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РАСХОД ТЕПЛОВОЙ ЭНЕРГИИ ПРИ ПРОГРЕВЕ  
ПИЛОМАТЕРИАЛОВ В НЕНАСЫЩЕННОЙ СРЕДЕ 

 

В настоящее время в условиях постоянного повышения цен на 

энергоносители весьма актуальной представляется задача экономии 

тепловой энергии в процессе обработки древесины. Как известно, од-

ной из наиболее энергозаратных операций деревообработки является 

сушка пиломатериалов. При этом существенная часть энергии расходу-

ется не на саму сушку, а на проведение начального прогрева.  

В таблице 1 представлена структура расхода тепловой энергии 

при проведении цикла сушки сосновых досок толщиной S = 25 мм в 

камере периодического действия марки СМ–35 фирмы «Incoplan» (Ита-

лия) для среднегодовых условий Минской области. 
 

Таблица 1 – Структура расхода тепловой энергии при проведении цикла 

сушки в камере СМ–35«Incoplan» (Италия) 

Статья расхода теплоты 

Доля расходуемой тепловой энергии, % 

Для среднегодовых 

условий 
Для зимних условий 

Прогрев материала 8,9 16,9 

Испарение влаги 82,1 70,2 

Потери через ограждения 9,0 12,9 

Итого: 100 100 

 

Как видно из таблицы, доля энергозатрат на начальный прогрев 

материала варьирует в диапазоне 9–16%, существенно возрастая в зим-

ний период [1].  

Основным фактором, влияющим на расход тепловой энергии, яв-

ляется режим, по которому производится прогрева пиломатериалов. 

Режимы прогрева пиломатериалов в сушильных камерах периодиче-

ского действия с теплоносителем пар регламентируются ГОСТ 19773–

84. Кроме стандартных, на большинстве предприятий нашей страны 

используют нестандартные режимы прогрева, которые рекомендованы 

зарубежными производителями сушильных камер, которые в качестве 

теплоносителя используют горячую воду. Соответственно, в таких 
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условиях прогрев проводится в ненасыщенной среде. Целью данной ра-

боты являлось определение расхода тепловой энергии на прогрев пило-

материалов при использовании различных режимов, а также определе-

ние влияния параметров режима на расход энергии 

Для проведения расчетов были приняты следующие исходные 

данные. Сушильная камера – LAUBER, которая имеет внутренний 

объем V = 477 м3 и вместимость Е = 100 м3. В качестве прогреваемого 

материала рассматривали сосновые пиломатериалы толщиной 40 мм, 

имеющие начальную влажность Wн = 60%. Прогрев проходил при тем-

пературе агента обработки 40°С, 60°С и при степени насыщенности 

φ=0,7; 0,8; 1. 

Известно, что при прогреве в ненасыщенной среде имеет место 

испарение влаги с поверхности пиломатериалов, что говорит о том, что 

тепловая энергия тратится не только на прогрев, но и на испарение 

влаги [2]. Расчетные формулы для определения расхода тепловой энер-

гии при прогреве в среде с φ=1 и φ=0,7; 0,8 имеют следующий вид: 

Для насыщенной среды: 

 = !" # $" # (%&' ) %*+ # ,-./ 012                                         (1) 

Для ненасыщенной среды: 

 = 3/ # 4 # (%5 ) %6+ 7 8 # 4 7 !" # $" # (%&' ) %*+ # ,-./ 012    (2) 

где rд – плотность древесины расчетного материала, кг/м3; с¢ – удельная 

теплоемкость воды, кДж/(кг×°С); сд – удельная теплоемкость древесины 

в диапазоне температур от t0 до tнп, кДж/(кг×°С); D – масса влаги, испа-

ряемой за время начального прогрева, кг; Eшт – вместимость камеры, 

м3; t0 – начальная температура древесины, °С; tнп –температура началь-

ного прогрева, °С. 

Результаты расчета представлены в таблице 2. 
 

Таблица 2 – Результаты расчетов 

Температура начального  

прогрева,  

tнп, °С 

40 60 80 

Расчетная температура, °С 22,75 32,75 42,75 

Удельная теплоемкость древесины 

сд, кДж/кг К 
2,77 2,805 3,08 

Удельная энтальпия пара, кДж/кг 2574 2609 2643 
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Продолжение таблицы  

Относительная 

влажность воз-

духа φ 

1 0,8 0,7 1 0,8 0,7 1 0,8 0,7 

Масса влаги в ка-

мере D, кг 
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Анализируя данные, представленные в таблице 2, можно сделать 

следующие выводы: наибольшее влияние на расход энергии при про-

греве оказывает температура обрабатывающей среды. Степень насы-

щенности φ практически не оказывает влияние на величину расхода 

тепловой энергии.  

Эти данные могут быть использованы при разработке энергосбе-

регающих режимов начального прогрева в ненасыщенной среде.  
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