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The basic ways initial heat are resulted. Duration of an individual board is designed.

Сушка древесины представляет собой очень 

сложный энергоемкий процесс, связанный с 

протеканием физических явлений, принадле-

жащих к классу явлений переноса:

1) поглощение тепла поверхностью мате-

риала (теплообмен);

2) перемещение тепла по материалу (тепло-

проводность);

3) испарение влаги с поверхности материа-

ла (влагообмен);

4) перемещение влаги по материалу (влаго- 

проводность).

Первой технологической операцией перед 

сушкой является начальный прогрев.

Пиломатериалы готовят к сушке путем рав-

номерного их прогрева. Для этого создают в 

камере такие условия, при которых влага во 

время прогрева не могла бы испаряться из дре-

весины, т. к. преждевременное испарение влаги 

с поверхностных слоев может вызвать появле-

ние напряжений. В конце начального прогрева 

древесина равномерно прогрета и ее влагопро-

водящая система подготовлена к началу сушки.

В Республике Беларусь используются каме-

ры, в которых в качестве увлажнителя воздуха 

применяется как водяной пар, так и дисперги-

рованная холодная вода.

В камеры (увлажнитель -  водяной пар) для 

интенсивного начального прогрева древесины пар 

подают через увлажнительные трубы при вклю-

ченных калориферах, работающих вентиляторах и 

закрытых приточно-вытяжных каналах. Во время 

прогрева степень насыщенности поддерживают 

на уровне (р =  0,93-0,97 (соответственно психро-

метрическая разность равна At = 0,5-1,5).

Режимы и продолжительность начального 

прогрева в различных импортных камерах (ув-

лажнитель -  вода) отражены в таблице.

В связи с разнообразием подходов к прове-

дению операции начального прогрева возникла 

необходимость в установлении режимов и про-

должительности прогрева для камер, исполь-

зующих в качестве увлажнителя воздуха дис-

пергированную холодную воду.

На продолжительность начального прогрева 

влияют следующие факторы:

1) порода древесины;,
2) размеры;

3) начальная влажность и температура дре-
весины;

4) состояние среды;

5) ширина штабеля;

6) скорость циркуляции агента сушки;

7) агрегатное состояние влаги в древесине;

8) скорость подъема температуры.

Продолжительность начального прогрева 

(единичного пиломатериала), при применении в 

качестве увлажнителя воды, может быть рассчи-

тана с использованием теории теплопроводности.

Процесс прогрева древесины воздухом от-

носится к нестационарному теплообмену, кото-

рый характеризуется температурным полем, 

переменным во времени и в пространстве [1].

Процесс начального прогрева определяется 

теплопроводностью материала и теплообменом 

его со средой. Интенсивность перемещения те-

пла в материале посредством теплопроводно-

сти характеризуется уравнением (1):

( 1 )

Изменение температуры произвольной точ-

ки одномерного тела при нестационарном теп-

лообмене определяется уравнением Фурье (2):

St d2t
—  = а — — , 
Эх cbe2

(2)

где а -  коэффициент температуропроводности, 

м/с; т -  время, ч; х  -  координата в направлении 

теплового потока, м.

Искомое решение данного уравнения при 

граничных условиях (2) представляет собой в 

общем виде функцию (3).

= - О . (3)

где X -  коэффициент теплопроводности древе-

сины, Вт/м2 • °С; а  -  коэффициент теплообмена, 

Вт/м2 ■ °С; ^ -тем п ература  среды, °С; t„0b-  тем-

пература поверхности образца, °С.

0 = ( i ’Fo;Bi)> (4)

где 0 -  безразмерная температура; R -  половина 

толщины образца, м; Fo -  безразмерный крите-

рий Фурье; Bi -  безразмерный критерий Био. ' 

Для практического использования выше:- 

приведенного выражения (3) имеются специ-

альные графики и номограммы [1, с. 128-130].

В результате продолжительность прогрева еди-

ничного пиломатериала с начальной температурой 

to > 0°С рассчитывается по следующей формуле:

Fo R 2 
т = --------- .
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Т абл и ц а

Режимы и продолжительность начального прогрева

Порода, 

толщина 

S, мм

Скорость 

подъема 

температуры 

в камере, °С/ч

Равновесная влаж-

ность

древесины Wp, %

Продолжительность 

прогрева т ,ч

Параметры обработки

<Р At t,°  С

Фирма «SEKAL»

Сосна, 30-60 мм 3 14 8 0,77 4 40

Сосна, > 60 мм 3 16 10 0,82 3 38

Сосна, < 25 мм 3 13 6 0,73 4,5 40

Фирма «СА"ГНДХ>»

Дуб, <35 мм 8 15 24 0,77 3,5 32

Дуб, < 65 мм 6 17 24 0,82 2,5 30

Ель, 55-60 мм 20 16 8 0,85 3 60

Фирма «НОК В НЕШ»

Сосна, 25-60 мм 2 16 6 0,82 3 30

Сосна, > 60 мм 4 17 8 0,83 3,5 35

Камера «2x2AS» (Словения)

Сосна, 40 мм 2 16 4 0,83 2,5 40

Дуб, 40 мм 9 17 10 0,88 2,5 55

Примечание. Температуру в камере поднимают до 40°С со скоростью 3°С/ч. Далее происходит выдержка 

при этой температуре в течение 8 ч при степени насыщенности воздуха <р = 0,77 и психрометрической разно-

сти At = 4.

При определении продолжительности прогре-

ва древесины, имеющей начальную температуру 

to < 0, следует дополнительно учитывать время на 

нагревание древесины от отрицательной темпера-

туры до 0°С и время на плавление льда, содержа-

щегося в древесине. Для этой цели может быть 

использовано уравнение теплового баланса [2]:

W -  W'
Я =  Р »  ’ С(-) ’ К  )  + 'Р б а з  • -  1 0 ~  ■ У +

+pw■c - t ,

где q -  расход теплоты на нагревание древесины 

от t0 до 0°С, от 0°С до температуры начального 

прогрева и на плавление льда; pw — плотность 

древесины с влажностью IV, кг/м3; р6аз -  базис-

ная плотность древесины; с(_) -  удельная тепло-

емкость замороженной древесины, кДж/кг • °С; 

с -  удельная теплоемкость незамороженной дре-

весины, кДж/кг • °С; W -  влажность древесины, 

%; l f c« -  относительное содержание связанной 

воды, оставшейся в замороженной древесине в 

жидком состоянии, %; /0 -  начальная темпера-

тура, °С; t -  температура, заданная режимом на-

чального прогрева, °С; у -  скрытая теплота 
плавления льда, Дж/кг.

Тогда продолжительность нагревания дре-

весины с начальной температурой t0 < 0°С бу-

дет рассчитываться по формуле (5):

Fo R2 
х  -  — - —  

а

где Ач — коэффициент, учитывающий увеличе-

ние продолжительности прогрева единичного

материала на плавление льда и прогрев древе-

сины от t0 до 0°С (6):

Я

Я Я о Я а
(7)

где q -  расход теплоты на плавление льда, на-

гревание древесины от /0 до 0°С и от 0°С до 

температуры, заданной режимом ?реж, кДж/м3; 

q0 -  расход теплоты на нагревание древесины 

от t0 до 0°С, кДж/м3; апл -  расход теплоты на 

Плавление льда, кДж/м .

Следует отметить, что продолжительность 

нагревания пиломатериала зависит от отноше-

ния толщины к ширине доски. Для определения 

поправки на многомерность Ст, учитывающую 

ширину доски, можно использовать специаль-

ный график [2, с. 203].

В продолжительность начального прогрева 

входит время на подъем температуры воздуха в 

камере, которое можно определить с помощью 
формулы (7):

• Т„т = ------ (8)
со

где t -  температура среды, заданная режимом 

начального прогрева, °С; /н -  начальная темпе-

ратура в камере, °С; ю -  скорость подъема тем-

пературы в сушильной камере, °С/ч.

В реальных процессах прогрева температура 

агента обработки по ходу его движения снижает-

ся, в связи с чем разные зоны штабеля сохнут при 

различных параметрах среды [3]. В расчетные 

формулы для определения продолжительности
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начального прогрева следует включать коэффи-

циент замедления прогрева пиломатериалов в 

штабеле А,и: Однако этот коэффициент требует 

уточнения, т. к. в современных сушильных каме-

рах ширина штабеля увеличилась с 1,8 м до 5-6 м.

В общем виде продолжительность началь-

ного прогрева в воздушных камерах периоди-

ческого действия может быть рассчитана по 
следующим формулам:

древесина с температурой t0 < 0°С

г = -
F o -Л2

а
ч - 4 . - с ; + т а (9)

древесина с температурой t0 > 0°С

т = -
Fo • R2

а
■ А г с . + т „ (10)

где Аш -  коэффициент, учитывающий ширину 

штабеля; Ст -  поправка на многомерность, учи-

тывающая отношение толщины к ширине пи-
ломатериала.

При выполнении операции начального про-

грева в сушильной камере должна быть создана 

высокая степень насыщенности агента обра-

ботки, увлажнителем которого может быть пар 
или холодная вода.

В последние годы в Республике Беларусь 

появилось значительное количество камер, в 

которых используется холодная диспергирован-

ная вода. Для каждой камеры применяются своя

технология, режимы и продолжительность на-

чального прогрева. При поведении анализа ре-

жимов прогрева в импортных' камерах выясни-

лось, что в большинстве из них нагревание осу-

ществляется при невысоких температурах (от 

30°С до 55°С), в зависимости от породы и тол-

щины древесины. Продолжительность прогрева 

в несколько раз больше, чем в камерах с тепло-

носителем водяной пар, однако качество конеч-

ного продукта значительно выше.

При использовании основ теории теплопро-

водности была определена продолжительность 

прогрева единичного материала. Продолжи-

тельность прогрева единичной доски и досок в 

штабеле различна. Принимая во внимание эти 

замечания, мы предлагаем коэффициенты, учи-

тывающие ширину штабеля Аш, размеры древе-

сины Ст (поправка на многомерность), началь-

ную температуру древесины Aq (нагрев от от-

рицательной температуры до 0°С и плавление 

льда), а также дополнительное время на подъем 

температуры воздуха в камере тп х.
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