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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-
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ется возможным т.к. мы не знаем их физи-

ческий смысл, а авторы [1, 2] никак это не 

комментируют. 

Поэтому очевидна необходимость по-

строения достаточно простой математиче-

ской модели камеры непрерывного дейст-

вия, пригодной для инженерных расчетов. 

Математическое описание камеры не-

прерывного действия основано на законе 

сохранения массы вещества и дополнено 

экспериментальными данными. При созда-

нии математического описания камеры в 

соответствии со специфическими свойст-

вами и условиями сушки древесины нами 

приняты следующие допущения: 

1. пиломатериал входит в камеру и вы-

ходит из нее непрерывно со скоростью, 

установленной в соответствии с выбран-

ным режимом сушки ;
l

v
суш
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2. в поперечном сечении камеры пара-

метры сушильного агента распределены 

равномерно; 

3. отношение массы влаги к рассматри-

ваемому объему пиломатериала считаем 

удельным влагосодержанием .
V
mu =

 

Функция удельного влагосодержания 

древесины в любом сечении камеры зави-

сит от времени и координаты u(τ, x). 

Сформулируем специфические особенно-

сти, определяющие закономерность про-

цесса сушки в камере непрерывного дейст-

вия. 

Выделим в камере сечением x1, x2 уча-

сток и в рассматриваемом объеме штабеля 

пиломатериала определим количество со-

держащейся влаги в момент времени τ1 
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(3) 

Количество влаги в момент времени τ2 на этом участке 
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(4) 

где S – площадь пиломатериала в рассматриваемом сечении штабеля. 

Во время процесса сушки можно изме-

нить влажность пиломатериала и парамет-

ры сушильного агента. Поток влаги через 

сечение камеры с течением времени меня-

ется. За промежуток времени τ1, τ2 через 

сечение x1 проходит следующее количест-

во влаги, перемещающееся вместе со шта-

белем с определенной скоростью движе-

ния, установленной режимом сушки: 
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(5) 

через сечение x2 за тот же промежуток времени выходит количество влаги: 
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(6) 

В результате воздействия сушильного агента на древесину из нее выделяются пары 

влаги. Интенсивность их выделения – сложная функция свойств пиломатериала, пара-

метров сушильного агента и ряда других факторов процесса сушки 
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В свою очередь, входящие сюда зави-

симости – функция координаты и времени, 

т. е. ( ).x;fj 1 τ=  Эту функцию определя-

ют из экспериментальных данных, полу-

ченных путем непрерывного взвешивания 

контрольного пакета пиломатериала (при 

заданных условиях сушки) в каждой зоне 

нахождения штабеля, где одновременно 

измеряются все параметры агента – темпе-

ратура, относительная влажность и ско-

рость. Зная влагосодержание (исходное и 

конечное) на любом участке камеры, мож-

но определить интенсивность испарения 

влаги из древесины на каждом участке за 

промежуток времени τ∆
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(7) 

Количество испарившейся влаги на участке x1, x2 за промежуток времени τ1, τ2 
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(8) 

Эта величина зависит от имеющегося количества влаги в рассматриваемом объеме и 

от параметров сушильного агента. 

С помощью выражений (3) – (8) опре-

деляют потоки влаги при сушке пиломате-

риала в камере непрерывного действия. 

Составим уравнение интегрального ба-

ланса для любого участка камеры. В инте-

гральной форме выражение имеет вид 
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(9) 

Перегруппируем члены уравнения (9), перепишем их в форме приращений и разделим 

все члены уравнения на x∆τ∆ . На основании теоремы о среднем получим математиче-

скую модель камеры по каналу влагосодержания древесины в дифференциальной форме: 
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(10) 

Этому уравнению соответствует следующее решение: 
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(11) 

где 
v

x
– продолжительность нахождения 

данного штабеля в камере в соответствии с 

изменением входящей влажности ( ).,0u τ
 

Рассуждая аналогично, представим вла-

госодержание d сушильного агента как ко-

личество влаги в объеме абсолютно сухого 

воздуха. При движении агента через шта-

беля пиломатериала величина d зависит от 

температуры и скорости, а последние па-

раметры – от времени и координаты, отсю-

да d = f(τ, x). 

Интенсивность процесса сушки с уче-

том параметров сушильного агента в каме-

ре в зависимости от температуры: 
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(12) 

в зависимости от скорости: 

( ) ( ) ( )[ ] ( ),jx;dx;ux;j 2 ωτ−τ=τω  
(13) 

где u и d – влагосодержание древесины и 

сушильного агента; ( ) ( )ω21 jиtj

 

– коэф-

фициенты насыщения сушильного агента в 

зависимости от температуры и скорости 

(определяются из эмпирических зависимо-

стей и экспериментальных данных). 

Подставим значения коэффициентов 

интенсивности (12), (13) в уравнение (9) и 

на основании предыдущих рассуждений 


