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турбулизаторов и режимов течения, приве-

дённом в экспериментальном материале [2, 

6], показывает, что средняя погрешность 

расчёта по точными решениям, приведён-

ным в рамках данного исследования, по 

отношению к эксперименту составляет по-

рядка 5%, в то время как формулы Мигая 

дают погрешность в среднем более 10%. 

 

Рис. 2. Сравнение точного и приближённого решений для интенсифицированного теплообмена с 

экспериментальными данными [2, 6] для труб с турбулизаторами при t/D=1, d/D=1, Pr=0,72 и в 

зависимости от числа Рейнольдса 

 

Следовательно, точные решения, полу-

ченные в данной работе, гораздо качест-

веннее описывают имеющийся экспери-

ментальный материал, что существующие 

решения. Применение точных решений 

можно считать оправданным, несмотря на 

их относительную сложность. 

4. Основные выводы 

Резюмируя полученные данные, можно 

сказать, что в рамках данного исследова-

ния были получены точные решения зада-

чи об интенсифицированном теплообмене 

для четырёхслойной схемы турбулентного 

пограничного слоя. Существующие реше-

ния могут быть охарактеризованы как ча-

стный случай этих точных решений; точ-

ные решения являются более сложными по 

отношению к существующим решениям. 

Расчётные данные по теплообмену, полу-

ченные с применением точных решений, 

хорошо соответствуют эксперименталь-

ным данным и имеют гораздо меньшую 

погрешность по отношению к последним, 

чем существующие решения. 
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На основании закона сохранения массы вещества, экспериментальных исследо-

ваний и принятых допущений составлено математическое описание процесса сушки 

древесины в камерах непрерывного действия туннельного типа. Приведены реше-

ния полученных уравнений и соответствующие выводы. 
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MATHEMATICAL FORMULATION OF DRYING PROCESS  
OF SAWN TIMBER IN PROGRESSIVE KILNS 
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On the basis of mass conservation law, experimental research and hypothetical as-

sumptions, there has been made a mathematical formulation of drying process of sawn 

timber in progressive kilns. The solutions of received equations and corresponding conclu-

sions are given. 
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Ранее уже предпринимались попытки 

анализа процессов тепло- и массообмена 

для камер непрерывного действия [1, 2]. 

Была получена следующая система урав-

нений, описывающих процесс тепло- и 

массообмена в туннельной сушилке: 
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с начальными и граничными условиями: 
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Решение системы (1) в операторном виде выглядит следующим образом: 
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Первое слагаемое в (2) показывает 

влияние возмущения по начальной влаж-

ности материала на влажность материала в 

любом сечении по длине сушилки, а вто-

рое слагаемое учитывает влияние распре-

деленного по длине возмущения парамет-

ров сушильного агента на влажность 

материала в сушилке. 

В (1) – (2) приняты следующие обозна-

чения: 

x, y, z – координаты соответственно по 

длине, высоте и ширине сушильной каме-

ры, м; 

g(x), g(y) – расход воздуха, соответст-

венно, по оси x и y, м3/ч; 

F – площадь поверхности высушивае-

мого материала, приходящаяся на единицу 

объема сушильного пространства, м2/м3; 

υ – скорость перемещения материала по 

оси x, м/ч; 

γв, γм – плотность, соответственно, воз-

духа и материала, кг/м3; 

tв, tм, tm – температура воздуха, поверх-

ности материала и мокрого термометра, 

°С; 

α – коэффициент теплоотдачи, Вт/м2°С; 

W – влажность материала, кг/кг; 

св, см – теплоемкость воздуха и мате-

риала, Дж/кг°С; 

D – влагосодержание воздуха, кг/кг. 

Таким образом, полученное решение (2) 

описывает искомые распределения по дли-

не камеры, однако, его практическое при-

менение представляется весьма затрудни-

тельным по следующим причинам: 

1. Выражение (2) для практического 

применения необходимо привести из опе-

раторной формы в нормальную, а для этого 

надо знать параметры η1, η2, φ1, φ2.  

2. Определение указанных параметров 

эмпирическим путем также не представля-


