2] формулой (10):   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Подстановкой выражений (3), 

(4) и (8) в формулу (10) получено 

уравнение (11) для расчета психро-

метрической разности ∆t по теку-

щей Wс и начальной Wн влажности 

пиломатериалов, температуре t, пере-

паду влажности по толщине сорти-

мента ∆Ws и скорости циркуляции v: 



ISSN 0536 – 1036. ИВУЗ. «Лесной журнал». 2011. № 1 

 

76 

t t Wн Ws v Wс n

1.88
t

400

1.44
t

91

Wн Ws 6 v
1

Wн
0

1

xx d

Ws
1

Wс

n

0.66
t
2.6

10
6

0.006 0.00001 120 t( )
1.46

1

1.074
146 t( )

7.77

10
17

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

Безопасные режимы сушки пи-

ломатериалов рассчитаны по уравнению 

(11) при Wн = 70 %; v = 0,3 и 2,4 м/с;        

t = 45 и 90 
о
С; ∆Ws = 31 и 41 % и пред-

ставлены на рис. 3 (в логарифмической 

координатной сетке). 

Оптимальные режимы сушки 

прошли производственную проверку и 

были рекомендованы к внедрению. 
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Statics of Defect-free Drying of Sawn Timber 

Simple, optimal and force-modes of sawn timber 

drying are revealed. The formulae are offered 

based on which the safe modes of sawn timber 

drying are built in the graphic form coordinated 

according to their current moisture content and 

recommended for their use in the production       

environment. 
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