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В настоящее время в СССР ежегодно просушиваются десятки 
миллионов кубометров древесины, технология сушки ,и сушильная 
техника совершенствуются. 

Интересы народного хозяйства требуют, чтобы сушке подверга
лось подавляющее большинство вырабатываемых п иломатериалов. 
Для этого должны быть использованы все способы и ка:черной, и 
атмосферной сушки. 

В области камерной сушки необходимо расширить имеющиеся 
мощности сушильных устройств за счет строительства новых и усо
вершенствования (модернизации) действующих, добиться безде
фектной работы сушилок. 

Целесообразно проводить двухпериодную сушку пии1Оl\Iатериалов 
общего назначения - первичную сушку до транспортной влажности 
на лесопильных заводах и вторичную сушку от транспортной влаж
ности до эксплуатационной, которую должна иметь древесина в го
товых изделиях, на деревообрабатывающих предприятиях. 

На лесапильно-деревообрабатывающих предприятиях необходи
мые для изделий п иломатериалы следует сушить до требуемой 
влажности в один период. 

Директивы XXIV съезда КПСС по пятилетнему плану развития 
народного хозяйства СССР на 1 97 1 - 1 975 гг. предусматривают ко
ренное изменение структуры производства изделий из древесины, 
увеличение в 2,8-2,9 р аза производства древеснастружечных и дре
веснаволокнистых плит и не менее чем в 1 ,6 р аза  увеличение произ
водства мебели. 

Н амечено увеличение оеъемов и повышение качества сушки дре
весины. Будет продолжено внедрение низкотемпературной сушки 
экспортных п иломатериалов, а также увеличение объемов высоко
температурной сушки. 

Сушильщик должен хорошо знать свойства древесины, конструк
цию сушильных устройств, уметь правильно вести технологический 
п роцесс сушки древесины. 

В настоящем учебнике рассматриваются способы сушки древе
сины в виде п иломатериалов, клепки, шпона, фанеры, измельченной 
древесины (щепы и стружки) .  Вопросы сушки пиломатериалов 
специального назначения в программу курса не входят и здесь не 
излагаются. 
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СПОСОБЫ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

В деревообрабатывающей промышленности применяют различ
ные способы сушки древесины: атмосферную, камерную, кондуктив
ную, сушi<у в жидкостях (петролатумную) , диэ.Тiектрическую, индук
ционную, ротационную и р адиационную. 

А т м о с ф е р н а я с у ш к а  древесины производится на открытых 
складах или под навесами. Воздух при низкой температуре обладает 
малой способностью поглощать пары влаги и поэтому атмосферная 
сушка протекает медленно, а в зимние месяцы практически пре
кращается. 

Атмосферную сушку широко используют для подсушки экспорт
ных пиломатериалов на заводах с сезонной отгрузкой продукции (в 
морских портах) . Целесообразно применять ее в качестве этапа, 
предшествующего сушке древесины в камерах. 

К а м е р  н а я с у ш к а  древесины, получившая наиболее широ
кое распространение, осуществляется в специально построенных и 
отапливаемых помещениях - сушильных камерах. Процесс ведется 
в газообразной среде: в нагретом воздухе, смеси топочных газов с 

· воздухом или в перегретом паре при атмосферном давлении. 
Камерная сушка протекает независимо от внешних атмосферных 

и климатических условий, отличается гораздо меньшей nродо.Тiжи
тельностью по сравнению с атмосферной. Процесс камерной сушки 
поддается регулированию и позволяет получить материал с любой 
конечной влажностью. 

К о н д у к т и в н о й  с у ш к е  подвергаются тонкие плоские l\!ате
риалы в форме листов, например шпон, фанера, которые зажимают
ся между двумя нагретыми поверхностями в прессе. Тепло к высу
шенному матер.иалу передается от нагретой плиты путем кондукции, 
откуда и происходит название этого способа.  

С у ш к а в ж и д к о с т я х (например, в петралатуме) заклю
чается в следующем. Влажную древесину погружают в ванну с мас
лянистым веществом, нагретым выше 1 00° С. Влага в древесине 
быстро нагревается до точки кипения, и образовавшийся пар, имею
щий упругость выше атмосферного давления, будет стремиться вый
ти из древесины в воздух, преодолевая сопротивление слоя масла. 
На этом и основан способ сушки древесины в ваннах с петролату
мом и другими гидрофобными жидкостями. 

Петролатум - смесь парафинов и церезинов с высоковязким 
очищенным маслом, получается при химической переработке нефти .  
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При температуре петралатума 1 20-1 30° С сушка в нем происходит 
в 5-7 раз быстрее, чем в сушильных камерах. 

Существенным недостатком этого способа является то, что пет
ролатум проникает в древесину. Загрязнение древесины петролату
мом затрудняет ее механическую обработку, препятствует ее склеи
ванию и качественной отделке лаками. Поэтом у  сушку в жидкостях 
применяют на небольших предприятиях для сортиментов, не подвер
гающихся дальнейшей механической обработке (шпалы, детали 
инженерных сооружений) . Наличие пропитанного маслом слоя яв
ляется иногда и полезным, так как защищает древесину от увлаж
нения. 

Д и э л е к т р и ч е с  к а я с у ш к а - сушка в электрическом поле 
токов высокой частоты (ТВЧ) отличается высокой интеноивностью. 

Древесина - плохой проводник электрического тока.  Будучи 
помещенной в электрическом поле ТВЧ между обкладками высо
кочастотного конденсатора, она обнаруживает способность быст
ро н агреваться. На этом свойстве и основана диэлектрическая 
сушка. 

Процесс сушки ТВЧ характеризуется значительной скоростью 
прогрева материала и интенсивным испарением из него влаги. Од
н ако из всех способов сушки этот способ наиболее дорогой при 
современных отпускных ценах на электроэнергию и требует очень 
сложного о борудования. Поэтому он не получил промышленного 
применения. 

И н д у к ц и о н н а я с у ш к а  основана на использовании свой
ства ферромагнитных металлов нагреваться в переменнам электро
магнитном поле внутри соленоида. Если  на нагретый таким образом 
металлический элемент поместить древесину, то благодаря  контакту 
с ним она нагревается и сохнет. 

Для индукционной сушки ряды досок укладывают на прокладки 
и сетки из ферромагнитного металла. Штабе.1ь  помещают внутрь 
каркаса, обмотанного электропроводом большого сечения, который 
образует соленоид, питаемый током промышленной частоты. 

Сетки, представляющие в данном случае сердечник соленоида, 
интенсивно нагреваются, передавая тепло доскам. 

Качество пиломатериалов, высушенных индукционным способом, 
оказывается очень низки:v�, а себестоимость сушки значительно 
выше, че:v� в обычных камерах за счет низкого косинуса фи электро
установки. Этот способ может применяться в частных случаях при 
малых объемах сушки, при отсутствии других источников энергии, 
кроме электрической. 

Р о т  а ц и о н н а я с у ш к а основана на использовании центро
бежной силы. Штабель пиломатериалов, уложенных на прокладках, 
устанавливается на платформе карусели, устроенной внутри отапли
ваемого помещения. При вращении карусели центробежная сила, 
направленная вдоль досок, способствует перемещению свободной 
влаг.и внутри древесины к торцам и наружным поверхностя:v� досок. 
При этом создается интенсивное направленное движение нагретого 
воздуха внутри штабеля, что способствует равномерiю:v�у просыха-
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нию загруженного пиломатериала в сроки более короткие, чем в 
обычных камерах, при той же температуре. 

Однако из-за громоздкости конструкции и неудобства блокиров
ки карусельные камеры для сушки пиломатериалов в промышленно
сти не применяются. 

При р а д и а ц и о н н о й  с у ш к е  тепло подается к материалу 
только прямым лучеиспусканием от сильно нагретого тела.  Источ
никами тепла служат специальные электрические лампы или плиты 
(керамические или чугунные, нагреваемые до красного каления ) .  

Лучистая теплота, представляющая собой поток инфракрасных 
лучей, распространяется прямолинейно и задерживается любыми 
экранами и телами, находящимиен на  пути потока. Поэтому высу
шивать лучистой теплотой можно только предметы, которые откры
ты для непосредственного облучения со стороны источника тепла.  

Лучистая теплота легко проникает в древесину на глубину 
10- 1 2  мм. Таким образом, при двустороннем обогреве в течение не
скольких десятков минут можно высушить доски хвойных пород 
толщиной 20-25 мм. Это значительно быстрее камерной сушки 
древесины. Однако при этом пришлось бы сушить доски в свободном 
незажатом состоянии, что привело бы к неизбежному их коробле
нию. Это обстоятельство и служит препятствием для применения 
р адиационной сушки тонких пиломатериалов. 

С у ш к а в к а м е р а х с а э р о д и н а м и ч е с к и м н а г р е
в о м в о з д у х  а. З а  последнее время в промышленности нашли 
применение установки, в которых нагрев воздуха происходит за счет 
аэродинамических потерь. 

В качестве генератора  тепла и одновременно для перемещения 
воздуха в этих камерах использован ротор центробежного вентиля
тора с лопатками специального профиля. При вращении ротора, 
создающего поток воздуха в замкнутом контуре, значительная доля 
механической энергии, затраченной в вентиляторе, переходит в теп
ловую, нагревая воздух. Температура нагрева может регулироваться 
за счет изменения мощности воздушного потока. 

Эти установки сокращенно называются ПАП - печи аэродина
мического подогрева .  Описание камеры ПАП для сушки древесины 
приведено в гл. V. 
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СВОйСТВА ВЛАЖНОГО ВОЗДУХА 

КАК АГЕНТ А СУШКИ 

§ 1. О&ЩИЕ СВЕДЕНИЯ О ВОЗДУХЕ 

Воздух играет очень важную роль в процессе сушки древесины. 
С воздухом подводится тепло к высушиваемому материалу, воздух 
поглощает и уносит пары влаги, удаляемой из материала. Он яв
ляется агентом сушки, или сушильным агентом. 
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Воздух, окружающий земной шар, _представляет собой механи
ческую смесь газов - азота, кислорода, водо рода, углекислоты, ар
гона.  Атмосферный воздух всегда содержит в себе некоторое коли
чество водяного пара,  т .  е .  является вдажным. 

Давление, которое оказывает воздух на все предметы, называет
ся атмосферным, или барометрическим. Оно .измеряется массой в ки
лограммах или высотой в миллиметрах ртутного или водяного стол
ба с основанием 1 см2• 

В технике в качестве единицы барометрического давт�ния приня
·�а техническая атмосфера,  равная давлению 1 кгс на 1 см2 или мас
се столба ртути высотой 736 мм или же воды высотой 1 О 000 мм. 

Б арометрическое давление составляется из суммы частичных 
давлений сухого воздуха и водяного пара,  содержащегося в возду
хе. Эти частичные давления носят название парциальных. 

Если обозначить парциаJiьное давление сухой части воздуха Рв, 
парциальное давление пара Рп, а барометрическое давлени� Рб, то 
можно написать : Рб=Рв+Рп. Это выражение носит название закона 
Дальтон а. 

§ 2. А&СОЛЮТНАЯ И ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ВЛАЖНОСТЬ 

Масса водяного пара,  содержащегося в 1 м3 воздуха , называется 
абсолютной влажностью воздуха. Другими словами, это плотность 
водяного пара в воздухе. Эта величина обозначается греческой бук
вой р (ро) с индексом «П»; Рп· 

При одной и той же температуре воздух может поглотить опре
деленное количество водяного пара и достичь состояния полного 
насыщения. Абсолютная влажность воздуха в состоянии его насы
щения носит название влагоемкости. Благоемко сть воздуха о бозна
чается буквой р с индексом «Н»- Рп и выражается в г/м3. 

Величина влагаемкости воздуха резко возрастает с увеличением 
его температуры, что можно видеть из табл. 1 .  

Та б л ица 

Благоемкость воздуха Рн при различных температурах и атмосферном 
давлении 760 мм рт. ст. 

Темпера- 1 Влагоем- 11 Темпера- � Влагоем- 11 Темпера- � Вдагое!.;f· /1 Темпер.�- 1 Благоем-
тура 0С кость г1м• ;z_pa 'С I<ость г:м• т

у
ра "С кость, r:м• т

у
ра, ·С кость гjм• "+_ }::[' ' -ь. , , ' -ji !i ' 

'/У "'L. .. 

- 20 1 ' 1  + 10 9 , 4  + 40 50 ,8  + 70 196 , 6  
-10 2 , 3  + 20 1 7 , 2  +50 82 , 3  + 80 290 , 7 о 4 , 9  + 30 30 , 1 + 60 1 29 , 3  + 90 41 8 , 8  

+ 100 589 , 5  

Отношение величины абсолютной влажности воздуха при данной 
темпер атуре к величине его влагаемкости при той же температуре 
называется относителы-юй влажностью 'Воздуха . Относительная 
влажность обозначаеtся греческой буквой <р (фи): 

8 
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Пусть, например, абсолютная влажность воздуха в камере при 
температуре +80° С составляет 203 г/м3• По табд. 1 находим, что 
влагаемкость воздуха при +80° С р авна 290,7 г/м3. Следовательно, 
относительная влажность воздуха 

ер= 203:290,7 =0,7, или 70%. 

Для определения температуры и относительной влажности воз
духа пользуются специальным прибором - психрометром. Психро
метр состоит из двух термометров. Шарик одного из них увлажняет-

Рис. 1. Психро:\fетрическая диаrра:\fма 

ся с помощью марлевого чехла, конец которого опущен в сосуд с 
водой. Другой термометр о стается сухим и показывает температуру 
окружающего воздуха tc о С.  

Смоченный термометр показывает температуру более низкую, 
чем сухой, так как испарение влаги из марли  требует определенного 
расхода тепла.  Температура смоченного термометра tм носит назва
ние предела охлаждения. 

Разность между показаниями сухого и смоченного термометров 
называется психрометрической разностью. Между величиной психро
метрической разности tc- tм и относительной влажностыо воздуха 
<р юrеется определенная зав,исимость. Чем больше психрометриче
ская разность при данной температуре воздуха, тем меньше относи
тельная влажность воздуха и тем больше влаги может поглотить 
воздух. При р азности tc- tм, равной нулю, относительная влаж
ность ер= 1; значит, воздух насыщен водяным паром и дальнейшего 
испарения влаги в таком воздухе не происходит. 

Для приближенного определения относительной влажности воз
духа следует пользоваться психрометрической диаграммой (рис. 1 ) .  
Например, если температура по сухому термометру tc = 85° С, а по 
мокрому tм = 60° С, то точка пересечения этих линий, .1ежащая на 
наклонной линии между 0,2 и 0,4, покажет относительную ВJJаж
ность 0,3, или 30%. 
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Для точного определения относительной влажности пользуются 
психрометрическим и  таблицами, учитывающими скорость воздуха. 
При температурах выше 60° С величина скорости воздуха на точ
н ость определения практичес1ш не влияет. 

§ 3. ПЛОТНОСТЬ И УДЕЛЬНЫй О&'ЬЕМ ВЛАЖНоrо ВОЗДУХА 

Плотность и удельный о бъем влажного воздуха являются вели
чинами переменными, зависящими от температуры и относительной 
влажности воздушной среды. Эти величины нужно знать при подбо
ре вентиляторов для сушильных камер, при решении задач, связан
ных с перемещением сушильного агента по воздуховодам, при опре
делении мощности электродвигателей вентиляторов. 

Плотность воздуха - это масса 1 м3 смеси воздуха и водяного 
пара при определенной температуре tc и относительной флажности ер. 
Плотность воздуха обозначается буквой р. 

Удельный объем влажного воздуха представляет собой объем 
воздуха и водяного пара, приходящийся на 1 кг сухого воздуха.  

Величины плотности и удельного объема влажного воздуха силь
но зависят от значений t и ер. Значения этих величин берутся из таб
лиц, имеющихся в технических справочниках. 

§ 4. ВЛАrО- И ТЕПЛОСОДЕРЖАНИЕ 

Влаrосодержание. Масса водяного пара в граммах, приходящая
ся на единицу м ассы ( 1  кг) сухого воздуха, в общем их объеме на
зывается влагасодержанием воздуха .  Оно обозначается латинской 
буквой d и получается путем деления величины плотности водяного 
пара рп, содержащегося в воздухе, выраженной в граммах, на вели
чину плотности сухого воздуха рв в килограммах. 

Таким обр азом, 
d = _fu_. 1 000. 

Рв 

Теплосодержание. Чтобы определить расход тепла на испарение 
влаги, нужно знать величину теплосодержания влажного воздуха .  
Под этой величиной понимается количество тепла, содержащегося 
в смеси воздуха и водяного пара.  Оно численно р авно сумме: 

теплосодержания ·сухой части воздуха, нагретого до температуры 
процесса сушки; 

теплосодержания  водяного пара в воздухе при 0° С; 
теплосодержания этого пара, нагретого до температуры процес

са сушки. 
Теплосодержание влажного воздуха обозначается латинской бук

вой 1 и выражается в килокалориях на 1 кг сухого воздуха ИJ1И в 
джоулях. 

Килокалория - это техническая единица теплоты, затрачивае
мой на нагрев 1 кг воды на 1 а С (при температуре от 1 4,5 до 1 5,5° С) . 

В системе СИ теплота выражается в джоулях: 1 ккал = 
=4 1 86,8 дж= 4,868 кдж. 
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§ 5. /d-ДHArPAMMA ВЛАЖНОГО ВОЗДУХА 

Все р ассмотренные выше показатели свойств влажного воздуха 
или его параметры могут быть определены с помощью диаграммы, 
носящей название /d-диаграммы влажного воздуха (рис. 2) . Диа
грамма эта была разработана в 1 9 1 8  г. профессором Л.  К. Рамзи
ным и является универсальным средством для быстрого графиче
ского расчета процесса, связанного с сушкой любых :v� атериалов, в 
том числе и древесины. 

Диаграмма позволяет решать задачи по определению всех па
раметров влажного воздуха, если известны два из них, производить 
р асчеты процессов н агревания или охлаждения влажного воздуха ,  
процессов испарения влаги и смешения воздуха двух или нескольких 
состояний. 

Не останавливаясь на принципах построения диагр аммы, объяс
ним способ пользования ею. Диаграмма построена в координатах 
1- d, где / - теплосодержание влажного воздуха, d - его влагосо
держание. 

На диаграмме нанесены линии одинаковых температур воздуха t, 
влагасодержаний d, теплосодержаний /, относительной влажности ер 
и парциальных давлений Рп водяного пара в воздухе. 

Определение на 1 d-днаrрамме параметров воздуха 

Пример 1. Влажный воздух имеет температуру + 10• С и относительную 
влажность 0,5 ('50%). Определить по /d-диаграмме остальные параметры этого 
воздуха: влагасодержание d, теплосодержание 1 и парциальное давление пара Рп, 
находящегося в этом воздухе. 

Находим на диаграмме линию температуры, соответствующую 10• С. Эта ли
ния, идя вправо, пересекает веер расходящихся кривых линий относительной 
влажности ер. На пересечении с линией ср=0,5 будет лежать искомая точка А 
(точка состояния воздуха), которая удовлетворяет заданным условиям (t=70" С 
и qJ =·0,5). Точка А находится также на вертикальной линии, идущей вниз до пе
ресечения со шкалой влагосодержаний. В нашем случае эта линия соответствует 
влагасодержанию d=tlQO г/кг сухого воздуха. 

Точка А лежит примерно посередине между двумя наклонными линиями, 
идущими вниз и вправо до пересечения с нижней кривой линией cp=·J,,O. Это ли
ния постоянных теплосодержаний. По шкале и масштабу де,�ений находим, что 
наша точка А соответствует теплосодержанию 1=92 ккал/кг. 

Наконец, определяем величину парциального давления пара в воздухе эадан
нЬ'го нам состояния в точке пересечения вертикальной линии влагасодержания 
d=l20 r/кr, с крайней линией шкалы парциальных давлений. Давление равно 1'650 ММ ВОД. СТ. 

Изображение на 1 d-диаrрамме процессов наrрева, охлаждения, 
испарения влаrи и смешения воздуха различного состояния 

Когда влажный воздух нагревают в каком-либо закрытом по:v�е
щении, то его температура возрастает, а влагасодержание остается 
без изменения, так как нет притока дополнительной влаги или ее 
утечки. Такой процесс может быть изображен на /d-диаграмме 
движением точки состояния воздуха вверх по одной из линий влага
содержания до пересечения ее с линией заданной температуры на-

11 



rрева. Теплосодержание воздуха при этом будет увеличиваться. 
И, наоборот, процесс охлаждения соответствует на диаграмме пере
мещению той же точки вертикально вниз до .1инии заданной темпе
р атуры.  Теп.1осодержание воздуха при этом будет уменьшаться. 

При испарении же влаги тепло, содержащееся в воздухе, расхо
дуется на превращение воды в пар и передается пару, но общее ко
личество тепла в воздухе остается без изменения (если,  конечно, 
воздух предохранить от остывания) . Таким образом, теплосодержа
ние воздуха в процессе испарения остается постоянным, а влагасо
держание увеличится. Поэтому процесс испарения на /d-диаграмме 
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Рис. 2. /d-диаграмма 
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будет характеризоваться движением точки состояния воздуха парал
лельна линиям теплосодержания вниз вправо до пересечения с ли
нией влагосодержания. 

Пример 2.  Пусть состояние воздуха соответствует точке А на диаграмме (см. 
рис. 2 и пример 1). Требуется определить, как оно изменится, если воздух подо
греть до температуры 93° С. Потерями тепла для простоты расчета можно пре
небречь. 

Определяем точку нового состояния воздуха, она будет ннходиться на пере
сечении пинии d = ШО г/кг, идущей от точки А вверх, с линией температуры 93° С. 

JOO J.fO '100 JOO 
d г на f кг сухцzо §oJtlyxa 

влажного воздуха 
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Обозначим ее буквой Б. Относительная, liлажность воздуха, состояние которого 
характеризуется точкой Б, будет соответствовать линии qJ=0,2, т. е. относитель
ная влажность воздуха стала ниже (воздух стал суше ) ,  хотя абсолютное массо
вое количество влаги в нем осталось прежним. Теплосодержание воздуха увели
чилось и достигло 98 ккал/кг. Такой воздух более «работоспособен» в отноше
нии процесса сушки. 

Пример 3. Охлаждение воздуха. Пусть воздух, состояние которого соответ
ствует точке А (см. рис. f2 и пример ,1), охлажден до температуры 56° С. Нахо
дим на диаграмме точку нового состояния воздуха: от точки А вертикально вниз 
до линии температуры 56° С точку В. Мы видим, что относительная влажность 
воздуха увеличилась, почти достигла линии qJ =.1,0, т. е. состояния полного насы
щения. Такой воздух не может уже поглощать влагу. Если охлаждение пойдет 
дальше, относительная влажность будет за линией qJ = 1 ,О и тогда пар в воздухе 
сконденсируется и выпадет в виде капельно-жидкой влаги. 

Пример 4. Испарение влаги. Пусть состояние воздуха соответствует точке Б 
из примера 2. В этом воздухе находится влажная древесина, нагретая до 9.3° С. 
Влага из нее испаряется в воздух, т. е. древесина сохнет. Для упрощения рас
чета предположим, что потери от охлаждения воздуха отсутствуют и тепло рас
ходуется только на испарение влаги, т. е. на  сушку. Процесс пойдет при по
стоянном теплосодержании агента сушки- воздуха. 

Двигаясь вниз по пунктирной линии параллельна линии 1 = 100 ккал/кг, пере
еекаем одну за другой линии температур. Значит, воздух, соверщая работу испа
рения, понижает свою температуру, хотя количество тепла в нем остается неиз
менным. Предположим, что мы достигли точки Д с температурой 74° С. Относи
тельная влажность воздуха б у дет при этом равна 0,47 ( 47%), влагасодержание 
воздуха достигнет :!29 г/кг против прежних 120 г/кг. Значит, агент сушки испарил 
129-<120=9 г влаги на каждый килограмм массы сухой части воздуха. 

Пример 5. Смешивание воздуха различных состояний. В сушильных камерах 
воздух, прошедший через штабель м атериала и насыщенный влагой, смешивается 
со свежим воздухом, имеющим меньшее влагосодержание. Это делается для того, 
чтобы снизить общее влагасодержание смеси и чтобы воздух стал вновь работо
способен. 

Пусть состояние воздуха, прошедшего через штабель, соответствует точке Д 
на диаграмме, т. е. характеризуется температурой 7i4° С, относительной влаж
ностью 0,47 (47%) и влагасодержанием 129 г/кг. Свежий воздух, поступающий 
в сушильную камеру из коридора управления, имеет температуру +20° С, отно
сительную влажность 0,4 (40%) и влагасодержание 6 г/кг. 

Нужно смешать воздух этих двух состояний так, чтобы влагасодержание 
смеси не превышало 1120 г/кг сухого воздуха. Процесс смешивания мQжет быть 
изображен на диаграмме прямой линией ЕД, а состояние смеси будет характе
ризоваться точкой А. 

Таким образом, после смешивания со свежим воздухом воздух в камере 
б у дет иметь температуру t с м= 70' С, относительную влажность (j)c м= 0,5 (50%. 
влагасодержание dcм=l20 г/кг, теплосодержание lсм=92 ккал/кг) . 

Воздух такого состояния, подогретый до 93" С (см. пример 2), получит теп
лосодержание 97 ккал/кг при относительной влажности 0,2 (20%) и снова будет 
пригоден для осуществления процесса испарения влаги, описанного в примере 4. 

По диаграмме можно опредеJшть и относительное количество свежего воз
духа, которое нужно подать в камеру, чтобы получить нужное состояние смеси. 
Отношение часового количества свежего воздуха к часовому количеству воздуха. 
обращающегося в камере, равно отношению длин отрезков АД и АЕ, или, что 
то же, отношению проекций этих отрезков на ось абсцисс. Измеряя их величины 
в масштабе влагосодержания, получим АД= 129-120=9 г/кг; АЕ= 120-6= 
=:1,14 г/кг. 

Значит, 
Ад 9 
АЕ 

= 114 = 0,079. 

Таким образом, часовое количество воздуха, подсасываемого в камеру, в дан
ном случае должно составлять всего 7,9% часового количества воздуха, цирку
лирующего в камере. Такое же количество воздуха должно быть удалено из ка
меры через вытяжную трубу. 
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Г n а в а 111 

ВЛАГА В ДРЕВЕСИНЕ 

§ 6. СВО&ОДНАЯ И ГИГРОСКОПИЧЕСКАЯ ВЛАГА 

Древесина состоит из клеток преимущественно удлиненной вере
тенообразной формы с плотными стенками и внутренними полостя
ми. Стенки древесных клеток состоят из частиц, называемых .м.ицел
ла.м.и. Мицеллы обладают способностью притягивать и удерживать 
воду. 

Влага, содержащаяся в древесине, представляет собой водный 
р аствор некоторых солей, органических кислот, необходимых для 
поддержания жизненных функций растущего дерева. В сырой све
жесрубленной древесине влага заполняет полости клеток, межкле
точные пространства, а, кроме того, пропитывает клеточные стенки, 
располагаясь между мицеллами. 

Влага, заполняющая внутренние 
полости клеток и межклеточные про
странства, называется свободной, а 
пропитывающая стенки - связанной 
или гигроскопической. 

На рис. 3 дан схематичный попереч
ный разрез древесных клеток в силь
ном увеличении. Пространства, запол
ненные свободной в.1 агой, показаны го
р изонтальной штриховкой, а стенки 
клеток, пропитанные гигроскопической 
влагой, - вертикальной. 

Рис. 3. Схематичный попе
речный разрез древесины 
клеток (по П. В. Соколову) 

Свободную влагу можно удалить из древесины сравнительно 
легко, например путем механического воздействия. Если влажную 
доску подвергнуть быстрому вращению вокруг поперечной оси (в 
центрифуге) , то древесина  потеряет под действием центробежной 
силы свободную влагу. Связанную же влагу, заключенную в стенках 
древесных клеток, можно удалить только испарением. 

При высушивании древесины в первую очередь испаряется сво
б одная влага из полостей клеток, а затем, после ее удаления, свя
занная. 

Состояние древесины, когда из нее удалена вся свободная влага 
и осталась лишь связанная, называется преijело.м. гигроскопичности 
или точкой насыщения волокна. Древесина, из которой удалена вся 
влага (и  свободная и связанная) , называется абсолютно сухой. 

§ 7. ВЛАЖНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ И ЕЕ ЗАВИСИМОСТЬ 
ОТ ВЛАЖНОСТИ ВОЗДУХА 

Если о бразец древесины высушить до абсолютно сухого состоя
ния, то разность между его начальной массой и массой в абсолют
но сухом состоянии будет соответствовать полному количеству влаги, 
удаленной из образца при сушке. 
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Отношение количества уда�ещt6Й 'влаги к массе образца в абсо

лютно сухом состоянии будет �арактеризовать влажность древеси
ны. Влажность древесины .выражается обычно в процент ах, для чего 
величину отношения умножают на 100, и обозначается буквой W. 

Например, если образец влажной древесины весил 150 г, а в 
абсолютно сухом состоянии весит 80 г, то влажность древесины об
разца равна 

W= (150- 80) 
80 

· 1 00= 87,5%. 

Влага в древесном стволе распреде.1яется неравпомерно. В за
болонной зоне, бо.'!ее молодой, р асположенной ближе к коре, влаги 
больше, чем в центральной (ядровой) зоне. Особенно это за.метно у 
хвойных пород. 

Тонкие доски, выпиливаемые обычно из заболонных зон ствола, 
и меют влажность более высокую, чем то.1стые доски, выпиливаемые 
из центральной части ствола, где р асположена ядровая древесина. 

Влажность у сплавной древесины, как правило, выше, чем у дре
весины сухопутной доставки. Когда пиловочник подают в распи.1ов
ку прямо с воды, влажность тонких заболонных досок может 
достигать 120% и более. 

После длительной выдержки на скJiаде влажность пиJiовочника 
снижается, что сказывается и на влажности досок. В средНС:\1 за 
год начальную влажность досок, поступающих в сушку, можно при
нимать согJiасно табл. 2. 

Т аб л и ц а  2 

Влажность хвойных пиломатериалов после распиловки 

Древесина 

Свежесрубленная . . . .J 
Сплавная . . .. . . .  . 

В.mжность досок, ?О 

тонки
х 

до 32 м м 

70-90 
90-100 

толстых 

50- 70 
60-80 

Данные о вJiажности свежесрубленной древесины некоторых по
род приведены в табл. 3. 

Т аб.1и ц а  3 

Влажность свежесрубленной древесины 

Влажность, % 

Порода ядра или спелой 1 заболонной 
древесины древесины средняя 

Ель 3 0-40 100-120 91 
Сосна 3 0-40 100-120 88 
Лиственница 3 0- 40 100-1 20 82 
Береза 70-90 78 
Осина 80-1 00 82 
Ясень 3 5-40 3 5- 40 3 6  
Дуб 50-80 70-80 70 
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Из табл. 3 видно, что у хвойных пород влажность заболони зна
чительно выше влажности ядра .  У лиственных пород влажность по 
сечению ствола примерно одинакова. Влажность древесины в состоя
нии  насыщения волокна составляет для большинства пород прибли
знтельно 30 % .  

Гигроскопичностью называется свойство твердого те.1а погло
щать пары воды из воздуха или отдавать их, изменяя при этом свою 
влажность. Древесина в значительной степени обладает этим свой
ством .  

Проделаем такой опыт. Возьмем два образца древесины: один 
сырой, влажностью не ниже 30 % ,  а второй- высушенный до абсо
лютно сухого состоя
ния, и взвесим их. За
тем поместим оба об
разца в отапливаемом 
помещении с темпера-

!'\, 1 турой +20° С и относи
�) тельной влажностыо 

\) воздуха 50% .  Через не
� сколько суток мы заме
�· тим, что образец сырой 
'\... древесины убавил в 

массе, т. е. стал сох
нуть, а абсолютно су
хой прибавил в массе, 
т. е. увеличил свою 

[ влажность. С течением 
' вре�1еш1 образцы при

обретут определенную 
влажность: первый при
мерно 9-10 % ,  а вто-

Рис. 4. Диаграмма равновесной влажност И дре
весины 

рой - 7-8 % .  В дальнейшем достигнутая ими влажность останется / постоянной, если температура и влажность воздуха в помещении  
не  изменятся. 

Если же, например, уве.1ичить относительную влажность воздуха, 
то и влажность обоих образцов также увеличится и, наоборот, при 
осушении воздуха влажность их понизится, хотя разница во в,паж
ности 2-3% сохранится. Таким образом, оказывается, что между 
в.rтажностью древесины и состоянием окружающего ее воздуха 
имеется определенная зависимость. 

В.rтажность, к которой стремится древесина при постоянных ус.1о
виях состояния воздуха, носит название равновесной влажноста 
древесины. Зависимость равновесной влажности древесины от сос
тояния воздуха представлена на диаграмме рис. 4. На этой диа
грамме внизу нанесены значения температуры воздуха от О до 
1 80° С,  а слева по вертикади значения его относительной влажности .  
Наклонно расположенные .rтинии с цифрами от  О до 28 показывают 
р авновесную влажность древесины Wp в процентах . 

Предположим, что нужно определить р авновесную вJiажность д.rтя 
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Табл ица 4 
Эксплуатационная влажность древесины 

Наим енование изделий и материалов 

Стройдета.тrи: 
оконные переплеты, бал
конные двери, фрамуги и 
коробки внутренних дверей, 
рамки каркаса, рейки за
полнений и обкладки две-
рей . . . . . . . . . .  . 
коробки окон и наружных 
дверей (входных с улицы) 

Наличники, плинтуса, галте
ли, раскладки и поручии . . . 

12  

10 

18 

15 

Наименование изделий и материалов 

Доски для чистых полов . . 
Плиты столярные . . . . . 
Плиты древеснастружечные 
Ящичная тара для продо-

вольственных товаров . . . . 
Nlебель бытовая . . . . . . 
Музыкальные инструменты 

и футляры точных приборов . . 
Упаковочная стружка (обыч-

ная) . . ... . .. . . .. . 
1 2  
10 
10 

18 
10  

7 
15 

П р  и м е ч  а и и е. Влажность заделок, nробок, шкантов, наге.1ей должна быть на 2-3% 
ниже в.1ажиости самого изделия, где они nрименяются. 

древесины, находящейся в комнатных условиях при температуре 
воздуха + 20° С и относительной его влажности 50 % .  

Находим на диаграмме точку пересечения линии, идущей от  тем
пературы 20° С, и линии, соответствующей 50 % влажности. Эта точ
ка  находится между наклонными линиями 9 и 10. Значение р авно
весной влажности в этом случае будет примерно 9,8 % .  

Отсюда следует, что древесину нужно высушивать с учетом усло
вий, в которых будет р а ботать изделие из этой древесины. Древеси
ну для мебели нужно сушить, например, до 6-1 0 % ,  а доски для 
обшивки наружных стен дома  сушить до такой влажности нет необ
ходимости. Древесину, предназначенную для условий работы на  
открытом воздухе, достаточно сушить до 1 6- 18 % .  

В табл. 4 приведены значения влажности, которую должна иметь 
древесина в изделиях разного назначения. Эта влажность называет
ся эксплуатационной. 

§ 8. СПОСО&ЬI ОПРЕДЕЛЕНИЯ ВЛАЖНОСТИ ДРЕВЕСИНЫ 

Для определения влажности древесины ( ГОСТ 1 6483. 7-71 )  
пользуются различными спосо бами,  наиболее распространенными из 
которых являются весовой и электрический. 

Весовой способ 

От доски-образца отпиливают пробу - так называемую секцию 
влажности. Проба берется на расстоянии 300-500 мм от торца дос
ки, как показано на рис. 5. Торцовый отрезок отбрасывают, так как 
он обычно имеет меньшую влажность, чем остальные части доски. 
Отрезанную пробу толщиной 1 0-12  мм тщательно очищают от 
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заусенцев и прилипших опилок, после чего немедленно взвешивают 
н а  технических весах с точностью до одной сотой доли- грамма.  Эту 
начальную массу пробы Рн заносят в журнал. З атем пробу поме
щают в электрический сушильный шкаф (рис. 6) и сушат при тем
пературе 103+2° С. 

Во время сушки пробу периодически вынимают и взвешивают на  
технических весах, отмечая каждый раз в журнале результаты взве
шивания. П ервое взвешивание выполняют через 6 ч после закладки 
пробы в шкаф, остальные- через каждые 2 ч.  Когда масса пробы 

Рис. 5. Вырезка секций влажности из доски 

f ....,/lUI2ZOY 

Рис. 6. Схема электрическо
го сушильного шкафа с ре· 

гулятором температуры: 1 - контрольный термометр, 2 -
регулировочный винт, 3 - биме
таллический стержень, 4 -

электронагреватель 

перестанет изменяться, т. е. когда она достигнет абсолютно сухого 
состояния, фиксируют последнее значение массы пробы Ре. 

Влажность древесины в процентах определяют из выражения 

W (Рн-Рс) · 1 00. 
Ре 

П р  и м е р. Начальная м асса пробы Рв=82;14 г, масса этой же пробы в абсо· 
лютно сухом состоянии Ре =49,8 г. Нужно определить влажность древесины. 

Влажность дреR�:.�сины равна 
( 82 , 14 - 49 , 8)·100 W= =65%. 

49 , 8.:11 
• 

Для определения влажности доски нужно брать не менее двух 
проб.  О том, как берут пробы на влажность в произведетвенных 
условиях, подробно рассказано в гл. IX. 

Эпектрнческий способ 

Весовой способ определения влажности требует много времени 
от 5 до 8 ч. Более быстро определяют влажность древесины с по
мощью специальных приборов - электровлагомеров . При этом 
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влажность древеоины ·определяете»· косвенным путем, на  основании 
измерения ее омического сопротивления, которое зависит от величи
ны гигроскопической влажности древесины. 

За  пределами гигроскопической влажности заrнюимость между 
величиной влажности и электрическим сопротивлением сильно осла
бевает, поэтому погрешность измерения электриtJ�скю.1 способоы 
влажности древесины выше точки насыщения волокна значительно 
возрастает. Широкое распространение получил электронный акку-

Рис .  7. Э,1ектров,1аrомер ЭВА-2М: 
1 - датчик, 2 - ручка диаnазонов, 3- кноnка заме
ра,  4- микроамnерметр, градуированный n nроцен

тах влажности древесины, 5 - установка нуля 

муляторный электро
влагомер ЭВА-2М (рис. 
7) . Прибор предназна
чен для определения 
влажности древесины в 
пределах от 7 до 60 %· 
и построен по мостовой 
схеме. 

Ток, проходящий че
рез испытываемую дре
весину, усиливается 11 
затем измеряется мик
роамперметром М-24. 
шкала которого отгра
дуирована в процентах 
влажности древесины. 

Шкала имеет от
дельные диапазоны :  от 
7 ДО 24 % И ОТ 22 ДО 
60 % Вv1аЖНОСТИ. В пер
ВОМ диапазоне погреш
ность прибора состав
ляет ± 1 ,5-2 % ,  во вто
ром ± 1 0 % .  

Прибор питается от 
малогабаритных ще-

лочных аккумуляторов типа Д-0,06 и Д-0,2, которые заряжают от  
сети переменнога тока 220 В при 50 Гц. 

Для замеров влажности игольчатые датчики 1 прибора заглуб
ляются в древесину со стороны пласти или кромки доски (но не в 
торец) таким образом, чтобы ток шел от одной иглы к другой вдоль 
волокон древесины. 

При замыкании цепи кнопкой замера стрелка прибора покажет 
н а  шкале величину замеренной влажности. Если стрелка на первом 
диапазоне уйдет за  шкалу, необходимо вести отсчет по шкале вто
рого диапазона. 

Тарировка электровлагомера проведсна на  дtJевесине сосны при 
температуре древесины +20° С.  При измерении влажности древе
сины других пород и при иной температуре необходимо вводить 
поправки, пользуясь инструкцией, приложенной к прибору. 
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В настоящее время выпускается э.1ектровлагомер ЭВ -21\ не 
И.\Iеющий аккумулятора и работающМ'r непосредственно от сет��ого 
тока. 

Электрические влагомеры измеряют только локальную (мест
ную) влажность в том месте, где заг.1ублены иглы датчика. Для до
стоверного суждения о влажности целой доски необходимо произве
сти замеры в большом количестве точек по длине и ширине доски, 
взш1 среднее значение из этих показаний. 

При достаточно большой длине проводника между датчи!{о;м и 
прибором электровлагомер может быть испо.1ьзован для дистанци
онного измерения влажности древесины, находящейся в камере. 
При этом контрольные образцы с заглубленными иглами да1·чика 
укладываются внутрь  штабеля, а прибор помещается вне камеры. 
При таких замерах обязательно делают поправку на  истинную тем
пературу древесины. 

Однако дистанционный метод замера не дает верных результа
тов, в частности из-за того, что иглы датчика доставляют Лltшнее 
тепло к древесине в местах заглубления. Из-за подсушки древ�сины в этих местах контакт между датчиком и материалом нарущается и показания !Jрибора искажаются. Поэтому дистанционный способ 
измерения влажности с помощью электровлагомеров не находит 
практического применения и нуждается в усовершенствовании. 

§ 9. УСУШКА ДРЕВЕСИНЫ, ПРИПУСКИ НА УСУШКУ 

Свойство древесины сокращать линейные размеры и объем при 
уменьшении содержащейся в ней связанной влаги называется усуш
кой. Пока из высушиваемой древесины удаляется свободная 1злага, 
усушки не происходит. Усушка начинается после перехода дРевеси
ны через точку н асыщения волокна, т. е. после снижения влаlf\ности 
за пределы 28-30 % .  Это обусловлено сокращением промеlf\утков 
между :-,шцеллами после удаления влаги. Усушка прекращае't'ся по 
достижении древесиной абсолютно сухого состояния. ПраКТI!чески 
усушка досок и брусков начинается раньше достижения ими средпей 
влажности 25-30 % ,  так как их н аружные слои высыхают ниже 
в;rажности точки насыщения волокна, прежде чем начинается усуш
ка внутренних слоев . Величина усушки выражается в процентах от 
первоначального размера. 

Древесина обладает также свойством, обратным усушке, -спо
·Собностью разбухать. Разбухание происходит при повышении влаж
ности древесины в пределах от О до 30 % .  

Вследствие неоднородности строения древесины ее усушка и раз
бухание неодинаковы в различных направлениях. Наибольшую ве
личину дает усушка в н аправлении годичных слоев, так назызаемая 
тангенциальная. Она достигает 8-1 2 %  при удалении всей в.1аги. 
Например, доска шириной 1 00 мм, выпиленная из боковой части 
·бревна и высушенная до а бсолютно сухого состояния, уменt,шится 
по ширине до 88-92 мм.  Усушка по направлению радиуса <:твола, 
:называемая радиальной, составляет 5-8 % ,  а в направлении д.гшны 
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древесных волокон (вдоль оси ствола) , называемая продольной, со
ставляет всего О, l % . Практически продольная усушка никогда не 
учитывается. 

Объемная усушка, т. е. уменьшение объема образца древесины 
при высушивании, равняется приблизительно сумме тангенциальной 
и радиальной усушек и составляет от 12 до 20 % .  Плотная древеси
на твердых пород даст большие величины усушки, а древесина хвой
ных и мягких лиственных пород - меньшие. v 

Способность к усушке и разбуханию является отрицательным 
свойством древесины. Попытки стабилизировать размеры древесины 
пока не привели к успешным результатам. Единственным способом 
избежать нежелате.1ьного изменения размеров и формы деревянной 
детали или изделия является предварительное высушивание древе
сины до эксплуатационной влажности (см. табл. 4) . 

Для того чтобы пиломатериалы после высушивания имели нуж
ные номинальные размеры, установлены припуски па усушку. Раз
меры этих припусков определены на основании тщательных исследо
ваний фактической усушки древесины р азличных пород и узаконе
ны ГОСТами. 

Припуски на усушку для пиломатериалов хвойных пород, выпи
ливаемых из сырой (влажностью 30 % и выше) древесины и высу
ш иваемых до различной конечной влажности, установлены ГОСТ 
6782-67. 

Величины припусков для пиломатериалов тангенциальной или 
смешанной распиловки из древесины ели, сосны, кедра и пихты даны 
в табл. 5. 

Та б л ица 5 

Припуски на усушку для пиломатериалов тангенциальной или смешанной 
распиловки из древесины ели, сосны, кедра и пихты 

Номинальные размеры 
Припуски на усушку, мм, при конечной влажности nиломатери 

лов, % 
толщины и ширины 1 8-10 111-13114-16117-19,20-22123-25126-28 nиломатериалов, м м 5-7 

13 0,8 0,8 0 ,7 0,7 0,7 О,б О,б О ,б 
1 6  1,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 0,7 0 , 6  
19 1 '1  1 ,о 1 ,0 0,9 0,9 0,8 0,8 0,7 
22 1,2 1,2 1 ' 1 1 ,о 1 ,о 0,9 0,9 0,8 
25 1 ,4 1 ,3 1,2 1 , 2  1 '1 1 ,о 0,9 0,9 
32 1,7 1 ,б 1,5 1,4 1 , 3 1,2 1' 1 1 ,о 
40 2' 1 2,0 1 , 8  1,7 1 ,б 1 , 4  1 ,2 1 ,о 
50 2,5 2 , 4  2 , 2  2 , 0  1 ,8 1 ,б 1 ,3 1 ,о 
60 3 ,0 

§:�-
2,6 2,4 2' 1 1,8 1 ,4 1 ,о 

70 3,4 3,0 2 ,7 2,3 1,9 1,5 1 ,о  
80 3,9 3,7 3,4 3,0 2 , 5  2,0 1 ,б 1 о 

100 4,8 4,6 4,2 3,б 2,9 2,3 1,7 1 '1 
120 5,8 5,4 4,8 4,1 3,3 2 ,б 1,8 1 '1 
130 б,2 '""5";8 5,2 4,4 3,6 2,7 1,9 1' 1 
140 6 ,7 б,3 5,5 4,6 3,8 2,9 2,0 1 '1  
150 7' 1 6,7 5,8 4,9 4,0 3,0 2,1 1,2 
200 9,4 8,7 7,5 6,2 5 ,0 3,7 2,5 1,2 



Для пиломатериалов р адиальной распиловки величины припус
I<ОВ берутся по той же таблице, но с коэффициентом 0,6. 

Для древесины лиственницы размеры припусков берут на  30 % 
больше соответствующих цифровых данных в табл. 5 .  

Припуски на  усушку пиломатериалов, выпиливаемых из  древе
сины влажностью ниже 30 % ,  определяют как разность между вели
чинами припусков на усушку, указанных в таблице для требуемой 
конечной и фактической начальной влажности древесины. 

Для пиломатериалов, отличающихся по размеру на  + l -2 мм 
от приведеиных в табл.  5, величина припуска берется по ближай
шему большему размеру. В случае большой разницы в размерах 
величина усушки определяется путем интерполяции. 

Пример 1. Определить припуски на  усушку для сосновой доски смешанной 
распиловки толщиной 60 мм, шириной , 1 20 мм, высушиваемой от н ачальной влаж
ности более 30% до конечной 8%. 

По таблице находим величину припуска по толщине 2,8 мм, по ширине-
5,4 мм. Если бы это была доска из лиственницы, то прИI�ски на усушку соста
вили бы по толщине 2,8Х•1,.3=3,6 мм; по ширине 5,4Х1 ·,3=7,0 мм. 

Пример 2. Найти вешlчину припуска на усушку для еловых брусков с попе
речным сечением 60Х60 мм. Н ачальная влажность древесины 2.2% , конеч
ная-В% . 

По таблице л.ля толщины брусков 60 мм и конечной влажности 8% величина 
припуска равна 2,8 мм, а при влажности 22%- 1,8 мм. Искомая величина  при
пуска на усушку равна 2,8- 1,8=;! мы. 

Для пиломатериалов л иственных пород припуски на усушку 
устанавливаются ГОСТ 4369-72. 

В зависимости от способа распиловки все пиломатериалы лист
венных пород разделяются на  две группы: пиломатериалы танген
циальной распиловки и пиломатериалы радиальной распиловки. 
Пиломатериалы смешанной распиловки в данном случае относятся 
к пиломатериалам тангенциальной распиловки. 

Т а б л и ц а  6 

Припуски на усушку для пиломатериалов лиственных пород 
тангенциальной распиловки 

Номинальные 
Припу

с
ки иа усушку, мм, для пиломатериалов от начальной влажности 35% 

и более при конечной влажности, % 
размеры пило-

1 в-10 l н-12 1 14-16 1 17-19 l 2o-22 l 23-25 1 2в-2в l 29-31 1 32-34 материалов, м м  5-7 
1 группа пород древесины 

19 1 ,4 1,2 1 ' 1  0,9 0,8 0,7 0,5 0,4 0,2 0,1 
25 1,8 1 ,6 1 ,4 1 ,3 l '1 0,9 0,7 0,5 0,3 о, 1 
32 2,3 2' 1 1,8 1,6 1 ,4 1 '1  0,9 0,6 0,4 0,2 
40 2,9 2,6 2,3 2,0 1,7 1,4 1 ' 1  0,8 0,5 0,2 
50 3,0 3,2 2,9 2,5 2,1 1 ,8 1,4 1,0 0,6 0,2 
60 4,4 3,9 3,5 3,0 2,5 2' 1 1 ,6 1,2 0,8 0,3 
75 5,4 4,9 4,3 3,8 3,2 2,6 2,0 1 ,5 0,9 0,4 

100 7,3 6,4 5,7 5,0 4,3 3,5 2,8 2,0 1 ,3 0,5 
120 8,7 7,7 6,9 6,0 5,1 4,0 3,3 2,4 1,5 0,6 
150 1 0,4 9,7 8,7 7,5 6,4 5,3 4,1 3,0 1,9 0,8 
200 14,5 1 3,0 1 1  ,5 10,0 8,5 7,0 5,5 4,0 2,5 1 ,о 
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П родолженис табл. б 
Номи!Цlльные 

Припуски н а у
с

ушку, мм, для пиломатериалов от начальной нлажн�сп1 35 ', 
размеры nило-

и более п ри конечной влажности, % 
материалов, м м  1 8-10 111-12114-16117-191 20-221 23-25126-28129-31 1 32-34 5-7 

11 rруппа пород древесины 

1 9  1 , 9  1 ,7 1 ,5 1 ,3  1 ,1 0 ,9 0 , 7  0 , 5  0 , 3  о' 1 
25 2 ,5 2 , 3 2 ,0 1 ,8 1 ,5 1 ,2 1 ,о 0 ,7 0 ,4 0 , 2  
3 2 3 ,3 2 ,9 2 ,6 2 ,2  1 ,9 1 ,б 1 , 2  0 , 9  О,б 0 ,2 
40 4 '  1 3 ,б 3 ,2 2 , 8  2 ,t.f. 2 ,0 1 ,5 1 '1 0 ,7 0 ,3 
50 5,1 4 ,б 4 ,0 3 ,5 3 ,0 2 ,5 1 ,9 1 ,4 0 , 9  0 , 4  
б О б, 1 5 ,5 4 , 8  4 , 2 3 ,6 2 ,9 2 ,3 1 ,7 l ' 1 0 , 4  
75 7 ,б 6 , 8  б' 1 5 ,3 4 , 5  3 ,7 2 ,9 2 ,1 1 , 3  0, 5 

1 00 1 0' 1 9 ,1 8 ,1 7 ,0 б,О 4 , 9  3 , 9 2 ,8 1 ,7 0 , 7  
1 20 1 2 ,2 1 0 ,9 9 ,7  8 ,4 7' 1 5 , 8 4,6 3 ,4 2 ,1 0 , 8  
1 50 1 5 ,2 1 3 ,7 1 2 ,1 1 0 ,5 8 , 9  7 ,4 5 , 8  4 , 2  2 ,б 1 ,о 
200 1 9 , 9  1 8 ,2 !б' 1 1 4 ,0 11 ,9  9 , 8  2 ,7 5 ,б 3, 5 1 , 4 

Каждая из этих двух групп в свою очередь делится на две от-
дельные группы в завиенмости от породы древесины. 

Для пиломатериалов тангенциальной распшювки ( таб�1 .  6) к 
1 группе относятся:  дуб, береза, клен, ясень, ольха, осина и тополь; 
ко 11 группе- бук, граб, иль:\1 и липа. 

Таблица 7 
Припуски на усушку для пиломатериалов лиственных пород 

радиальной распиловки 

Номинальные 
Припуски на усушку, мм, для nиломатериалов начадьной влажности 35�; и выше 

размеры пило-
п ри конечной влажности, % 

материалов, мм 5-7 1 8-10 1н-13114-16117-1912о-221 23-25126-28129-31 132-34 
1 rруппа пород древесины 

1 9  0 ,7 0 ,7 О,б 0 , 5  0 ,4 0 , 4  0 ,3 0 , 2  о, 1 О, 1 
25 1 ,о о

.у 
0 ,8 0 ,7 О,б 0 , 5  0 , 4  0 ,3 0 ,2 о' 1 

3 2 1 ,2  1 ; 1 ,о 0 ,8 0 ,7 0 , 6  0 , 5  0 ,3 0 , 2  о, 1 
40 1 ,5  1 ,4 1 ,2 1 ,о 0 ,9 0 ,7 О,б 0 , 4  0, 3 о' 1 
50 1 , 9  1 ,7 1 ,5 1 ,3 1 '1 0 , 9  0 ,7 0 ,5 0 ,3 о' 1 
60 2 ,3 2 ,0 1 , 8 1 ,6 1 ,3 1 '1 0 , 9  0 ,6 0 ,4 0 , 2  
75 2 ,8 2 ,5 2 , 3 2 ,0 1 ,7 1 ,4 1 '1 0 , 8  0 , 5  0 , 2  

1 00 3 , 8 3 ,4 3 ,0 2 ,6 2 ,2 1 ,8 1, 4 1 ,о О,б 0 , 3  
1 20 4 ,5 4 ,1 3 ,6 3 ,1 2 ,7 2 ,2 1 ,7  1 , 3 0 , 8  0 ,3 
1 50 5 ,7 5 ,1 4 , 5  3 , 9 3 , 3 2 , 7  2 ,1 1 ,б 1 ,о 0 ,4 
200 7 ,5 б ,8 6 , 0  5 , 2  4,4 3 ,6 2 , 9  2 ,1 1 , 3 0 ,5 

1 1  rруппа пород древесины 

1 9  1 , 2  1 ,1 1 ,0 0 , 8  0 ,7 1 О,б 0 , 5  0 , 3  0 , 2  о' l 
25 1 ,б 1 ,4 1 ,3 1 ' 1  0 , 9  0, 8 0 , 6 0 ,5 0 , 3  0 , 1 
3 2 2 ,0 1 ,8 1 ,б 1 ,4 1 ,2 1 ,о 0 , 8  0 , 6  0 , 4  о, 1 
40 2 ,6 2 , 3 2 ,0 1 , 8  1 , 5 1 ,2 1 ,0 0 , 7  0 ,4 0 , 2  
50 3 ,2 2 ,9 2 ,5 2 ,2 1 '9 1 ,5 1 , 2  0 , 9  О,б 0 , 2  
60 3 ,8 3 ,4 3 ,0 2 ,6 2 ,3 1 ,9 1 , 5 1 ' 1 0 , 7  0 ,3 
75 4 , 8  4 , 3  3 , 8 3 ,3 2 , 8  2 ,3 1 , 8 1 , 3 0 , 8  0 , 3  

100 6,4 5 ,7 5 ,1 4,4 3 ,7 3 ,1 2 , 4  1 ,8 1' 1 0 , 4  
1 20 7 ,7 6 ,9 б, 1 5 ,3 4 ,5 3 ,7 2 , 9  2' 1 1 , 3  0 , 5 
1 50 9 ,6 8 ,б 7 ,6 б,б 5,б 4,6 3 ,б 2 ,б 1 ,б 0 ,7 
200 1 2 ,8 11 , 4  1 0' 1 8 , 8  7 ,5 6 ,2 4 , 8  3 ,5 2 , 2  0 , 9  
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Для пиломатериалов радиальной распиловки (табл.  7) к I груп
пе относятся: дуб, бук, ильм, клен, ясень, ольха, осина и тополь ;  ко 
I I группе - береза, граб и липа. 

Припуски н а  усушку установлены для пиломатериалов, выпили
ваемых из древесины влажностью 35 % и выше. 

Велич.ины припусков высчитаны для размеров сортиментов по 
толщине и ширине от 13 до 300 мм при высушивании их в диапазо
не влажностей от 34 до 6 % .  

§ 10. ДЕФОРМАЦИЯ ДРЕВЕСИНЬI ПРИ СУШКЕ 

Неодинаковость усушки древесины в различных направлениях 
абусловпивает изменение формы поперечного сечения пиломатериа
лов в процессе их высыхания.  

Н а  рис .  8 показано, как изме
няется форма досок и брусков, 
выпиленных из разных зон дре
весного ствола.  В направлении 
ко.'Iьца годичного слоя усушка 
больше, чем в н аправлении ра
диуса. 

Доска 1 тангенциальной рас
пиловкн из заболонной зоны ство
л а  коробится и принимает желоб
чатую форму. Радиальная доскг. 
2, выпиленная из середины ство
ла, не коробится, не утончается 
с краев по сравнению с середи
ной. Брусок 3 квадратного сече
ния приобретает форму ромба, 
круглый стержень 4 становится 
ЭJUI иптпческим. 

Свойство древесины деформи
роваться в процессе высыхания 
необходимо учитывать при ее об
работке. �елобообразного короб
лешiя заболонных досок можно 
избежать, если сушить их в зажа
том состоянии. Остальные виды 
деформации неизбежны при суш-

[[�]] J 2 

Рис. 8. Изменение формы поперечного 
сечения досок и деталей при 

усушке: 
1 - тангенциа.1ьна� доска, 2 - радиальная 
доска, 3 - квадратные бруски радпальной 
и та1 1 генцпальной распиловки, 4 - круглый 

стержень 

1\е сырой древесины. Поэтому детали брускового профил я и круг
лые стержни необходимо вырабатывать из высушенной древесины, 
что позволит сэкономить сырье и повысить качество изделий. 

§ 11 .  ПЛОТНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ 

Плотность древесины - это масса древесины, заключающаяся в 
единице объема, например в одном кубическом сантиметре или в 
одном кубическом метре. В первом с.1учае плотность измеряется в 

25 



граммах на  1 см3, во втором - в тоннах на  1 м3. Величина плотно
сти древесины зависит от ее породы и влажности. 

В практике сушки при расчетах принято пользоваться так назы
ваемой условной плотностью, которая выражается отношением плот
ности древесины в абсолютно сухом состоянии к объему древесины 
при влажности выше точки насыщения волокна (т. е. до усушки) . 
Величины условной плотности древесины различных пород приведе
вы в табл. 8 .  

Т а б .1 и ц а 8 

Средние значения условной плотности древесины различных пород * 

Наим енование породы 

Береза обыкновенная . 
Бук . 
Граб . 
Дуб . 
Ель . 
Кедр (Сибирь) 

У
с

ловная 
плотно

с
ть р, 

т;м • 

0 ,50 
0 , 53 
0 ,63 
о 56 
о : зв 
0 , 35 

На именование порuды 

Лиственница . . . . 
Сосна . . . . . .  . 
Ясень обыкновенный 
Осина . . . .  . 
Ольха . . . . . .  . 

Условна я 
плотность р, 

т/м3 

0 ,52 
0 , 40 
0 , 55 
0 ,40 
0 , 42 • По РТМ Комитета стандартов при Совете Министров СССР «Показатели физико-меха

нических свойств древесины » ,  1962. 
Пример. Определить, сколько влаги придется удалить из 1 м3 соснового пило

материала при сушке его от начальной влажности Wв= 70% до конечной влаж
ности Wн =8%. 

Зная из табл. 8 условную плотность р сосны, равную 0,40 т/м3 (или 400 кг/м3) ,  
и принимая в расчет значения ее начальной и конечной влажности, определяем 
количество влаги М, удаляемой при сушке . 1  м3 древесины: 

( 70 8 ) М = Ру
с

л (Wн - Wк) = 400 Wo -
100 

= 248 кг;мз. 

Г n а в а  IV 

ФИЗИЧЕСКИЕ ЯВЛЕНИЯ, ПРОИСХОДЯЩИЕ 

В ПРОЦЕССЕ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

§ 12. ВЛАrООТДАЧА, ВЛАrОПРОВОДНОСТЬ 
И ТЕРМОВЛАrОПРОВОДНОСТЬ ДРЕВЕСИНЫ 

Процесс сушки заключается в удалении содержащейся в мате
риале влаги путем ее испарения, т. е. превращения влаги в пар, ко
торый затем поглощается нагретым воздухом (агентом сушки) . 

При сушке в первую очередь и наиболее быстро испаряется 
влага с поверхности и из наружных слоев древесины. Из внутренних 
зон к наружным влага поступает :v�едленнее и требует определенных 
условий . 

.Явление испарения влаги с поверхности древесипы в окружаю
щую среду называется влагоотдачей. 
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Перемещение влаги внутри древесины определяется влагопро
водностью. Влага перемешается от более влажных зон к более 
сухим. 

Для нормального хода процесса сушки необходимо, чтобы оба 
эти явления протекали взаимосвязанно. Сушку нужно вести так,  
чтобы поток влаги из внутренних слоев древесины к наружным не 
отставал бы от интенсивности влагоотдачи. В противном случае 
наружные слои пересохнут, и вследствие большей усадки по сравне
нию с внутренними, могут растрескаться. 

Интенсивность влагоотдачи зависит от разности парциальных 
давлений (см. гл . I) в слое воздуха (газа или пара) над поверхно
стью влажной древесины и в объеме о кружающего воздуха, а также 
от скорости воздуха. Чем больше разность парциальных давлений 
и скорость воздуха, тем сильнее испаряется влага с поверхности, 
т. е. тем выше влагоотдача. 

Парциальное давление водяного пара над поверхностью древе
сины будет тем больше, чем влажнее или чем более нагрета древе
сина, которая отдает влагу. Парциальное давление воздуха в про
странстве, окружающем древесину, зависит в свою очередь от тем
пературы воздуха и его относительной влажности. 

Только при сушке очень тонких слоистых древесных материалов, 
напри:�1ер шпона и фанеры, интенсивность сушки может определять
ся одной влагоотдачей. При сушке любых пиломатериалов решаю
щую роль будет играть влагопроводность. На  величину влагапро
водности влияют следующие факторы. 

1 .  Перепад влажности, т .  е. разница по влажности между внут
ренними более влажными и наружными высыхающими слоями. Ве
личина перепада влажности, выраженная в процентах на  единицу 
расстояния между зонами на 1 см или 1 мм толщины, называется 
градиентом влажности. Чем выше градиент влажности, тем интен
оивнее влагопроводность. Благопроводность прямо пропорциональна 
градиенту влажности древесины. 

2.  Температура древесины. Чем сильнее прогрета древесина, тем 
выше ее влагапроводность за  счет снижения вязкости влаги в ка
пиллярах. Поэтому при высокотемпер атурных режимах сушки про
цесс идет быстрее, чем при низкотемпературных. 

Свойство древесины перемешать влагу под действием перепада 
(градиента)  температур называется т е р  м о в л а г о п  р о в  о д н о
с т ь ю. Если одна часть отрезка древесины нагрета сильнее, чем 
другая, то в нем возникает интенсивный поток влаги от более горя
чих зон к более холодным даже в тех случаях, когда холодная зона 
оказывается более влажной. 

· 
С явлением термовлагопроводности мы встречаемся при сушке 

древесины токами высокой частоты. В электрическом поле ТВЧ 
древесина интенсивно прогревается во внутренних зонах, в то время 
как окружающий воздух и наружные слои материала остаются бо
лее холодными. Это и вызывает интенсивный приток влаги изнутри 
к поверхности материала.  
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Если древеоину нагревать выше 1 00° С, т. е. выше точки кипения 
воды, то свободная влага внутри клеток и n межклеточных прост
ранствах может вскипать. При этом давление пара во внутренних 
зонах станет выше атмосферного, следовательно, образуется пере- · 
пад давлений, который погонит влагу изнутри  к поверхностн . Это 
явление можно наблюдать, например ,  при топке печи сырыш1 дро
вами. Мы :vrожем видеть, как влага стремится от разогретой средней 
части по.1ена, находящегося в костре, к более хо.тrодно:-1 у  торцу по
лена и пар выбивается оттуда струйками.  

Свойство термовлагопроводности древесины необходимо учиты
вать и при проведении сушки в камерах. Так, в начальный период 
процесса при прогреве древесины влага, находящаяся в наружных 
зонах, нагревается сильнее, чем во внутренних, и это вызывает дви
жение ее снаружи внутрь. Если при этом мы не замедлим вш1гоот
дачу с поверхности, то наружные слои пересохнут и :vroryт растрес
каться. Поэтому прогревать древесипу нужно обязательно при 
высокой относительной влажности воздуха в сушилыю�1 простран
стве, чтобы свести в.1агоотдачу к нулю. 

§ 1 3. ХОД ПРОЦЕССА СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

Процесс сушки древесины во вреi\1ени протекает неравно:\iерно и 
может быть разделен на четыре этапа. . 

П е р в ы й  э т а п - прогрев древесины, во время которого вдага 
из нее не убывает. Вдажность древесины может даже несколько 

А Б 
Dpeюr C!fШKll , Ч 

Рис. 9. График процесса 
сушки др!'.'весины 

увеJ111читься за счет конденсации влаги 
из окружающего воздуха на 'поверхно
сти холодной древесины. 

В т о р о й  э т а  п - сушка древеси
ны от высокой начальной влажности 
Wп до так называе:ной критической 
Wнр. несколько превышающей значе
ние влажности при насыщении  волок
на. На этом этапе из древесины уда
ляется свободная влага и процесс про
текает наиболее интенсивно. 

Т р е т  и й э т а п - сушка от I<рити
ческой влажности до заданной конечной. На этом этапе из древе
сины удаляется связанная вдага. Процесс идет более замедленно, 
чем на  втором этапе. 

Ч е т в е р  т ы  й э т а п - остывание материала. В некоторых слу
чаях ему предшествует кондиционирование. 

Процесс камерной сушки древесины может быть изображен гра
фически. Если на  горизонтальной оси отложить время сушки, а на 
вертикальной оси - влажность древесины в процент ах, то процесс 
убьши влаги из древесины будет характеризоваться кривой сложной 
форм ы  (рис.  9) . 

На отрезке ОА,  соответствующем времени прогрева, линия убыли 
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влаги идет горизонтально. Это означает, что влажность древесины 
при прогреве не уменьшается. 

На втором этапе кривая убыли вдаги круто идет вниз; достигая 
критической точки /( (отрезок А-Б) . 

На третье:-v1 этапе (отрезок Б-В) процесс сушки замедляется, и 
кривая убыли влаги становится более пологой. В конце третьего 
этапа и яалее кривая переходит в горизонтальную прямую, т .  е. про
несс сушки заканчивается, приближаясь к равновесной влажности. 

§ 14. НАПРЯЖЕНИЯ, ВОЗНИКАЮЩИЕ В ДРЕВЕСИНЕ 
В ПРОЦЕССЕ СУШКИ, И ИХ ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 

Просыхание доски, помещенпой в камеру, начинается с нару;.к
I-I ЫХ слоев, в то вре:11я как внутренние слон еще не прогрелись и не 
начали сохнуть. Если влажность наружных слоев дреаесины перей
дет за  преде.1 точки н асыщения волокна и они начнут усыхать, а во 
внутренних слоях, и меющих влажность выше 30 % ,  усушки еще не 
будет, то наружные слои окажутся в состоянии недоп ущенной усуш-

X l  
а J rJ) d} 

о о 
iJ) е; 

Рнс. -1 О .  Развитие напряжений в древесине в процсссе 
сушки 

ки и будут растянуты, а внутренние - сжаты. В этих с.1учаях гово
рят, что в древесине возникли напряжения. 

Если в это время вынуть доску из камеры, немедленно вырезать 
из нее секцию, а затем расколоть секцию острым длинным ножом на 
две полоски, то  они изогнутся н аружу, как наказано на  рис .  1 0, а. 
Напряжения, незаметные при внешнем осмотре доски, быстро обна
ружатся. 

Если полоски оставить сохнуть на  воздухе, например на нагре
той пове.рхности, они выпрямятся (рис.  l О, 6) . Это означает, что 
после выравнивания влажности древесины по все:v1у сечению секции 
напряжения исчезают. 

Напряжения, возникающие в древесине в начале процесса сушки 
из-за неравномерного распределения влажности в поперечНО:\1 сече
нии сохнущей доски, называются временными. 

Рассмотрим поведение напряженной древесины в сушильной ка
мере. Когда напряжения, возникшие в древесине в начальной ста
дии процесса, очень велики, они могут привести к растрескиванию 
поверхности досок в том случае, если растягивающие напряжения 
превзойдут предел прочности древесины поперек волокон. Но даже 
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и тогда, когда наружные трещины не возникли, оставлять папряже
ния в древесине нежелательно и опасно. 

Так как древесина в нагретом состоянии пластична, то наружные 
слои доски могут высохнуть в растянутом состоянии и в дальней
шем, сохраняя свои размеры и форму, будут противодействовать 
усадке 'Внутренних слоев доски, когда последние прогреются и тоже 
начнут усыхать. Тогда во внутренних слоях возникнут растягиваю
щие напряжения, которые в свою очередь могут привести к образо
ванию внутренних трещин. 

Особенно часто внутренние трещины появляются в досках твер
дых лиственных пород, обладающих большой усушкой. 

Если внутренние трещины в доске не образовзлись и она внеш
не осталась цельной, но напряжения в ней сохранились, такая доска 
является дефектной и вепригодной для дальнейшей механической 
обработки. Например, полученные при ребровой распиловке из этой 
доски детали покоробятся. 

Чтобы о бнаружить напряжения, возникшие во внутренних слоях 
сохнущих досок, опять вырезают из контрольной доски силовую 
секцию и после раскалывания анализируют форму полосок. Может 
оказаться, что полоски останутся прямыми (рис. 1 О, в) , но после 
подсушки они изогнутся внутрь (рис. 10, г) . 

Такая картина очень характерна для средних стадий процесса 
сушки. Она показывает, что образовавшиеся напряжения во внут
р енних слоях невели�и и уравновешиваются временными напряже
ниями, сохраняющимися в наружных слоях доски. 

Но может случиться, что изгиб полосок внутрь обнаружится 
сразу же после раскалывания секции (рис. 1 О, д) , а в дальнейшем, 
после подсушки, станет еще резче (рис. 1 0, е) . Это характерно для 
последних стадий процесса суш�и и свидетельствует о том, что в 
доске образавались сильные напряжения постоянного характера, 
которые могут повлечь за  собой либо 'Возникновение внутренних 
трещин, либо коробление доски при ее дальнейшей обработке. 

Для устранения временных напряжений, возникающих в начале 
сушки, необходимо быстро повысить относительную влажность су
шильного агента в камере до полного насыщения, чтобы прекратить 
высыхание и усадку наружных слоев доски, пока древесина не про
греется по всей толiцине. 

Для устранения постоянных напряжений, которые возникают во 
второй половине процесса сушки, необходимо повысить темпера
туру и относительную влажность сушильного агента, чтобы за  счет 
интенсивного влажного прогрена древесины повысить ее пластич
ность и дать возможность усадки наружным слоям, которые в пер
вом периоде сушки оказались растянутыми. Однако относительная 
влажность воздуха должна быть ниже 1 00 % ,  чтобы не дать наруж
ным слоям доски разбухнуть и усугубить напряжения. 

Прави.тrа проведения тепловой влагаобработки сохнущего мате
риала для устранения в ней напряжений приведены в гл. IX. 
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§ 1 5. ДЕФЕКТЫ СУШКИ ДРЕВЕСИНЫ 

Дефекты, которые появляются в древесине при сушке, можно 
разделить на  две группы. К первой группе следует отнести явные 
дефекты:  коробление, ·растрескивание и выпадение сучков, ко вто
рой - скрытые дефекты: напряжения в древесине, повышенная и не
р авномерно распределенная 
влажность как по сечению каж
дой доски, так и во всей партии 
материала. 

� 
., � 

а )  о) 

� � �· 
О )  г) 

Рис. 1 1 .  Коробление досок: 

Коробление. Коробление дре
весины м ожет быть обусловлено 
либо природными ее свойствам и 
(неодинаковая усушка в танген 
циальном и радиальном направ
лении, дефекты строения - крень 
и н аклон волокон) ,  либо возник-

а - поперечное, 6 - nродольное по nJ1асти., шими в процессе сушки напряже- в - продольное по  кромке. г - вннтооuраз-

ниями. нос 

Коробление может быть попе-
р ечным (рис. 1 1 , а) , продольным по пласти (рис. 1 1 , 6) , продоль
ным по кромке (рис. 1 1 , в) и винтообразным (рис. 1 1 , г ) . 

Коробления древесины, вызванного ее природными свойствюш, 
можно избежать или в значительной степени ослабить его, прав.и.'!Ь
но укладывая доски в штабеля и равномерно зажимая доски про
кладками. 

D) 
Рис. 12. Трещины в древесине, возникающие при сушке: 

а - торцовые, б - поверхностные, в - внутреннпе 

Растрески вание. Растрескивание происходит из-за неправильно
rо высушивания древесины. Различают торцовые (рис. 1 2, а) , по
верхностные (рис. 1 2, 6) и внутренние (рис. 12, в)  трещины. 

Т о р ц о в ы  е т р е щ и  н ы появляются в первую очередь, так как 
испарение влаги с поверхности торца пиломатериала в несколько раз 
интенсивнее, чем с пластей и кромок. Поэтому и усадка древесины 
в слоях, прилегающих к торцовой поверхности, начинается раньше. 
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Торцовые трещины, вначале очень неглубокие, могут углублять
ся вдоль доски и даже привести к продольному ее разрыву, что ино
гда наблюдается в пиломатериалах твердых лиственных пород. 

Для предотвращения торцовых трещин торцы досок обмазывают 
специа.'!ьными составами, затрудняющими испарение, например из
вестково-меловой замазкой. Замазку приготовляют из 33 частей по 
м ассе древесной С!\Ю.'IЫ, 33 частей мела ,  17 частей олифы и 17 частей 
извести-пушонки, тщательно леремешанных. Пушонку свежего га
шения применять не рекомендуется. Имеются и другие рецепты 
замазок. 

П о  в е р  х н  о с т н ы е т р е щ и  н ы возникают вследствие резкого 
перепада влажности :v1ежду поверхностными и внутренними слоями 
древесины, который получается при интенсивном испарении влаги с 
поверхности пи.1оматерналов в начале процесса сушки. 

Наиболее подвержены поверхностному растрескиванию сердца
вые доски и брусья. 

Для предотвращения поверхностных трещин увеличивают время 
прогрева материала во влажной среде при полном насыщении воз
духа паром. Об этом подробно рассказано в гл. IX. 

Предотвратить появдение поверхностных трещин очень важно, 
так как они могут заглубиться, а при дальнейшей сушке сузиться 
из-за усадки древесины. Такие трещины незаметны при внешнем 
осмотре высушенного пиломатериала ,  но они снижают его проч
ность. Образованию поверхностных трещин предшествует возникно
вение напряженного состояния древесины (оильные временные на
пряжения) , поэтому необходимо производить контроль напряжений 
в пиломатериале. 

В н у т р е  н н и е т р е щ и  н ы образуются в древесине на  конеч
ной стадии процесса сушки, если растягивающие напряжения во 
внутренней ее зоне превосходят предел ее прочности. Поэтому необ
ходимо СJlедить за состоянием и развитием напряжений во второй 
половине сушильного процесса, когда влажность древесины стано
вится ниже преде.1 а  гигроскопической влажности (точки насыщения 
волокна) . 

Наиболее подвержены внутреннему растрескиванию твердые 
лиственные породы. Образование внутренних трещин в пиломате
р иалах мягких хвойных пород при камерной сушке встречается 
редко и наблюдается только у л иственницы. При сушке в петрала
тумных ваннах внутренние трещины (свищи) возникают очень часто 
и у хвойных досок. ' 

Вып адение суч ков. Это очень частый дефект при сушке пилома
-rериа.тю в  хвойных пород. Ослабление связи сучков происходит из-за 
того, что более плотная древесина сучка усыхает сильнее, чем окру
жающие ее слои доски. Осдабденнные сучки .1еп<а выпадают при 
механической обработке досок, образуя на  пласти сквозные отвер
r.тия. 

Остаточные напряжения. В предыдущих параграфах говоридось 
о производственных потерях древесины при раскрое пиломатериалов. 
выпущенных из сушильной камеры с остаточными напряжениями. 
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Поэтому сушильщикам следует принять за прнвило тщательно конт
р олировать состояние древесины в процсссе сушки и ни в коем слу
чае не выпускать из камеры материал с не полностью устра ненны
ми  напряжениями. 

Неоднородность влажности высушенного матери ала. Из сушиль
ных каыер в производство часто поступают пиломатериады с несд
нородной влажностью. В одной и той же партии высушенного l\Iате
р иала встречаются доски с повышенной и пониженной влажностью 
против допустимой и.тrи доски с недопустимо большим перепада�� 
влажности по то.1щине. Причинами такого дефекта, сильно снижаю- · 
щего качество будущих изделий, могут быть: 

большое колебание начальной влажности у сырых пиломатериа
лов, поступающих в сушку в одной и той же партии ;  

преждевременная выгрузка из камеры недосушенных пи.1омате
риалов; 

плохая работа сушильных камер и.rrи их конструктивные недо
статки. 

Поэтому рекомендуется сырые пиломатериалы подвергать пред
варительной ат:.vrосферной подсушке в штабелях в течение несколь
ких месяцев, тщатедьно контролировать ход процесса камерной 
сушки, следить за фактической убылью влаги из материала и за 
своевременным окончанием процесса. 

Г n а в а  У 
КОНСТРУКЦИИ ЛЕСОСУШИЛЬНЬIХ КАМЕР 

§- 16. СХЕМЫ УСТРОЙСТВА ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ КАМЕР 
И ИХ КЛАССИФИКАЦИЯ 

Основны:-1 устройством для сушки пиломатериадов является ле
сосушильная камера. Источником теплоты для сушкu: в камерах 
может быть пар,  поступающий из парового котла, или топочные 
газы, получаемые от сжигания топлива в специальных топках. В де
ревообрабатывающей про:-.1ышленности в качестве топJ1 ива исполь
зуют рейки, опилки и т. п. , а иногда и природный газ. Отходы про
изводства являются сырьем для по.т1учения ценных древесных и 
других материадов, поэтому их сжигание в топках является край
ней мерой. 

Пар, обогревающий камеры, подается в систе:.vrу металлических 
труб - так называемые калориферы. Топочные газы в смеси с воз
духом непосредственно поступают в пространство камеры. 

Нагретый влажный воздух, пар или смесь топочных газов � воз
духом, т. е. среда, высушивающая материал в камере, называется 
сушильным агентом, или агентом сушки. 

Конструкций кa:.vrep много, но все их можно свести к нескольким 
основным схемам. 

В зависимости от характера сушильного агента камеры подраз
деляются на  паровоздушные, в которых агентом сушки является 

2-1070 33 



2--fi kn n)ф в вр п��-2 

f 6 s 
а) о) 

Рис. ,JЗ. Схемы устройства лесосушильных камер: 
а - паравоздушной с естественной циркуляцией, б - паравоздушной с побудительной циркуляцией, в - газовой с по

будительной циркуляцией; 1 - приточный канал, 2 - увлажнительные паравые трубы, 3 - вытяжная труба с шибером, 4 - штабель пиломатериалов, 5 - калорифер, 6 - вытяжной канал, 7 - осевой вентилятор, В - электродвигатель, 9 - до
полнительный вентилятор, 10 - перекидная заслонка 



воздух, нагретый калориферами, и газовые, где агентом сушки яв
ляется смесь топочных газов и воздуха.  

Различают также камеры, в которых сушильным агентом служит 
персгретый пар, образующийся из влаги, испаренной из древесины; 
они относятся к группе паровоздушных. 

Способ передачи тепла материалу от газообразной среды назы
вается конвекцией. Поэтому камерную сушку называют иногл.а кон
вективной сушкой. Воздух или газ движется в 'камере по замкнуто
му пути: источник тепла - материал - источник тепла .  Такое 
движение принято н азывать циркуляцией. Камеры бывают с естест
венной циркуляцией, в которых движение сушильного агента проис
ходит за счет неодинаковой плотности воздуха нагретого и остывше
го, с побудительной циркуляцией, когда движение сушильного аген
та осуществляется 'Вентилятором . 

. На рис. 1 3; а приведена принципиальная схема  устройства паро
воздушной камеры с естественной циркуляцией. Действие ее станет 
понятно, если вспомнить о свойствах нагретого воздуха. 

Воздух, нагретый калорифером 5, ставший более легким, подни
мается в верхнюю часть камеры к пиломатериалам, уложенным в 
штабель 4 на  реечных прокладках. Между боковыми кромками 
досок оставлены зазоры (шпации) . Соприкасаясь с влажными 
досками., воздух поглощает испаряемую из них влагу, расходуя н а  
это часть полученной о т  калорифера теплоты, и остывает. П р и  этом 
вездух становится тяжелее и опускается по зазорам (шпациям) 
между досками. 

Далее этот же отработавший воздух попадает в подва.1ьную 
· часть камеры, где через вытяжной канал б, а затем трубу 3 часть его 

удаляется наружу. В место него через приточные каналы 1 в камеру 
подается свежий более сухой воздух. Смесь отработавшего и све
жего воздуха поступает к калориферу, снова нагревается и подни
мается в верхнюю часть камеры к пиломатериалам, а зате:-.1 вновь 
опускается вниз через штабель в подвальную часть. 

Таким образом, в камере устанавливается вполне закономерная 
циркуляция агента·  сушки постоянногЬ · направления:  вверх - вне 
штабе.lя и вниз - внутри него. Для увлажнения воздуха в камере 
установлены паравые трубы 2. 

На рис. 1 3, б дана принципиальная схема паравоздушной камеры 
с побудИтельной циркуляцией агента сушки. Поток воздуха, побуж
даемый вентилятором 7, проходит через калориферы 5 и, нагрев
шись, поступает к высушиваемому материалу, уложенному в шта
бе.'Iь 4. Часть увлажненного отработавшего воздуха удаляется через 
вытяжной канал б и трубу 3 наружу, а остальной воздух подсасы
вается вентилятором 7, смешивается со свежим воздухом, поступаю
щим через приточный канал 1 ,  снова нагревается и поступает в шта
бель. 

Циркуляция воздуха в штабеле имеет горизонтально-поперечное 
направление, поэтому зазоры (шпации) между боковыми кромками 
досок становятся нену:жными, и доски укладывают без шпаций. 
Полезное заполнение штабеля плотной массой материала в KaJ\Iep ax 
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с побудительной поперечной циркуляцией повышается н а  25-30 % .  
Кроме того, в этих камерах можно менять направление потока су
шильного агента и тем самым обеспечивать более равномерное про
сушивание материала по ширине штабеля. Такое изменение направ
ления циркуляции называется реверсированием (на рисунке пере
менное направление воздушных потоков показано сплошными и 
пунктирными стрелками) . 

Схема газовой сушильной камеры с побудительной циркуляцией 
показана на рис. 1 3, в. Эта камера отличается от паравоздушной 
отсутствием калориферов, так как тепло в нее подается с топочны
ми газами. 

Для перемещения горячих газов обычно служит дополнительный 
вентилятор 9 (на группу камер или на  каждую камеру) , а для ре
версирования газов (их попеременного направления в правую или 
левую сторону) - пере�идная заслонка 10. 

Газовые сушильные камеры яе нуждаются в установке паровых 
котлов и калориферов, поэтому для их сооружения требуется мень
ше металла, чем для паровых. 

На рис. 1 3, б и в показаны камеры, у которых вентиляторы рас
положены внизу, в подвале, снизу же подается нагретый агент суш
ки. Работа камеры принципиально не изменится, если схему повер
нуть на  1 80°, чтобы вентиляторы, калориферы и горячие газоходы 
оказаJ1ись над штабелем .  В этом случае становятся ненужными 
подвалы, что делает камеры независимыми от глубины расположе
ния грунтовых вод на участке и удешевляет строительство. В 
этом дополнительное преимущества камер с побудительной цирку-
ляцией. 

' 

По режиму .работы все лесасушильные камеры можно р азделить 
на две группы: периодического и непрерывного действия. Камеры 
периодического действия устраивают на один и два штабеля по ши
рине. Материал в них просушивается одновременно во всем сушиль
ном пространстве. По окончании процесса весь материал выгружают 
-из камеры. 

Тепловое и вентиляторное о борудование размещено так, чтобы во 
всех точках объема камеры можно было обеспечить одинаковые 
условия температуры и влажности воздуха .  Режим изменяется в 
зависимости от влажности высушиваемого материала. 

Камеры непрерывного действия представляют собой коридоры, 
но ширине рассчитанные обычно на  один ряд штабелей. Они загру
жаются с одного конца, а разгружаются с противоположного. При 
выгрузке из камер штабелей с высушенным материалом остающие
ся штабеJlЯ перемещаются к разгрузочному концу на длину выгру
женных штабелей и на освободившееся место загружают новые 
штабеля сырых пиломатериалов. 

Камера работает непрерывно. Температура и влажность сушиль
ного агента в камере от загрузочного конца к разгрузочному изме
няются: температура повышается, а относительная влажность пони
жаетсн. 



Камеры периодического действия предназначены для сушки 
сравнительно небольших партий пиломатериалов разнообразных 
пород и размеров. Благодаря возможности проведения тепловлага
о бработки воздухом повышенной температуры и ·влажности они 
обеспечивают более высокое качество сушки пиломатериалов по 
сравнению с камерами непрерывного действия. Крупные трудно со
хнущие сортименты и древесину ценных пород сушат только в таких 
камерах. В камерах непрерывного действия сушат в основном пило
материалы крупных партий однородных сортиментов, главным обра
зом Х'ВОЙНЫХ ПОрод. 
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Рис. 1 4. Классификация .�есосушильных камер 

По способу устройства камеры подразделяют на стационарные и 
�борные. У стационарных камер ограждения выполняют из кирпича 
и железобетона. Ограждения и о борудование сборных камер изго 
товляют заводским путем и доставляют потребителю в виде утеп
ленных паиелей - щитов и монтажных узлов. Поэтому на месте 
сооружения камер требуется только сборка готовых элементов, что 
позволяет значительно сократить сроки строительства .  

:Классификация лесо сушильных- камер представлена на  рис. 14 .  
В следующих параграфах приводится краткое описание сушильных 
камер отдельных конструкций. 
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§ 17. ПАРОВОЗДУШНЫЕ И r АЗОВЫЕ КАМЕРЫ 
ПЕРИОДИЧЕСКОrО ДЕЯСТВНЯ 

ПароJоэдуwные камеры 

На рис. 1 3, а была показава схема сушильной камеры с естест
венной циркуляцией •воздуха .  По этой схеме, предложенной В. Е .  
Грумм-Гржимайло, строились камер ы  в .годы первой и второй пяти
леток, которые работают еще на  отдельных предприятиях до сего 
времени. Однако эти камеры неэкономичны по сравнению с камера-

ми с побудительной цир
куляцией. 

П радолжительность 
сушки п иломатериалов в 
них значительно больше, 
а производительность со-

� ответственно меньше. -lllf-�'f81-+tl� :Кроме того, качество пpo-r"--�....�..t 

Рис. 15. Сушильная камера ЦНИИМОД-30 
(блок из двух камер) : 

1 - калорифер, 2 - осевой реверсивный вентиля
тор, 3 - поперечный вал, 4 - электродвигатель, 5 - штабеля с материалом, 6 - приточно-вытяж· 

ные трубы 

сыхания материалов в 
них не отвечает совре
менным технологпческим 
требованиям производст
ва. Поэтому такпе каме
ры модернизируют, пере
водя н а  побудительну� 
скоростную реверсивную 
циркуляцию воздуха. Для 

. нового строительства ка
меры с естественной цир
куляцией не рекоменду
ются. 

Большая часть камер 
�.: nобудительной циркуляцией оборудуется внутренними осевыми 
венти.'Iяторами, которые соединяются с валами э.1ектродвигателей 
эластичными муфтами  или клинаременной передачей. Нагреватель
ное оборудование располагается в верхних частях камер или вдоль 
их боковых стен, что обеспечивает равномерную циркуляцию аген
та сушки по материалу. Для предотвращения перетекания агента 
сушки м имо штабелей в камерах устанавливают экраны. 

На р ис. 15 показав блок из двух одноштабельных камер 
ЦНИИМОД-30 с побудительной циркуляцией, предназначенных для 
сушки заготовок. В каждой камере установлен консольно один осе
вой вентилятор 2 на поперечном валу 3 с электродвига1елем 4. 
Осевой реверсивный вентилятор серии У- 1 2  N!! 1 0- 1 2  обеспечивает 
циркуляцию воздуха по материалу со скоростью до 1 ,7 м/с. 
Габаритные р азмеры штабедя 2 Х 2 Х 2-2,5 м.  Годовая производи
тельность одной камеры до 300 м3 условного пиломатериа.'!а .  1\адо
рифер 1 из ребристых чугунных труб и вентиляторная установка 
р асположены внутри камеры, а электродвигатель 4 с муфтой -
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снаружи. Эти камеры блокируют попарно, оставляя разрывы для 
размещения элекгродвигателей, что ухудшает использование произ
водственной площади. Такие камеры строят длиною на один и два 
штабеля для сушки пиломатериалов в штабелях обычного размера 
( 1 ,8 Х 2, 6 Х 6,5 м ) . 

На рис. 1 6  представлена конструкция камеры ЛТА - Гипродрев 
(системы П. В. Соколова)  с осевыми вентиляторами, установлен-

г J 

7 8 
(Jj 

.9 10 

.поо 
О) 

Рис. 16. Сушильная камера ЛТА - Гипродрев с осевыми реверсивными 
вентиляторами: 

а - nродольный разрез, б - nоnеречный разрез; 1 - загрузочная дверь, 2 - осевой р е- · 
версивный вентилятор, З - пластинчатый калорифер , 4 - калорифер из чугунных реб
ристых труб, 5 - паровая магистраль, б - кондеисатоотводчик, 7 - наклонная стенка, 8 - воздухаобменный кана,1, 9 - пневмоприжимы, 10 - штабет, П!!ломатериалов 

ными в надштабельном пространс'Г'ве камеры. Отличительной осо
бенностью этой камер ы является овальная форма  ее поперечн.ого 
сечения, образованная устройством воздуханаправляющих экранов 
l3 надштабельном канале и у продольных стен камеры. Благодаря 
такой форме поток циркулирующего воздуха движется внутри каме
ры с плавными поворотами  и наименьшими местными сопротивле
ниями. Проект разработан в двух модификациях: камеры двухпут
ные на четыре и на два штабеля. Габаритные размеры каждого шта
беля 1 ,8 Х 2,6 Х 6,5 м. 
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Ограждения четырехштабельной камеры запроектированы из 
сборного железобетона с утеплением, а двухштабельной - цельно
металличесiше: по стальному каркасу обшивка снаружи из сталь
ного листа, а изнутри либо из листового алюминия, либо из черной 
стали с антикоррозионным покрытием; утепление - из теплоизоля
ционных материалов (например, стекловолокна) .  

Вентиляторы 2 серии У- 1 2  .N2 1 0  в реверсивном исполнении уста-
• новлены консо,тьно на  поперечных валах. В четырехштабельной 

камере установлено шесть вентиляторов, а в двухштабе.11ьной - три .  
Опорное устройство для ва.тов вентиляторов решается в различных 
вариантах. На рис. 1 6  показапо устройство вала с раз:.\Iещениеы 
г;одшипников в трубчатой ванне с жидкой смазкой при водяном 
охлаждении. Электродвигатели и органы управления вынесены за 
пределы камеры в помещение, граничащее с боковой стеной ка
меры. 

В верхней части камеры установлена группа пластинчатых кало
риферов 3 марки КФС- 1 1 ,  а в рабочей части между двумя рядами  
штабелей 1 0  смонтирована вторая группа калориферов 4 из  ребри
стых чугунных труб. Каждая группа имеет самостоятельное управ
Jiение. 

Суммарная поверхность нагрева калориферов составляет в двух
штабельной камере 497 м2, а в четырехштабельной - 962 м2, что 
Гtозволяеr применять при сушке высокотемпературные режимы, а 
при частичном отключении труб - нормальные. Камера снабжена 
воздухаобменными каналами 8 с заслонками. Для предотвращения 
коробления верхних рядов досок устроены пневмоприжимы. 

Описанное здесь конструктивное решение Гипродрева допускает 
б.11окировку камер лишь попарно с оставлением между двухкамер
ными блоками вспомогательных помещений для электродвигателей. 
г;аропроводов, конденсатаотводчиков и пр .  Как и в первом случае, 
это снижает степень использования произведетвенной п.тощади 
здания. 

Научно-исследовате.!Jьским сектором Московского техпо.тогиче
ского института (Л. В. Сахнонеким и Б. С. Царевым)  разрабо
тана и внедрена в производство конструкция паровых камер пе
риодического действия со скоростной горизонтально-поперечной 
цирку.11яцией воздуха .или среды, близкой к перегретому пару 
(рис.  1 7) .  

В надштабельном канале, имеющем трапециевидную форму, 
установлены осевые вентиляторы 2 серии У- 1 2  .N'2 10 реверсивного 
исполнения на поперечных двухопорных валах с подшипниками, вы
несенными за пределы сушильного пространства и установленными 
в удобных для обслуживания местах. 

В проекте ВПКТИМ валы вентиляторов присоединяются к э.тект
родвигателям с помощью эластичных муфт ·с устройством в самом 
трапециевидном перскрытии местных площадок для установки 
электродвигателей и корпусов подшипников. Трапециевидная форма 
рециркуляционного канала позволяет уменьшить длину ва.11ов у вен
тиляторО'В. 
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Рис. 17 .  С;ушильная камера с осевыми реверсивными вентиляторами на поперечных в алах и трапециевидным перекрытием: 
1 - калориферы, 2 - осевой реверсивный вентилятор, 3 - электродвигатель, 4 - увлажнительные трубы, 5 - экран 



Калориферы 1 из реористых чугунных труб установлены наклон
но (поверхность нагрева 520 м2) .  Такое размещение калориферов 
способствует повышению теплоотдачи их поверхности и равномерно
!\!У распределению воздуха по высоте штабеля.  Скорость циркуля
ционного воздуха 2,5-;-3,0 м/с. Камера оборудована одностворной 
ыеталлической дверью. Для увлажнения воздуха установлены паро
вые трубы 4, а для предотвращения перетекания воздуха мимо шта
белей экраны 5. 

А-А 8-8 

5 

А 

Рис. l.S. Лесасушильная камера 
ЛатНИИЛХП: 1 - дренажная труба, 2 - электродвига• 

тель, 3 - роторный вентилятор, 4 - на
стенный калор!lфер из вертикально 
установленных ребристых труб длиной 
2 м, 5 - дверь,. 6 - стеновое ограждение 
из .кирпича, 7 - теплоизоляция, 8 -
ограждение из железобетона, 9 - вы-

хлопная труба с задвижкой 

Для герметизации и по"i!Ышения долговечности все строительные 
ограждения изнутри камеры покрыты эпоксидной смолой, а тепло
изоляция трапециевидного перекрытия выполнена из пеностекла.  

Лесосушильные камеры данной конструкции обеспечивают высо
Rую интенсивность и равномерность циркуляции воздуха, а следо
вательно, равномерность просыхания материала; в камерах можно 
осуществлять любые режимы сушки. Все органы управления каме
рами расположены в помещении второго этажа, поэтому не требует
ся устраиtвать специальный коридор управления. 

Сушильные камеры с принудительной циркуляцией конструкции 
Л атНИИЛХП р азработаны на один, два и четыре штабеля пилома
териалов. Схема одношт·абельной сушильной камеры изображена 
па рис. 1 8. У продольной стены камеры установлен роторный венти
лятор 3 диаметром 2 м. Вентилятор работает как центробежный со 
скоростью 300 об/мин. 

В последних конструкциях камер Л атНИИЛХП вентиляторы 
устанавливают не по середине длины штабеля, а против его поло-
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вины и агент сушки, пройдя через одну половину штабеля, возвра� 
щается к вентилятору через другую половину. 

Корпуса камер собирают из алюминиевых щитов, устанавливае
!II ЫХ на специально подготовленное бетонное основание, после чего 
щиты обкладывают слоем ·стекловаты толщиной 1 20 мм и кирпичной 
�-..ладкой толщиной 250 мм. Слой стекловаты на потолке делается 
300 мм. Если камеры работают на открытом воздухе, над ними 
v станавливают навес. · 

В камерах Л атНИИЛХП циркуляция агента сушки ,в штабеле 
rоризонтааьно-поперечная нереверсивная, что снижает равномер
Jюсть просыхания пиломатериалов. 

В этих камерах древесину сушат при высокотемпературных ре
жимах и в среде, близкой к щ�регретому пару, с небольшой приме
сью воздvха .  

Электродвигатели и приборы управления устанавливают. в про
межуточных помещениях между камерами, которые блокируют по
парно, что ухудшает использование площади здания. 

На рис. 19 показано устройство сушильной камеры с осевыми 
реверсивными вентиляторами на  вертикальных валах. Проект раз
работан Всесоюзным проектно-конструкторским и технологическим 
институтю1 мебели (ВПКТИМ) по изобретению Л. В.  Сахновекого 
и Б. С. Царева. 

Характерная особенность этой камеры заключается 'В том, что 
вентиляторы 1 расположены в боковом промежутке между штабе
лями и продольной стеной и вращаются в плоскости горизонтальной 
перегородки 2, размещенной на уровне 1 ,5 м от пола камеры, т. е. 
на  половине высоты штабелей. Поэтому площадь живого сечения 
штабелей, через которую проходит поток циркулирующего воздуха, 
сокращается вдвое. 

Таки:�r образом, здесь представляется возможным получить нуж
ную скорость циркулирующего воздуха в штабелях при вдвое мень
шей производительности вентиляторной установки и меньшей затра
те электроэнергии. Циркуляция в этой камере происходит с.ТJедую
щим образом. Вентиляторы засасывают воздух из верхних половин 
штабелей и нагнетают в нижние с тем, чтобы у противоположной 
стены воздух опять вошел в верхние, и т. д. 

При реверсировании направление потока изменяется на обрат
ное. В данной камере циркуляция воздуха со скоростью в штабеле 
2,8-3 м/с осуществляется восемью осевыми реверсивными венти
о�1яторами ЦАГИ серии У- 1 2  N!! 7. 

Привод вертикальных валов вентиляторов 1 осуществляется каж
дый от своего электродвигателя 3 мощностыо 2,2 кВт через эластич
ную :\fуфту. Таким обр азом,  общая мощность привода на камеру 
составляет 1 7;6 кВт против 22 и 28 кВт камерах одинаковой емко
сти, описанных ранее. 

Каждый вал вращается в двух подшипниках. Верхний подшип
ник шариковый радиальный имеет возможность перемещения внутри 
люфта в корпусе для компенсации температурного удлинения вала .  
Деформация поглощается зазором в муфте. Упорным является ниж-
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Рис. 19. Лесасушильная камера ВПКТИМ с осевыми реверсивными вентиляторами н а  вертикальных в алах: 
1 - осевой реверсивный вентилятор, 2 - разделительная горизонтальная перегородка, 3 - электродвигатель . •  4 - калорифер из реб· 
ристых труб, 5 - металлическая дверь, б - сальник, 7 - экраны (на поперечном разрезе экраны условно не показаны),  8 - увлаж· 

нительная труба 



ний подшипник - роликовый конический, вращающийся в масляной 
ванне. 

Калорифер 4, собранный из чугунных ребристых труб, располо· 
жен на боковых стенах. Общая поверхность нагрева 480 м2• Состоит 
он из нескольких секций ( 144, 336 и 480 м2) ,  позволяющих включать 
его по частям. 

Для увлажнения воздуха установлена паровая труба 8 с перфо
рированными стенками. Камера снабжена экранами 7, предотвра
щающими перетекание воздуха мимо штабелей. Дшt внешнего воз
духообмена устроена вытяжная труба (на рисунке не показана ) .  
Камера ·оборудована металлической дверью 5. Снаружи у двери 
устроены участки откидных рельсов. 

В камер е  можно осуществлять как норм альные, так и форсиро
ванные режимы сушки. При сушке необрезного пиломатериала не 
менее чем в двух рядах на половине высоты штабеля, разделяющих 
штабель на верхнюю и нижнюю половины, доски должны быть уло
жены как можно плотнее, поочередно комлем и вершиной в разные 
стороны. 

Данная конструкция имеет ряд преимуществ перед другими ка
мераыи с внутренними осевыми вентиляторами. Становится не нуж
ным внутрикамерное надштабельное пространство для разм�щения 
венти.1яторов, которые занимают примерно одну треть высоты ка
мер; упрощается форма потолочного перекрытия; отпадает необхо
димость в устройстве промежуточных вспомогательных по:vrещений 
(коридоров управления) между двумя соседними камерами, сни
жающих использование производственной площади. Это конструк
тивное решение может быть использовано для модернизации камер 
устаревших систем, имеющих соответствующую ширину и неболь
шую высоту надштабельного объема. 

В описанных выше конструкциях камер предусмотрено прямое 
побуждение циркуляции, когда вентиляторы пропускают весь объем 
воздуха, проходящего через штабеля. 

Иыеются сушильные камеры с косвенным (эжекционным) по
буждение:-.! циркуляции. Сущность эжекции заключается в том, что 
воздух или газ впускают в камеру через специальные сопла (на
садки) с большой скоростью (30-40 м/с) . Воздушный поток за счет 
разности давлений и трения 'Вовлекает в движение массы окружаю
Щего воздуха, благодаря чему о бъем воздуха в самой струе растет, 
а скорость ее уменршается. Объем эжектирующего воздуха, подан
ного !;!ентилятором через сопла,  увлекает за собой в несколько раз 
больший объем окружающего эжектируемого воздуха. Благодаря 
это:v1у становится возможным с помощью специального вентилято
ра, обладающего повышенным напором, подать к штабелю необхо
димое количество воздуха .  

Сушильные камеры с эжекционным побуждением циркуляции 
получи.тш довольно широкое распространение в мебельной промыш
ленности. Одна из таких камер ЦНИИМОД - Гипродрев (системы 
И. В. Кречетова) с осевыми высоконапорными вентиляторами серии 
В показава на рис .  20. 
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Рис. 20. Сушильная камера ЦНИИМОД - Гипродрев с эжекционной реверсивной циркуляцией: 

1 - э.1ектродвигатель, 2 -- осевой высоконапорный вентилятор, 3 - калорифер, 4 - подвесной экран,  5 - нагнетательный распределитель
ный воздуховод с соплами, б - сопла, 7 - ув,1ажнительная труба, 8 - экран,  9 - конденсатаотводчик 



Нагнетательные воздуховоды 5 имеют треугольное сечение, что 
улучшает аэродинамику камер. Сопла б воздуховодов выполнены из 
листовой стали, предохраненной от коррозии. Калорифер 8 из реб
р истых чугунньiх труб размещен на продольных боковых стенках 
камеры. ЭJrектродвигатели 1 присоединены к валам вентиляторов с 
помощью эластичных муфт. В камере установлены консольно два 
вентилятора 2 леред каждым н агнетательным воздуховодом.  

В надштабельном пространстве смонтирован подвесной экран 4 
из Jшстовой стали на каркасе из угловой стали .  Образуемый экра
ном канал служит для смешения эжектирующего воздуха,  поступаю
щего из сопел, и эжектируемого воздуха, подсасываемого из рабо
чей части камеры. 

Струи воздуха ,  выходящие из сопел, на середине ширины канала 
смыкаются и подходят к противоположной стене общим потоком. 
Этот поток воздуха опускается у стены вниз, поступает <В штабеля  
досок, забирает из них  влагу и затем в пространстве у противопо
ложной стены поднимается вверх, вторично подсасывается эжекти
рующей струей и опять нагнетается ею к штабелям. Воздух при 
подъеl\Iе и опускании соприкасается с калориферами и нагревается. 
Такиl\I образом, поток воздуха многократно циР-кулирует по поверх
ности калориферов и материала.  

Эжекционный принцип циркуляции позволяет в 3-4 раза сокра
тить количество :воздуха, проходящего через вентилятор, без умень
шения объема циркулирующего воздуха в камере. Ревероирование 
воздуха достигается поочередным включением в работу одного из 
двух вентиляторов. Скорость цирку.1яции воздуха по материалу 
составляет 0,5- 1 ,3 м/с. Повышение скорости требует значите,'Iьного 
увел ичения мощности электродвигателей. 

В нижних продольных углах камер имеются экраны из кирпича, 
предназначенные для предотвращения перетекания ;воздуха под шта
белюiи .  Отработавший насыщенный влагой воздух удаляется из 
камеры через вытяжную трубу. 

I I a  многих предприятиях эксплуатируются камеры 
ВНИИДМАШ - Гипродревпрома  с эжекционным побуждением 
воздуха (рис. 2 1 ) .  Воздух, нагнетаемый центробежным вентилято
ром 2 вверх, попадает в один из двух продольных распределитель
ных воздуховодов б, проходящих по верху камеры. Отсюда воздух 
BЫ XOJ.IIТ через СОПJ1 3 .  

Над вентилятором в воздуховоде установлена реверсивная ко
робка 4 с перскидной заслонкой. При повороте заслонки воздух вы
ходит из другого ряда ·сопел нагнетательного канала и движение его 
изменяется на противоположное (реверсируется) .  

Необходимое условие правильной работы этих камер - герме
тичность попеременного перекрывания реверсивной перскидной за
слонкой каждого нагнетательного канала. 

Камеры с эжекционной реверсивной циркуляцией воздуха имеют 
ряд недостатков, основными из которых являются неполадки в ра
боте эжекционных узлов и повышенный удельный расход электро
энергии. 
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Рис. 2 1 .  Сушильная камера ВНИИДМАШ -- Гипродревпром с эжекциошюй реверсивной циркуляцией : 
1 - электродвигатель, 2 - центробежный венти.•ятор, 3 - патрубок с шибера" для приrока свежего воздуха,  4 - реверсивная коробка с псрекидной заслонкой, 5 - вытяжная  труба с шибером, 6 - распределит�.тtьный воздуховод с соfJлами ,  7 - увлажннтелы1ая тру� 

ба, 8 - - ка.1орнфер 



Газовые nесосушильные камеры 

В газовых лесосушильных камерах для испарения влаги из дре· 
весины используется теплота газов, получаемых от сжигания в 
специальной топкf. сырых кусковых древесных отходов или природ
ного газа. Для осущес11вления циркуляции газов по высушиваемо:-.1у 
материалу использован принцип эжекционного побуждения. Цирку
ляция сушильного агента реверсивная, что способствует более рав
номерному просыханию древесины. 

Рис.  22.  Газовая сушильная камера ЦНИИМОД - Гипродрев на древесном 
топливе: 

1 - отверстия для засоса циркулирующей смеси газов, 2 - боров, 3 - шибер, 4 - вер
тикальный газоход (канал), 5 - отверстие с заслонкой для nодачи свежего воздуха, 
б - вытяжная труба, 7 - осевой высоконаnорный вентилятор, 8 - газоход с соnлами, 

9 - nодвесной экран 

По сравнению с паровыми лесасушильными ка:-.1ерами стоимость 
строительства газовых камер меньше примерно на 35 % ,  так как от
падает J:tеобходимость в котельных, пароправодах и калориферах. 
Кроме того, в котельных большое количество тепла теряется с отхо
дящими газами, а в паровых калориферах - с уходящим горячим 
конденсатом. Газовые камеры используют для сушки пиломатериа
лов хвойных пород неответственного назначения. 

На рис. 22 показава газовая сушильная камера  ЦНИИМОД 
Гипродрев, в которой для испарения влаги используется бездымный 
газ, получаемый в топке при сжигании сырых кусковых древесных 
отходов. Четыре камеры обслуживает одна топка с системой газо
ходов. 
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В торцовой стене, примыкающей к коридору управления, имеют
·СЯ Два вертикальных газохода 4 с шиберами, соединенных с общим 
rоризонтальным газораспределительным боровом 2, идущим от топ
ки. Вертика,ТJьные газоходы соединены двумя отверстиями 1 с про
пранствоl\I сушильной камеры. Через эти отверстия вентиляторами 
подсасывается отработавший газ. 

Вблизи топки на  газораспределительном борове имеется глав
ный шибер. В верхней части вертикальных газоходов установлены 

Рис. 23. Газовая сушильная камера ВНИИДМАШ - Моспроектстройиндустрия: 
1 - вытяжная труба,  2 - газоходы, 3 - дополнительная горелка, 4 - основная горелка, 5 -
топка, б - осевые высоконаnорные венти.пяторы, 7 - нагнетательные каналы, 8 - соп.па, 9 -

загрузочные двери 

осевые высоконапорные вентиляторы, которые засасывают топочные 
и отработавшие газы из камеры и подают эту смесь с температурой 
не выше 1 50° С в нагнетательные газоходы 8 треугольного сечения 
с соплаыи. Температура смеси регулируется шиберами 3, установ
.ТJенны:vш на газоходах. Выходя из сопел, газовая смесь 1вторично 
смешивается с циркулирующей по материалу смесью. 

Направ.1ение потока движущегося по материалу агента сушки 
периодически изменяется на противоположное (реверсируется) , что 
способствует ускорению и равномерности просыхания материала.  
Реверсирование достигается выключением одного электродвигателя 
с вентилятором и пуском второго, в результате чего струи газа вы
брасываются из противоположного ряда насадок. 

Вентиляторы 7 установлены консольно. Подшипники находятся в 
коридоре управления, один из них - в нише стены. Отработавший 
Мажный газ удаляется из камеры через вытяжную трубу б. В по-
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следней конструкции камеры предусмотрено паравое увлажнитель
ное устройство. 

На рис. 23 показава газовая сушшrьная камера ВНИИДМАШ 
Моспроектстроийиндустрия, работающая на  природном газе. Газ 
сжигается в специальной отде.дьной топке 5,  имеющей основную 4 
и дополнительную 3 горелки инжекционного действия.  Отходящие 
от топки газоходы 2 подключены к вертикальным каналам, которые 
соединены с пространством камеры двумя отверстиями.  

Реверсивная циркуляция газовой смеси осуществляется попере
менно работающим и  осевыми высоконапорными вентиляторами 6 
серии В .N'g 10 ,  установленными консольно на металлической раме, 
опирающейся на  две стены. 

Газы из топки примешиваются в газоходе к потоку рециркули
рующей смеси для ее подогрева и повторного постушrения в сушиль
ную камеру. Перед вентилятором подсасывается отработанная смесь 
из камеры и затем нагнетается 'В  каналы 7 с соплами 8. При выходе 
из сопел смесь еще раз подсасывается, и полученная смесь поступает 
в штабеля высушиваемого материала. 

Температура газов в топке достигает 1 000-1300"' С, в ка:wере 
циркулирует смесь температурой 1 00- l l 5° C. Р асход природного 
газа в среднем 50 м3/ч. Часть отработавшей смеси удаляется наружу 
через вытяжную трубу 1 .  

Рабочая газовая смесь бездымна. Пиломатериалы, высушенные в 
правильно работающих газовых камерах, не темнеют. 

В табл. 9 приведены технические характеристики стационарных 
паравоздушных и газо,вых камер периодического действия. 

Сборные металлические камеры 

Для сушки древесины перегретым паром или в среде, близкой 
к перегретому пару, применяют сборные металлические камеры раз
ных конструкций и размеров. 

Среду перегретого пара получают путем перегрева влаги, испа
р яющейся ·ИЗ древесины, загруженной в камеру, а не впуском пере
гретого пара из котла.  Камера как бы выполняет роль кот.1а ,  рабо
тающего при атмосферном давлении, а калориферы - роль паропе
регревателя. В начальный период процесса сушки находящийся в 
камере воздух вытесняется парами испаряющейся из древесины 
влаги, и дальнейший процесс происходит 'В среде перегретого пара.  
Скорость циркуляции агента сушки по м атериалу составляет 
1 ,5-3,5 м/с. В камерах устанавливают осевые вентиляторы. Двери 
плотно закрывают винтовыми прижимами.  

На  рис.  24 показано устройство сборной металлической сушиль
ной камеры Гипродревпрома СПВ-62. Камера имеет трапециевид
ную форму потолочного перекрытия, аналогичную рассмотренной 
р анее и приведеиной на рис. 1 7. 

Камеру собирают из четырех однотипных щитовых (утепленных) 
секций 2. У боковых стен имеются наклонные экраны. 

В вентиляционном канале камеры на поперечных валах между 
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Показатели 

Внутренние размеры 
камеры (длина Х шири-
на Х высота) с учетом 
вентиляторного помеще-
ния, м 

Число штабелей в ка-
мере при длине ДО СО!\ 
6,5 м 

Ширина и высота шта-
беля, м 

Емкость камеры в ус-
ловнам материале, мз . . 

Расчетная годовая про-
изводительность камеры 
в условном материале, м3 

Технические характеристики лесосушильных камер периодического действия 

Паравые камеры 1 Газовые камеры 

ЛТА - Гипро- впктим ВНИ ИДМАШ - впктим ЛатН ИИЛХП UНИИМОД - ВНИИДМАШ -
древ с осевыми с осе&ыми Гипродревпром с осl!выми с роторными Гипродрев с эжек- Моспроектстрой-
реверсивными реверсивными с центробежным реверсивными осевыми вен ... ционно-реверсив- индустрия с эже� 

вентиляторами вентиляторами вентилятором вентиляторами '!Иля торами ной циркуляцией ционно-реверсивио 
на поперечных на вертикаль- и эжекционно- на поперечных и нереверсив- (на древесном циркуляцией (на 

валах ных валах реверсивной валах ной циркуля- топливе ) природном газе) 
циркуляцией цией 

й 

1 З , 7 х5 , 7 х  14Х3 , 1 Х3 1 9 Х 3 ,  1 Х 4 , 45 1 4 Х 3 ,  l X  1 4 Х 3 Х 3  1 4 Х5 , 7 Х 3 , 9  14Х5 , 7 Х3 , 9  
х 4 , 4  Х 4 , 36 

4 2 2 2 2 4 4 

1 , 8 Х 2 , 6  1 , 8 Х2 , 6  1 , 8 Х 2 , 6  1 , 8 Х 2 , 6  1 , 8 Х 2 , 6  1 , 8 Х 2 , 6  1 , 8 Х 2 , 6  

58 , 8  29 , 4  29 , 4  29 , 4  29 , 4  58 , 8  58 , 8  

6800 3400 3400 3400 3400 6800 6800 



� n роаолжение та5л. 9 

JIТ А - Гинро- впктим 
lдрев с осевыми с осевыми 

Показатели реверсивными реверсивными 
вентиляторами вентиляторами '111 нонеречных на вертикаль-

валах ных валах 

Тип и номер вентиля-
тора . . . . . . . . .\ Осевой ре_:- Осевой ре-

версивныи версиввый 
серии У-12 серии У-12 

.N.! 1 о .N.! 7  
l(оличество вентилято- 1 

ров в камере, шт. . . . 6 8 
Установленная lllOЩ-

ность электродвигателей, 
1 кВт . . . . . . • . .  · 1  22 , 2  1 17 , 6  

Т:ип калорифера . . . Пластинча-
тые и чугун-
ные ребри-
стые трубы 

Поверхность калорифе-� 
962 

1 
480 

1 
ров, м2 • • • • • • . • • 

Тип топки . . • . . . - -
К:оличество топок наl 

блок из nяти камер . . - 1 - 1 

Паравые камеры \ Га�овые камеры 

RНИИДМА Ш -
Ги11ролревпром 

с центробежным 
вентилятором и 

эжекционно .. 
реверсивной 
цирку!Jяцией 

Центробежный 
Ц4-70 .N.! 12 

1 

24 1 

ВПI<ТИМ JlатН ИИЛ Х П  ЦНИИМОД - RН ИИДМАШ -
с осевыми С J.ЮТ11рН1.1МИ Гниродрев с эжек- Моспроектстрой-

реверсивными осевыми вен- ционно-реверсив- индустрия с эжек 
вентиляторами тиляторами ной циркуляцией цианно-реверсивной 
на поперечных и нереверсив- ( на древесном циркуляцией ( на 

валах ной циркуля- топливе) природном газе) 
цией 

Осевой ре- 1 Роторный /Осевой серии В /Осевой серии В 
версиввый диаметром .N.! 8-9 .N.! 10 
серии У-1 2  2 мм 

.N.! 1 о 

6 1 2 1 2 1 2 

1 6 , 8  1 28 20 40 
Чугунные ребристые трубы 1 - 1 -

480 
1 

520 
1 

392 - - -- 1 - 1 - 1 
1 

Полугазовая / На газообраз-
на древесном ном топливе 

топливе 

1 \:На каждую ка-
меру одна топка 

П р  и м е ч а н и е. Годовая производительность камер приведсна из расчета применении форсированного режима с повышенной температурой 
(до 1 10• С) и продолжительности сушки, согласно да нным проектных организаций, 2,8 суток для пиломатериала с характеристикой условного. 
С применением дРУГИХ режимов и изменением продолжительности сушки производительность камер соответственно изменится. О характеристике условного материала см. в § 42. 



двумя подшипниками, вынесенными за  пределы сушильного прост
ранства, установлены четыре осевых реверсивных вентилятора 5 се
рии У- 1 2  N!? 10 .  Вентиляторы приводятся в движение электродвига
телями мощностью 4,5 кВт. В алы соединены с электродвигателями 
эластичными муфтами. 

В вентиляционном канале смонтированы пластинчатые калори
феры 4 (СТД-3009, модели Б-5 с пластинками из нержавеющей ста
ли) с общей поверхностью нагрева 327 м2• Камера рассчитана на за-

Рис. 24. Сборная металлическая сушильная камера Гипродреsпрома · 
СПВ-62: 

1 - выхлопная труба, 2 - щитовая секция, 3 - увлажнительная труба, 4 - пла
стинчатый калорифер , 5 - осевой реверсивный Jiеитнлятор, 6 - электродвига

тель, 7 - съемный участок рельсов, 8 - дверь 

грузку одного штабеля с габаритными размерами 1 ,8 Х 2,6 Х 6,5 м .  
Р асчетная скорость циркуляции сушильного агента по материалу в 
штабеле составляет около 3 м/с. 

На рис. 25 показана сборная металлическая сушильная камера 
В алмет (Финляндия) . Камеры Валмет имеют паравой или электри
ческий обогрев. Внутренняя обшивка их выполнена из .'!истового 
алюминия, а наружная - из стальных сетчатых листов. Между об
шивками проложен слой теплоизоляции толщиной 1 00 мм из стекло
волокна. Металлические двери снабжены винтовыми прижимами. 

Камеру собирают из секций длиной по 1 ,25 м .  В каждой секции 
установлен реверсивный осевой �Вентилятор с приведом от индиви
дуального электродвигателя. Вентиляторы изготовлены из легкого 
сплава. Подшипники вала вентилятора размещены вне камеры. 
Процесс сушки пиломатериалов в камере автоматизирован. 

И меется два типа п аровых камер . Ширина камеры первого 
типа 1 ,7 м, она вмещает штабель длиной 6,0, шириной 1 ,2 и высо
той 2,08 м .  

Ширина камеры второго типа 2,4 м ,  она рассчитана на  штабель 
размерами по ширине и высоте 1 ,7 Х2,08 м .  Скорость циркуляции 
агента сушки по м атериалу 3 м/с. 
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На рис. 26 приведена цельнометаллическая камера фирмы «Са
теко» (Финляндия) . Камера вмещает один штабель размером 
2,0 Х 2,0 Х 6,0 м. 

Камеры изготовляют для разных размеров штабелей по ширине 
от  1 до 2 м и по длине от 3 до 8 м .  Для о беспечения достаточной 
nрочности каркас выполняют из  фасонной стали ,  а для герметично
сти стальные листы обшивки толщиной 3-4 мм сваривают. Тепло-

Еис. 25. Сборная металлическая сушильная камера Валмет (Финляндия) : 
1 - электродвигатель, 2 - ввод пара, 3 - вых.1опная труба, 4 - тяга задвижки от вы
хлопной трубы, 5 - конденсатоотводчик, б - психрометр, 7 - вентилятор, 8 - калори-

фер 

изоляция ограждений камер производ·ится при их установке. Для 
этого используют минеральную шерсть, покрытую гофрированным 
алюминием. Дверь снабжена винтовыми прижимами, имеет люк, 
через который можно опреде.пять по контрольным образцам теку
щую влажность находящегося 'В камере материала, не прерывая 
процесса сушки. Края двери  и ее проем облицованы нержавеющим 
листовым металлом.  

Камеру устанавливают на  фундамент под навесом для защиты 
от атмосферных осадков. Пиломатериалы укладывают в штабель на 
прокладках без шпаций. Процесс сушки пиломатериалов автомати
зирован и проходит при температуре 1 20-1 30° С. Циркуляция аген
та сушки реверсируется. 

Эти камеры целесообразно применять для сушки пиломатериа
лов невысокой начальной 'Влажности, например от транспортной 
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влажности до эксплуатационной. Подобные камеры разработаны 
Гипродревпромо:w в разных модификациях. 

На рис. 27 н риведена сборная металлическая лесасушильная ка
мера Хильдебранд (ФРГ) . В камеру одновременно загружается 
шесть штабелей размером 1 ,2 Х 1 ,65 Х 6,5 м. Пиломатериалы уклады
вают в штабеля на прок.'lадках без шпаций. 

J 

Рис. 26. Схема металлической камеры «Сатеко» ( Финляндия) : 1 - металлическая дверь с винтовыми nрижимами и смотровым люком, 2 - штабель 
nиломатериалов, 3 - ка.1орифер, 4 - реверсивный вентилятор, 5 - электродвигатель 

Камеру монтируют из отдельных элементов. Корпус и утеплен
ные паиели ограждения камеры выполнены из профильнога и листо
вого алюминия. Корпус камеры установлен на неглубоком бетонном 
фундаменте 2. В полу камеры устроены желоба 1 для отвода воды. 

В камере проложены д:ва рельсовых пути. Снаружи у дверей ка
меры устроен приямок, который перекрывается съемным рельсовым 
мостиком. После закрытия дверей рельсовый мостик убирается и 
щель внизу перскрывается щитком. В канале между ложньвf по
толком и перскрытием установлены десять осевых вентиляторов 1 3  
(N!! 8 с кручеными лопастями) , за вентиляторами расположены на
правляющие аппараты 14 и диффузоры 11 ,  которые выравнивают 
воздушный поток и обеспечивают ра•вномерное прохождение возду
ха по всей п.1ощади калориферов. Циркуляция воздуха по материа
лу горизонтально-поперечная переверсивная. 

Камера оборудована герметически закрывающимиен дверями, 
которые передвигаются по монорельсу. Для определения текущей 
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влажности материала по контрольным образцам в дверях имеется 
<>ткрывающийся люк. 

Э.1ектродвигатели 15 и опоры с подшипниками находятся вне ка
меры. Калориферы 9 смонтированы в вентиляционном канале (над 
ложным потолком) .  У труб калорифера внутренние стенки изго 1ов
лены из стали, а наружные - из алюминиевых аребренных труб. 
Поверхность нагрева калорифер а 400 м2• За калорифером в проме
жутке между продольной стеной камеры и ложным потолком уста
новлена распределительная решетка б. В калорифер поступает пар 
с избыточным давлением 6 кгс/см2, а в увлажнительную трубу Jб 
насыщенный пар давлением не более 0,5 кгс/см2• Для этого на паро
п роводах установлены регулирующие клапаны 7 и 8. 

Проведение процесса сушки в камере автоматизировано. Уста
новка позволяет перейти в любое время на ручное управление. 

Процесс сушки материала в камере проходит при температуре по 
cyxo:-"ry термометру 1 30° С и мокрому 95° С. Этот режим поддержи
в ается на протяжении всего времени сушки. Перед началом сушки 
м атериал прогревают воздухом влажностью, близкой к 100 % .  Посте
пенно параметры среды доводятся до приведеиного выше режима 
сушки. После сушки проводится кондиционирующая обработка ма
териала при tc = 70° и iм= 57° С .  

Технические характеристики сборных металлических камер пе
риодического действия  приведены в табл. 1 0. 

На  рис. 28 представлена цельнометаллическая нагревательная 
установка с:варной конструкции ПАП, используемая для сушки пи
ломатериаJюв. В установках ПАП применяют новый принцип нагре
ва без использования паровых, электрических и других нагревате
лей. Эти установки широко используют в промышленности для 
р азличных технологических процессов (термической обра
бопщ металлических и неметаллических заготовок, изделий  и 
конструкций) , а также для отопления ПОI'v.!ещений в полевых 
условиях .  

Принцип действия установок заключается в следующем. Ротор 
центробежного вентилятора с лопатками специального профиля вра· 
щается с большой скоростью в замкнутом теплоизолированном кон
туре. При таких условиях значительная доля механической энергии 
эквивалентно преобразуется в тепловую, нагревая сушильный агент 
до высоких пределов, тепло передается материалу конвективным 
способом. 

Венти.1ятор одновременно осуществляет циркуляцию агента суш
ки по высушиваемому материалу. 

Перед ротором 3 вентилятора установлена дроссельная жалю
зийная решетка 5, с помощью которой регулируется количество су
шильного агента, проходящего через вентилятор .  Чем больше су
шильного агента проходит через ротор вентилятора, тем больше 
будут «аэродинамические потери», а следовательно, тем выше и 
достигаемая темдература процесса в установке. 

Управляют дросселирующей жалюзийной решеткой специальным 
приспособлением б. 
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Рис. 27. Сборная металдическая камера Хильдебранд (ФРГ) : 
а - общий впд со стороны загрузочных дверей, б - поперечный разрез; 
1 - желоба для отвода влаги, 2 - фундамент, 3 - конденсатоотводчик, 
4 - конденсационная ,1иния от калорифера, 5 - приборы для измерения 
температуры по сухому и мокрому термометрам сопротивления, б 
р аспределительная решетка, 7 - регулирующий клапан подачи пара 
в калорифер, 8 - регулирующий клапан подачи пара в увлажнительную 
трубу, 9 - калорифер, 10 ··· труба с регу.•ируемой заслонкой для уда
ления отработанного воздуха, 11 - диффузор, 12 - труба с регулируе
мой заслонкой лля подачи свежего воздуха, /3 - осевой вентилятор, 
14 - направ.1яющнй аппарат, 15 - электродвигатель, 16 - увлажнитель-

пая труба со сборным баком 
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Рис. 28. Нагревательная установка типа ПАП для сушки пиломатериалов: 
1 - электродвигатель, 2 - привод ( может устанавчиваться клинаременная передача ) ,  3 - ротор вентилятора с лопатками 
специа.1ыюго профиля, 4 - устройство д,1я удаления части отработанного агента сушки, 5 - дроссельная жалюзийная ре

шетка, б - приспособлен не для управления дроссе.1ьной решеткой, 7 - устройство для подачи свежего воздуха, 
8 - экран, 9 - теплоизоляция, 10 - внутренняя обшнвка , I J - дверь с винтовыми прижимаJI!И, 12 - сливная труба, 13 - шта

бель пиломатериа.1а ,  14 - увлажнительная труба 



Т а G л н ц а  \ ()  
Технические характеристики сборнмх метаJJЛИЧ�ских 1<амер nериодического действия 

Показатели 

Внутренние размеры кю1еры 
(;цина Х ширина Х высота ) с 
учетом веiПИ"1яторного помеще-
н и я, м . . . . . . . . . .  . 

Число штабелей в камере п р и  
;'l,ЛI!He ДОСОК 6,0-6,5 :11 . . . 

!llи р ина н высота штабеля, м 
Емкость ка�1еры в усJювно;;I 

�татериале, мз . . . . . . . 
Расчетн а я  годовая произво

дите,1ыюсть камеры в условном :ч атерна"1е, ;.1 з . . . . . . . 
Тип и но �1ер вентилятор а . 

Количество вентиляторов в 
ка:v1ере, шт. . . . . . . . . 

Уста ноВ,1еi !НаЯ МОЩНОСТI> 
э,1(;КТро;tвнгателей, кВт 

Тип ка"1ориферов . . . . 

П оверхность калориферов, м2 
Рабочес да вление пара в 

трубках ка .1ор ифер а , кгс/см2 
М.аксим а,1ы1ая температура 

процесса, сушки, 0С . 
Систе�1 а обогрева 
Огражденне камер 

Гипролревпром СПВ-62 

7Х2 , 8 Х 4 , 3  

1 
1 , 8 х2 , 6. 

1 4 , 7  

2900 
Осевой реверсивный 

серии У-:12 N� 1 0  
4 

18  
Пластинчатые 

327 

4 

Хилмебранл ( ФРГ ) 

2 1  , 8 Х4 , 9 Х3 , 25 

6 
1 , 2 Х 1 , 65 

37 , 37 

7400 
Осевой N� 8 

1 0  

22 
Стальные трубы с 

алюминиевой аребрен
ной .футеровкой 

400 

6 

1 30 
Паром 

1 15-120 
Паром 
Двойная обшивка ! Каркас с двойной 

стали с обшивкой и з  листово
го алюм и н и я  с утеп
лителем 

из листовой 
утеплителем 

Валмет ( Финлянлия ) 

тип 1 

6 '25 х 1 ' 7  х 3 '25 

1 
1 , 2 Х 2 , 08 

7 , 25 

1400 1 

тип 1 1  

6 , 25 х2 , 4 х З , 25 

1 
1 , 7 х 2 , О8 

10 , 3  

2000 
Осевой реверсивный диаметром 900 мм 

5 

7 , 5  
Стальные аребрен ные трубы 

180 

От 5 до 8 

1 15- 150 
Паром 

5 

7 , 5  

220 

Наружная обшивка из листовой стали, 
внутрення я - из листового а,1юм и н и я. Утеп
л итель - м инеральная вата 

О> П р  11 �� с ч а н  и е. Годовая производительность камер приведена из расчета прнмснения при сушке среды, блнзкой к перегретому пару, и 
- продолжительности процесса, согласно данным проектных организаций, 1 ,6 суток для пиломатериала с характернетикой условного. 



В промышленности нашли применение одноштабельные камеры. 
в основном с р азмерами штабеля пиломатериала 1 ,8 Х 2,6 Х б,5 м, ко
торые оборудованы металлической дверью 11 с винтовыыи прижи
м ами. Внутренняя о бшивка 10 камеры, экран 8, жалюзийная решет
ка 5 перед вентилятором, ротор вентилятора 3 и другие детали. 
имеющие коптакт с агрессивной средой, выполнены из нержавею
щей стали. В камере проложен рельсовый путь. Снаружи камеры у 
дверей устроен откидной рельсовый мостик. 

Для осуществления необходимого при сушке воздухообмена с 
наружной средой имеются устройства 4 и 7 для удаления отработан
ного агента сушки и для подеоса свежего воздуха. 

Внутри камеры у торцовой стенки установлен ротор вентилятора 
3 с наружным диаметром 1 000 мм.  Мощность электродвигателя 
75 кВт при 1 440 об/мин. И спытаниями  было установлено, что через 
штабель проходит около 30 % всего объема воздуха, циркулирую
щего в установке, остальное его количество проходит, минуя шта
бель. Циркуляция агента сушки по материалу продольная неревер
сивная. Пиломатериалы укладывают на прокладках, располагаемых 
поперек камеры, со шпациями, что является недостатком этой 
конструкции камер. При соответствующем устройстве .экранов 
(образующих с внутренней обшивкой камеры замкнутый канал) и 
р азмещении ротора вентилятора с приводам можно осуществить 
горизонтально-поперечную циркуляцию агента сушки по материалу 
с укладкой его без шпаций, что позволяет повысить полезную 
емкость камеры до 30 % и улучшить циркуляцию сушильного агента 
по материалу. 

Для сушки пиломатериалов эти установки следует о борудовать 
системой увлажнительных труб с подачей в них пара избыточным 
давлением порядка 0,5 кгс/см2• 

Камеры ПАП могут применяться в частных случаях при неболь
ших о бъемах сушки, в основном пиломатериалов мягких хвойных 
пород. Недостаток их - высокий расход электроэнергии. 

§ 18.  ПАРОВОЗДУШНЫЕ И ГАЗОВЫЕ КАМЕРЫ 
НЕПРЕРЫВНОГО ДЕйСТВИЯ 

Камеры непрерывного действия строят в виде длинного тоннеля. 
вмещающего несколько штабелей. Материал загружается с одного 
конца камеры, назьrваемого «сырым» и 'Выгружается с противопо
ложного, называемого «сухим». Режим сушки поддерживается в 
«cyxo:>I» и «сыром» концах, в промежуточных зонах камеры само
устанавливаются постоянные режимные условия. По мере продви
жения от «сырого» конца к «сухому» штабель попадает в условия 
с более высокой температурой и более низкой относительной влаж
ностью. В «сухом» конце камеры агент сушки имеет м аксимальную 
температуру и м инимальную влажность. 

В камерах непрерывного действия осуществляется противоточ
наl'! принудительная циркуляция агента сушки. Материал n процес
се сушки перем�щается навстречу движению воздуха (И.'IИ газовой 
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смеси ) . В некоторых конструкциях камер продольные стены выпол
няют зигзагообразными ИJ1И устанавливают экраны (пилястры) , 
что обеспечивает реверсирование противоточной побудительной 
циркуляции. При перемещении штабелей в следующие зоны камеры 
поток агента сушки поступает в штабеля с противоположной сто
роны. 

О} 

/J) 
Рис. 29. Противоточные камеры непрерывного действия: 

а - с nрямолинейной циркуляцией и nоперечной загрузкой штабелей, б -
с поперечио-реверсивной циркуляцией и продольной загрузкой штабелей, 
в - с прямолинейной циркуляцией и продольной з агрузкой штабелей 

( с  укладкой пиломатериала со шпациямн) 

На р ис. 29 приведены вариаiJты схем противоточных камер не
прерывного действия. В камерах с прямолинейной циркуляцией и 
продОJ1Ьной загрузкой пиломатериал укладывают со шпациями. Эти 
камеры к новому строительству не рекомендуются. 

Паровоздуwные камеры 

Камера ЦНИИМОД-32 непрерывного действия  с противоточной 
поперечио-реверсивной циркуляцией и продол.ьной загрузкой штабе
Jiей показана на рис. 30. 

Зигзагообр азные боковые стены камеры о беспечивают попереч
ную реверсивную циркуляцию воздуха по вышеупомянутому мате
риалу. Поэтому пиломатериалы укладывают 'В штабеля плотно, без 
шпаций. При этом необходимо строго соблюдать нужные габарит
ные размеры штабелей и тем самым предотвращать проход воздуха 
между потолком и верхом штабелей и выступами боковых стен. 

Для побуждения воздуха служит осевой вентилятор 5 сери и  
У- 1 2  Ng 1 4 ;  воздух нагревается пластинчатьшн калориферами 2. 
Венти:Iятор нагнетает нагретый воздух по рециркуляционному ка
налу в сушш1ьное помещение со штабелями. 

На рис. 31 показан общий вид сушильного цеха, имеющего ка
меры ЦНИИМОД-49 с противоточной прямо.1 1 rнейной цирку.'lяцией 
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и поперечной загрузкой штабелей. В каждой камере установлено по 
три осевых ·вентилятора (J серии В N2 1 2  и пластинчатые калори
феры 2. 

Вместо трекового транспорта запроектировано применение роли
ковых шин в камерах, на  траверсных тележках, погрузочно-разгру
зочных площадках и в остывочном помещении. Трековые тележки 
з аменены подштабельным основанием из швеллеров, которые катят-

Рис. 30. Сушильная камера непрерывного действия ЦНИИМОД-3·2 с противоточ-
ной поперечно-реверсивной циркуляцией и продольной загрузкой штабелей: 

1 - датчик дистанционного психрометра, 2 - калориферы, 3 - увлажнительная труба, 4 -
конденсатоотводчик, 5 - осевой вентилятор, 6 - щит для регулирования расхода циркули
рующего воздуха, 7 - э.1ектродвигатель, 8 - вытяжная труба, 9 - парораспределительныi! 

коллектор 

ся со штабелем по роликам. Ролики в камере по ее дJIИне устанав
ливаются с уклоном 0,005 м для облегчения перемещения штабелей. 
Расчетная скорость циркуляции  воздуха по материалу составляет 
4-5 м/с. 

Гипродревом разработан проекt блока из пяти камер 
ЦНИИМОД-56 (по типу камер ЦНИИМОД-49) с противоточнои 
циркуляцией агента сушки и поперечной загрузкой штабелей. Блок 
этих камер в отличие от камер ЦНИИМОД-49 оборудован двумя 
траверсными путями с автоматизированными тележками, которые 
заходят во внутрикамерные вспомогательные помещения на концах 
камер через двери, расположенные сбоку этих помещений. С тра
версной тележки штабеля сдвигаются в соответствующую камеру 
толкателями с телескопическим устройством. В «сухом» конце ка
меры, за последним штабелем, уклон роликовых шин значительно 
больший, чем в самой камере, и при выгрузке. штабель от толчка 
передвигается на роликовые шины траверсной те.rrежки. 

В каждой камере установлено по три осевых вентилятора серии 
В J\2 1 4  и пластинчатые калориферы с общей поверхностью вагрева 

б4 



"' 
1 
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Рис. 3 1 .  Сушильные ка меры непрерывного действия ЦНИИМОД-49 с противсточной прямоли
нейной циркуляцией и поперечной загрузкой штабелей:  

1 - шт�бслеукл�дчиi<, 2 - nластинчатые калориферы, 3 - асевые вентиляторы с электродвигателями, 4 - зnгрузnчные двери, б - штабель 
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850 м2. Расчетна я  ско
рость циркуляции агента 
сушки по материа:1 у  3-
5 м/с. 

ЛатНИИЛХП разра
ботал стационарную двух
путную камеру непрерыв
ного действия с попереч
ной позаиной цирку.lяци
ей и продольной загруз
кой штабелей (рис. 32) . 
В нутренние размеры !<а
меры 42 Х 5,84 Х З  !II . Ог
раждение внутри J<юi еры 
в зонах начального вра
грева и остывания :�I ате
риала перед выгрузкой 
алюминиевые листы на 
сварке, в промежуточных 
четырех зонах сушки 
листовая сталь, покрытая 
битумным лаком. Утеп;JИ
тель из стекловаты. Сна
ружи камеры - кирнич
ные стены.  Зоны прогрева 
и остывания не  имеют ка
лориферов и принудите,1ь
ной циркуляции. Они от
делены от зон сушки пно
рами из стеклотканн .  В 
камере предуоютрено 
проводить сушку по нор
мальным режимю1 1 1  в 
среде, близкой к перегре-

- тому пару. 
За последнее вре:-"IЯ  

для сушки экспортн ых и 
обезличенных по назначе-' 
н ию товарных IIИ.10мате
риалов разработаны 11 ре
комендуются к при�l сне
нию низкотемпературные 
лесасушильные камеры 
непрерывного действия;  
подробное описание одной 
из них приведено ниже. 

На рис. 33 показана 
схема сборной низкотем
пературной камеры не-



прерыпного действия с противоточной прямолинейной циркуляцией 
воздуха и поперечной загрузкой штабеля (Валмет) . 

в нутренние р азмеры камеры 7,2 Х 5,0Х 20,5 м (высота вместе с 
вент i i .1 ЯЦ11онным каналом ) . Камера вмещает десять штабелей раз
мером 1 ,8 Х З,О Х 7,0 м. Штабеля 1, уложенные на  подштабельных 
швеллерных балках, перемещаются по четырем роликовым кон
вейерам, имеющим уклон в сторону «сухого» конца камеры. Под-

1 1 
Рис. 33. Сборная низкотемпературная сушильная камера Валмет непрерыв
ного действия с противоточной прямолинейной циркуляцией воздуха и по

перечной загрузкой штабелей : 
1 - штабеля пиломатериалов, 2 - дверь, 3 - коридор управления, 4 - калорифер, 5 -

осевой вентилятор, 6 - рекулерационная установка 

штабельные балки несколько длиннее ширины штабе.1ей, благодаря 
чему между ними сохраняются пространства, которые обеспечива
ют нормальную циркуляцию агента сушки через все штабеля. Кро
ме этого, штабеля продвигаются по роликовому конвейеру не дав
лением штабеля на штабель, а выступающими за штабеля подшта
бельными балками.  На конвейере_  установлено тормозное 
устройство, с помощью которого регулируется выкатка штабелей 
из ка:черы. 

Блок из шести камер обслуживается общей теплообменной уста
новкой. В калориферы 4 из ребристых труб подается вода, н агре
тая до l l  0° С. Циркуляция воды в системе осуществляется центро
бежным насосом .  Калориферы установлены в вентиляционном ка
на.'Iе под углом (примерно 1 00°) . Поверхность нагрева калорифера 
550 м2• 

Стены камеры смонтированы из панелей. Стороны панелей, об
ращенные внутрь камеры, изготовлены из листовой стали. Наруж
ные стороны выполнены из гофрированного листового алюминия. 
Стыки между паиелями герметизированы мастикой и закрыты 
пл анками из листовой стали .  Боковые стены и 'потолочное перекры
тие теплоизолированы матами из стекловолокна.  Между теплоизо
ляцией и наружной поверхностью паиелей имеется воздушное про
странство. Изнутри камеры поверхности паиелей покрыты термо
стойкой антикоррозионной краской. П анели, паходящиеся у двер
ного проема, изготовлены из нержавеющей стали .  
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В вентиляционном канале камеры (у «сухого» конца) установ
лены три осевых вентилятора 5 диаметром 1 250 мм. Вентиляторы 
насажены на валы электродвигателей мощностью по 20 кВт при 
970 об/мин. 

З амереиная при испытании камеры средняя скорость противо
точной циркуляции сушильного агента по м атериалу то.1щиной 
22 мм составляет 1 ,6 м/с, толщиной 50 мм - 3,36 м/с. Для этих 
камер первостепенное значение имеет укладка полногабаритных по 
высоте и длине штабелей, иначе большое количество агента сушки 
будет проходить мимо штабелей. При выполнении указанных вы
ше условий камера обеспечивает р авномерное просыханне мате
р иала в штабеле. 

Двери 2 установлены с наклоном внутрь камер. При загрузке и 
выгрузке камер они специальным устройством по направ.1яющим 
поднимаются вверх, а в закрытом состоянии образуют наклонные 
экраны, которые способствуют равномерному распределению воз
духа по высоте штабелей. В последних конструкциях камер двер
ные полотна не имеют наклона .  

· в коридоре управления 3 ,  находящемся над сушильным номеще
нием камер, проложены трубопроводы и смонтированы приборы 
для автоматического регулирования процесса сушки. Регулируют
ся подача пара.  для нагрева воды, температура в камере по сухо
му, мокрому и пожарному термометрам, а также количество 
удаляемого отработанного воздуха .  Для контроля воздушной 
среды в камерах установлены самопишущие дистанционные тер
мометры.  

Каждая камера оборудована рекуперационной установкой б, в 
которой с помощью вентилятора удаляемым отработанным горя
чим воздухом подогревается свежий воздух, поступающий в каме
ру.  Частью нагретого воздуха с помощью небольшага вентилятора 
вентилируется чердачное помещение и воздушное пространство у 
стеновых ограждений для предотвращения увлажнения теплоизо
ляции. При работе камеры действуют вытяжной вентилятор реку
перацианной установки и вентиляторы, установленные в вентиля
ционном канале камеры. 

При сушке, например, сосновых пиломатериалов толщиной до 
50 мм поддерживают температуру на «сухом» конце камеры 44-
530 С а для толстых досок (50-75 мм) на 2-3° С меньше. Психро-, о с метрическая разность при этом не должна превышать 1 4  , а для 
толстых досок 1 1° С. На «сыром» конце камеры температура не 
должна быть более 36° С, а психрометрическая р азность в пределах 
1 -3° С.  Для еловых пиломатериалов температурные значения ре
жима сушки повышаются примерно на 4-5° С. 

ЦНИИМОД совместно с Ленингр адской лесотехнической акаде
мией предложили конструкцию сборной низкотемпер атурной каме
ры непрерывного действия с продольной загрузкой штабе.1ей и го
р изонтально-поперечной циркуляцией сушильного агента 
(ЦНИИМОД - ЛТА-65) . 
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На рис. 34 приведены продольный и поперечный разрезы блока 
из двух камер. Каждая камера по ширине имеет шесть путей. По 
длине камеры помещается семь типовых штабелей 1. Калорифер 2 

Рис. :и. Блок из двух сборных низкотемпературных сушиль
ных камер ЦНИИМОД - ЛТА-65 непрерывного действия 
с поперечной циркуляцией воздуха и продольной загрузкой 

штабелей : 
1 - штабеля пиломатериалов, 2 - калорифер из ребристых труб, 3 -
рекуперационная установка, 4 - воздухаобменные каналы, 5 - коридор 
управ.1ения, б - вентилятор, 7 - калорифер из г.1адких труб, 8 - пере-

городка 

из ребристых труб смонтирован в надштабельном вентиляцион ном 
канале, а калорифер 7 из гладких труб - в промежутках между 
двумя путями  штабелей. Общая поверхность нагрева калориферов 
1 500 м2• В ка:\!ере установлено 14 вентиляторов б серии В .N'2 10 и 12 

: JOOO 1 • 1 .  - 1  
Рис. 3'5. Низкотемпературная лесасушильная камера для экспортных пило-

материалов- (Гипродрев) : 
1 - вспомогательные помещения, 2 - цС'nные I{Онвсйеры, 8 - траверсная те.пежка 
выгрузочного конца камеры, 4 - пакетные штабе.1я, 5 - рецнркуляционный ка над, 
б - калорифер, 7 - вентиляторы, 8 - рекуперацнонная установка, 9 - коридор управ-

ления, 10 - траверсная тележка загрузочного конца камеры 
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общей мощностью 92 кВт. Огр аждение камер - сборные железо
бетонные паиели с утеплнтеле.vr. Камеры оборудованы рекупераци- · 
оннымн установками 3. 

При однотипном конструктнвном решении можно строить каме
р ы  разной производительности - шести-, четырех- или двухпутные. 
В одной камере на  каждом рельсовом нутн сушат материал разной 
толщины. Расчетная п роизводительность блока из двух шестипут
ных камер 84 000 м3 условных пи.1оматерналов в год. 

Гипродревом по типу камер ЦНИИМОД-56 разработан проект 
камер д.тiя низкоте:">шературной сушки экспортных и других пило
материалов (рис. 35) . Камеры оборудованы рекуперационными 
установками. 

Газовые камеры 

В газовьiх суши:IЫIЫХ камерах непрерывного действия в отли
чие от п аровых теплота подается топочными  газами. 

На рис. 36 приведен общий вид газовых камер ЦНИ ИМОД 
Гипродрев с противсточной поперечио-реверсивной циркуляцией и 
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Рис. 36. Газовая сушильная камера непрерывного 
действия ЦНИИМОД - Гипродрев с противоточной 

поперечио-реверсивной циркуляцией: 
1 - топf{а, 2 - центробежный веннтятор, 3 - газоход, 4 -

сап., а, 5 - штабе.1>1 с пн.,о�!атериадом, б - диффузоры 



продольной загрузкой штабелей. Центробежный вентилятор 2 
(.N'<:! 16 )  засасывает топочные газы по борову из топки 1 и одновре
менно забирает через газоход часть отработавших газов из сушиль
ных камер. Оба эти потока газов о1ешиваются перед вентилято
ра�. Из топки подсасывается значительно меньше газов, чем из ка
мер, и получаемая смесь приобретает температуру 1 50-200° С. 

Для побуждения циркуляции по высушиваемому материалу ис
пользуется эжекция. Вентилятор нагнетает смесь в металлический 
газоход 3, проходящнй через все камеры (внутри камер со стороны 

Рис. 37.  Газовая сушильная камера непрерывного действия Союзтепло-
строя с nротивоточной nрямолинейной циркуляцией: 

1 - топка, 2 - растопочная труба, 3 - распределительный боров, 4 - осевой вен
тилятор (в каждой камере ) ,  5 - рецирку.1яционный канал, 6 - штабеля с пилома
териалом, 7 - канал для отработавшей газовой смеси, 8 - цик.1о11, 9 - венти.1ятор, !О - сопло 

«сырого» конца) . В каждой камере на  газоходе установлены три 
сопла 4. Выходящий из сопел газ подсасьшает (эжекtирует) отра
ботавшую смесь газов из «сырого» конца камеры, и рабочая газо
вая смесь через диффузоры б по рециркуляционному каналу по
дается в «сухой» конец камеры с температурой до 1 20° С. 

Зигзагообразные продольные стены камер сообщают газовой 
смеси поперечно-реверсивное направление. На соплах имеются за
слонки, что позволяет частично регулировать режи�ы сушки в ка
мере, перекрывая отдельные сопла .  

Одна топка 1 обслуживает нять камер. Часть отработавшей сме
си выбрасывается из камер через вытяжную трубу. Пиломатериа
лы укладывают в штабеля без шпаций. 

На  рис. 37 представлена общая конструктивная схема одной 
камеры из блока газовых камер непрерывного действия СТС - 1  
(Союзтеплостроя) с противоточной прямолинейной циркуляиней и 
продольной загрузкой штабелей. 
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""' !-:> Т а б л и ц а  1 i  
Технические характеристики лесасушильных камер неnрерывного действия 

Показатели 

Внутренние размеры камеры (длина Х ши
рина Х высота) с учетом вентиляторного 
nомещения, м . . . . . . • . . . . . . . 

Чис,�о штабелей в камере длиной 6,5 м 
Illирина и высота шт-абеля, м . . . . - . 
Емкость камеры в условном материале, м3 
Расчетная годовая nроизводительность 

камеры в условном м атериале, м3 • 
Тип и номер вентилятора . . • . 
Количество вентиляторов в камере, шт. 

Установленная мощность электродвигате-
лей, кВт . . . . . . . . .  . 

Тип калориферов . • . . 
Поверхность калориферов, м2 . 
Тип топки 

Коли•юство ТОПОl{ на блок из nяти камер 

П аровые камеры 

UНИИМОД-32 
с нротивоточиой 
понеречво-ревер
сивной циркуля-

UНИИМОД-49 
с противоточ
ной циркуля-

цией 
цией 

36Х2 , 5Х5 
5 

18Х2 , 6  
73 , 5  

4900 

У-12  м 1 4  

10- 1 3  

367 

24Х7Х5 
10  

1 ,8Х2 , 6  
147 

8950 
Ос евой серии в .N'2 1 2  

3 

23 , 5  
Пластинчатые 

480 

Гиrrролеснром 
НБ-1 с про
тивоточноil 

циркуляцией 

36 X6 , 8 X 4 , S  
1 8  

1 , 8Х2 , 6  
254 , 7  

1 5  500 

д .N'2 10  

4 

18  

57 1 

Газовые камеры 

ЦНИИМОД - Гипро
древ с противотuчноА: 

ноJ!еречно-реверсивн(JЙ 
rtиркуляцией 

:и х 2 , 8Х4 ,Б 
5 

1 ,8Х2 , 6 
73 , 5  

4900 U ентробежный 
среднего давлення .N'2 16 

Один на блок 
из пяти камер 

40 

Полугазовая на 
древесном топливе 

1 

Союзтенлострой СТС-1 ' 
с противоточной цирr<у

лнцией 

36Х2 , Бх4 ,·1 
5 

2 ,4Х2 ,5 
94 , 4  

5750 
Осевой .N'2 8,5 в каж 

дой камере и один 
центробежный на 

блок камер 
Один осевой 

6 , 3  

Колосниковая н а  дре 
::; в еснам топливе 
1 (на блок камер) 

П р  и м е ч а н и я :  l.r Годовая производительность камер привсдева из расчета продолжнте.пьности сушки длп ннло�1ЗТl�ри а.1ов с х;з р а !\Тl\[НI
стикой условного nри противоточной nоперечно·реверсивной циркуляции - 5 суток, противоточrюй - 5,5 суток. 

2. По проектам Гиnродрева в камерах ЦНИИМОД-32 по длине размещено 6 штабелей, ЦНИНМОД·49 - 1 1  штабелей, увеличена поверх· 
ность калориферов. 

3. К:амеры Гинролеспрома НБ·1 с поперечной загрузкой штабелей из-за большой длины не отве'!ают техно,10гнческим требованиям. 



Топка 1 обслуживает несколько камер. Центробежный вентиля
·гur 9 отсасыuс:I.:т отработавшую смесь газов из суши.1ьных камер и 
надает ее в камеру смешения.  Сопло 10 эжектирует в нужном объе
ме газ из топки. Далее смесь газов постуi i ает в распрсдслитео1ЫIЫЙ 
боров 3. 

Осевые вентшiяторы 4, установленные консолыю в каждой ка
мере, подсасывают часть газов из распределительного борова 3, 
свежий воздух, а также отработавший газ из «сырого» конца камер 
и нагнетают эту рабочую смесь в рецирку.1яционный канал 5 и да
.ттее в сушильное помещение. Материал нужно укладывать в штабе
ля со шпациями, что является недостатком камер СТС- 1 .  При 
строительстве боковых стен камеры зигзагообразными (см.  рис. 30)  
нолезная емкость ее  повысится на 25-30 % и улучшится равномер
ность просыхания пиломатериалов. Воз:чожность индивидуального 
регулирования камер является их положительной стороной. Техни
ческие показатели основных конструкций камер непрерывного дей
ствия приведены в табл. 1 1 .  

Н а  многих предприятиях еще работают лесосуши.1ьные камеры 
периодического и непрерывного действия устаревших конструкций 
с естественной и слабой побудительной циркуляцией. При удовле
творительном состоянии строительных ограждений эти камеры под
лежат переоборудованию на камеры со скоростной побудительной 
реверсивной циркуляцией воздуха. 

В камерах периодического действия с эжекционной циркуляци
ей воздуха повышают мощность вентиляционного оборудования. 
Подшипники осевых вентиляторов выносят в коридор управления.  
Возможна установка в реконструируемых камерах внутренних осе
вых реверсивных вентиляторов, например на поперечных валах (см. 
рис. 1 7) .  

, В модернизируемых камерах всех типов увеличивают поверх
ность н агрева калориферов. В двухпутных камерах периодического 
действия ребристые трубы калориферов дополнительно р асполага
ют в среднем промежутке между штабелями. 

Реконструкция позволяет значительно увеличить производитель
ность камер (до 1 ,5-2 р аз)  за счет укладки пиломатериалов в 
штабеля без шпаций и использования форсированных режимов 
сушки, а также улучшить р авномерность просыхания пиломатериа
.ТJ:ов. Стоимость реконструкции значительно ниже строительства 
новых камер. 

§ 19. О&ЛАСТН ПРНМЕНЕННЯ ЛЕСОСУШНЛЬНЫХ КАМЕР 

При определении области применения тех или иных лесасу
шильных камер, кроме конструктивных достоинств, учитывl!ют ха
рактер производства, ассортимент и объем в ыпускаемых изделий  
и предъявляемые к качеству высушиваемого . материала требо
вания. 

Так, для качественной сушки пиломатериалов хвойных и твер
дых лиственных пород разных размеров, со снятием после сушки 
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н апряжений, подвергающихся точной механической обработке, не
обходимо применять паравоздушные камеры периодического дейст
вия с побудительной реверсивной циркуляцией. Металлические ка� 
меры периодического действия рекомендуются для скоростной суш
ки в среде перегретого пара пиломатериалов хвойных и мягких 
лиственных пород. Сушить пиломатериалы твердых лиственных по
род в среде перегретого пара не с.'Iедует, так как в этом случае не 
удается обеспечить удовш�творителыюе качество материала. 

Ддя сушки большого количества однородных хвойных шмома
териалов, не требующих высокого качества (тара, части строитель
ных изделий  и т. н . ) , едедует нрнменять паравые камеры непрерыв
ного действия. Ддя этих же целей можно применять газовые каме
ры периодического действия с индивидуа.'Iыiыми топками на 
газообразном или жидком топливе при условии отсутствия на пред
приятии котельной. 

На предприятиях средней производственной мощности рацио
нально использовать камеры непрерывного действия с противоточ
ной понеречно-реверсивной циркуляцией н продольной загрузкой 
штабелей, а на крупных предпринтиях - камеры с протинаточной 
прямолинейной циркуляцией и поперечной загрузкой штабедей. 

На больших предприятиях, выпускающих одновременно разные 
по ассортименту и качеству изде.1ия, целесообразно иметь камеры 
периодического и непрерывного действия. 

Г п а в а Vl 

ОБОРУДОВАНИЕ ЛЕСОСУШИЛЬНЬIХ КАМЕР 

§ 20. СТРОИТЕЛЬНЫЕ ОГРАЖДЕНИЯ 

Строительными ограждениями сушиJlЫIЫХ камер являются сте
ны, перекрытия, полы и двери. Эти ограждения должны быть 
устроены так, чтобы нотери тепJ1 а  и пара через них бьш и  мини
мальными и чтобы в камерах можно было легко создать режимы 
сушки с нужной температурой и относительной влажностыо воз
духа. 

Лесасушильные камеры устраивают в капитальных зданинх, от
дельно стоящих или примыкающих к зданию деревообрабатываю
щего цеха.  Стены камер делают обычно из кирпича, реже из желе
зобетона. Применяют обыкновенный глиняный кирпич марки М-75, 
удовлетворяющий требованиям ГОСТ 530-7 1 ,  и цементный рас
твор марки М-50. 

Наружные стены, граничащие с открытым воздухом, выклады
вают в 2 1 /2 кирпича, что соответствует толщипе 630 мм, внутрен
ние стены, выходящие в отапл иваемое помещение, и промежуточ
ные - между камерами - выкладывают в два J{ирпича, что соот
ветствует толщине 5 1 0  мм. 

Кладка должна вестись с р асшивкой швов. Кладка стен впуето
шовку недопустима, ибо если даже их затем оштукатурить, они 

74 



все равно будут легко пропускать нар н влажный воздух и быстро 
р азрушаться. Ни в коем CJ'lyчae недопустимо оштукатуривать сте
ны сушильных камер снаружи, так как внутренняя поверхность 
штукатурного слоя �следствие конденсации паров в.1 аги на не:-.r 
отпотевает. Накоп.1ение влаги в этом слое и замерзание ее в зи.'IНiее 
вр:мя приводят к отслоению штукатурки и выкрашиванию паруж
нон части кладки стен. 

Влага, выделяющаяся из древесины при ее сушке, содержит 
растворы органических кислот - уксусной и других, которые раз
рушительно действуют на  некоторые строительные материалы, на
пример на  известь. Поэтому нельзя применять для кладки стен 
силикатный (известковый) кирпич. От действия кислот быстро ·раз
рушается и розовый, плохо обожженный кирпич. 

Чтобы влажный воздух не  проникал внутрь кладки, стены из
нутри покрывают влагаизолирующим слоем, н апример битумны:\1 
лаком ( ГОСТ 563 1 -70) , или промазьшают за  два раза мастикой, 
приготовленной из нефтяного битума марки V ( ГОСТ 877 1 -58) на  
уайт-спирите (53 части по м ассе битум а  на  47 частей уайт-спи
рита ) .  

Потолочное перскрытие устраивают и з  же,'!езобетонной плиты, 
поверх которой накладывают влагонепроницаемый слой из битум
ной мастики и наклеивают на  него толь. П<;нолочпое перскрытие 
утепляют обычно CJlOCM шлака толщипой 300-350 мм.  Для этой же 
цели используют певобетонные плиты, пенастекло и другие тепло
изоляционные материалы. 

Перскрытия устраивают и из сборных железобетонных п.1ит. 
В этом случае, помИмо влага- и теплоизоляции потолка, необходи
мо тщательно заделать цементным раствором стыки между пли-
тами.  , 

Полы в камерах выполншот из бетона с гладкой цементпой за
тиркой. Рельсы, прокладываемые в камерах на шпалах, заделыва
ют заподлицо с полом. 

Очень ответственной частью ограждений являются загрузочные 
двери.  Двери имеют большие габаритные р азмеры, так как через 
них в камеры закатывают крупные сушильные штабеля на ваго
нетках. При плохом устройстве дверей теряется много тепла. 

Загрузочные двери должны быть прочными, долговечными, лег
ко открываться, обладать малой теплопроводностью и хорошей 
герметичностью створов. 

Пример конструкции двустворчатой металлической двери при
веден н а  рис. 38. Каркас двери изготовлен пз угловой или швеллер
ной стали, обшит нержавеющим листовым металлом ( сталью или 
алюминием, но не дюралем) с утешiением из неорганических ма
териалов - стекловолокна, пепостекла, минеральной ваты и т. п. 

Чтобы дверной проем закрывалея плотно, в канавках вдоль ли
нии створов проложепы уплотняющие валики 5 из расплетенного 
асбестового шнура или теплостойкой резины. 

Уплотнение нижнего створа в местах прохода рельсового пути 
обеспечивается устройством откидного участка рельсов 4, которые 

75 



после прох·ода вагонетки со штабелем опрокидываются внутрь 
углубления перед дверью. Дверные полотна прижимаются винто
выми запорами 3, а верхний створ - рычажными запорами 1 .  

�-----'2!8'1 --� 
2000 

f 

2 

О} 

D} 

Z) 
Рис. 38. Металлическая двустворчатая дверь: 

а - общий вид, б - вид среднего створа с уплотнением, в - вид боко
вого створа ,  г - вид верхнего створа; 1 - рычажный запор, 2 - крепле
ние рамы в проеме, :i - винтовой запор, 4 - откидной участок рельсов, 
5 - герметизирующая набивка ( асбестовый шнур ) ,  б - утепляющий ма-

териал 

На рис. 39 показана одностворчатая дверь для сушильных ка
мер. Ее преимущества в том, что у нее отсутствует средний верти
кальный створ, который трудно герметизировать. 

Иногда устраивают подъе�но-сдвижные двери. Для их переме
щения и установки используется специальный кран, который дви-
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Рис. 39. Одностворчатая дверь: 1 - закладная рама, 2 - дверное полотно, 3 - реШетка, sаполненная утепляющим материалом, 4 - винтовой запор, 5 - дверная петля 



жется по рельсу, смонтированному на  стене камеры. Эш двери 
применяют, как правило, в сушильных камерах с очень широким 
дверным проемом. Такие двери показаны на  рис. 31 в камерах с 
поперечной загрузкой штабелей. 

§ 21. КАЛОРИФЕРЫ Н УВЛАЖНИТЕЛЬНЫЕ УСТРОйСТВА 

Калориферы 

Для нагревания сушильного агента в камерах применяют кало
риферы, которые по характеру нагревающей их среды - тенлоно
сителя подразделяются на паровые, обогревающие воздух с по
мощью тепла насыщенного водяного пара, и газовые, использую
щие тепло топочных газов. 

Рис. 40. Чугунная ребристая труба и подключение к ней конден
сатопровода: 

1 - чугунна11 ребристая труба, 2 - стальной фданец, 3 - стальная труба. 
отводяrцая конденсат 

П аровые калориферы. Р азличают калориферы с б о р н ы е, со .. 
бираемые �нутри камер из чугунных ребристых труб {реже из глад• 
ких стальных труб) , ·и к о м п а  к т н ы е стальные (пластинчатые) , 
изготовляемые на заводах и поставляемые потребителю уже в го
товом виде. 

В сушильных камерах наиболее часто у·стюшвливают сборные 
калориферы из чугунных ребристых труб (рис. 40) . Техническая 
характеристика этих труб приведена в табл. 1 2. 

В камерах с естественной циркуляцией 'воздуха калорифер раз
мещают обязательно ниже штабеля, <абыч·но в подвальной ч асти, 
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чтобы использо·вать стремление нагретого �Воздуха подняться вверх 
и TC\I самым подать тепло к материалу. 

В камерах {; побудительной циркуляцией, где движение нагре
того воздуха осуществляется с помощью вентиляторов, калорифер 
может быть расположен на уровне штабеля или выше него. Очень 
удобно настенное р ааположение труб калорифер а, дающее возмож
ность аегкого достУ'па к трубам для осмотра и ремонта. 

Устройство н а·стенного калорифер а показано на рис. 4 1  в двух 
схемах. По  первой схеме (рис. 4 1 ,  а) ребристые чугунные трубы 
собраны в П-обр азные змеевики. БлаiГодаря этому ·вводные и вы
водные концы калориферных линий ра·ополатаются с одной стороны 
и сокращается длина подводящих труб. 

По второй схеме (рис. 4 1 ,  б) ребристые трубы соединяют в ко
роткие параллельные сек:u:ии. Дл.ина труб .в каждой секции не 
должна превышать 6 м.  Пар к началу каждой ·секции подводится 
по линиям газовых труб. Вторая схема выгоднее в том отношении, 
что при аварии одной какой-либо линии ребристых труб и отклю• 
чении ее выходит из строя меньшая поверхность нагрева, чем в ка
лорифере по первой схеме. П ар аллельное соединение позволяет 
более компактно размещать линии труб настенного калорифера. 

Фланцы отдельных ребристых труб соединяют с помощью бол
тов на прокладках из паронита. Ребристые трубы присоединяют к 
ста,1ыrым гладким трубам,  под·водящим пар или о'!'водящим кон
денсат, с помощью стальных фланцев. 

Труба, отводящая конденсат, присоединяется к ребристой трубе 
с по�ющью фланца с экацентрическим о!flверстием, как показано 
на рнс. 40 (поз. 3) . Это обеспечивает беспрепятственный сток кон
денсата из линий калорифера. Трубы калорифера и подводящие 

Чугунные ребристые трубы 1 ч б \Диаметр ребер,\ Внутренний 
Длина трубы, м испо ре ер мм диаметр 

трубы, мм 

2,0 l , 5  
1 ,о 

93 б8 43 
175 
175 
175 

70 
70 
70 

Т а б л и ц  а 12 

Поверхность 1 Масса трубы, 
нагрева, м • кг 

4 , 0  
3,0 
2 , 0 

70,0 
52 ,5 
35,0 

пароправоды прокладывают с уклоном 0,005-;-0,0 1 ,  а трубы, отво• 
дящие конденсат. с уклоном не менее 0,0 1 по ходу пара или кон
денсата. Линии труб монтируют на стенах камеры с помощью спе
циальных подвесок. 

Р ационально раап·олагать батареи калориферных труб ·с неко• 
торы м наклоном к вертикальной плоскости (см. рис. 1 7) .  Это спо� 
собствует лучшему раапределению воздуха по высоте штабеля и 
увеJшчивает теплоотдачу калорифера.  

Стальные (пластинчатые) калориферы ( ГОСТ 720 1 -70) в за
висююсти от вида теплоносителя подразделяются на  два типа:  КВ, 
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обогреваемые водой, и КП, обогреваемые паро\r .  В суши.1ьных ка� 
мерах применяют калор·иферы КП. 

Калориферы КП изготовляют ;пяти :.1оделей в завиооюсти от 

.!/СЛоdные OOOJH(Jlfeii!IH - Ларолроdоd 
- --- lfoнdeнcamoлpodod 
-м- Вентиль 
� POJUMH(Jfl 

(сгон; 
--- лерехоrlнан 
-+-Ооратньпl 
-D-ffПAI!!PJtrn,rnп-

!lmdorllfu 

• �· • ·.: • • о • • • • • 
а) 

' " , . , .• . . . . . .  ·� .· . .  ' �11 ' '-

Рис. 41 . Сборные калориферы из чугунiJых ребристых труб в лесасу-
шильных камерах с побудительной циркуляцией: 

а - секции калорифера соединены в П-образные змеевики, б - секции калорифера 
соединены параллельно; 1 - паровая магистраль, 2 - конденсатомагистраль, 3 -
контрольная трубка, 4 - коиденсатоотводчик, 5 - ребристые чугунные трубы, б -

увдажнительные трубы, 7 - монтаж труб на стене в П-образные змеевики 

степени нагре·ва воздуха одним калорифером и его аэродинамиче
сiюго сопротивления. Пор ядковый номер калорифера (от 1 до 1 2) 
определяет его габаритные размеры. Устройство стального кало
р·ифера КП 'ПОказано на рис. 42. 

80 



Пар подается через верхний патрубок 1 в парораспредео1IIТС:Iь
ный коллектор 2 и проходит по трубам 3, н агревая и х  и насюкен
ные на  них пластинки 4. 

Конденсат собирается в нижнем кол.1скторе б н отводится через 
патрубок 5 к конденсатоотводчику. Движение воздуха через к а .'IО
рифер напр авлено перпендикулярно оси аребрен ных трубок н па
р аллелыю плоскости ребер, как указано стрелкаNIИ .  

Недостаток ком•пактных калориферов - засоряе:vюсть живого 
сечения вследствие заноса с воздухом мусора,  пы.1и и разрушения 
ппастинок от коррозии.  В лесосушилыных камерах допускаются к 
установке калориферы с пластинками из некорродирующего :ч е 
та,lла.  

Газовые калориферы. Газовые калориферы встречаются в на
стоящее время очень редко, только •в отдельных небольших суши.1-
ках устаревших типов. Такие калориферы представляют собой га
зоходы (борова) , сложенные из кирлича ·и расположенные в под
вальной части каУiеры. 

Имея массивные стенки, толщина которых из соображений по
жарной безопасности делается не меньше 250 м :v1 ,  эти калориферы 
передают в камеру совсем мало тепла, в них 
велики потери тепла с отходящим и  газами.  

Увлажнительные устройства 

Для увлажнения воздуха в камер ах про
клады вают специальные трубы, через кото
рые в определенные периоды процесса суш
ки (при прогреве материала, при тепловла
гообработке) подается пар.  

Увлажнительные устройства собирают из 
стальных (газовых) труб диаметром 50 мм. 
В стенке трубы через каждые 300 мм вы
сверливают отверстия диаметром 5 мм.  Пар 
пускают с помощью отдельного вентиля. 

§ .22. ТЕПЛОВАЯ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ 
КАЛОРИФЕРОВ 

Количество тепла, отдаваемого паровым 
калорифером в камеру, находится в прямой 
зависимости от следующих величин: 

величины, отдающей тепло поверхности, 
так называемой поверхности нагрева труб 
калорифера ;  

· 
разности температур теплоносителя (в  

паровых калориферах - пара) , поданного в 
калорифер, и воздуха, нагретого калорифе
ром;  

J 

i Ш  
t t t t 

Рис. 42. СтаJiьной кало-
рифер КП : 

1 - входной nатрубок, 2 -
nарорасnределительныl\ ко.1-
лектор, 3 - трубы ддя nро
хода napa, 4 - ребра-n.ча· 
СТИИКИ ИЗ �ТJИСТОВОЙ ста�1и, 
5 - выходной nатрубок, 6 -

конденсатный ко.ч.чектор 
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ве.ТJичины коэффициента теплопередачи калорифера, представ
л яющей количество тепла ·В ки.1·окалориях, nередаваемого в час 
1 м2 поверхности нагрева калорифера на  1 °  разности температур 
пара и воздуха. 

Следовательно, количество тепла Q ( ккал/ч) , отдаваемого паро
вым калорифером, можно выразить формулой 

Q =F (tп - fв) K, 

где F - величина поверхности нагрева калорифер а, м2; iu - темпе
р атура пара, 0С ; tв - температура воздуха в камере, 0С ; к - коэф
фициент теплопередачи калорифера .  

Коэффициент теплопередачи зависит от  конструкции калорифе
ра 11 скорости воздуха, проходящего мимо труб калорифера. Для 
сборного калорифера, устроенного из ребристых чугунных труб по 
схеме на рис. 4 1 ,  величину К можно принимать по табл. 13.  

Т а б л и ц  а 13 

Зависимость между величиной коэффициента теплопередачи К и скоростью 
воздуха для 1шлориферов из ребристых труб 

Скорость воздуха, м/с . 1 ,о 1 ,5 2 2 , 5  3 4 5 7 10  
Величина К, ккал/м2 · ч Х  
Х град 7 , 0  8 , 5  9 , 2  1 0 , 0  1 0 , 7  1 2 , 0  1 3  14, 5 17 

Пример расчета сборного калорифера. Предположим, что необходимо опре
делить количество тепла, отдаваемого калорифером из ребристых труб, изобра
жсJшым на рис. 41. Общая поверхность нагрева F калорифера, состоящего из 
1 20 труб по 4 м2 каждая, равна 480 м2• 

В трубы калорифера поступает насыщенный пар под избыточным давлением 
3 кгс/см2 (по манометру, установленному перед камерой) . Следовательно, абсо
лютное давление пара равно 3+1'=4 атмосферы абсолютных. Температуру такого 
пара tп находим по специальным таблицам, она равна 1'43" С. Температуру воз
духа, выходящего из штабеля и поступающего к калориферу, примем tв = 80" С. 

Скорость воздуха, омывающего трубы калорифера, примем 2,5 м/с, значение 
коэффициента теплопередачи К ребристых труб по табл. 1 3  равно 

ккал к = 10 __ ..:.._____ м2 . Ч ·  град 

Часовое количество тепла, от.павасмого калорифером в камеру, в наших усло-
виях будет равно ' 

Q = 480 ( 1 43-80) · 1 0=302 400 ккал/ч. 

Чтобы узнать, какое количество пара потребуется для подачи в камеру та
кого количества теп,1а, следует величину Q ккал/ч разделить на 500 ккал/кг, 
счнтая, что пар отдаст в калорифере в среднем 500 ккал на каждый килограмм 
своей массы. 

Потребный расход пара на камеру составит 

D = 302 400 : 500 = 605 кгfч.  

Для расчета компактного стального калорифера требуется знать 
несколько дополнительных показате.1ей, которые здесь не приво
дятся и берутся из справочников и каталогов. 
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Расчетную теплоотдачу киршiчных огневых (газовых) ка,,юри
феров при толщине стенки 250 мм следует принимать не  выше 700-
750 ккал/м2• 

§ 23. КОНДЕНСАТООТВОДЧИКИ 

Назначение конденсатоотводчиков 

Принцип действия парового калорифера заключается в следую
щем. Пар,  проходя по нагревательным трубам, передаст свое тепло 
их стенкам, а через них и окружающему воздуху. При этом пар 
охлаждается и превращается в жидкость (конденсируется) ,  высво
бождая так называемую скрытую теплоту парообразовавия, рав
ную в среднем БОО ккал на  каждый килогра:>v!М сконденсированного 
пара.  

Если  же пар,  проходя через трубы калорифера, не  будет пре
вращаться в ко.нденсат, то скрытая теплота пара не используется 
в ка.т�орифере и потеряется за пределами камеры. Количество от
данного тепла в килокалориях н а  килограмм пара в этом случае 
резко упадет. Практически в таких ус.тrовиях теплоотдача пара со
ставит всего 40-50 ккал/кг, т. е. попизится примерно в 10 раз. 

Во избежание перерасхода пара необходимо стремиться к воз
можно более полной его конденсации в кiморифере. Поэтому за 
к9-лорифером ставят конденсатоотводчики, назначение которых 
пропускать конденсат, по задерживать пар. На каждую камеру 
устанавливают один или два конденсатоотводчика.  Обычно их рас
полагают за пределами камеры (например, в коридоре управле
ния) , в местах, доступных для постоянного наблюдения, и снаб
жают контрольной трубкой с вентилем. 

Если  на  камеру установлен один конденсатоотводчи� а число 
раздельно управляемых секций калорифера больше одной (см.  
рис.  4 1 ) ,  то в конце каждой такой секции монтируют обратный кла
пан.  Обратным клапаном отделяют одну секцию калорифера от 
отстальных, чтобы не  дать возможности пару или конденсату про
никнуть в нее со стороны выходного конца калорифера, когда в 
этой секции после закрытия входного парового вентиля и прекра
щения подачи пара образуется разрежение. 

Если не установить обратных клапанов, то неработающие ли
нии калорифера быстро заполняются сначала паром, а затем кон
денсатом. Это приведет к тому, что при очередном впуске в них 
пара из-за резкого столкновения паровых и водяных масс произой
дут так называемые гидравлические удары, которые могут нару
шить плотность соединения труб. 

Конструкция конденсатоотводчиков н их работа 

Из различных систем конденсатаотводчиков в лесасушильных 
установках применяют гидростатические (поплавковые) и термоди
намические. 

П о п  л а в к о в ы  е к о н д е н с а т о о т в о д ч и к  и бывают двух 
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типов - с открытым и закрытым поплавками. Первые называются 
конденсационными горшками. 

Рассмотрим принцип действия конденсатаотводчика с открытым 
поплавком модели 45ч4бр (рис. 43) . Внутри корпуса 2, закрытого 
крышкой 4, находится поплавок 7, представляющий собой стакан, 
J<O дну которого прикреплен стержень б с запорным клапаном 9 
н а  верхнем конце. Стержень и клапан персмещаются вверх и вниз 
внутри трубки 5. Со стороны выхода конденсата горшок снабжен 
внутренним обратным клапаном 8. 

В корпус конденсатаотводчика поступает конденсат с примесыо 
пара.  Когда конденсат скапливается в нижней части корпуса, ста-

а) о) 
Рис. 43. Работа поплавкового конденсатоотводчика: 
а - поплавок всплыл, прохода конденсата нет, горшок за-· 
полняется конденсатом, б .- поплавок наполнился конденса· 
том, опустился на дно горшка, открыл проход конденсату в 
конденсатную магистраль; 1 - пробка для удаления грязи, 
2 - корпус горшка, 3 - паровпускной вентиль горшка, 4 -
крышка горшка, 5 - трубка, 6 - стержень, 7 - поплавок, 8 -

обратный клапан, 9 - клапан 
· 

кан поплавка всплывает, закрывая клапаном выход пара и конден
сата через верхний канал в конденсационную сеть (рис. 43, а) . 

По мере наполнения корпуса конденсат персливается через 
край внутрь стакана и последний опускается на  дно (рис. 43, 6) . 
При этом клапан 9 открывает отверстие, через которое конденсат 
получает выход в спускную конденсатную линию по трубке 5. Как 
только уровень конденсата в стакане понизится, поплавок снова 
всплывет и закроет клапан. 

Таким образом, исправный конденсатаотводчик выпускает толь
ко конденсат, задерживая пар .  При этом слышится характерный 
звук пощелкивания, когда поплавок занимает верхнее и нижнее 
положения. По этому звуку можно судить об исправности горшка. 

Конденсатаотводчики с открытым поплавком устанавливают па 
твердой горизонтальной площадке по уровню так, чтобы было 
обеспечено свободное, без заеданий, персмещение вертикального 
стержня поплавка. Обязательным является устройство обводной 
шriши 1 (рис. 44) , дающей возможность снимать горшок 2 для ре
монта, и установка контрольной трубки 4 с вентилем 8, позволяю
tце!"I время от времени проверять исправность действия горшка. 

При исправном состоянии конденсатоотводчика, когда открыва
ют вентиль 3, из  контрольной трубки вытекает горячий конденсат 
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с небольшнм количеством пара .  Если же из нее выбивается почти 
один пар, то это означает, что горшок не исправен и требует ре
монта. Если из трубки идет охлажденный конденсат с температу
рой нпже 1 00° С, значит горшок не успевает справиться с пропус
ком конденсата. Подобное явление обычно происходит во время 
прогрева камеры и материала, когда пар интенсивно конденсирует
ся в хо.1о:Дных трубах калорифера .  Если конденсат перед горшком 
остывает в середине и в конце процесса сушки, недостаточна про
пускная способность конденсатоотводчика. 

Бо.1ее надежными в работе следует считать конденсатоотво.ачи
IШ 45ч9бк с опрокинутым поплавком. 

К о н д е н с а т о о т в о д ч и к и т е р  м о д и н а м и ч е с к и е про
ще по устройству и меньше 
по габаритам.  Поэтому они 
в пос.1еднее время получают 
широкое распространение. 

L{ействие их основано н а  
различии свойств п а р а  и 
жидкости, имеющих разную 
плотность, а следовательно, 
и объем. Из одного кубомет
ра пара получается около 
одного литра конденсата. 

При определенной разно
сти давлений через отвер
стие :"�!алого диаметра легко 
выпустить жидкость. Но для Рис. 44. Установка конденсатоотводчиюi: 
того чтобы пропустить через 1 - обводная линия, 2 - горшок, 3 - вентиль, 
это отверстие в тысячу раз 4 - контрольная тру/\ка 

большее по объему количе-
ство пара ,  потребовалось бы развить огромную скорость и преодо
леть очень большое сопротивление. Поэтому при наличии смеси па
ра  и жидкости перед отверстием диаметром в несколько миллимет
ров пар практически не сможет пройти через него, пока не будет 
удалена вся жидкость. К.аждому сечению отверстия соответствует 
своя величина расхода при определенном перепаде давлений до и 
пос.1е конденсатоотводчика. 

На рис. 45 показано устройство конденсатаотводчика 45ч 1 2нж 
термодинамического типа. Работает он следующим образом. При 
поступлении конденсата внутрь полости корпуса 1 диск 4 припод
нимается, открывая проход конденсату через кольцевую камеру 
корпуса и далее на  выход. При поступлении в конденсатаотводчик 
пара,  скорость ко.торого очень велика по сравнению со скоростью 
конденсата, над диском образуется вакуум, и диск прикроет от
верстие, оставив незначительные зазоры. Часть пара поступит в 
пространство над диском н прижмет его к седлу 3. 

По мере остывания пара и накопления конденсата крышка сно-
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ва  приподнимается и открывает выход конденсату. Термодинами
ческие конденсатаотводчики требуют аккуратной установкн с со
блюдением горизонтального положения диска. 

На рис. 46 изображен дроссельный конденсатоотводчик, дейст
вующий также по термодинамическому принципу. Его пре1 1мущсст-

Im) .  
!riH� 

Рис. 45. Конденсатаотводчик термодинамический 
45ч;12нж: · 

1 - корпус, 2 - крышка, 3 - седло, 4 - диск (тарелка) ,  5 - прок.�адка 

во заключается в возможности регулирования с помощью шольча
того клапана величины отверстия для прохода конденсата, что 
расширяет диапазон производительности прибора 11 позволяет точ
но настроить его н а  заданный расход конденсата . 

Установка его проще по сравнению с другими конденсатоотвод
чиками, так как в данном случае не требуется строго собтодать 
вертикальность корпуса. 
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Рис. 46. Дроссельный конденсатаотводчик 
с игольчатым клапаном : 

1 - пробка грязевика, 2 - корпус, 3 - шарик обрат
иого клапана,  4 - патрубок обратиого клапана, 5 -
решетка, б - ниппель, 7 - диск шайбы, В - игольча
тый кл а паи, 9 - вентиль контрольной трубки, 10 -

контрольная трубка 

Пропускная 
способность 

конденсатоотводчнков 

Пропускную способ
ность конденсатаотвод
чиков определяют по 
формуле для приборов 
поплавкового типа с 
достаточной точностью 
пригодной и для термо
динамических конден
сатоотводчиков: 

где Q - пропускпая 
способность конденса
тоотводчика, кг/ч ; d 
диаметр клапанного от
верстия, м м ;  Р1 - дав-



neшre перед кондечсатоотводчиком, кгс/см2 ; Р2 - давление в сбор
ном трубопроводе за конденсатоотводчиком, кгс/см2• 

ЗначРние Pr следует принимать в размере 0,9 от давления, по
казываемого манометром перед калорифером. Значение Р2 при сво
бодном сливе конденсата, например в сборный бак, принимается 
равным нулю. · 

При наличии противодавления в конденсатопроводе, например 
нри подаче конденсата на  некоторую высоту, величина Р2 прини
мается по фактической . величине противодавления,  которое опреде
пяется по манометру. 

§ 24. УСТРОйСТВА ДЛЯ ПОБУЖДЕНИЯ ЦИРКУЛЯЦИИ 
СУШИЛЬНОГО АГЕНТА 

Вентиляторы 

Для побуждения циркуляции воздуха или газа в сушильных 
JСтройствах применяют воздуходувные машины, называемые вен
rи.1яторами.  По конструктивным особенностям р азличают вентиля
торы осевые и центробежные. Из последних выделяют так называе
мые роторные вентиляторы.  

Общий вид осевого вентилятора показав н а  рис .  47 .  Он пред
став.1яет собой диск 2 со вту.1кой, на  котором закреплены шюские 
илн профильные лопасти 1. ·диск с лопастя-
м и ( колесо вентилятора)  'вращается внутри 
цилшщрического кожуха, называемого обе
чайкой 3. 

Центробежный вентилятор (рис. 48) со
стоит из кожуха 1 спиральной формы, укреп
ленного на  станине б. Внутри кожуха вра
щается ротор 5 ( показан отдельно справа) . 

Роторный вентилятор (рис. 49) спираль
ного кожуха не имеет. В место него устраи
вают экранирующие щиты, как описано 
ниже. 

Разница в работе осевого и центробеж- -

( 50) 
Рис. 47. Осевой вентиля-

наго вентиляторов видна из схем рис. . тор: 
Осевой вентилятор персмещает воздух 1 - лопасть, 2 - диск со 

прямолинейно вдоль оси вращения, а цент- вту.lкой, 3 -. обечайка 

робежный и роторный засасывают воздух 
вдоль оси вращения ротора, персмещая его по радиусу, и выбрасы
вают под действием центробежной силы через выхлопное отверстие 
под прямым углом к направлению всасывания.  

Работа венти.1яторов характеризуется показателями давления, 
производительности, коэффициента полезного действия и мощности. 

Совокупность этих показателей определяет аэродинамическую 
характеристику вентилятора. 

Д а в л е н и е, развиваемое вентилятором, измеряется либо в 
миллиметрах водяного столба, либо в килограммах па  квадратный 
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метр ( кrс/м2) : Различают давление статическое, динамическое и 
полное. 

Статическое давление зависит от сопротивления движения п ото· 

Рис. 48. Центробежный вентилятор: 
1 - корпус (кожух) , 2 - приводной шкив, 3 - выхдоnное 
отверстие, 4 - всасывающее отверстие, 5 - ротор, 6 - ста

нина 

ка воздуха :  от трения о стенки воздуховода, от наличия :�IеспJых 
сопротивлений (например, выступы, повороты) и обозначается l?ст· 

Динамическое давление зависит от скорости потока и плопюсти 
воздуха, обозначается hдин· 

А - А  

2 

Рис. 49. Роторный вентилятор: 
1 - стуnица, 2 - диск, 3 - лоnасти, 4 - щит·обечайка, 5 - вал 
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По.шое дав.1ение равно арифметической сумме статического и 
ДIШ Ю .Н! ЧССКОГ О :  

П р о и з в о д 11 т е л ь  н о с т ь в е н т и л я т о р а выражается 
объемо:v1 воздуха, персмещаемого в сдшшцу времени (в час или се· 
кун д у) , и обозначается Q м3/ч или Q �13/с. 

Производительность вентилятора зависит от его размеров, час· 
таты вращения и величины полного сопротивления, которое ему 
необходпмо преодолевать. 

а) 
Рис. 50. Движение воздуха через осевой (а) п центро

бежный ( 6) вентиляторы 

Р асчетная производительность вентилятора определяется в за· 
висимости от перечисленных выше величин по особым таблицам 
или графикам, которые называются характеристиками вентилятора 
и помещаются в справочниках и ката.тюгах. 

J\\ о щ н о с т ь N, расходуемая вентилятором, зависит от его 
производительности Q, р азвиваемого полного давления huoл, коэф· 
фициента полезного действия вентилятора 'Y)n, коэффициента полез· 
наго действия передачи от электродвигателя 'llп и постоянного пе· 
реводного коэффициента, равного 1 02. 

Такнм образом, 

N = Q · hнол 
102 ·1j8 • 1j11 

Способы определения фактической производительности венти· 
лятора н развиваемого им давления изложены ниже в гл . V I I .  

Осевые вентиляторы. На р ис. 5 1  представлены четыре основные 
сер ии 'Вентиляторо•в ЦАГИ, применяемые в лесасушильных уста· 
новках. 

Вентиляторы каждой серии характеризуются формой попереч·  
наго сечения лопасти и относительной величиной диаметра втул
ки - диска, на котором крепятся лопасти вентиляторного колеса. 
Чем больше диаметр втулки по отношению к диаметру всего коле
са, те�! выше развиваемое полное давление. В пределах каждой 
серии вентиляторы отличаются диаметром колеса и углом поворота 
лопаток к плоскости вращения (угол а) . " 

Раз�Iер осевого вент:илятора 'соответствует его номеру, которьш 
обозаачается числом дециметров в диа:-.1етре •вентиляторного коле-
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са . Колесо диаметром 1 000 м:vr ,  шш 1 0  дц, будет иметь номер 1 0, а 
диаметром 1 200 мм  .соответственно номер 1 2  и т. д. 

Вентиляторы серии У и реверсивные с.1ужат для пря:vюго по
буждения циркуляции воздуха •В сушильных камерах, где развивае
мое полное давление пе превышает 25-30 кrс/м2. Реверсивные вен
тиляторы iПри  изменении направления вращения колеса позво.1яют 
организ·овывать д•вижение ·воздуха ·В прямом и обратно:vr напр авле

а; 

Рис. 5.1 .  Осевые вентиляторы ЦАГИ: 

н иях или, как говорят, 
реверсировать nоток 
воздуха. 

Вентиляторы серии 
В - это высокона вор
ные м ашины. Он11 раз
вивают давление до 
1 00 кrс/м2 и прюiеня
ются для эжекшюнно
го побуждения воз.:rуш
иых потоков. 

Вентиляторы К-06 с 
кручеными лопастями 
предназначаются для 
тех же целей, что и 
вентиляторы В. Они 
обладают ВЫ СО!Ш М Н  
коэффициентами I I Олез
ного действия по срав
нению с вентиляторами 
серии В, следовательно, 
расходуют меньшую 
мощность при той же 
производительности. 

Центробежные вена - серии У, б - серии В,  в - реверсивной серии, г -
серии I<-06 

тиляторы. Центробеж
ные вентиляторы выпускаются низкого, среднего и высокого uавле
нuя. В сушильных установках применяют центробежные вентii<"IЯ
торы низкого и среднего давления (до 1 50 кгс/м2) . Из различных 
серий предпочтительнее вентиляторы серии Ц-9-57 ( СТД-.57 ) и 
Ц-4-70, отличающиеся хорошим качеством изготовления и более 
высоким коэффициентом полезного действия. 

В пределах каждой серии центробежные вентиляторы разных 
размеров, ! 3 К  же как и осевые, обозначаются номерами.  Ho:vrep 
центробежного вентил ятора - это число целых дециметров в диа
метре роторного колеса. 

Центробежные вентиляторы различают·ся фор мой исполнения. 
Если смотреть на  вентиJrятор со стороны привода, то машины, у 
которых ротор вращается 1 1 0  часовой стрелке, будут правого вра
щения, а против часовой стрелки - левого вращения. Кожух вен
тилятора может быть устроен так, что его выхлопное отверстие об
ращено или вправu, ИJiи влево, или вверх, или вниз. 

90 



Роторные вентиляторы. Устройство роторного венти.тiЯтора по-
казан о на рис. 49. Венти.тiЯтор состоит из диска 2 с прикрепленны

ми к нему р адиальными л истовыми лопастями 3 и щита-обечай
ЮI 4.  К нентру диска приварсна ступица 1,  насаживаемая на 
вал 5, который приводится в движение от электродвигателя через 
шкив. 

Установка вентиляторов. На рис. 52 показана установка осево
го вентилятора ЦАГИ серии  У- 1 2  в сушильной камере непрерывно-

Рис.  52.  Установка осевого веiпи.1ятора в сушильной камере непрерыв· 
ного действия: 

1 - пресс- м асленка к подшишшкам, 2 - вентJ:!лятор серии У, 3 - подшипник, вос
пршrнмающий температурную деформацию вала, 4 - щит для регулирования р а с
хода циркулирующего воздуха, 5 - промежуточный вал, 6 - упорный шарикопод-

шнншrк, 7 - соедrшительная муфта МУВП, 8 - электродвигатель 

ro действия. Вал вентилятора 2 соединен с электродвигателем про
межуточным валом 5 и двумя эластичныУiи муфтами 7 МУВП. Про
межуточный вал вращается в двух радиально-сферических подшип
никах с затяжной втулкой. Подшипник б в корпусе является унар 
ным н снабжен унарным ко.'lьцом, в то вре:-.1я как подшипник 3 на 
противоположном конце вала может перемещаться внутри корпуса 
для коУiпенсации температурного удлинения вала.  

Это устройство показава в более крупном масштабе на  рис.  53. 
В наружном подшипнике 3 видно упорное кольцо 2, а внутрикамер
ный подшипник 7 установлен в корпусе 8 с оставлением люфтов б 
с oбei ix сторон. 

Примеры монтажа осевых венти.'lяторов в камерах периодиче
ского действия можно видеть на рис. 1 5, 1 6, 1 7, 1 9, 20. Требования 
к установке подшипников здесь те же самые, что и в описанном 
выше случае. Сушильщик должен хорошо знать эти требования, 
чтобы обеспечить безаварийную работу вентиляторной установки в 
процессе сушки. 

Центробежный вентилятор представляет собой готавыИ Yiexa
HI Iзм, и монтаж его при установке относительно прост. Требуется 
то.1ько устроить фундаментную опору под вентилятор с электродви-
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гателем и подсоедИнить воздуховоды. Необходимо обеспечпть по"1-
ную герметичность фланцевых соединений в воздуховодах. 

При расположении вентилятора вне сушильной камеры (см.  
рис.  21  и 36) является обязательной тщательная и надежная тепло
изоляция кожуха вентилятора и внейшей поверхности воздухово
дов, иначе внутренняя поверхность стенок будет всегда ;о,юкрой 
от конденсата, и это поведет к быстрому разрушению ластового 

а) 

Рис. 53. Подшипники вентиляторного вала:  
а - внешний подшипник. б - внутренниii с люфтами;  1 - половина соединительноi\ м уфты, 
2 - упорное кодьцо, 3 - шарикоподшипник, 4 - вентиляторный вал, 5 - место подачц смаз· 
ки, б - люфты по обе стороны наружного кольца подшипника, 7 - радиа,1ЬНО·сферически/!> 

шарикоподшнш1ик, 8 - корпус внутреннего подшипника 

металла от коррозии. Поэтому представляется целесообразным по
мещать кожух вентилятора и воздуховоды внутри камеры с выве
дением приводной части и электродвигателя наружу, в коридор 
управления. 

Роторные вентиляторы устанавливают только в ка) !ерах 
Л атНИИЛХП (см. рис. 1 8) . Венптятор крепится консолыю н а  ва
лу в сушильном пространстве у стены камеры, а приводная ч асть 
подшипники в масляной ванне - располагается в стенном проеме 
ч межкамерном коридоре управления. 

Эжекционные установки 

Эжекционные установки работают по схеме, показаиной на рис.  
54, а, б. Вентилятор (на рисунке не  показан)  нагнетает воздух че
рез воздуховод 1 в коническую насадку-сопло 2, откуда струя воз
духа с большой скоростыо поступает в смесительный канал 3, где 
и расширяется. Действуя подобно поршню, но непрерывно, она 
перемещает поток в канале 3 и создает на его входном участке раз 
режение, которое способствует подсосу сюда воздуха из окружаю
щего пространства. Этот воздух смешивается с воздухо!\I , пr:сту
пающим из соnла . 
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Эжекцион ные установки в сушильных камерах выпо:Jняют обыч
но с несколькими параллельными сонлами (рис. 54, б) . В послед
нес время применяют сопла с выходными отверстиями прю1оуго.1ь
ной формы. Если вентилятор подал объем QI ,  а за  счет подеоса 
поступил объем Q2, то через смесительный канал 3 проходит объе:v1 
воздуха 

Отношение Q3 :  Q 1 называется коэффициентом эжекции. В .1ссо-
сушильных камерах этот ко
эффициент равен 3-4. 

Конструктивное преиму-
щества сушилок, обору до- �-- =�с7= l\\ 
ванных эжекционными уста- - '---r-__;1... 
новками, состоит в том, что J 
через вентилятор проходит 
.1ишь 25-30 % общего коли-
чества циркулирующего в 
камере воздуха . Но этот не
большой объем обеспечива
ет высокое скоростное дав
ление в сопле и усИливает 
циркуляцию в камере. 

Расход электрической 
о} энергии в эжекционных су

шилках оказывается более 
высоким, чем в сушилках с 
прямым побуждением той же 
е:vшости. 

Рис. 54. Схема действия эжекционной уста-
новки: 

а - с круглым каналом, б - с пря моуго.1ьным к а 
налом; 1 - воздуховод, 2 - насадки, 3 - смесительный канад 

§ 25. УСТРОйСТВА ДЛЯ ВНЕШНЕГО ВОЗДУХО· 
Н ВЛАГООБМЕНА В КАМЕРАХ 

Агент сушки, циркулирующий в сушильных камерах, пог:ющает 
влагу из загруженного материала, насыщается водяныыи нара:-.ш, 
поэтому дальнейшее влагопоглощение замедляется или совсем пре
кращается. 

Чтобы обеспечить постоянную работоспособность сушильйого 
агента, необходимо удалять из камеры часть насыщенного ВJ1агой 
воздуха, а взамен него подавать свежий воздух, который при н а 
гревании становится более сухим и, смешиваясь с рабочим суши.lь
ным агентом, повышает влагаемкость последнего. Такой нроuесс 
изменения состояния сушильного агента называется внешни,ч воз
духа- и влагообменом. Он совершается непрерывно в течение всего 
процесса сушки, за  исключением периодов начальной стадии - не
риода прогрена материала и тепловлагообработки. 

Внешний воздуха- и влагаобмен в сушильной камере осущест
вляется приточными и вытяжными устройствами. 
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В камерах с естественной циркуляцией их располагают в под
вальной части. В полу подвала устраивают продОJ1Ы!Ые выемки с 
размерами поперечного сечения 250 Х 250 или 250 Х 500 мм,  перс
крываемые плитками с отверстиями для прохода воздуха. Часть 
каналов нриточные, часть - вытяжные. dтверстия приточных ка
налов выведены в подвальную часть коридора управления и снаб
жены заслонками. Вытяжные каналы сведены в общий канал, 
который переходит в вертикальную вытяжную трубу, расположен
ную в задней стене камеры и выведенную за  пределы кровли. На
верху вытяжной трубы устанамивается дефлектор - устройство, 
защищающее трубу от действия ветра. Для регулирования объема 
выбрасьiваемого воздуха вытяжную трубу снабжают шибером чу
гунным или из нержавеющей стали. 

Пример устройства воздухаобменных каналов в камерах с по
будительной циркуляцией можно видеть на рис. 15 и 1 7. Эти кана
лы находятся под потолком камеры. Иногда каждый из них попе
ременно служит то вытяжным, то приточным в зависимости от 
направления потока циркулирующего воздуха. 

Воздуховоды необходимо изготов.1ять из нержавеющей стали во 
избежание коррозии. В пределах помещения они должны быть тща
тельно теплоизолированы для предотвращения конденсации влаги 
на стенках. Верхнюю часть канала за  пределами камеры целесо
образно выполнять из асбестоцементной трубы. 

О I Iисанные выше устройства служат для так называемого орга
низованного воздухообмена. 

Kpo::vre организованного, в сушильных камерах всегда есть не
организованный воздухообмен, возникающий из-за негерметично
спi строительных ограждений камер, пористости кирпичной клад
ки, неплотности швов, щелей в притворе дверей и т. п. 

Неорганизованный воздухообмен трудно учесть. Иногда он бы
вает настолько велик, что деJ1 ает ненужным устройство организо
ванного воздухообмена. Наличие значительного неорганизовашю
го поздухаобмена обнаруживается по низкому уровню относитель
ной влажности сушильного агента в камере. Если при полном за
крытии всех вытяжных и приточных каналов в камере в течение 
начальных стадий процесса сушки не удается уменьшить психро
метрическую разность до _2-3° С, то это указывает на большой не
орга i iизованный воздухообмен. В таких камерах нельзя обеспечить 
выполнения нормальных режимов zушки и ,  значит, получить над
лежащее качество пиломатериаЛ'JВ. Они нуждаются оБ уплотнении 
ограждений. 

§ 26. ВОЗДУХОНАПРАВЛЯЮЩИЕ ЭКРАНЬI 

Чтобы весь объем циркулирующего в камере воздуха пропус
тнть через штабеля с высушиваемым пиломатериалом и исключить 
паразитвые воздушные потоки мимо штабелей, применяют возду
ханаправляющие экраны, устройство которых показано на рис. 55. 

В зависимости от назначения различают торцовые поворотные 
9Краны, которые предотвращают прохождение воздуха через про-
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странства между торцами штабелей и торцовыми стенками ка:\Iеры�  
потолочный экран, перекрывающий пространство между пото.1ко:-v1 
камеры и верхом штабелей ; боковые передвижные экраны, перс
крывающие свободные пространства между торцами штабе.1ей в 
средней части камеры. Экраны изготовляют из листового металла, 
не поддающегося коррозии. 

Рис.  55. Схема устройства экранов в сушильных камерах: 
а - торцовых поворотных экранов, б - потолочного экрана, в - бо
ковых передвижных экранов, г - крепления потолочного и боковых 
передвижных экранов; 1 - шарнирное крепление торцового поnо
ротного экрана, 2 - потолочный экран, З - по!:(веска, 4 - подnеска н направляющая для боковых передвижных экранов, 5 - бокоnой 

персдвижной экран 

Торцовые поворотные экраны на шарнирах 1 крепятся к стена:-v1. 
Потолочный экран 2 крепится к подвескам 3, заделанным одним 
концом в потолочном перекрытии. 

Боковые передвижные экраны 5 вешаются на  трубчатую на
правляющую 4, закрепденную н а  подвеске 8.  Экраны свободно не
редвигаются по направляющей вдоль камеры и ими перекрывают 
свободные пространства между торцами штабслей в средней части 
камеры. 

Экр аны в сушильной камере - важная _ деталь оборудовання.  
В камерах, где отсутствуют экраны, через штабеля фактачески 
проходит не бодее 50 % воздуха, подаваемого вентиляторами. Дру
гая половина объема циркулирует без пользы через свободные про
странства мимо штабелей. Отсюда видно, какую бо.1ыпую ро.1ь 
играют правильно установленные экраны в сушильной камере. 
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§ 27. ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛИ 

Д.1я привода вентиляторов в десосушильных установках при
меняют асинхронные электродвигатели переменнога трехфазного 
тока 50 Гц единой серии с короткозамкнутым ротором. 

По форме исполнения электродвигатели единой серии разделя· 
ются на следующие группы:  

защищенные - предохраненные от случайного прикосновения к 
вращающимся и токоведущим частям,  а также от попадания внутрь 
ыашшrы капель воды, .падающих отвесно и под углом 45° к верти
ка.l i i :  

защищенные - с обмазкой лобовых частей обмотки статора спе
цналыюй настой, предохраняющей обмотку от пыли и влаги ; 

закрытые, обдуваемые и без обдува - полностью закрытые и 
предохраненные от попадания внутрь машины пыли ; в двигателях 
с внешним обдувом воздух обычно подводится извне помещенпя, 
через трубу; 

закр ытые, с внешним обдувом, взрывобезопасные. 
Электродвигатели единой серии обозначаются буквами:  А - за

щищенный в чугунной оболочке; АЛ - защищенный в алюминие
воi'r оболочке; АО - закрытый обдуваемый в чугунной оболочке; 
АОЛ - закрытый обдуваемый в алюминиевой оболочке. 

Введена новая еди,ная серия электродвигателей А2 и АО2, кото
рые- постепенно должны заменить двигатели старой единой серии. 
У новых двигателей снижена _масса на  25 % и повышен коэффи
цпент полезного действия при непалной загрузке на  1 -2 % .  

Электродвигатели устанавливают обычн-о в коридорах управле
НIIЯ кю1ерами, где бывает повышенная температура и высокая 
в.1ажность воздуха. Иногда попадают сюда и пары кислот, выде
.'!яющиеся при сушке древесины и разрушающе действующие на 
металлы. Эти обстоятельства необходимо принимать во внимание 
при выборе электродвигателя .  

К установке следует прпнимвть электродвигатели типа АО и 
АО2 закрытые, обдуваемые, с изоляцией, защищающей от сырости 
11 агрессивных сред. 

Если температура воздуха в месте установки двигат�ля. посто
янно держится около + 40° С, то для его охлаждения устраивается 
внешний обдув. При определении требуемой мощности электродви
гате.'I я  к вентилятору необходимо иметь в виду, что с повышением 
температуры окружающего воздуха мощность их снижается : при 
те:-.шературе бдиэкой к 40° С - на 1 0 % ,  а при температуре 50" С 
на 25 % .  В этом случае следует выбирать электродвигатель с соот
�етствующим запасом мощности. 

§ 28. ТОПКИ ДЛЯ ГАЗОВЫХ ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ КАМЕР 

В газовых камерах в качестве сушильного агента используется 
смесь воздуха и топочного газа пли смесь воздуха и сжигаемого 
пр i i родного газа. 
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Топочные газы получают в специальных топках, в которых сжи
гают сырые отходы деревообрабатывающего производства - рей
ки, щепу, опилки. Поскольку древесные отходы сейчас широко ис
пользуются как сырье для производства различных м атериалов, то 
стали употреблять и другие виды топлива, в частности природный 
газ. 

Главное требование, предъявляемое к топкам, - полная без
дымность, т. е .  отсутствие в них несгоревших частиц топлива (са-

1 

Рис. 56. Полугазовая топка для сжигания древесных от
ходов: 

1 - слой топлива, 2 - загрузочный люк, 3 - камера дожигания, 4 -
осадочная зона, 5 - растолочная труба с шибером, 6 - главный ши· 

бер и газоход к сушИ.%НЫ}! камерам,  7 - лерсвальная стенка 

жи, искр ) , которые могут закоптить высушиваемый материал или 
вызвать его загорание. 

Для сжигания древесных отходов применяют так называемые 
полугазовые топки. Топка (рис. 56) состоит из нескольких частей 
(зон) . Топливо ( кусковые отходы и щепа) поступает через загру
зочный люк 2 на наклонный под и скапливается внизу на его гори
зонтальном участке. Здесь происходит прогревание слоя 1 топлива 
и возгонка из него летучих веществ с получением полугаза. Сгора
ние в этой зоне происходит лишь частично, так как свежий воздух 
поступает сюда в недостаточно:vr количестве. Далее полугаз посту
пает в камеру дожигания 3, проходя через решетку из ряда своди
ков, сложенных из шамотного кирпича. Здесь полугаз сгорает при 
избытке вторичного воздуха, который подается извне через отвер
стия каналов, расположенных в толще стенок топки, где этот воз
дух подогревается. Количество вторичного воздуха в полугазовых 
топках значительно больше, чe:vr в котельных топках, что является 
их характерным признаком. 
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Далее топочные газы проходят через персвальные стенки 7, ме
няя направление и скорость, что способствует осаждению золы и 
несгоревших частиц топлива, после чего газы выходят из топки и 
поступают в распределите.1ы1ый боров, подводящий их к камера:-vr . 
За  топкой в начале r<анала устраивается г.1авный шибер, регули
рующий поДачу газа к камерам.  

Для первоначальной растопкп нри  разогреве печи с.1ужит дымо
вая труба 5. Во время работы топки на  ка:vrеры шибер в этой трубе 
должен быть плотно закрыт. 

На  1 м3 объема топочного пространства сжигается 1 00- 1 50 кг 
древесного топлива в час, которое при сгорании выделяет теплоту 
в количестве 200-300 тыс. ккал/ч. Одна такая топка ыаксимально 
обслуживает пять сушильных камер с 25 штабелями. Температура 
топочных газов в задней части топки в зоне 4 составляет 700-
8000 с. 

Древесное топливо должно быть достаточно влажным для того, 
чтобы обеспечить возможно более высокую относительную влаж
ность сушильного агента в камерах и не допустить сильного пере
грева стенок топки, вредного для ее долговечности. С этой целью 
сухое топливо перед его загрузкой в топку приходится увлажнять 
водой. 

Устройство топок для сжигания природного газа значительно 
проще по сравнению с описанной полугазовой топкой. Как это ВIIд
но из рис. 23, у каждой камеры устраивают отдельные топки с го
релками, в которые поступает сетевой газ. 

§ 29. ЗАЩИТА nЕСОСУШИЛЬНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ОТ КОРРОЗИИ 

При высушивании древесина выделяет органические кислоты 
(уксусную и др.) , которые разрушающе действуют на металличе
ское оборудование сушильных установок. Наиболее сильно стра
дают от коррозии те части оборудования, которые подвергаются 
местному охлаждению и на которых происходит конденсация па
ров влаги н кислот (обшивка дверей, стенки воздуховодов) . Для 
предупреждения коррозии следует прежде всего предохранять ббо
рудование от местного охлаждения путем устройства надежной 
теплоизоляции. Кроме того, металлические поверхности, поднер
гающиеся коррозии, необходимо накрывать специальными антикор
розионными красками. 

Краска (ГОСТ 563 1 -70) выпускается готовой к употреблению.  
Она может быть изготовлена и неносредственно перед нанесением . 
Ее состав с.1едующпй:  80-85 частей по массе битумного лака и 
1 5-20 частей алюминпевай пудры (ГОСТ 5494-7 1 ) .  

§ 30. СМАЗКИ И СМАЗОЧНЫЕ УСТРОЙСТВА 

Для смазки подшншшков вентиляторных валов в лесасуш иль
ных камерах рекомендуются консистентные см азки, которые пред-
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ставляют собой м асла, загущенные ка.r1ьциевы:.wи или натриевыми 
мыл ами жнрных кислот. 

Кальциевые смазки (со.1идолы) ВJlагоустойчивы, содержат сво
бодную воду (до 3 % ) ,  которая является стабилизатором см азки, 
но обладают сравнительно низкой температурой плавления (75-
900 С) . 

Натриевые смазки имеют более высокую темиературу плавле
ния (выше 1 00° С) , но в.1агочувствнтелЫIЫ, т. е. разлагаются в 
воде. Будучи расплавлены н вновь охлаждены,  они не теряют сма
зочной способности. 

Имеются также кальциево-натриевые смазки, обладающие бо
.'!ее высокой температурой плавления, чем кальциевые, и :.wенее чув
ствительные к влаге, чем натриевые. 

В противоточных камерах непрерывного действия, где внутрен
ний подшипник вентилятора расположен в зоне «сырого» конца 
камеры со сравнительно мягкими температурными условиями (60-
750 С ) ,  прпменимы кальциевые смазки (солидолы, графитная 
смазка ) .  

В лесосушильных газовых камерах периодического действия, 
где поддерживаются высокотемпературные режимы с невысокой 
относительной влажностью сушильного агента, пригодны натрие
вые смазки УТ и УТс. 

В паровых высокотемпературных камерах, работающих в на
чальных стадиях сушильного процесса на режиме с высокой отно
сительной влажностыо воздуха, а та кже в камерах, работающих на  
режиме перегретого пара ,  наиболее подходящей с:v�азкой будет 
УТВ-2- 1 3  (натриево-кальциевая) . 

Правильный выбор смазки имеет большое значение. Низкотем
пературная смазка, применеиная для подшипников в высокотемпе
ратурных камерах, си.'lыю разжижается и вытекает, а при недо
смотре выгорает, что приводит к аварии. 

Г л а в а Vll 

СРЕДСТВА КОНТРОЛЯ РЕЖИМОВ СУШКИ 

§ 31 .  РТУТНЫЕ ТЕРМОМЕТРЫ И ПСИХРОМЕТРЫ 

При проведении нроцесса сушки необходимо контрою1ровать 
температуру и относительную в.'lажность сушильного агента. Тем
пературу измеряют термометра.мu, наказывающими температуру в 
градусах стоградусной международной шкалы (0С ) . Относитель
ную влажность измеряют прибором, называемым ncuxpoмeтpo!rt. 

Н а рис. 57 представлены типы и размеры ртутных термомет
ров - технических, контрольных и контактных, применяемых в ле
сосушильной практике. 

Т е х н и ч е с к и е т е р  м о :ч е т р ы обычно пспользуют для 
устройства психрометров. Они бывают прямые (рис. 57; а) и угло
вые (рис. 57, 6) . Интервал между соседними делениями, или, как 
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принято говорить, цена деления, у технических термометров бы
вает 0,5-;-.2,0° С. Верхний предел температуры, измеряемой техни
ческими термометрами в лесасушильных камерах назначается 
+ 1 50° с. 

' 

К о н т р о л ь н ы е  т е р  м о м е т р ы (рис. 57, в) служат для про
верки технических и других термометров. Они отличаются повы
шенной точностью и выпускаются со свидетельством, где указаны 
погрешности измерения. Цен а  деления контрольных термометров 
O, l ° C. 

10 

l ,  мм 
85 
!30 
180 
230 
280 с::, 
JJO '<:> 

.:::t-

'IJO 
5JO 
750 

1000 

"'::. '1-1 !'-... 

l 

tJ) D) г) 
Рис. 57. Ртутные ·rермометры: 

а - технический nрямой, б - технический угловой, в - контро.1ьны1!� г - контакт· 
ныl!; 1,  2 - nроводники для nодключения к электросети, 3 - магнитная головка, 

4 - nодвижный контакт 

К о н т а к т н ы е т е р  м о м е т р ы (рис. 57, г) применяют в со

ставе регулирующих или сигнализирующих установок. Эти термо

м етры имеют два впаянных проводника 1, 2, с помощью которых 

они в ключаются в электрическую сеть. Проводник 1 соединен с 

подвижным контактом 4, перемещающимся вверх и вниз, с помо

щью магнитной головки 3. Проводни к  2 впаян в нижний конец ка

пиллярной трубки термометра и контактирует с ртутным столби

ком в нижней части шка.1ы.  Подвижный контакт устанавливают н а  

заданную температуру. 
При повышении температуры ртутный столбик доходит до 

верхнего контакта и замыкает цепь, в результате чего срабатывает 

сигнал или реле регулятора. 
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П с и х р о м  е т р состоит из двух тер мометров, один из которых 
увлажняется с помощью м арлевого чехла .  Устройство психромет
ра и принцип его р аботы были подробно описаны в § 2. Здесь м ы  
рассмотрим отдельные конструкции психрометров. 

Психрометры делают переносными и стационарными. На рис. 58 
показан переносной психрометр, который применяют в цеховых по
мещениях и при атмосферной сушке. Использовать переносные 
психрометры в сушильных камерах недопустимо по соображениям 
техники безопасности. 

Рис. 58. Переносный nси
хрометр 

Рис. 59. Настенный стационарный nсихрометр 
из nрямых- термометров: 

1 - резиновые прокладки у термометров, 2 - металли
ческий футляр, 3 - слой листового асбеста, 4 - дере
вянная стенка ящика, 5 - термометр, б - чашечка 
из латуни, 7 - латунная трубка, 8 - соединительная 
муфта, 9 - латунная ванночка, 10 - кронштейны для 
стеклянного резервуара, 11 - стеклянный сосуд, 12 -
дверка ящика, 13 - электрическая л ампочка с реф· 

лектором 

Пример рационального устройства стационарного психрометра 
показан на рис. 59. Технические прямые термометры 5 со ш�алой 
до 1 50° С монтируют в корпусе ящика, выступающего внутрь ка
меры. Стенки 4 ящика сделаны из дерева, утеплены слоем 3 листо
вого асбеста и заключены в металлический футляр 2, швы кото
рого соединены в плотный двойной фальц. Футляр окрашен битум
ной краской для защиты от коррозии. 

Термометры монтируют так, чтобы их шкалы были хорошо 
видны снаружи при освещении электрической лампочкой 13 после 
открытия дверки 12. На рисунке дан разрез ящика, поэтому виден 
только влажный термометр 5 и устройство для его увлажнения. 
Гнезда для термометров в местах прохода через стенки ящика 
уплотнены эластичной прокладкой из мягкой резиновой трубки. 
Чтобы предохр анить от размокания гипсовые головки термометров 
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и предупредить попадание влагп внутрь трубок, верхнюю их часть 
защищают резиновыми колпачками. 

Для подачи воды к марле мокрого термометра устроена система 
сообщающихсЯ сосудов, состоящая из чашечки б и широкой ван
ночки 9. Оба эти сосуда и соединительная трубка 7 должны быть 
латунными или из нержавеющей стали во избежание коррозии. Д.ТJя 
сборки системы сосудов служит муфта 8, соединяющая оба конца 
трубок. 

Стеклянный сосуд 1 1, заполненный водой, является запасным 
резервуаром. Он укрепляется в кронштейнах 10 в опрокинутом со
стоянии так., чтобы его горлышко касалось уровня воды в ван
ночке. Сосуд служит для поддержания воды в ванночке на посто-

r 
v-

v 

---"""- v 
_JПТ [1 

Рис. 60. Настенный психрометр из угловых тер
мометров: 

ю-шом уровне. Так как 
в пространстве над во
дой у дна стеклянного 
сосуда воздуха нет, а 
горлышко его граничит 

f с поверхностью воды в 
ванночке, то вода из со
суда не вытекает, ибо 
этому препятствует дав
ление атмосферного 2 воздуха на  зеркало во
ды. По мере испарения) 
воды и пониженин ее 
уровня в ванночках 
воздух будет проникать 
внутрь отдельными пу-

1 - угловые технические термометры, 2 - ванночка 
латунная, 3 - латунный сосуд для увлажнения марли, 

4 - муфта, 5 - деревянная стенка с утсп.1ением 

зырька:\IИ,  и это вызо
вет выход части воды в 
ванночку до восстанов-

и з  асбеста 
ления прежнего уров-
н я. 

На  рис. 60 показано устройство стационарного настенного пси
хрометра из угловых термометров. Термометры 1 для комплекто
вания психрометров подбир ают после тщательной проверки по кон
тролtному термометру. В каждую психрометрическую пару вкто
чают термометры, показания которых отличаются не более че:-.1 на 
0,5° С и только в одну сторону. 

Для увлажнения марли применяют только чистую дистиллиро
ванную воду или профильтрованный конденсат. Необходим.о сле
дить за чистотой воды в увлажняющем сосуде 3 и за состоянпем 
марлевого чехла. По мере загрубения марли ее нужно заменять 
новой. 

Шарик термометра обвязывают марлей не больше чем в два 
слоя. Расстояние между концом термометра и уровнем воды в ван
почке 2 (длнна фитиля) не должно быть больше 20-25 мм. 
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§ 32. ДНСТАНЦНОННЬIЕ ПРН&ОРЬI 

Чтобы контролировать состояние воздуха в сушильной камере 
на  известном расстоянии от места наблюдения, ртутные термомет
ры и психрометры не пригодны.  В этом случае пользуются дистан
ционньвш, т. с .  дальнодействующими приборами. К: таким приборам относятся манометрические п электрические термо:\!етры.  

Действие :vr а н о м с т р и ч е с к и х  т е р м о м е т р о в  (рис. 6 1 )  
основано на  свойстве газа, пара и жидкости изменять свое давле
ние в зависимости от температуры.  Основой конструктивной схемы 
прибора с,Тiужит замкнутая систе:\!а, состоящая из термабаллона 1,  
капиллярной трубки 2 и манометрической пустотелой пружины 3, 
прикрепленной одни:vr концом к кронштейну 4. Система  заполнена 
либо газом (например, азото�1 ) ,  либо летучей жидкостыо ( толуо
лом, хлористым этилом) ,  либо ртутью. Термабаллон является дат
чиком прибора. 

Когда термабаллон помещают в сушильную камеру, находящая
ся в нем рабочая среда нагревается, д�шление в системе повышает
ся и заставляет манометрическую пруживу расправляться. При 
этом свободный конец пружины, подсоединенный к системе рыча
гов 5, б и 7, заставляет поворачиваться стрелку вокруг оси. По по
ложению стрелки можно судить о состоянии давления в системе 
под действием повышения температуры.  Прибор отградуирован по 
температурной шкале. 

Если к концу стре.1ки прикрепить перо 10, то прибор сможет 
записывать изменение те:vrпературы на специальном диаграммном 
бланке. Такой прибор называется термографом. 

Самопишущие термографы выпускаются и с двумя манометри
ческими системами в общем корпусе. Такой прибор прп увлажне
нии марли, надетой на один из датчиков, может служить в качестве 
дистанционного психрометра, а при наличии записывающего устрой
ства - в качестве мано:\!стрического психрографа. Недостаток ма
нометрических психрометров - их недолговечность из-за коррозии 
стенок капиллярных трубок. 

Монтаж термабаллонов внутри сушильной камеры п система 
увл ажнения одного из датчиков манометрического нсихрометра 
(психрографа) показавы на  рис. 6 1 ,  <l1. 

Электрические термометры в зависимости от принципа дейст
вия :vrожно разделить на две группы : термопары и термометры со
противления. 

Простейшая схема термопары представлена на  рис. 62, а. Два 
электрических проводника из меди и константана спаяны в точке 1 
( рабочий спай) . Концы проводов подсоединены к кле:-.олам изме
рительtюго прибора - гальванометра или потенциометра.  При на
гревании р абочего спая возникает тер:vrоэлектродвижущая сила, 
вызывающая отклонение стрелки прибора. Величина отклонения 
стрелки будет пропорциональна термаэлектродвижущей силе, кото
рая зависит от степени нагрева спая и от свойств материала обоих 
проводников. 
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Описанная выше простейшая схема термопары может приме
няться при измерении относительно высоких темпер атур (порядка 
1000° С) , например в топках газовых сушильных камер или котель
ных установок. В сушильных камерах, где температура редко пре
вышает 1 00° С, эта схема · измерения будет неточной. Дело в том, 
что контакт константанового провода и медной клеммы прибора в 

� ·  �fO 

а) 

d )  
Рис. 6 1 .  Манометрический термометр: 

а. - общий вид, б - конструктивная схема, в - монтаж термоба.�лонов
датчнков в сушильно!l камере и система увлажнения; 1 � термобаллон, 
2 - капиллярная трубка, 3 - манометрическая пружина, 4 - кронштейн, 

5, б, 7, 8 - системы рычагов, 9 - привод к стрелке, 10 - перо 
" 

точке 2 будет вести себя так же, как термопара, и уменьшать тер
м аэлектродвижущую силу тем сильнее, чем выше температура воз
духа, окружающего контакт 2. Поэтому обычно термопары выпол
няются по схеме, показаиной на рис. 62, б, с устройством отдельно 
выведенного холодного спая 2. Если поместить этот tпай в среду 
с температурой, р авной нулю градусов, то помеха от возникновения 
побочной термаэлектродвижущей силы будет устранена. 

Обычно холодный спай 2 помещают в среду с постоянной срав
нительно низкой температурой, например зарывают в землю на 
большую глубину. Тогда величина поправки будет постоянной и 
легко может быть учтена при н астройке прибора.  Можно приме-
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нять также специальные устройства, напр имер компенсационные 
коробки. 

Термопары позволяют осуществлять групповое измерение тем
ператур в нескольких точках с помощью одного измерительного 
прибора, который подсоединяется к гальванометру (в данном слу· 
чае через многоточечный переключа
тель) . 

В лесасушильных цехах используют 
следующие термопары: 

платинародий-платиновые . тпп� 
хромель-алюмелевые ТХА для измере
ния высоких температур в топках; 

иеuь 

fii0нёff"1iiн"Qi{iii";A 
1 \ 
1 1 
1 \ 1 2 1 oJ 

Рис. 62. Схемы термопар: 
а - для измерения высоких температур 
(в топках), б - для измерения температур 
в сушильных камерах; 1 - рабочий спаЯ 
термопары, 2 - холодный спай, 3 - гальва-

нометр 

а) Q') 
Рис. 63. Термопара 

TXK-:l .W: 
а - общий вид, б - рабочий 

сп а А 

хромель-копелевые ТХК- 1 46 (рис. 63) и TXK-V-XV для контра� 
ля  режима в сушильных камерах. 

В качестве измерительных приборов (гальванометров) можно 
применять милливольтметры МПШПр55, а также потенциомет
ры .:_ показывающий ЭПВ-2- 1 4  и самопишущий ЭПП-09М2. 

Действие электрических термометров сопротивления основано 
на  свойстве проводника изменять свое омическое сопротивление 
при изменении температуры. 

Принципиальная схема дистанционного измерения с помощью 
термометров сопротивления изображена на рис. 64. 

Термометр 1 сопротивления включен в одно из плеч измеритель
ного прибор а - логаметра 2. Вся сеть питается от источника по· 
стояннога тока 4.  Для подрегулирования сопротивления служат 
уравнительные катушки 3. Изменение температуры датчика ве· 
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дет к н арушению р авновесия мостовой схемы и вызывает откло
нение стрелки логометра. 

В лесасушильных камерах применяют медные или платиновые 
термометры сопротивления р азличных м арок. В качестве измери-

г
-

- - - - - -
- -

1 1 1 1 1 
1 

2 1  1 1 

г--, 1 1 1 1 L 

Рис. 64. Схема диста нционного Э.lектрического теr�мо
метр а сопроти вления: 

1 - термо метр соnротивлення, 2 - .10rометр, 3 - ура винтель
ные катушки, 4 - нсточн нк постоянного те>ка 

тельных приборов п аиболее употребительны логаметры профильно
го типа ЛПр-53. Могут применяться ур авновешенные электроlfные 
мосты : показывающие ЭВМ-2-2 14 ,  МС- 1 - 1 0  и самопишущие 
ЭМП-209. 

Рис. 65. Установка датчиков э.1ектропсихрометра в камере 
(ЦНИИМОД) : 

1 - метадлцческая труба, 2 - ста кан , 3 - кабе.1ь с nроводам и, 4 -
дверка;  5 - уплотнение нз термостойкой резины, б - теплоизоляция, 
7 - термометры сопротпвлення, 8 - огражден не, 9 - мар.1я,  10 -

ванночка с крышкой 

Для питания измерительной схе;-,rы обычно используется источ
ник постоянного тока (например, типа ИСП-2) нанряжением 4 В .  

Монтаж датчиков термометров сопротивления в ка:v�ере и снаб
жение водой «мокрых» датчиков осуществляется с помощью осо
бого устройства,  показавнаго на рис. 65. Это устройство, пригодное 
и для манометрических датчиков и термопар, состоит из отрезка 
стальной трубы 1 диаметром 240 м:vr, установленной в стене, стака-
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на  2 с укрепленны:�-�п в нем датчиками, крышки, с помощью кото· 
рой стакан крепится к фланцам трубы, и ванночки 10 для увлаж
i-1ения м арли 9 мокрого ·датчика. Вес эти детали изготовляют из 
нержавеющей стали илп л атуни. 

Вода в ванночке (фильтрованный конденсат) поддерживается 
на постоянном уровне с помощью регулировочного крана и слив
ной воронки, куда стекает капля:�-�и избыток воды. 

7 

О} 
Рис. 66. Схема установки для uентрализовашюго снабжения водой ван-

ночек для смачивания :v1арли термометров сопротивления (ЛТА) : 
а - обща и схема, 6 - питающие резервуары; 1 - основной резервуар (при 10 ка
�tерах емкость около 10 л ) ,  2 - воздушная трубка, З - крышка резервуара, 4 -
бачок-резервуар (емкость около 2-3 л ) ,  5 - вентиль, 6 - грязевик-пробка, 7 - во
домерное стекдо, 8 - пробка с рез ьбой, 9 - уплотнение нз резины, 10, 11 11 12 -

с�1ачнваемые гермаметры сопротивления 

Н а  рис. 66 изображена схема установки для централизованного 
снабжения водой датчиков дистанционных психрометров в сушиль
ных камерах (ЛТА) . 

В анночки во всех камерах устанавливают таким образом, что 
уровень воды в них одинаков с уровнем воды в резервуаре 4. 

§ 33. АВТОМАТИЧЕСКИЕ РЕГУЛЯТОРЫ РЕЖИМОВ СУШКИ 

Описанные выше приборы для дистанционного контроля режи
мов сушки в ка:�-�ерах значительно облегчают условия труда су
шильщиков, освобождая их от еж�часного обхода всех камер,  а при 
наличии приборов с автоматической записью режим а - и от веде
ния режимных карт сушки. Имея непрерывную диагр амму факти
чески вынолняемого режи:�-�а,  дежурный сушильщик может судить, 
насколько правильно идет процесс сушки и как его нужно регули
ровать в дальнейшем. Осуществление в сушильных камерах дис
танционного контроля режима с применением самопишущих при
боров - это первая ступень автоматизации процесс а сушки. Даль
нейшим р азвитие:�-� автоматизации лесасушильных камер является 
применение автоматических регуляторов. 

Авто.матически.м регулятором называется устройство, поддержи
вающее на  заданном уровне, без вмешательства человека, опреде-
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ленные параметры режш\!а технологического процесса. При камер
ной сушке древесины этими пар аметрами являются температура и 
относительная влажность сушильного агента. 

Автоматический регулятор обычно состоит из  следующих час
тей: 

датчика - чувствительного элемента, реагирующего на измене
ние состояния контролируемой среды; 

2 

f 

Рис. 67. Манометрический регуля
тор температуры прямоrо действия 

РПД: 
1 - термобаллон, 2 - бронированная ка
nиллярная трубка, 3 - камера мехов, 
4 - пружина, 5 - регулировочная гай
ка, 6 - шток, 7 - вентиль, 8 - масленка 

исполнительного механизма, 
воздействующего на органы уп
равления процессом (на вентили 
и заслонки) ; 

задатчика - механизма,  с по
мощью которого устанавливают
ся числовые величины регулируе
мых параметров; 

промежуточного механизма, 
передающего импульсы (сигналы 
датчиков) к исполнительному ме
ханизму и в случае · надобности 
усиливающего их. 

Имеются регуляторы, у кото
рых промежуточный механизм от
сутствует или представляет собой 
р азвитие датчика.  Это регулято
ры прямого действия. Регулято
ры, снабженные промежуточным 
механизмом, преобразующим 
один вид энергии в другой, назы
ваются регуляторами косвенного 
действия. 

В автоматических регуляторах 
режима сушки датчиками явля
ются обычно дистанционные (ма
нометрические или электриче
ские) термометры, а также э.1ект
роконтактные термометры с маг
н итной перестановокй контактов 
(зада тчи ков) . 

Регулируемыми параметрами режима в сушильной камере яв
ляются : 

температура по сухому термометру ;  
температура по влажному термометру или  (вместо нее) психро

метрическая р азность; 
воздухообмен камеры, точнее количество воздуха, выбрасывае

мого в вытяжную трубу. 
Примерам регулятора пр ям ого действия может служить р € г у

л я т о р РПД (рис. 67) , р аботающий по манометрическому прин-
ципу. ' 
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Чувствительный элемент в виде термабаллона 1, помещаемого 
в регулируемую среду, соединен бронированным капилляром с 
исполнительным механизмом. Исполнительный механизм, являю
щийся собственно регулятором, р аботает следующим образом. 

Повышение температуры в установке сверх заданпой вызывает 
повышение давления в термобаллопе. Это давление передается че
рез капилляр на меха, помещенные Jj верхней закрытой камере 3. 
Меха расширяются и через шток б, преодолевая сопротивление пру-

7 

t 

2 
J 

Рис. 68. Схема автоматического регулирования температуры и влаж· 
ности сушильного агента с помошью двух одноканальных регулято· 

ров ЭРА: 
1 - штабель в сушильной камере, 2 - увлажнительное устройство, 3 - калори· 
фер, 4 - конденсатоотводчик, 5 - отвод конденсата, 6 - паравые вентили 
на линиях калорифера и пропарочной трубы, 7 - электродвигатель, 8 ..., паро
магистраль, 9 - паропроводы, 10 - исполнительные органы ( !(ДУ) , 11 - регу
пяторы ·эРА, 12, 13 - датчики температуры, 14 - заслонка в вытяжной трубе 

жины 4, закрывают вентиль 7. Тем самым прекращается доступ 
пара (или иного теплоносителя) в установку,  и температура в ней 
начинает снижаться. 

При снижении температуры давление в термабаллоне и мехах 
уменьшается, меха под действием пружины сжимаются и вентиль 
вновь открывается. Настраивают регулятор на заданную темпера
туру гайкой 5, которой может изменяться натяжение пружины. 
Прибор периодически смазывают через масленку 8. 

Недостаток регулятора РПД - большая погрешпость регулиро
вания, доходящая до 4-'--5° С.  Для регулирования состояния су
шилыюго агента по двум показателям (по температурам сухого и 
мокрого термометров) он непригоден, но может применяться в ка-
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мерах непрерывного действия для регулированин температуры воз
духа в «сухом» конце ка:vrеры. 

Регуляторы косвенного действия бывают одноканальными и 
многоканальны;-,ш.  Регу.1ятор первого типа :vrожет регулировать 
только один пара:vrетр (показате,!JЬ) процесса, н апример темпера
туру воздуха в одной точке. Регулятор второго типа имеет возмож
ность с помощью одного регулирующего органа управлять группой 
исполнительных механизмов в нескольких (до 1 2) точках. 

Одноканальные регуляторы предназначены для небольших ле
сосушильных цехов, состоящих из трех-четырех камер. При боль
шем числе камер предпочтительнее многоканадыrые регуляторы.  

Н а  рис. 68 представлена схема автоматического регулирования 
температуры и влажности воздуха в сушильной кa'VIepe с по:vrощыо 
двух о д н о к а н а л ь н ы х э л е к т р о н н ы х р е г у л я т о р о в 
ЭРА. Система регулирования разработана Московскн:vr .песотехни
ческим институтом. 

На схеме условно показава сушильная камера со штабелем 1, 
оборудованная паровым калориферо:w 3 и увлажнительным устрой
ством 2. Пар поступает из парамагистрали 8 в п арапроводы 9. Кон
денсат из калорифера удадяется через конденсатаотводчик 4 в кон
денсационную м агистраль 5. Вентиляторное устройство не пока
зано. 

Камера оснащена дву:vrя электронными регуляторами 1 1, смон
тированными па общем щите управJ1ения. Заданный режим уста
навливается с помощью задатчика, встроенного в корпус регуля
тора .  Указатель задатчика устанавливается против цифры нужной 
температуры. В качестве датчиков те:vrпературы исподьзуются тер
мометры сопротивдения ДТ- 1 .  Один из датчиков измеряет темпера
туру по сухому тер:vrометру 13, другой -'- по влажному 12. Напри
мер, если окажется, что измеренная температура не  равна задан
ной, то сигнал от датчика, поданный к регулятору 1 1, выведет иЗ 
равновесия мостовую· cxe:wy регулятора и последний  подаст и:vi 
пульс к испошrительному органу 10 - колонке дистанционного 
управления (КДУ) , которая с помощью электродвигателя 7 _ изме
нит величину открытия парового вентиля 6. Управляют приборами 
воздухообмена камеры, т .  е. заедонкой 1 4  в вытяжно:vr канале. 
вручную. 

По аналогичной схеме р аботают и м п о  г о к а н а д ь н ы е 
э л е к т р о н н ы е  р е г у л я т о ры .  Дополнительным оргаво:м в си
стеме такого регулятора служит обегающее распределительное 
устройство, которое поочередно, через определенные промежутки 
времени подключ ает к электронному регулятору датчiiк каждой 
камеры и затем посылает корректирующий сигнал-ко:wапду соответ
ствующему исполнительному механизму. 

К системе с применение:vr многоканальных электронных регуля
торов относится система автоматизации режима сушки с помощью 
регулирующего комплекта МР. Комплект МР состоит из автома
тического электронного моста ЭМР-209-РД на  1 2  каналов, блоков 
задания значения, регулируемых температур и блоков реле. Пре-
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делы измерений температуры от О до 1 50° С, градуировка шкалы 
2 1 ,  класс точности прибора 1 ,0, время обегания 12 каналов от 1 до 
4 M I I I ! .  В качестве датчиков используются тер:vrометры сопротивле
JШЯ ТСП-753 градуировки 2 1 .  Исполнительными механизма:vrи мо
гут служить коJюнки дистанционного унравления КДУ или меха-
ШI З М Ы  ИМ-2/ 1 20. . 

Н еобходимые усл овия для осуществления автом атизации. Перед 
те:11 как внедрять автоматизацию .сушильного процесса, необходи-
1\I О привести лесосуши,ТIЬные камеры ·В надлежащее экоплуатацион
иое состояние. Камеры должны о11вечать ,следующим требованиям:  

1 .  Давление пара,  поступающего в калориферы, должно быть 
не ниже 3 кгс/см2• Отвод конденсата должен производиться через 
иенравные концнсатоотводчики. 

2. Ограждения камер и, в частности, двери должны быть герме-
тизированы. 

· 
3. В кa:vrepax должна быть создана мощная реверсивная цирку

ляция сушильного агента со скоростьЮ в штабеле до 2-3 м/с. 
Автоматизация сушильного процесса в камерах с естественной 

циркуляцией и в камерах, не удовлетворяющих перечисленным вы
ше условиям, нецелесообразна, так как она не даст должного эф
фекта. 

§ 34. ПРИБОРЫ ДЛЯ ПРОВЕРКИ РАБОТЫ ВЕНТИЛЯТОРНЫХ 
УСТАНОВОК 

Характеристика работы вентиляторной и эжекторной установок 
определяется объемом пере:vrещаемого воздуха и давлением, р азви
ваемым вентилятором или эжектором. 

Для определения скоростей, а следовательно, и объемов перс
мещаемого воздуха служат приборы, называемые а н е м о м е т р а 
м и.  Различают анемометры крыльчатые (рис. 69, а) и чашечные 
(рис. 69, 6) . Крыльчатые анемометры позволяют измерять скорость 
потоков от 0,5 до 7- 1 О м/с, чашечные - от 5 до 30 м/с. 

При  вращении крьiJiьчатой или ч ашечной вертушек счетчик ане
мометра отмечает число оборотов, сделанных вертушкой. З амер 
скорости производится следующим образом . Предварительно запи
сывают показание счетчика анемометра.  Затем помещают анемо
метр непосредственно в поток воздуха и включают счетчи к  одно
вре:-.1енно с пуском секундо:vrера.  Через 30-60 с и счетчик и секун
домер отключают ( строго одновременно) и новое показание 
счетчика фиксируют. Разность показаний счетчика до и после заме
ра ,  деленная на количество секунд, покажет частоту вращения в се
кунду. Далее, пользуясь специальной понравочной таблицей, при
ложенной к п аеворту прибора, онределяют скорость потока в мет
рах  в секунду. 

При  измерении очень важно правильно ориентировать анемо
м етр по потоку. У крыльчатых приборов ось вертушки должна быть 
строго параллельна оси потока, а у чашечных - перпендикулярна 
оси потока .  Обычно делают несколько замеров в р азных точках по-

1 · 1 1 



перечного сечения потока, после чего вычисляют среднюю ско
рост�. 

Объем перемещаемого воздуха определяют путем перемноже
ния средней скорости на величину поперечного сечения потока в 
квадратных метрах. 

Давление, развиваемое вентиляторами или эжекторами в воз
духоводах, измеряется с помощью пневматической трубки и микро
манометра. Эти приборы изображены на рис. 70. 

а) 
Рис. 69. Анемометры крыльчатый 

(а) и чашечный (б) 
Рис. 7{). Измерение динамического 
давления с помощью пневмометриче-

ской трубки: 
1 - наклонная стеклянная трубка, 2 - кор
пус, 3 - шкала, 4 - стеклянный сосуд 
с жидкостью, 5 - пневмотрубка, б - рези· 

новая трубка 

П н е в м о м е т р и ч е с к а я т р у б к а ЦАГИ состоит из двух 
обособленных каналов, один из которых имеет приемпае отверстие 
с торца короткого колена трубки и выведен в хвостовой отросток, 
обозначенный + (плюс) . Второй канал н ачинается кольцевым от
верстием в колене трубки и выходит к отростку, обозначенному 
(минус) . Первый отросток позволяет изменять полное давление 
в воздуховоде, представляющее собой сумму статического и дина
мического давлений, а второй - статическое давление. 

М и к р о м а н о м е т р с н а к л о н н о й т р у б к о й ,  или т я
г о м е р, состоит из сосуда, из которого поД углом 30° выведена 
стеклянная трубка, снабженная шкалой: Ш кала градуирована в 
кгс/м2 или в мм вод. ст. 

Сосуд заполняют легкой жидкостью, например керосином. Для 
измерения давления выше атмосферного трубка подсоединяется к 
горлышку сосуда, при р азрежении - к свободному концу наклон
ной трубки. 

На рис. 70 показано измерение динамического давления в воз
духоводе, которое р авно разности полного давления hпол и стати
ческого hст: 
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Так как между величиной динамического давления и скоростыо 
потока имеется строгая функциональная зависимость, то измерив 
с помощью пневмотрубки величину динамического давления, мож
но вычислить скорость w потока по формуле 

W=V 2g;д М/С, 

где 2g - удвоенное ускорение силы тяжести, р авное 1 9,62 м/с2 ; 
hд - динамическое давление, кгс/м2; р - плотность влажного воз
духа, кгс/м3. 

Величина плотности воздуха принимается по таблице из спра
вочников в соответствии с факти
ческой температурой и влаж
ностью воздуха в замеряемом по
токе. 

Для определения скорости 
движения воздуха в штабеле 2 
пользуются прибором, показан
ным на рис. 7 1 .  Прибор представ
ляет собой сочетание крыльчато-
го анемометра 2 со специальным 
диффузором 1. 

Диффузор изготовляют из тон
кого листового металла. Особен
ностью диффузора  является ра
венство площадей в сечениях 
а - а и Ь - Ь. Таким образом, 
скорость воздушного потока при 
входе в диффузор равна скорости 
потока в анемометре. 

J 

Это обстоятельство упрощает 
определение величины скорости 
потока. Значение скорости вычис
ляют непосредственно по показа
ниям анемометра, не  вводя ника-

Рис. 7 1 .  Прибор для замера скорости 
циркуляции агента сушки в штабеле: 
1 - диффузор, 2 - крыльчатый анемометр, 

3 - штабель пиломатериала 

ких поправок в расчеты. 
Описанные выше приборы, построенные на базе анемометра, 

позволЯют определять значения скорости потока в данной точке, 
но не дают точного представления о направлении воздушного по
тока. Между тем, для получения достоверных аэродинамических 
характеристик сушильных камер необходимо учитывать и вектор 
скорости. Для разрешения этой задачи Московский лесотехнический 
институт (МЛТИ) предложил новое устройство - аэровектограф 
(рис. 72) . 

Основной частью прибора является пара лопастей 1, имеющих 
между собой упрутую связь и соединенных двумя звеньями 4 в 
подвижный плоский Шарнирный четырехзвенник. Этот четырехэвен
ни к  снабжен легким пером-регистратором 3 и навешен на цент-
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р альную ось 2 между двумя параллельными пластинами 5, ниж
няя из которых служит основанием, а верхняя - крышкой. Н а  
внутреннюю поверхность одной и з  пластин наносится тонкий слой 
легко стир ае:-.1ой краски или сажи. 

При воздействии потока воздуха на  .1опасти перо фиксирует на 
чувствительном слое определенный рисунок, по местоположению 
которого относительно центраJ1ЫIОЙ осп и по ег9 форме определя-

J 2 1 

Рис. 7·2. Аэровектограф: 
1 - лопасти, 2 - центральная ось, 3 - перо-регистр.атор, 4 -

звенья, 5 - пластины 

ют векторные параметры циркуляции:  величину средней скорости, 
н аправление и степень неравномерности потока. 

Аэровектограф помещается в штабеле в пространстве между 
двумя слоями досок. Прибор тарируется по контрольному анемо
метру и позволяет определять скорости воздушного потока в дна
пазоне от 0,2 до 2,0 м/с. Точность измерения при скорости потока 
до пяти метров в секунду составляет 0, 1 мfс. Промышленностью 
аэровектографы не выпускаются. 

Г л а в а  Vlll 

МЕХАНИЗАЦИЯ УКЛАДКИ И ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ 

ШТАБЕЛЕЙ В ЛЕСОСУШИЛЬНЫХ ЦЕХАХ 

§ 35. МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ УКЛАДКИ И РАЗБОРКИ ШТАБЕЛЕЙ 

В лесасушильных цехах применяют два способа укладки досок 
в штабеля - штучный и пакетпый. 

Штабеля формируют на погрузочной площадке у лесасушильно
го цеха на специальных трековых тележках. Закрепленные на тре
ках поперечные деревянные брусья образуют подштабельное осно-
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ванне. Пиломатериалы подвозят к площадке в пакетах автолесово
зами или автопогрузчиками и иногда вагонетками по узЕоколейны:-.t 
рельсовым путям .  

Штуч ный способ укл адки штабелей . При штучноJ\1 способе шта
беля формируют из отдельных досок, укладываемых рядами на 
реечных прокладках вручную или шта6елеукладчиками .  

При ручной укладке пиломатериа.·юв в штабель пор:-.1альной вы
соты (до 3 м от головки рельсов) н аиболее трудое:-.шим является 

Рис. 73.  Укладка штабелей с двух уровней : 
1 - нижняя половина штабеля, 2 - эстакада, 3 - верхняя по.1ОВIШО 

штабеля, 4 - нлотный пакет, 5 - приставные козлы с трапом 

формирование верхней половины штабеля, когда сырые пилоl\I ате
риалы приходится поднимать па  высоту до 3 м .  

Один из простейших способов, облегчающих труд рабочих, 
укладка штабелей с двух уровней. Для этого устраивают эстакаду 
высотой примерно 1 ,5 м над уровнем земли .  Вдоль эстакады про
кладывают реJlЬСовый путь длиной на  один или два штабеля 
· (рис. 73) . 

Формируют штабеля следующим образом. Сначала с земли вы
кладывают на  трековых тележках нижнюю половину штабеля  1 до 
высоты 1 ,5-1 ,6  м от брусков трековой тележки, а зат�;о,т с эста ка 
ды 2 верхнюю половину 3. Плотные пакеты 4 с пшю:-.1атерна.1амн 
удобно подавать н а  эстакаду автопогрузчиком. 

Для подачи пиломатериалов в верхнюю половину штабеля мож
но применять подъемные конвейеры. Для облегчения укладки верх
ней половины штабелей целесообразно использовать штабелеры 
(рис. 74) . 

Весьма эффективными механизмами для штучной ручноii ук
л адки являются вертикальные подъемпики (лифты ) ,  которые I IОЗ
воляют поддерживать верх штабеля па  удобной высоте. Вертикаль
ный подъе:'vfник (рис. 75) представ.1яет собой платформу 4, укреп
ленную на  ч.етырех подъемных винтах с упорными подшипниками 5. 
Винты 3 получают вращение от цепи б через редуктор от электро
двигателя 2. При это:\1 платформа перемещается вверх илн В I I ИЗ .  
Пускают электродвигатель или останавливают с помощыо ююiiок. 
К:огда платформа достигает крайнего верхнего или нижнего поло
жения, электродвигатель автоматически отключается. 
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Рис. 74. Штабелер для укладки верхней половины 
штабеля: 

1 - формируемый штабель, 2 - штабелер, 3 - пдотный пакет 

Рис. 75. Вертикальный подъемник (лифт) : 
1 - звездочка для привода винтов, 2 - электродвигатель с редуктором, 3 - подъемные 
винты, 4 - платформа, 5 - упорные подшипники, б - цепь для nривода, 7 - приспо

соблеиие для натяжения цепи 



Вертикальные подъемники устанавливают в приямках соответ
ствующей глубины. При устройстве приямка в местах с высокими 
грунтовыми водами должны быть приняты меры, предупреждаю
щие проникновение воды внутрь него. 

Подъемник обычно обслуживают двое рабочих. Рабочие берут 
пиломатериалы из подвезенного к лифту плотного пакета и укла
дывают их на трековые тележки, которые предварительно устанав
ливают на рельсовом пути ш1атформы подъемника. Уложив ряд 
материалов, рабочие раскладывают прокладки. Для удобства вы
равнивания торцовой стороны у штабеля устанавливают откидной 
металлический щит высотой примерно 1 м, а для раскладки про
кладок в определенных местах - откидные специальные приспособ
ления, в которых фиксируется один из концов прокладок. 

По мере роста штабеля платформа подъемника опускается в 
приямок, и к концу загрузки штабель почти целиком оказывается 
в приямке. По окончании укладки платформа  со штабелем подни
мается. Уровень головки рельсового пути на платформе совмеща
ется с уровнем головки рельсового подъездного пути, после чего с 
помощью траверсной тележки штабель закатывается в камеру или 
перекатывается на запасную площадку. · 

Пиломатериалы подают к подъемнику автопогрузчиками, тель
ферами и по рельсовым путям на вагонетках. Вблизи подъемника 
следует иметь буферный склад для пакетов, из которого будут сво
евременно подаваться для укладки в штабель пиломатериалы од
ной толщины. 

В табл. 14 приведсны технические характеристики вертикаль
ных подъемников. 

Т а б л и ц  а 14 
Характеристика вертикальных подъемников (лифтов) 

Показатели Л-6, 5-15 Л-214-5 ПВ-20 

Грузоподъемность, т 15 5 2(} 
Размеры платформы, мм : 

2200 2200 2000 ширина . 
длина 6900 3000 7200 

Ход платформы, мм . 2600 2600 2500 
Размеры приямка, мм : 

ширина . 3000 3000 2700 
длина 7000 3100 7250 
высота . 3 1 15 3 1 15 3100 

Скорость подъема и опускания 
платформы, м/с о, 155 О, 155 0 , 89 

При укладке штабелей с помощью лифта производительность 
труда рабочих повышается в 2-2,5 раза.  За смену один рабочий 
укл адывает 1 7- 1 8  м3 пиломатериалов толщиной 25 м м  и средней 
длиной 5,5 м или 24-25 м3 пиломатериалов толщиной 50 мм .  

Во время укладки штабеля на вертикальном подъемнике рабо
чим приходится персносить пиломатериалы от плотного пакета к 
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платформе. Для выпоJш�:ню1 l1Jfдuемких операций разработаны 
различные конструкции штабелеукладочных машин.  

На рис. 76 показан штабелеукладчик с ручной раск.1адкой про
кладок. В других машинах эта операция механизирована.  С на
клонного подъемника 1 пиломатериалы подаются на  подборочный 
горизонтальный стол 2,  где формируется ряд штабеля. Готовый ряд 
упорами сдвигается с подборочного стола и передается на вспомо
гательный стол 8, снабженный гидравлическим рычажным меха-

Рис. 76. Штабс,·Iсук.1а;tЧ 1 1К с ручной раскладкой прокладок: 
1 - нак.1онный подъемник. 2 - - по:сGорочный горизонтальный стол, 3 -
вспомогательный стол, 4 - формируемый штабель, 5 - платфор"а вер
тикального nодъемника, 6 - устройство д.:tя выравнивания торцов до-

сок 

низмом. Готовый ряд приподнимается рычажпыl\I мехавизмом и 
перекладывается на  штабель 4, который  находится п а  вертикаль. 
ном подъемнике (лифте) 5. В о  время передвижения ряда по под• 
борочному столу специальное устройство б выравннвает торцы 
досок. 

Механизмами паютонного подъемника и подборочного стола 
управляет один оператор, а механизмом вертикального подъемни
ка - укладчик прокладок 

После перек,1адки в штабель очередного ряда рычажный меха
низм возвращается в исходвое положение, а платформа подъемни
ка автоматически опускается па величину толщины слоя пиломате
риалов и прокладок, и процесс повторяется. Когда весь штабель 
сформирован, платформа поднимается, п штабель скатывают с пее 
на запасную площадку. 

Производительп.ость такого штабелеукJlадчика при обслужива
нии тремя рабочими  состаляет 35-40 м3 па одного рабочего в 
смену. 

П акетный способ форм ирования штабелей. При этом способе 
штабеля формируют из заранее подготовлепных пакетов, в которых 
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п иломатериалы уJ1ожены на реечных прокладках. Укладывают пи
ломатериалы в пакеты на прокладках вручную или с помощью па-
1\етоформирующей машины. Штабеля формируют из двух-четырех 
пакетов, в зависимости от 
грузоподъемности применяе
J\I Ы Х  механизмов. Поднимать 
пакеты можно автопогрузчи
ками, электроталями, элект
рифицированными траверс
ными тележками с порта.'IЬ
ными подъемниками, башен
ными и мостовыми кранами. 

Пакетный способ форми
рования штабелей наиболее 
производителен и экоiюми
чен, он позволяет комплекс
но решать вопросы механи
зации транспортно-укладоч
ных р абот на п_редприя
тиях. 

Подготавливать отдель
ные пакеты при ручной ук
ладке можно одновременно 
в нескольких местах погру
зочной площадки Jiесосу
шильного цеха из пиломате
риалов разных толщин и по
род. При этом осуществляют 
разные способы укладки 
в соответствии с циркуляци
ей воздуха по материалу в 
сушильных камерах. 

Формировать пакеты на 
прокладках можно непосред
ственно на сортировочной 
площадке лесопильного це
ха, откуда транспортируют 
их на формировочную пло
щадку лесасушильного цеха 
или на склад (биржу) для 
атмосферной подсушки. Л т
мосферную подсушку можно 
комбинировать с последую
щей сушкой тех же пакетов 
в лесасушильных ка:�-1срах. 
При такой организации работ исключается перекладка пиломате
риалов. 

Для механизнрованного формирования пакетов созданы лакетоформирующие ма шины, которые подготовляют пакеты н а  проклад-
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Рис. 78. Электрифицированная траверсная тележка ЭТ-20-П,  оборудованная портальным подъемником: 
1 - портал сварной конструкции, 2 - грузовая лебедка, 3 - захватное приспособление, 4 - кабина управления 



ках (со шпациями и без шпаций) и без прокладок (плотные паке
ты) . Применение этих машин позволяет в 1 ,5-2,5 раза  повысить 
производительпэсть труда по сравнению с ручным способом. 

Применять эти машины целесообразно лишь при крупных масш
табах укладочных работ порядка 30-40 тыс. м3 и более пиломате
риалов в год. И меется несколько конструкций таких машин. 

На рис.  77 показава пакетоформирующая машина ПФМ- 1 0, ко
торая может формировать пакеты со шпациями и без шпаций. 

Формирование пакетов производится следующим образом. Ав
топогрузчиком или автолесовозом плотный пакет пиломатериалов 
устанавливается на цепной конвейер 1, который подает пакет на 
роликовый конвейер 2. С помощью кронштейнов наклонного подъ
емника 3 пакет снимается с роликового конвейера, наклоняется на 
40° и поднимается вверх. При подъеме верхнего ряда досок n.акета 
выше рамы наклонного подъемника доски скатываются на цепи 
приемнаго конвейера 4, при этом освободившиеся прокладки удаля
ются ленточным конвейером. Затем доски поступают в приемник, 
образованный скатами приемнаго конвейера и наклонным конвейе
ром 5 с упорами. Поступление досок в приемник регулируется опе
ратором. По наклонному конвейеру · доски подаются на цепи гори
зонтального конвейера б. После этого доски поступают на винтовой 
роликовый конвейер-торцеравнитель 7 для выравнивания досок по 
правому торцу. Далее доски транспортируются до упора отсекате
ля 8 механизма подштучной выдачи досок в каждую ячейку кон
вейера 9. По заданной программе набирается необходимое количе
ство досок в р яду пакета, после чего отключается механизм по
штучной выдачи досок без отключения конвейера с разновысокой 
цепью. Благодаря этому осуществляется выдача одной доски и тем 
самым отделение набранного щита от другого. С низких ячеек це
пи конвейера с разновысокой цепью доски поступают на ·конвейер- · 
торцеравнитель 10 с гладкими роликами, который выравнивает их 
по левому торцу, после этого они поступают на цепи шпациенабо
рочного конвейера 1 1. 

Доски с верхних ячеек конвейера с упорами и разновысокой 
цепью, минуя роликовый конвейер-торцеравнитель с гладкими ро
ликами, также поступают на шпациенаборочный конвейер. 

За время прохождения одного шага между упорами конвейера 
с разновысокой цепью цепи шпациенаборочного конвейера передви
гаются на величину, равную ширине доски и шпации, что з ависит 
от настройки машины. 

С помощью механизма  персмещения каретки 12 и цепей на  под
нимающихся рычагах при обратном ходе каретки щит досок пере
кладывается на прокладки формируемого пакета. При возвращении 
каретки с рычагами в исходное положение включается привод 
кассетного устройства 13. После отi•лючения привода кассетного 
устройства вертикальный подъемпик 15 опускается на величину, 
равную толщине доски в щите и прокладки. Сформированный па
кет с вертикального подъемника передается на  роликовый конвей
ер 16, по которому пакет выкатывается из-под машины. 
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Размеры формируемого пакета по длине 4,3-6,8 м, по ширине 
1 ,2- 1 ,9 м и по высоте до 1 ,5 м .  

Для формирования  штабелей из пакетов можно использовать 
электрифицированную траверсную тележку ЭТ-20-П, оборудован
ную портальным подъе:vшиком (рис. 78) . Подъемник монтируется 
на раме тележки и состоит из портала 1 сварной конструкции, гру
зовой однобарабанпой лебедки 2, установленпой па площадке пор
тала (вверху) , захвашого приспособлени я 3 и электроаппаратуры, 
расположенной в закрытой остекленной кабине управления 4.  

Захватное приспособJlение состоит из металлической сварной 
рамы. Между продольными балками рамы установлены направля
ющие блоки для грузовых тросов. К концам поперечных балок ра
мы подвешены тросовые стропы. На концах строп закреплены хо
мутики, которые заводят на  концы метамtических балачек и за
крепляют замками. 

Траверсная тележка с подъемным устройством ЭТ-20-П - комп
лексный агрегат, формирующий штабеля из двух пакетов и осу
ществляющий все операции по их транспортированию. 

Техническая характеристика пор1альноrо подъемника 

Размеры поднимаемых пакетов, :ч :  . 
длина . . . . . . . . . . . . . · · · · · · · • 
ширина . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
высота . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Габаритные размеры тележки с подъемником, м :  
длина . . . .  
ширина . . . 
высота . 

Грузоподъемность, т . . . . . . . . . 
Скорость подъема и опускания пакетов, м/мин  . 

3,5-7,0 
1 ,9 
1 ,3 

6,5 
5,:1 
4,6Q 
6 
6 

Штабель на траверсной тележке, оборудованной портальным 
подъемником, формируется в таком порядке. Вначале на  погру
зочной площадке пиломатериалы укJrадывают на трековые тележ
ки в пакеты на прокладках такой же ширины и длины, что и пол · 
нагрузочный ш табель. Затем треки с уложенным пакетом, который 
должен образовать верхнюю часть штабеля, закатывают на тра
версную тележку и подъе:\1НЫ:\1 устройством поднимают пакет на  
высоту, позвоJrяющую подвести под него другой пакет. Треки стал
кивают с траверсной тележки на рельсовый путь запасной площад
ки треками закатываемого п а  нее второго пакета . Рельсовые пути 
запасной, погрузочной площадок и траверсной тележки должны 
совпадать. 

После проверки правильиости установки нижнего пакета на не
го опускают верхний пакет. При использовании захватного приспо
собления с металлическими балочками между пакетами  помещают 
прокладки удвоенной толщины (50 мм) . 

Если  металлиЧеские балочки захватного приспособлсния, под
держивающие верхний пакет, сделаны так, что при соприкоснове
нии с нижним пакетом они поворачиваются с ребра па пласть ( под 
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тяжестью верхнего па кета ) ,  то можно испо,1ьзовать прок.1адю1 
1\Iежду п акетами обычной толщины - 25 мм.  

После того как верхний пакет будет опущен на нижний, поддер
ЖIШающие балочки, имеющие меньшую толщину, чем прокладки 
между пакета:\iи, свободно вытаскиваются из штабеля.  Таким об
разо:\1, на треках, стоящих на рельсовом пути траверсной те.1ежю1, 
образуется полногрузный штабель нормальных габаритов. 

При укладке пиломатериалов толщиной от 45 м:11 и более без 
ш паций (зазоров между боковыми кромками досок) можно приме
нять тросовое захватное приспособление без 
поддерживающих балочек. 

При работе траверсной тележки с подъ
е :чн иком осуществляются общепринятые ме
роприятия по технике безопасности, предус
l\t атриваемые при эксплуатации подъемных 
1\!еХаНИЗМОВ. 

Для пакетного формирования штабелей 
I !ри:vtеняют также устройства, в которых в 
качестве подъемных механизмов использо
ваны электротали. 

На рис. 79 показава устройство для фор-
1\I I I рования штабелей с поперечным пере
движением пакетов. Можно формировать 

t 

штабеля с помощью электротали с продоль- Рис. 79. Формирование н ы :vr  транспортированием пакетов. штабелей с использова-
Для формирования штабелей из пакетов 

также можно при:\iенять автопогрузчики с 
удлиненными захватами. Чтобы между 
верхними п нижними пакетами оставался 

нисм э,1ектротали и по
перечным передвижением 

пакетов 

зазор не более 50 мм, используют .вспомогательные поворачиваю
щисся металлические прокладки, убцраемые при окончательном 
опускании верхнего пакета. Применение автопогрузчиков требует 
надлежащего устройства дорог и площадок. 

Механизация р азборки штабелей. Для механизированной раз
грузки штабелей целесообразно применять вертикальные подъем
ники (J1ифты) . На  предприятиях, где эти подъемники полностыо 
заняты по основному назначению, рекомендуется устан.авливать 
дополнительные подъемники специально для разгрузки штабелей. 
Д:I я этого вертикальный подъемник 1 (рис. 80) оборудуют специ
альным приспособлением 2, которое сдвигает верхний ряд досок 
штабеля к н аклонному спуску 3. По гибкому наклонному спуску 4 
доски попадают на поперечный конвейер 8, приводными роликами 
5 н движущейся лентой 7 прокладки разворачиваются и удаляются 
конвейером б. Штабель по мере загрузки поднимается на опреде
щ�нную высоту. 

Штабеля, сформированные из пакетов на прокладках, можно 
разбирать попакетно с помощью автопогрузчиков, электроталей и 
Еранов. Пакеты с сухими пиломатериалами в цех обработки мож
н о  подавать роликовыми конвейер ами. 
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Для механизированной разборки пакетов размерами 1 ,8-2,2 Х 
Х 1 ,5 Х 6,5 м может быть использован питатель ПА-4 (рИс. 8 1 ) .  

П акет 2 с помощью подъемного устройства (крана, электротали. 

Рис. 80. Вертикальный nодъемник с nрисnособлением 
для разборки штабелей (МЛТИ ) : 

1 - вертикальный подъемник, 2 - приспособление для сдви
гания ряда досок, 3 - наклонный спуск, 4 - гибкий ( из тро
сов) наклонный спуск, 5 - приводные ролики, б - конвейер 
для прокладок, 7 - движущаяся лента д.1я разворота про-

кладок, 8 - поперечный конвейер 

автопогрузчика) подается на один из поперечных цепных конвейе
ров 1, симметрично р асположенных по бокам продольного р олико
вого конвейера 4, который по отношению к ним имеет более низкий 

Рис. 8 1 .  Питатель (пакеторазгрузчик) ПА-4: 
r - поперечные конвейеры, 2 - пакет на прокладках, 3 - прокладки, 4 - роликовый кон

вейер, 5 - конвейер для удаления прокладок 
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уровень. При включении  конвейеров пакет перемещается с одного 
конвейера на другой и обратно. При этом доски нижнего ряда, про
ходя над роликовым конвейером, попадают на него и уносятся к 
сортировочному столу или к станку.  Когда весь нижний ряд 
досок сброшен, прокладки 3 проваливаются вниз между цепями и 
удаляются с помощью особого конвейера-транспортера 5. 

Техническая характеристика питателя ПА-4 
·Размеры разбираемого пакета (ширина Х высота Х 

Хдлина) , м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1·,8-2,2 Х 1 ,5Х6,5 
Скорость челночного персмещения пакета, м/мин до 0,8 

Скорость роликового конвейера д,1я отвода пило
материалов, . м/мин . . . . . . . . . . . . . 

Скорость конвейера для прокладок, м/мин . 
Размеры питателя, мм: 

длина . . 
ширина 
высота . 

20 
112 

7200 
5650 
1 326 

§ 36. МЕХАНИЗМЫ ДЛЯ ТРАНСПОРТИРОВАНИЯ ШТАБЕЛЕЙ 

Основным видом транспорта в лесасушильных цехах является 
рельсовый транспорт. 

Транспортная подштабельная трековая те.1ежка состоит из двух 
треков, соединенных деревянными брусьями. На рис. 82, а показа
но устройство трека. Между двумя швеллерами помеЩены двухре
бордные колеса, оси которых в_ращаются на шариковых или роли
ковых подшипниках. Применяют треки длиной 1 ,8 м и укороченные 
длиной 1 ,4 м. 

Особенность трековых тележек (рис. 82, 6) , на которые уклады
вают штабеля, з.аключается в том, что они не могут проходить по 
криволинейным рельсовым путям из-за слишком длинной базы и 
через стрелки, так как колеса у треков двухребордные. Поэтому 
для перемещения трековых тележек со штабелями с одного рельсо
вого пути па другой устраивают траверсные пути, которые оборуду
ют специальными траверсны�rи тележками. 

Траверсные тележки обычно электрифицируют, оборудуют ме
ханизмами передвижения, грузовыми .'!ебедками для закатки и вы
катки штабелей и механизмами управ.1ения. В тележках использо
ваны типовые узлы (лебедки, редукторы, тормоза, электрооборудо
вание и др.) , изготовляемые промышленностью. Это снижает 
трудоемкость их изготовления и гарантирует надежность р аботы. 
Устройство траверсной тележки ЭТ-20 грузоподъемность 20 т пока
зано па рис. 83. 

Питание электродвигателей тележек от сети может быть осуще
ствлено с помощью троллеИных провqдов 3 через токоприемник 4, 
применяемый для городских троллейбусов, который не требует точ
ной подвески траллеев по высоте и по направлению движения. В 
периоды похолодания ползун токоприемника снимает обледенение 
с троллеев. Для питания током применяют также гибкий брониро-
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ванный кабель (например, ГРШС) , подвешенный на скользящих 
кольцах к тросу, натянутому вдоль траверсного пути. Это устройст
во проще н безопаснее в работе по сравнению с троллеем, однако 
QHO предпочштельно для траверсных путей небольшой протяжен-

1800 

8 tf) 
Рнс. 82. Устройство трека и трековой тележки: 
а - трек, 6 - тележка; 1 - швеллер, 2 - двухреборд
нос колесо, 3 - ось колеса, 4 - подшипник ш арика· 

вый, 5 - т рек, б - поперечные деревянные брусья 

н ости (не более 25-30 м) , расположенных в закрытых поме
щениях. 

Передвигают, за катывают и выкатывают штабеля с помощью 
механизмов и снетемы блоков, установленных как на траверспой 
тележке, так и внутри лесосуши.':!ЫIЫХ камер, вблизи дверей и па 
площадках у I<амер.  
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Технические характеристики электрифицированных траверсных 
тележек, применяемых на  деревообрабатывающих 11 мебельных 
предприятиях, приведены в табл . 1 5. 

г:·-··--··-·· 
1 -�- � 

��3 

1 

J 

Рис. 83. Траверсная э,1ектрифицированная тележка ЭТ-20: 
1 - механизм д.,я передвижения тележки, 2 - лебедка для перекатки. закатки н 
выкатки штабелей, 3 - троллейные провода , 4 - токоприемник, 5 - кабина управ

ления 

На рис. 84 показава схема транспортирования штабелей в каме
рах непрерывного и периодического действия (пролстных) . 

Траверсных тележек здесь две: одна 4 обслуживает подачу и 
закатку в камеру штабелей с сырыми пиломатериалами, а вторая g производит операции со штабелями, выгруженными из камер. 
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Т а б л и ц а  15  

Технические характеристики траверсных тележек 

Показатели ЭТ-2,5 1 ЭТ-4,5 1 ЭТ-5,5 1 ЭТ-20 1 ЭТ-20-П 

Грузоподъемность, т 5 8 15 20 20 
Прсде.%ные габаритные раз-

меры штабеля на тележке, м :  
ширина 1 , 6  1 , 8  1 , 9 1 ,9 1 , 9 
длина 2 ,5 4 ,5 6 , 5 6 , 5  6 , 5  
высота . 2 , 2  3 , 0 3 , 0  3 , 0  3 , 0  

Колея рельсового пути, мм 750 1 000 1000 1000 и 750 1000 и 750 
Длина траверсной тележки, 

мм . 2500 4500 6500 6500 6500 
Высота траверсной тележки 

{в выемке) ,  мм 2 15 415 2 1 5  2 1 5  2 15 
Скорость тягового троса, м/с 0 , 16 0 , 13 0 , 15 О, 15 
Скорость движения тележки, 

0 , 24 м/с . . . . . . . . . . .  · 0 , 36 0 ,36 0 , 5  0 , 5  

На схеме показана закатка в камеру непрерывного действия 
очередного штабеля со стороны «сырого» конца. При этом все шта
беля, находящиеся в камере, передвигаются на длину вкатываемо
го штабеля, а штабель, находящийся в <<сухом» конце у дверей, вы
катывается на площадку 7. перед траверсным путем.  
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Рис. 84. Схема механизации транспортирования штабелей в камерах непре-
рывного и периодического действия: 

1 - направляющие блоки для троса. 2 - трос, 3 - лебедка, установленная на  траверс
но!! тележке, 4 - траверсная тележка со стороны «сырого» конца камер, 5 - погру
зочная плоiца;J.ка, 6 - рельсовый путь для возврата трековых тележек на погрузоч
ную п.1ощадку, 7 - площадка у камер, 8 - склад сухих пиломатериалов, 9 - тра-

версная тележка на «сухом» конце камер 
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Передвижение штабеля осуществляется тросом 2 от лебедки 3, 
установленной н а  траверсной те.1ежке 4, через н аправляющие блоки 
1, поставленные на тележке и в камере недалеко от загрузочной 
двери в удобном для обслуживания месте. Трос, огибающий блок. 
заводят под штабель сбоку, снаружи рельсового пути, и с помощью 
к рюка зацепляют за задний брус трековой тележки. 

7 
2 

3 

8 

Рис. 85. Схема автоматизации транспортных и погрузочно-
разгрузочных работ в лесосушильном цехе: 

1 - центральный nункт управления. 2 - ·"есосу шильные ка мер ы 
( проходные).  3 - телевизионные камеры, 4 - траверсная те,1ежка 
со стороны выгрузочного конца камер, 5 - штабелеразгрузчик, 6 -
обгоноч ный рельсовый nуть (для nорожних ва гонеток) , 7 - штабеле
укла;J.чнк с автоматическим управлением� 8 - траверсн ая те.псжка 

со стороны загрузочного конца ка мер 

Н а  рис .  85 представлена схема полной автоматизации транс
портных и погрузочно-разгрузочных работ в лесосушильном цехе. 
Работами  по укладке, р азборке и транспортированию штабелей с 
пиломатериалами управляют с центрального пункта 1 с помощью 
телевизионных установок 3. 

Оператор может подключать экран телевизора к одной из трех 
телевизионных камер, нацеленных на узловые пунктьr погрузочно
разгрузочных и транспортных операций, н с помощью кнопочного 
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управления давать нужную команду тому или ино:v1у механиз:v1у. 
Штабелеукладчик 7 оборудован приспособлением для авто:vrати

ческой раскладки прокладок по штабелю. Готовый штабель направ
ляется к траверсной тележке 8 и с помощью последней подаетсся 
на рельсовый путь, ведущий к сушильной камере. Передвигаются 
штабеля по ре.1ьсовым путям с помошью толкателей, вмонтнрован
ных в звенья бесконечной uепи, проложенной вдоль рельсового пу
ти. Штабель с высушенными пиломатериалами по сигналу опера
тора направляется к штабелеразгрузчику 5. 

Г п а в а  IX 

ПРОВЕДЕНИЕ КАМЕРНОй СУШКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 

§ 37. ПОДГОТОВКА О&ОРУДОВАНИЯ КАМЕРЫ 
И МАТЕРИАЛА К СУШКЕ 

Проверка оборудования. Оборудование сушильных камер перед 
загрузкой 'В них пиломатериалов следует Проверить. Двери камер 
должны герметично закрываться, воздухаобменные отверстия иметь 
плотно пригнанные шиберы с хорошо заделанными рамками, все 
вентили быть исправными. Калорифер и пол камеры необходимо 
содержать в чистоте. 

Исправность ка.1ориферов провершат путем пробнаго пуска в 
них пара при полном давлении. В это время наблюдают, не про
пускают ли пара фланuы и другие соединения калорифера и паро
проводов. Если слышатся характерные металлические звуки (удары 
или потрескивание) , надо прикрыть вентиль, уменьшив впуск пара 
в калорифер, и постепешю приоткрыть его через некоторое время.  
Паравпускные венти.1и следует открывать постепенно во избежание 
гидравлических ударов, нарушающих герметичность соединений. 

После длительной остановки камеры калорифер :vюжет плохо 
прогреваться из-за накопившегася там конденсата. В этом случае 
калорифер следует продуть парО:\1 через обводную трубку у кон
денсатоотводчика. Однако продувкой нельзя злоупотреблять, так 
как она требует из.ТJишнего расхода пара.  

После разогрева калорифера проверяют работу конденсатоотвод
чиков, для чего отключают калорифер от конденсатной магистрали 
и открывают вентиль д.1я выбрасывания конденсата через контро.'!ь
ную трубку наружу. Действие ув,'!ажнительной системы проверяют 
пуском в нее пара, который должен выходить из всех отверстий 
равномерно. 

В газовых камерах необходюю в пер·вую очередь проверить гер
метичность топки, газоходов и шиберов. 

П одготовка м атер иал а. Одновре:vrенно с проверкой оборудова
ния подготавливают к сушке пиJю:-.rатериалы. 

Влажность находящегося в ка:\rере материала в проuессе сушки 
обычно определяют по контрольным образцам, вырезаемым из до-
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сок отрезка м и  длиной 1 - 1 ,2 м. Контрольные образцы периодически 
вынимают из штабеля и взвешивают, чтобы установить текущую 
влажность древесины.  • 

Для изготоn:Iения контрольных образцоn отбирают доски у хnой
ных пород с наиболее м елК()СЛ()Йной, а у лиственных - с крупно-

Рис.  86. Cxc:.ra выш1.1Иваrrшr контро.%
ных образцов н секций д.тя онрс;rс.l\:

ния ИХ нача.1ЫIОii IJJI 3 Ж !IOCT!l 

Рис. 87. Реечные прокладки с выреза
М ! !  для закладки контрольных образ

цов в штабель 

слойной и по возможности более сырой дреnесиной. Контрольные 
о бр азцы выпиливают из досок н а  р асстоянии не :\1енее 0,3-0,5 :.1 от 
их тор цов. С обоих торцов обр азца отпиливают секции для опреде
ления их нач альной ВJ1ажности ( р ис. 86) . 

Приготовленные контрольные образ 1�ы нем.'�длешю nзвешив г ют 
с точностыо до 5 г н а  обычных тоnговых весах и укладывают н а  

f(онтдольныii oopr.zJeц 

Рис. 88. Способы укладки контрольных образцов 

прокJiадки 'В штабеля в :-.1естах ожидаемого н аилучшего и на ихуд
шего просыхания .материаJ1 а .  После каждого взnешиnания контроль
ные образцы укладьшают в шта беля н а  прежние места.  Для того 
чтоб ы  образцы можно было легко nьшуть для взвешивания и вноnь 
положить в штабе.'IЬ, прокл адки должны иметь вырезы, ка к показа
но на рис. 87. Способы укладки контрольных ()бразцов показавы на 
рис.  88. 

Все образцы нумеруют. При сушке очень толстых пиломатериа
лов торцы образцов до взвешиnания зам азывают густой масляной 
к раской .  

5* 



Начальную влажность секций подсчитывают с точностью до 1 % . 
Среднюю величину �лажности двух секций принимают за начальную 
величину влажности соответствующих контрольных образцов. 

Зная начальную массу контрольного образца Рпач и его началь
ную влажность Wнач, подсчитывают абсолютную сухую массу об
р азца Рабс.сух по формуле 

рабс.сух 
Рна ч · IОО 

Wнач + 100 

Возьмем, например, образец, ·начальная масса которого 2400 г. 
а влажность 60 % .  Масса этого образца в абсолютно сухом состоя
нии будет 

р - 2400 х 100 
абс.сух - бО + 100 

1 500. 

В процессе сушк:и масса контрольных образцов уменьшается. Их 
текущую влажность для любого момента сушки вычисляют так же, 
как и секций влажности, т. е. количество оставшейся в них влаги· 
делят на уже известную абсолютно сухую массу образца. Например, 
если масса взятого нами образца стала 2 1 00 г, то текущая влаж
ность его составит 

w = 2100 - 1500 х 1 00 = 40 % . тек • 1500 

По текущей влажности контрольных образцов судят о возмож
ности перехода на следующую порядковую ступень режима сушки. 

По массе контрольных образцов ориентировочно определяют 
время прекращения сушки материала.  Для этого заранее узнают 
м ассу отрезков, при которой они будут иметь конечную влажность, 
заданную техническими условиями на сушку. Так, если материал 
следует сушить до влажности 1 0 % ,  то масса взятого нами образца 
к моменту окончания сушки дош1ша быть на 1 0 %  больше абсолют
но сухой его массы, т. е. 1 500 Х 1 , 1 0 =  1 650 г. 

Контрольные образцы нужно взвешивать ежедневно, ecJiи про
должительность сушки доходит до 5-1 0  суток, и через день при 
большей ее  продолжительности. 

Качество сушки в значительной мере зависит от правильной 
укладки пиломатериалов в штабеля. При неправильной укладке 
возможно понвление коробления, а при правильной - образование 
коробления может быть сведено к миниыуму. Растрескивание же  
зависит в основном от  режима сушки. 

Пиломатериалы укладывают на реечных прокладках, которые 
дают возможность сушильному агенту свободно проходить между 
досками по их пластям и по всему штабелю, скрепляют штабель по 
ширине и предохраняют материал от коробления. Толщина прокла
док 25 мм, а ширина 30-40 мм для всех толщин пиломатериалов. 

Чтобы получить прокладки одинаковой толщины, их нужно 
после просушки прострогать на  рейсмусовом станке с одной сторо
ны (если другая хорошо опилена) . 
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Рис. 89. Порядок размещения прокладок в штабеле в зависимости от толщины и нороды пиломате

риалов: 
а - мягких пород толщиной более 60 мм. б - твердых пород толщиной более 60 мм и мягких пород тодщиной 45-60 мм, в - твердых пород толщиной 45-60 мм н мягких пород толщиной 35-45 м м, г - твердых пород толщиной 2f>-45 мм и мягких пород толщиной 19-35 м м  



· 
Толщину всех прокладок периодически следует проверять метал

лическим калибром. Износившиеся прокладки заменяют. Прокладки 
следует хранить в специальных приспособлениях или контейнерах, 
укладывая их параллельна в местах, защищенных от дождя и снега. 

По высоте штабеля прокладки раз:-.1ещают строго по вертикали 
одну над другой. Сбившиеся прокладки необходимо попра·влять, в 
противном случае возможно продольное искривление досок. Край
ние прок.'Iадки у лицевого ровного торца штабеля укладывают за
подлицо с торцами досок. 

Рпс. 90. Укладка в штабеля досок без ш паuий 
разной длины вразбежку 

Тонкие пиломатериалы коробятся больше, че:v1 то.'Iстые, а твер
дые .1иственные больше, чем пидоматериалы хвойных пород. По
этому прокладки располагают тем чаще, чем тоньше пиломатериал, 
выше требования, предъяв.'!яемые к качеству сушки, и ниже требуе
мая влажность высушиваемого материала. д.1я  сосновых досок 
толщиной 50 и 25 мм прокладки укладывают не реже чем через 
1 , 1  и 0,8 м ,  а для березовых этой же тодщины соответственно через 
0,9 и 0,8 м.  

На  рис. 89 показан порядок размещения прокладок в штабе.1ях в 
зависимости от толщины и породы пиломатериалов; показан'), J\ ак 
формировать нижнюю часть штабеля и располагать прокдадки в за
висимости от толщины и породы пиломатериалов. 

При укладке rв одном ряду досок или деталей хотя бы с незна
чительной разницей в толщине бо.1ее тонкие доски или детали ока
жутся незажатыми и ,  следовательно, при сушке покоробнтся . 
Поэтому в каждом ряду должны быть доски одной толщины. 

При фор:vшровании штабедя из досок разпой длины выравнива
ют оба его торца, причем по бокам кдадут более длинные доски, а 
в середине в разбежку короткие (рис. 90) . 

При укладке пиломатериалов разной ширины узкие уклады
вают в середине штабеля или пакета, а широкие - по краям. Ес,ш 
по ширине штабеля или пакета без шпаций целое количество досок 
не размещается, то получающийся зазор оставляют в середине. 

Необрезные материалы укладывают комлями в разные стороны. 
Штабель, выложенный из досок примерно одинаковой длины, 

имеет только один лицевой ровный торец. Чтобы боковые стороны 
штабеля были вертикальными с соблюдением его полных понереч-
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ных габаритных размеров, рекомендуется применять габаритные 
шаблоны (рис .  9 1 ) ,  устанавливае:\ше на рельсы у торцов штабеля. 
При недогрузке штабеJ1ей по высоте в камерах с побудительной 
циркуляцией поток агента сушки устремляется в пространство над 
штабелями, минуя высушиваемый материал. Габаритные размеры 
шаблона должны соответствовать поперечному сечению штабеля. 

Применевне контрольных шаблонов уменьшает опасность заде
вания штабелей за дверной проем при вкатывании в камеру. При 
качественной сушке не рекомендуется 
при:'.1енять сдвоенную по толщине уклад
ку досок, так как при сдвоенпой укладке 
доски просыхают неравномерно и коро
бятся уже после сушки из-за выравнива
ния в них влажности по толщине мате
риала. 

Как правило, в один штабель можно 
укладывать материал только одного се
чения и одной породы. Погрузка в одну 
камеру разных сортиментов может быть 
допущена как исключение только в слу
чае примерно одинаковой продолжитель
ности просыхапия этих сортиментов при 
одинаковых режимах сушки. 

Неправильная укладка материала, 
кроме коробления, приводит иногда к не
равномерному его просыханию. Если вме
сто реечных прокладок применяют широ
кие сырые пиломатериалы, зона сопри
косновения широких пластей материала 
с прокладками будет просыхать замед

Рис. 91 .  Устройство габа· 
ритнога шаблона (пунк
тиром показан контур 

штабеля) 

.1енно. Применять вместо прокладок высушиваемые детали можно 
только прИ условии, если их ширина не превышает 50 мм .  

При  укладке деталей расстояние между прокладками прини· 
мается несколько меньшим, чем при укладке досок. Однако оно 
должно быть не менее 0,35 м для тонких и не более 1 м для тол
стых деталей. 

Пиломатериалы· укладывают в штабель с учетом направлений. 
движения сушильного агента (рис. 92) (на рисунке показаны стрел
ками) . Во избежание перекосов основания штабеля толщина у всех 
подштабельных брусьев должна быть одинаковой. Под штабель ма
териала длиной 6,5 м устанавливают три трековые тележки. Под· 
штабельное основание должно быть жестким. Длина его должна 
равняться длине штабеля. 

§ 38. РЕЖИМЫ СУШКИ 

Режимом сушки называется расписание температуры и влажно
сти сушильного агента, из:v�еняемых или поддерживаемых на одном 
уровне на протяжении процесса сушки в зависимости от rвлажности 
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Рис. 92. Способы укладки пиломатериалов в штабеля 
в зависимости от направления движения сушильного 

агента: 
а - укладка со шпациями для камер с nротивоточиой цир
куляцией, б - nлотная укладка без шnаций для камер с по
nеречной реверсивиой и nротнвоточной nрямо.1ннейной цир-

куляцией 



высушиваемого материала. Это расписание может координировать
ся по времени процесса и применяться в отдельных частных слу· 
чаях. 

Расписание режимов сушки общего назначения предусматривает 
постепенное повышение температуры и понижение относительной 
влажности суши.1ьного агента .  

Все режимы задаютсЯ для состояния воздуха (газа) , входящего 
в штабеля, а не выходящего из них. Основными параметрами режи
мов сушки являются температура и психрометрическая разность , 
( разность температуры по сухому и мокрому термометрам) воздуха 
(газа) . 

В зависимости от температуры и влажности сушильного агента 
интенсивность испарения влаги из пиломатериалов может быть 
различной. Интенсивность процесса характеризуется жесткостью 

режима. 
При одинаковой температуре более жестким или менее мягким 

будет режим, имеющий меньшую относительную влажность су
шильного агента по ступеням режима.  

При одинаковой относительной влажности сушильного агента 
более жестки м  или менее мягким будет режим, имеющий боле� 
высокую температуру. 

Режимы назначают в соответствии с породой высушиваемых пи
ломатериалов, их влажностью, толщиной, категорией качества суш· 
ки  и типом лесасушильных камер. 

Повышение температур�?! сушильного агента способствует ско
рейшему удалению влаги из древесины. Однако длительное воздей- 
ствие высокой температуры на древесину снижает ее механическую 
прочность. Уменьшение влажности агента сушки также способствует 
интенсивной сушке. 

Учитывая состояние материала, пред'?являемые к нему качест
венные требования, н азначают такой режим сушки, который обес
печит выпуск материала заданного качества при минимальной про· 
должительности процесса. В зависимости от назначения высуши
ваемых пиломатериалов установлены пять категорий качества 
сушки. 

По О категории высушивают пиломатериалы экспортные и выс
ших сортов внутреннего потребления до транспортной влажности, 
без снижения прочности и изменения цвета древесины. 

По 1 категории высушивают древесину, предназначенную для 
использования в точном машиностроении, приборостроении, в про
изводстве литейных моделей, музыкальных инструментов и др. При 
этом предусматривается полное сохранение при сушке механических 
свойств древесины и соответствие качества  сушки первому классу 
точности механической обработки древесины. 

По 11 категории высушивают пиломатериалы, предназначенные 
для столярно-мебельного производства,  автомобилестроения, ваго
ностроения. Качество сушки должно соответствовать второму клас
су точности механической обработки древесины. 

По I I  1 категории проходит сушку древесина, предназначенная 
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для использования в столярно-строительном производстве (двери, 
окна, полы) , грузовом автомобилестроении и вагоностроении, сель
скохозяйственном машиностроении. Предусматривается соответст
вие качества сушки третьему классу точности механической обра
ботки дре,весины. 

По IV категории сушат пиломатериалы, используемые в строи
тельных конструкциях, производстве рядовой тары и т. п .  Высуши
вают до транспортной влажности пиломатериалы внутреннего по
требления. Качество сушки должно соответствовать техническим 
требованиям на указанные изделия.  

Чем ·суше материал, тем медленнее испаряется из него влага, 
поэтому по мере его просыхания повышают температуру сушильного 
агента и увеличивают психрометрическую разность. Таким обра�ом, 
состояние сушильного агента в камере непрерывно изменяется. 

Чем толще пиломатериалы и шютнее древесина, тем бо.1ьше 
опасность их растрескивания, поэтому при сушке таких материалов 
нужно назначать меньшие темпер атуру и психрометрическую раз
ность. 

В сушильных камерах со скоростпой циркуляцией сушильного 
агента в начале и отчасти в середине процесса сушки психрометри
ческую р азность поддерживают меньшей, че:\1 в камерах с естествен
ной циркуляцией. 

Совершенно очевидно, что при сушке всегда необходи:.vю созда
вать оптимальные режимные условия, не только ускоряющие про
цесс удаления влаги, но и обеспечивающие сохранение це.11остности 
материала. 

В противоточных камерах непрерывного действия (паровых и 
газовых) состояние агента сушки, подавае:v�ого в «сухой» разгрузоч
ный конец, не изменяется на протяжении всего процесса, поэтому 
при назначении режимов сушки задают лишь состояние воздуха или 
газа в «сухом» конце. В загрузочном «сыром» конце камеры психро
метрическую разность поддерживают в пределах 3-8° С. 

На многих предприятиях применяют и более жесткие режимы 
сушки с те:v�пературой в «сухом» разгрузочном конце до 1 10-1 1 5° С.  

С повышением температуры процесс сушки ускоряется. С повы
шением температуры сушильного агента до 1 35° С длительность 
лроцесса сушки хвойных пиломатериалов толщиной 25-60 мм мо
жет быть значительно уменьшена.  

Такие форсированные режимы вполн� приемлемы для сушки 
nиломатериалов хвойных пород различного назначения, за  исклю
чением ответственных, требующих полного сохранения механиче
ской прочности и цвета древесины. 

При сушке буковых пиломатериалов и заготовок с признака:v�и 
rнили следует снижать температуру по ступеням на 5-6° С с сохра
нением относ-ительной влажности воздуха. 

Технические условия на пиломатериалы экспортного назначения 
nредъявляют очень высокие требования к их внешнему товарному 
виду. Не допускается изменение натурального цвета древесины, 
выступление смолы на пластях и торцах досок и т. д. 
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с учето:-.1 указанных требований рекомендуются особые режимы 
для сушки экспортных хвойных пиломатериалов в паровых камерах 
непрерывного действия, отличающиеся более низкими температу
рами.  

В отдельных случаях для сорти:-.rентов особого назначения (из 
дубовых, ясеневых, буковых, березовых, грабовых, ореховых и дру
гих пород) применяют специальные режимы сушки. 

«Руководящими материалами по камерной сушке пиломатериа
лов» (Минлеспром СССР, ЦНИИМОД, 1 97 1 )  и ГОСТ 1 8867-73, 
ГОСТ 1 9773-74 регламентированы режимы сушки в камерах раз
личных типов в зависимости от породы и размеров материала, а 
также требований к качеству высушенной древесины. 

Мягкие режимы рекомендуются для сушки экспортных и, в от
де.ТJ:Ьных случаях, высших сортов пиломатериалов внутреннего по
требления до транспортной влажности. Режимы обеспечивают без
дефектную суЦiку шi.1оматериалов с сохранением физико-механиче
ских свойс:гв древесины (в том числе ее прочности и естественного 
цвета) . 

Нормальные режимы рекомендуются для сушки пилоl\rатериалоn 
внутреннего потребления до любой конечной влажности. Режимы 
обеспечивают бездефектную сушку пиломатериалов при сохранении 
прочностных показателей древесины с возможными незначительны
ми изменениями ее цвета. 

Форсированные режимы сушки рекомендуются для сушки пило
материало•в до низкой конечной влажности, используемых при изго· 
товлении изделий и узлов, работающих с запасом прочности. Режи
мы обеспечивают бездефектную сушку пиломатериалов при сохра
нении прочности на статический изгиб, расстяжение и сжатие, но 
при пекотором (до 1 5-20 % )  снижении прочности на скалывание 
и раскалывание с возможным потемнением древесины. 

Высокотемпературные режимы сушки рекомендуются для пило
материа.1ов целевого назначения, высушиваемых до низкой конеч
ной влажности и применяемых для изделий и узлов, работающих 
с большим запасом прочности. Режимы обеспечивают бездефект
ную сушку пиломатериалов при несущеетвеннам изменении прочно· 
сти на статический изгиб, растяжение и сжатие, но при снижении 
(до 25-30 % )  прочности на скалывание и раскалывание с потемне
нием древесины. 

При мягких, нормальных и форсированных режимах сушки (низ
котемпературном процессе) сушильным агентом является влажный 
воздух или газовоздушная смесь с температурой ниже 1 00° С на 
все:-.1 протяжении процесса или на первой его стадии, когда влаж
ность древесины выше предела гигроскопичности. 

При высокотемпературных режимах сушки (высокотемпер атур· 
нам процессе) в качестве сушиль·ного агента используют перегре
тый пар атмосферного давления И.ТIИ с небольшой примесью воздуха 
с температурой на протяжении всего процесса выше 1 00° С. 

Режимы низкотемпературного процесса сушки материалов для 
паровых Kal\Iep периодического действия приведены в табл. 1 6. 
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Режимы низкотемпературноrо процесса сушки пиломатериалов • ;,'< Ном е р  режима и параметры � t! i  1 4 .. 
1 2 3 ... u :Z:  f;! o :z:  1 А/ 1 1 1 A

t 1 1 A
t 1 t 

1 At 1 е: � �  t t 'i' t '1' '1' : Н  � ... '1' � �  

> 30 90 4 0 , 85 82 3 0 , 88 75 3 0 , 87 69 3 0 , 87 6 А 30-20 95 7 0 , 76 87 27 0 , 78 80 б 0 , 77 73 6 0 , 76 
< 20 120 32 0 , 32 108 0 , 35 100 26 0 , 35 91  24 0 , 36 

>30 90 5 0 , 8 1  82 4 0 , 84 75 4 0 , 84 69 4 0 , 83 
Б 30-20 95 9 0 , 70 87 8 0 , 72 80 8 0 , 70 73 7 0 , 72 

<20 120 34 0 , 29 108 29 0 , 32 100 28 0 , 32 9 1  25 0 , 34 

> 30 90 7 0 , 75 82 6 0 , 77 75 5 0 , 80 69 5 0 , 79 
в 30-20 95 1 1  0 , 65 87 10  0 , 66 80 9 0 , 66 73 8 0 , 69 

<20 120 36 0 , 26 108 31 0 , 30 100 29 0 , 30 9 1  26 0 , 33 

> 30 90 9 0 , 69 82 8 0 , 7 1  75 7 0 , 73 69 6 0 , 76 r 30-20 95 13 0 , 60 87 12  0 , 60 80 1 1  0 , 6 1  73 1 0  0 , 63 
< 20 120 37 0 , 25 108 33 0 , 27 100 31 0 , 27 9 1  28 0 , 30 

>30 90 1 1  0 , 63 82 1 0  0 , 65 75 9 0 , 66 69 8 0 , 68 1 д 30-20 95 15 0 , 54 87 1 4  0 ,55 80 . 1 3  0 ,55 73 1 2  0 , 56 
<20 120 38 0 , 24 108 35 0 , 24 100 33 0 , 25 9 1  30 0 , 26 

П р  и м е ч  а н н е. В табл. !6, 18, 20 и 21 указана степень насыщенности воздуха (ер), 
ной на 100, например ср=0,86 · 100=86%, 

В табл. 1 7  даны рекомендации по применению трехступенчатых 
мягких (М) , нормальных (Н) и форсированных (Ф) режимов суш
ки. Отнесение режима к той или иной категории определяется харак
теристикой высушиваемого м атериала определенной цородьr и тол
щины. 

Рекомендации в табл. 1 7  относятся к пиломатериалам средней и 
nовышенной ширины. Для узких пиломатериалов и заготовок (брус
ков) режим выбирают по ближайшей м еньшей номинальной толщи
не. Для сушки свежераспиленных пиломатериалов в камерах со сла
бой циркуляцией сушильного агента применяют режимы рекомен
дуемого номера, но более жесткого индекса-раздела (например, 
вместо режима 3-Б режим 3-В ) . 

Для применения  форсированных режимов сушки камеры долж
ны иметь повышенную тепловую мощность по сравнению с обычной, 
избыточное давление пара в калорифере не ниже 3 кгс/см2 и ско
р ость циркуляции сушильного агента не менее 1 ,5 м/с. Режимы вы
сокотемпературного процесса сушки приведены в табл. 1 8. 

В табл. 1 9  приведены рекомендации по применению высокотемпе
р атурных режимов сушки для пиломатериалов средней и повышен
ной ширины в специальных герметичных камерах с повышенной 
тепловой мощностью и со скоростью циркуляции агента сушки в 
штабеле · не менее 2 м/с. Для узких пиломатериалов и заготовок 
(брусков) режим выбирают по ближайшей меньшей номинальной 
толщине. 
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(мягкие, нормальные и форсированные) 
Т а б л и ц  а 16 

сушильного агента 

5 6 7 

t 1 At 1 f t 1 At 1 f t 1 At 1 f 

63 2 0 , 91 57 2 0 , 90 52 2 0 , 90 
67 5 0 , 78 6 1  5 0 , 78 55 4 0 , 80 
83 22 0 , 36 77 2 1  0 , 36 70 20 0 , 35 

63 3 0 , 86 57 3 0 , 85 52 3 0 , 84 
67 6 0 , 75 6 1  6 0 , 74 55 5 0 , 76 
83 23 0 , 34 77 22 0 , 34 70 21  0 , 33 

63 4 0 , 82 57 4 0 , 8 1  52 4 0 , 80 
67 7 0 , 7 1  6 1  7 0 , 70 55 7 0 , 68 
83 24 0 , 32 77 23 0 , 32 70 22 0 , 31 

63 5 0 , 78 57 5 0 ,76 52 5 0 ,75 
67 9 0 , 64 6 1  9 0 , 62 55 8 0 , 64 
83 25 0 , 30 77 25 0 ,29 70 23 0 , 29 

63 7 0 , 70 57 6 0 , 72 52 6 0 , 7 1  

1
67 1 1  0 , 58 6 1  1 0  0 ,59 55 9 0 , 60 
8.3 21 0 , 28 77 26 0 , 27 70 24 0 , 27 

8 9 

t 1 At 1 f t 1 At 1 f - - - - - -- - - - - -- - - - - -
47 2 0 , 90 42 2 0 , 89 
50 5 0 ,75 45 4 0 , 79 
62 1 8  0 , 36 51 1 7  0 , 36 

47 3 0 , 84 42 3 0 ,83 
50 6 0 , 70 45 5 0 ,74 
62 19 0 , 33 57 1 8  0 , 34 

47 4 0 ,79 42 4 0 , 77 
50 7 0 , 66 45 6 0 , 69 
62 20 0 , 31 57 1 9  0 ,�1 - - - - - -- - - - - -- - - - - -

10  

t 1 At 1 f - -- -- -
38 2 
41 4 
52 1 6  

38 3 
41  5 

_ 52 1 7  

38 4 
4 1  6 
52 1 8  - -- -- -

---
0 , 88 
0 , 7 7 

6 0 , 3  

0 , 8 
0 ,7 

2 
2 
3 0 , 3 

0 ,7 
0 , 6  

6 
7 
о 0 , 3  -

Относительная влажность воздуха в nроцентах равна стеnен�:� !!Г() !!��!>IЩенн0стJJ1 по�нож�в-

Т а б л и ц а  17 
Выбор режимов iпiЗкбtеМrtературноrо процесса сушки пиломатериалов 

Толщина пиломатериалов, мм 
Кате-

Порода r6рия /св. 22 1 св. 30 1 св. 40 lсв. 50 1 св. 60 1 св. 70 1 св. 85 режима ДО 22 до 30 до 40 дО 50 дО 60 ДО 70 дО 85 дО 100 

Сосна, ель, пихта, м 6-Jl 6-Г 7-Г 7-В 7-В 7-Б 7-Б 8-Б кедр н 2-Д 3-Г 3- В  4-В 4-Б 5- Б  6- Б  7- Б  ф 1 -Д 1 -Г 1 - В  2-В 2-Б 3-Б - -
.Лиственница н 3-В 4- Б  5-Б 5-А 6-А 8-Б 9- Б 10-Б ф 1 -В 2-Б 3-Б 3-А - - - -
Осина, липа, тополь н 3-Г 3-Б 4-Б 5- В  6-В 7-В 8-В 9-В ф 2-Г 2- Б 3- Б  4-В - - - -
Береза, ольха н 3-Д 4- Г 4-В 5-В 6-\) 7-Б 8-Б 9-Б ф 2-Д 3- Г 3-В 4-В - - - -
Бук, клен I-i. 4-Г Б-В 6-В 6-Б 7-Б 8- Б  Q-Б -ф 2-Г 3-В 4-В - - - - -
дуб, ильм н 5-Г 6-!З 6- Б  7- Б 8-Б 9-В 9-Б -ф 3-Г 4-В 5-В - - - - -
Орех н 5-В 5-Б б-Г 6-Б 7-В 8-В 8-Б -
Граб, ясень н б-В б-А 7-Б 8-В 8-Б 9-В 9- Б  -

1 4 1  



Т а б л н ц а 18 
Режимы высокотемпературного процесса сушки пиломатериалов 

Пара>tетры суш И,lЬНОГО агента ( гс, I!./°C, <О )  
Н о м ер 

1 1е рва я  стунень ( W>20'o ) вторая ступень (W<20�; ) 
режиыов 1 1 1 1 t l!. t  <;> t A t  <;> 

I !30 30 0 , 35 130 30 0 , 35 
I I  120 20 0 ,50 130 30 0 ,35 

I I I  1 15 15 0 , 58 JY - И  25 0 , 42 
rv 1 1 2 1 2  0 ,6.) \ 20 20 0 ,50 
v 1 10 1 0  0 , 69 1 1 8  ! R  0 ,53 

VI 1 08 8 0 ,75 1 1 5 ] .)  0 ,58 
Vl l 106 6 0 , 8 1  1 1 2  1 2  0 , 65 

Т а б л и ц  а 1!1 

Выбор режимов высокотемпературного процесса сушки пиломатериалов 

Т(мщина J J И.10:'1Iатсриа юв, �1:'11 

Поj:>ода )св. 22 до ЗО:св. 30. J.o 401 1 до 22 СВ. 40 N> 50 св. 50 :ю 60 

Сосна,  пихта, I<едр,  ель I I I  I I I  v VI 

Береза, осина r r  I I I  rv VI -
Лиственница rv v VI V I I  -

Высокотемпературные двухэтапные режимы применяют для 
сушки пиломатериалов хвойных и некоторых :vrягких .Jшственных 
пород. В зависимости от влажности древесины процесс сушки по 
жесткости разделен на  два этапа. Переход от первого этапа ко вто
рому осуществляется при влажности древесины 20-22 % .  Допус
кается снижение температуры мокрого тер:vrометра (t:vr) до 
97-99° С, при этом должна сохраняться заданная психрометриче
ская разность ( tc-iм) , т.  е. на  соо'Гветствующую величину снижает
ся температура сухого термометра ( tc ) . 

Обязательное условие ддя выполнения этих режимов сушки 
гер�1етичность камер. Для этого рекомендуется облицовывать стены 
сушильных камер с внутренних сторон листовым нержавеющим ме
таллом ( алюминием или нержавеющей сталью) или устраивать же
лезобетонную футеровку, покрывая ее влагоизои1ирующим составо:vr 
на  битумной основе. При недостаточной герметичности ограждений 
камер, когда температура по мокрому термометру не может быть. 
доведена до 96° С, применять эти режимы не рекомендуется. 
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Пр и  применении ·высокотемпературных режимов и при сушке пи
ломатериалов твердых. JIИственных пород проведение· конечной в.lа
готеплообработки обязательно независимо от нор:-.1 требований к ка-
честву в ча сти напряжений. . 

Рекомендации,  приведенные в табл. 1 7  и 1 9, распространяются 
на пило:v� атери алы всех кач ественных категорий. 

В газовых камерах периодического действия, и:\lеющих в каж
дой 1\амере устройства для притока овежего воздуха и р егулирова
ния те:vшературы по мокрому тер:'.lометру, применяются те же р ежи
мы сушки и реко:v�енда ции по ним, что и д•lЯ паровых камер перио
дического действия при низкотемпературном процессе сушки. 

В камер ах, оборудованных системами для подачи увлажнитель
ного пара,  можно сушить пиломатериалы шобых пород. В камерах, 
н е  имеющих такого оборудования, допускается сушИть пи.lомате
риалы по I I I  ·И IV категории качества мягких хвойных (пихта, ель, 
сосна)  и некоторых .1иственных пород древесины (осина, ольха, бе
р еза) . 

В газовых камерах периодического действия с устройством для 
подеоса свежего воздуха для всего блок а  ка:'.lер в целом р еl\омен
дуются к применению режимы сушки с постоянной те:'.lпературой по 
мокро:v�у тер мо:\lетру (табл.  20) . 

Т а б л и ц а  20 
Режимы сушки пиломатериалов мягких хвойных пород в газовых камерах 

периодического действия 

. Но�ер режима и пара�ё'грьг СJ:ШИльного агента ( lc' lм, \') :перед штабелем при тодщине cu .. cu пилома териа.:юв, мм "" � 
� дО 25 32-45 50-60 
<J •С о о .  1 1 lM 1 1 lc 1 1 1 � i  tc tм lc "' "  )\!! \' .N'!! · 'f' м " "  (:1:1 . .  

Н о р м а .1 ь н ы е  р е ж и м ы  

30-20 80 67 0 ,55 77 67 0 , 64 75 
>ЗО \ 1-Гз l 76 \ 67 1  0 , 65 � 2-Гз \ 74 1  67 1 0 , 73 � 3-Гз l 72 

<20 100 67 0 , 25 96 67 0 , 29 92 

Ф о р с и р о в а н н ы е  р е ж и м ы  

1 tм 1 \' 

67 1 0 , 80 67 0 ,70 
67 0 ,34 

30-20 90 75 0 ,54 86 75 0 , 63 84 75 0 , 68 
>ЗО � 4-Гз l 86 , 75 \  0 , 63 � 5-Гз 1 83 1  75 1 0 , 7 1 � 6-Гз 1 81 1 75 1 0 ,77 

<20 120 75 0 , 20 1 15 75 0 , 23 1 10 75 0 , 28 
П р н м е ч  а н н е. Для сушки березовых, ольховых и осиновых пиломатериалов режвм 

выбирают по ближайшей большей номина.1ьной толщине. 

В п аровых Ka:'.lepax непрерывного действия с позонной попеоеч
ной циркуляцией и р егулированием параметров сушильного агента 
по зонам следует п рименять режи м ы, п р едназначенные для к а :\Iер 
периодического действия (см.  табл.  20) . 

В первой по ходу материала зоне камеры («сыром» конце) под
держивают параметры первой ступени режима, в последней зоне 
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(«сухом» конце) - параметры третьей ступени режима, а в средних 
зонах - промежуточные параметры в соответствии с установлен
ным табл. 20 характерол1 их изменения в зависимости от влажности 
м атериала. 

В табл.  2 1  приведены режимы сушки для паровых и газовых nро
тввоточных камер непрерывного действия. 

Номер 
и индекс 
режима 

1 -М 
2-М 
3- М 
4- М 
5-М 
б-М 
7- М 
8 - М  
9-М 

10-М 
1 1 -М 
12-М 

1 - Н  
2-Н 
3-Н 
4-Н 
5- Н 
6 - Н  
7-Н 
8-Н 
9-Н 

10- Н 
1 1 - Н  
12-Н 

1-Ф 
2-Ф 
3-Ф 
4-Ф 
5-Ф 
6-Ф 
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Т а б л и ц  а 2 1  

Режимы суШI(И мягких хвойных пород в противотОЧН!>IХ камерах 
непрерывного действия 

Конечная 
влажность 
древе сины 

wк ' � %  

1 8-25 
18-25 
18-25 
18-25 
1 8-25 
1 8-25 
10-12 
1 0- 1 2  
10-12 
10-12 
10-12 
10-12 

1 8-25 
1 8-25 
1 8-25 
1 8-25 
1 8-25 
18-25 
10-12 
1 0-12 
1 0-12 
10-12 
10-12 
10-12 

1 0-12 
10-12 
10-12 
10-12 
10-12 
1 0-12 

Состояние сушильного агента 
R .. су хом .. канне камеры 

Нами-нальная 
толшина температу-

г сихром е -
пилома те- ра но сухо-

трическая степень 
риалов, мм му те рма-

разнос ть насыщен-
метр\', 
tc, ' С t:., t "  ности, ? 

М я г к .и е р е  ж и м ы  

IДо 22 
Св. 22 до 30 • 30 40 • 40 • 50 • . 50 • 65 • 65 • 75 
До 22 
Св. 22 до 30 

30 40 • 40 • 50 
50 • 65 • 65 • 75 

55 
53 
5 1  
50 
49 
48 
58 
55 
53 
52 
5 1  
50 

15 
1 3  
1 1  
1 0  

9 
8 

1 8  
1 5  
1 3  
1 2  
1 1  
1 0  

0 ,40 
0,46 
0,51  
0 , 54 
0 ,58 
0,61  
0,34 
0 ,40 
0 ,46 
0 ,48 
0,51  
0,54 

Н о р м а л ь н ы е  р е ж и м ы  

До 22 
Св. 22 до 30 • 30 • 40 • 40 • 50 • 50 • 65 • 65 • 75 
До 22 
Св. 22 до 30 

30 • 40 • 40 • 50 • 50 • 65 • 65 • 75 

92 
88 
85 
83 
8 1  
79 

100 
95 
92 
88 
85 
83 

25 
21 
18 
1 6  
1 4  
1 2  
33 
28 
25 
21 
1 8  
1 6  

0,34 
0,40 
0 ,45 
0 ,49 
0 ,53 
0 ,58 
0 ,25 
0,31  
0 ,35 
0 ,40 
0 ,45 
0 ,49 

Ф о р с и р о в а н н ы е  р е ж и м ы  

До 22 
Св. 22 до 30 • 30 • 40 • 46 • 50 • 50 • 65 • 65 • 75 

1 10 
1 05 
1 0 1  

98 
95 
92 

35 
30 
26 
23 
20 
17 

0,25 
0 ,30 
0,35 
0,40 
0,44 
0,50 

Минимально допусти-
м а я  степень насышен-

нос ти в "сыром�� конце 
при начальной влажно-
с ти" лревесиньr W н' 

>50% 

0 , 80 
0,82 
0,84 
0,86 
0 ,88 
0,90 
0,80 
0,82 
0,84 
0,86 
0,88 
0,90 

0,75 
0 ,77 
0,79 
0 , 8 1  
0,83 
0 ,85 
0,75 
0,77 
0 ,79 
0 , 8 1  
0,83 
0,85 

0 ,75 
0,77 
0,79 
0,81  
0,83 
0 , 85 

1 <50% 

0 ,70 
0 ,72 
0,74 
0,76 
0,78 
0,80 
о 70' o :1z 
0 ,74 
0,7() 
0 ,78 
0,8(} 

0 ,65 
0 ,67 
0 ,69 
0,71  
0,73 
0 ,75 
0,65 
0,67 
0,69 
0,71  
0,73 
о ,7& 

0,65 
0,67 
0,69 
0,71  
0,73 
0 ,75 

% 



Параметры сушильного аг:нта установлены для «сухих» и �:сы
рых» концов камер. Последнии  показатель является -вспомогатель
ным и контролируется периодически при наладке кю.Jер для сушки 
заданного материала или при на.1адке камер после .1иквидации не
поладок в их работе. 

При отклонении температуры от заданной необходимо поддержи
вать заданную психрометрическую разность. 

Мягкие режимы 1 М-6М р�комендуются для сушки пило:vlатериа
лов мягких хвойных пород нулевой категории качества сушки до 
транспортной влажности. При 'ВЫсоких требованиях к сохранению 
прочности древесины возможно применение режимов этой группы 
7М- 1 2М для сушки пиломатериалов I I I  и IV категорий до эксплуа
тационной влажности. 

Нормальные режимы 1 Н-6Н рекомендуются д.1я сушки пило:v!а
териалов мягких хвойных пород I I I  и IV категорий качества 
до транспортпой и режимы 7Н- 1 2Н до эксплуатационной в.'l аж
ности. 

Форсированные режимы 1 Ф-6Ф рекомендуются для сушки п и 
ломатериалов мягких хвойных пород I I I  и IV категорий качества 
до эксплуатационной влажности, когда допускается снижен11е проч
ности древесины. 

Для сушки березовых, ольховых и осиновых пиломатериалов по 
уl\азанным выше категориям качества режИмы выбирают по бли
жайшей большей номинальной толщине материала. 

В камерах непрерывного действия не допускается сушка пило
м атериалов твердых пород (дуб, бук) , а также по I категории  ка
чества. Допускается только в паровых камерах непрерывного дей
ствия  производить сушку п иломатериалов мягких хвойных и мягких 
лиственных пород толщиной до 50 мм 11 категории качества при 
обязательном проведении в конце сушки влагатеплообработки в спе
циальных устройствах. 

Приведеиные режимы сушки и рекомендации по применению не 
исключают возможности их уточнения и корректировки. На каж
дом п редприятии следует учитывать н акопленный опыт данного су
шильного цеха .  Так, для ш ироких досок или тонких еловых досок с 
выпадающими сучками следует назначать более мягкие режимы; 
для узких досок, брусков или досок радиальной распиловки, а так
же пиломатериалов менее ответственного назначения - более жест
кие режимы с более высокой темпер атурой или большей психро�Iет
р ической разностью или тем и другим вместе. 

На предприятиях, не располагающих пока надлежащим котс.'!Ь
ным хозяйством и испытывающих затруднения в снабжении кю1ер · 
паром нужного да,вления, можно использовать в сушильных камерах 
с естественной циркуляцией воздуха (особенно при сушке сосно
вых заготовок и узких пиломатериалов толщиной до 50 мм)  режи
мы с меньшей относительной влажностью воздуха н а  всем протя
жении процесса сушки при фактически достижимых темпера
турах. 
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И нтенсификация нроцессов сушки возможна лишь при ус.1озии. 
что высушенный материал не ухудшает своих свойств. Для мат�
риалов, требующих полного сохранения механической прочности 
древесины, например для лыж , деталей специального назначе
ния, режимы сушки должны быть ограничены температурами по 
1 00° С.  

§ 39. ПРОВЕДЕНИЕ СУШКИ 

Перед загрузкой пило:-,rатериа.•юв кю1еру необходимо прогреть 
теплым сухим воздухом. Чем суше стены, потолок и пол, те:-,r :-.J снь
шс будет потерь тепла при работе камеры. 

Перед начало:v1 сушки материал прогревают при закрытых пр!!
точных и вытяжных кана.'Iах с работающей венти,1яционной уста
Iювкой. В 3)ТОт период необходимо предотвратить возможность суш
ки материала, допуская небольшую конденсацию влаги ' I !a нс\r .  
Контрольные образцы в результате прогрева не должны увелнчl ! 
в ать свою в.'Iажность бoJiee чем на  1 -2 % .  

Те:v1пературу сушильного агента в камере во вре:-.1я прогре-ва 
поддерживают на 5о С выше температуры первой ступени peж r·r :'ll a .  

Холодный материал влажностью более 30 % начинают прогревать 
более сухим агентом сушки. Это значит, что в начаJ1е прогрева псн
хро:-,rетрическая разность может быть значительной, зате:-,1 ее с:rе
дует постепенно уменьшать до 1 -0° С.  Если же влаж:ность ыате
р иала меньше 30 % ,  то психрометрическую разность устанавлинают 
по р авновесной влажности древесины для полусухого материа�1а .  
Н апри:v1ер, сели 'В камеру загружен материал влажностью всего 
1 8 % ,  а его прогрев производится при 70° С,  то психрометрическая 
разность прогрева должна быть 3° С.  

Ориентировочная продолжительность прогрев а при за гр уз к е \ rа
териала в нсостывшую камеру составляет на каждые 25 М:\1 его тол
щины для древесины сосны и ели 1 -2 ч, березы и ольхи до 2,6 ч ,  
бука, дуба и ясеня до 3-3,5 ч .  Время отсчитывается с момента 
достижения н камере параметров прогрева, заданных для данного 
материала.  

В паровых камерах материал часто прогревают неправильно, 
впуская 'В ка:v1еру только увлажнительлый пар, без предваритель
ного прогрева холодного материала и оборудования камер. В ре
зультате оборудование и стены камеры вскоре становятся мокрыми,  
и пока они не прогреются, холодные пиломатериалы впитывают 
образующийся конденсат, увеличивая свою влажность. В этом с.1 у
чае прогрев следует производить с предварительно 'включенным ка
дорифером на время, необходимое д.'Iя прогрева холодного материа
ла и оборудования ка:v�ер. 

Состояние агента сушки, входящего в штабель, должно соответ
ствовать заданному режиму. Для материада неответственного на
значения могут допускать-ся отклонения те:-.шературы ± 3° С. На
пример, если задана те;vшература 70° С, а психрометрическая раз
Iюсть равна 5° С, то можно допускать температуру в предеJJ ах  
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67-73u с, а величину психрометрической разности в пределах 
4_6° с. При сушi<е ответственных ма_териа.1ов эти отклонения 

уменьшаются .  " При регулировании температуры и психрометрическом разно
сти в камерах сушильщик должен иметь при себе предыдущие за
писи, чтобы знать, нарастает или падает температура и психрочст
рическая разность, и в соответствии с этим регуюrровать. Если 
нужно поднять температуру, когда она постепенно нарастает, при
открывать больше вентиль не следует, хотя температура и не до
стигда заданной. 

При пояrтснии в :v1 атериа.тrе значительных напряжений сушку 
вре:v1ешю приостанавливают и материал подвергают промежуточ
ной обработке воздухом повышенной температуры и влажности 
( влагатеплообработке) . 

Промежуточную обработку в процессе сушки применяют обыч
но для пило�rатериа.1ов твердых лиственных пород и крупных сече
ний хвойных пород. Обработка сосновых и еловых пи.1оматериалов, 
н апример толщиной 75 мм, продолжается до 1 5  ч в завнсимости 
от предъявляемых к ним требований. 

В случае высушивания материалов с повышенным требован не�I 
к качеству сушки промежуточную обр аботку во второй полов1ше 
процесса проводят неоднократно, по мере нарастания напряжений. 
В первой же половине процесса промежуточную обработку при!\Iе
нять не следует, так как она способствует увеличению пл астиче
ских деформаций. 

Темпер атура воздуха во время промежуточной обработки уста 
навливается н а  1 0° С выше температуры, поддерживае:vюй в каме
ре. Что же касается психрометрической разности, то она должна 
исключать воз:vюжность испарения влаги из материала,  а во второй 
половине обработки даже допускать небольшее увлажнение его 
поверхности. Промежуточная обработка материала продолжается 
до устранения в нем напряжений, что выявляется при вырезании 
силовых секций. Благотеплообработкой уничтожается плесень, ко
торая  может появиться на  поверхности материала в камерах с 
естественной циркуляцией воздуха при низкой те:vшературе процес
са сушки. 

При промежуточной обработке материала вентиль калорифера 
закрывают поJшостью или частично, в зависимости от давления 
пара,  времени года и герметичности камеры .  Чем выше давление 
пара,  тем с большей температурой он поступает в камеру и, следо
вательно, тем меньше требуется теплоотдача калорифера для ком
пенсации теплопотерь камеры. Если во время обработки материа
.'lа нужно еоздать в камер е  небольшую психрометрическую раз
ность, то следует· полностью перекрьшать пар,  поступающий 
в калорифер .  Иногда подача пара в калорифер прекращается до 
начала промежуточной обработки материала. Вопрос о необходи
мости и п·родолжительности промежуточной обработки должен 
реш аться в каждом конкретном случае в зависимости от состояния 
материала и его назначения. 

1 47 



Характер и величину напряжений контролируют по силuвьiм 
секциям. 

Из силовых секций, отрезанных на расстоянии 0,5 м от торца 
досок, выпиливают гребенки или раскалывают их на полоски 
вдоль пласти досок. На р ис. 93 приведены схемы выпиловки гребе
нок из досок толщиной до 50 мм и более и показаны возможные 
деформации. 

Если  зубцы секции сразу после раскроя изгибаются наружу 
(форма 1 ) ,  это значит, что в наружных слоях материала имеются 

OJO более JO . 

u u u 
1 2 

tJ) 
J 

Р
ис. 93. 

С
хема выпиднваiШf! 

гребенчатых силовых секций (а) и возможные де-
формации (б) : 

1, 2, 3 - формы зубцов 

р астягивающие напряжения, а во вну�
ренних слоях - сжимающие. Форма 
же 2 зубцов указывает на  сжатие по
верхности и растяжение центральной 
зоны. Форма 3 зубцов указывает на от
сутствие напряжений. 

Изгибание зубцов или полосок сек
цИй сразу после раскроя показывает 
только характер папряжений 13 данный 
момент, но не характер остаточных де
формаций. 

По положению зубцов секции пос
ле ее выдержки в течение 2-3 ч в теп
лом месте судят, имеются ли в древеси
не остаточные деформации. Форма 3 
(зубцы прямые) указывает на то, что 
остаточных деформаций в древесине 
нет, т. е. остаточные деформации уст
ранены промежуточной обработкой .  
Указанная форма зубцов может наблю-
даться и в самом н ачале процесса суш

ки, когда остаточные деформации не успели появиться. Форма 2 
(зубцы изогнуты внутрь) характерна для процесса сушки, прово
димого без обработок. В процессе собственно сушки деформации 
по форме 1 (зубцы изогнуты наружу) не возникают, но они могут 
появиться после слишком интенсивной обработки. 

По силовым секциям можно судить о характере распред€'ления 
влажности по толщине материала. Для этого сравнивают фор:vrы 
-секций сразу после р аскроя и после выдержки. Если форма секций 
в процессе выдержки не изменилась, значит влажность по толщине 
материала была р аспределена р авномерно. Есл и  зубцы секции 
после выдержки дополнительно деформировались ( изогнулись) , 
значит влажность по толщине материала была расПределена иерав
номерно. Изгиб зубцов по сравнению с первоначальным их поло
жением (до выдержки) всегда происходит в сторону влажных 
слоев. Так, если сразу после р аскроя секция и:vrела форму 1, а после 
выдержки приобрела форму 2, значит влажность во внутренней 
зоне материала больше, чем на поверхности. 

При прекращении подачи пара в калорифер процесс сушки 
{)Хлаждающего м атериала не прекратится, а да;>ке может временно 
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усилиться за счет тепла, заключенного в нагретой. древесине. По
этому кратковременное прекращение подачи пара в калор ифер не 

увеличивает продолжительности сушки материала. 
Вследствие увеличения интенсивности испарения влаги при 

охлаждении материала понижать температуру толстого материала 
следует с большой осторожностью. Быстрое же нагревание его не 
представляет опасности. 

Регулируют процесс сушки в камерах, несмотря на сравнитель
ную простоту, часто неправильно. В большинстве ·случаев непра
вильно используют приточно-вытяжные трубы. Воздухообмен в ка
мере должен осуществляться для удаления из нее только избытка 
влаги. Между тем очень часто приточно-вытяжные трубы держат 
открытыми или приоткрытыми, когда по показанию п сихрометра в 
камере пет избытка влаги и даже ощущается недостаток ее и этот 
недостаток неправильно восполняется пуском увлажните.1ьного 
лара. 

Удаленде !ЗЛагд дэ камер в тех случаях, когда ее недостаточно 
для nроцесса сушки древесины, что устанавливается по психромет
ру, и восполнение удаляемой влаги увлажнительным nаром не 
только влечет за собой прямую и к тому же значительную потерiQ 
пара, во и ухудшает режим сушки, делая его менее устойчивым и 
более зависящим от давления пара. 

При сушке толстых пиломатериалов, которые должны высуши
ваться очень влажным воздухом, нужно стремиться сохранить вла
гу в камере. В случае сушки тонкого материала воздух можно не
сколько осушать, применяя организованный воздухообмен. При 
·сушке толстых пиломатериалов (особенно твердых л иственных 
пород) все задвижки должны быть хорошо закрыты. Влага в из
бытке удаляется через неплотности камеры. Поэтому для поддер
жания в камере небольшой психрометрической разности приходит
ся даже пускать в нее увлажнительный пар . Пускать в камеру пар . 
в этом случае можно только при закрытых шиберах на приточно
вытяжных трубах. Категорически запрещается открывать одновре
менно (хотя бы частично) приточно-вытяжные трубы и вентили 
увлажнительных труб. Приточно-вытяжные трубы можно откры 
вать для удаления избытка влаги только при закрытом вентиле 
увлажнительных труб, если Психрометрическая  р азность в камере 
меньше заданной. 

Если в нижней части у загрузочных дверей большие щели, через 
nих буде:г подсасыщ1ться в камеру холодны й  наружный воздух, и 
тогда материал, находящийся вблизи дверей, не будет р авномерно 
nросыхать. Увеличивается опасность недосушки материала и в 
нижне_й части штабеля.  Отверстия, остающиеся у рельсовых путей, 
рекомендуется засыпать опилками, песком или закрывать щит
ками. 

Чем гер'.\Iетичнее камера,  тем легче регулировать в ней процесс 
сушки материала. 

На р ис. 94 приведеп график форсированного процесса сушки 
соснового nиломатериала сечением 85 Х 85 мм при температурах 
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выше 1 00° С, а на р ис. 95 график процесса сушки елового пиломате
риала сечением 60 Х 1 60 в среде перегретого пара .  

Процесс сушки считается законченным, когда материал достиг
нет влажности, заданной техническими условиями. Следует учиты
вать, что контрольные образцы теряют влагу несколько быстрее, 
чем сам материал в штабеле. Это объясняется более быстрым испа
рением влаги через торцы и нахождением контрольных образцов 
в боковых рядах штабеля.  Поэто:v�у :v�атериал нужно оставить в ка
мере на  некоторое дополнительное время. 

Рис. 94. График форсированного npouecca сушки соснового П Ио10-
материала 

tt; ti'ti W,% 
1 JO ГТ�"!"""""'"""""!-"�-т--т--т-т-..,........ 
120 !!О -
!00 
JO ' 
80 
70 -1-+-+--it-++ б О 
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Рис. 95. График npouecca суш
ки елового пиломатериала в 

среде перегретого пара 

Когда влажность контрольных образцов приблизится к влаж
ности, требуемой техническими условиюш, из зон замедленного и 
быстрого просыхания материал а  в штабеле вырезают по две-три 
контрольные секции для проверки конечной влажности. 

Пиломатериа.1ы, в которых до.1жны быть сняты напряжения  и 
выровнен перепад влажности по толщине досок (заготовок) , необ
ходи:v�о по окончании сушки подвергать к о н е ч н о й  в л а г о т е п
.'1 о о б р а  б о т к е. При  конечной обработке температура воздуха 
поддерживается выше, чем на последней ступени режюта.  

Конечная обработка способствует выраВiiиванию влажности 
высушенного материала в различных местах штабеля.  Продо.'lжи
тельность ее устанавливается опытным путем с учетоl\1 требований, 
предъявляемых к материалу, и контролируется по фактическому 
его состоянию ( силовым секциям и секциям послойной влажности) . 

Оптимальные условия для конечной влагатеплообработки соз
даются при параметрах среды, соответствующих равновесной 
в.1ажности, превышающей требуемую конечную влажность древе
сины на 4-6 % - Влажность воздуха повышается впуском в камеру 
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п ара из увл·ажнительных труб. Эффект конечной обработки усили
вается · если температура воздуха уве.1ичивается примерно на 1 оа С 
по сра�нению с последней ступенью режИl\Iа сушки (по не выше 
1 00° С) . 

Продолжительность конечной обработки зависит от породы, се
чения материала, конечной влажности, категории качества сушки 
и режимных ус.1овий. На  каждом предприятии в зависю1ости от 
местных условий с.1едует устаповить необходимую продо•1

.
житель

ность конечной обработки для материалов соответствующеи харак-
теристики. • 

Ориентировочная продолжительность конечнои влагатеплооб
р аботки в зависимости от породы и толщины пи.1о:vrатериа.1ов при
ведсна в табл. 22. 

Т а б л и ц  а 22 

Ориентировочная продолжительность конечной влаготеrrлообработки 
пиломатериалов 

Продолж ительность обработки, ч 
Толщина пн.юмате- сосна, ель, бук, клен, риалов, м м  пихта, осина, береза, ольха �'lиственница ясеш1, иль�1, лу б, граб 

тополь, кедр, внз, берест JIИIIЭ 

Ло 30 2 3 3 4 4 Св. 30 до 40 3 6 8 10 10* . 40 " 50 б 1 2  15* 16* 20* " 50 . 60 g 1 8* 20* 24* 30* . 60 . 80 1 4* 30* 36* 40* 50* . 80 24* 60* 70* 70* 80* 

ПродолжитеJ1 ЫIОсть влагатеплообработки дана для материалов, 
высушиваемых по I и I I  категориям качества.  Для материала I I I  
категории  она составляет 50 % о т  величины, устапов.1енной п о  этим 
рекомендациям. 

Для материала, высушиваемого по О и IV категориям качества, 
влаготенлообработка необязательна .  

Знаком * отмечены пиломатериалы, при сушке которых проиЗ
водится промежуточная влаготеплообработка. Продолжитель
ность ее составляет половину времени от продо.1жительности ко
нечной обработки, указанной в табл . 22. Ес.1и  конечная ( или про
межуточная) обработка проводится из-за недостаточной герметич
Iюсти камер при пониженной степени насыщенности (0,80-0,85) , то 
ее продолжительность определяется умножением ве.11ичины, най
денной с по:-.ющыо табл. 22, на коэффициент 1 ,7-2,0. 

Так как продолжительность влагатеплообработки может изме
няться в зависююсти от особенностей материала и камеры, после 
ее окончания осуществляют контроль за внутренними напряже
ниями. 

Для снятия напряжений в пило:vrатериалах, высушенных в каме
рах непрерывного действин, штабеля перекатывают в свободные 
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камеры периодического действия, где и производят конечную обра
ботку. Если  камер периодического действия на предприятиях нет. 
а конечную влагатеплообработку проводить необходимо, то целе
сообразно построить для этой цели специальные камеры. 

После конечной обработки материал охлаждают в камере. 
Время охлаждения составляет примерно 1 -2 ч на каждый санти
м етр толщипы материала .  Выкатывать из камеры без охлаждения 
можно только материалы IV категории качества сушки. 

Рис. 96. Стационарная камера ВНИИДМАШ для влагатеплообра
ботки пиломатериалов после сушки: 

1 - ка.1орифср, 2 - конденсатоuтводчш:, 3 - откидной участок рельсов, 4 -
дверь, 5 - штабель пило"атер 1 1алов, 6 - увлажнительные трубы 

При охлаждении матери :ы а  выключают калориферы, вентиля� 
торные установки, полностью открывают приточно-вытяжные кана
лы, приоткрывают загрузочную дверь. 

Для проведения после сушки конечной влагатеплообработки пи· 
ломатерналов ВНИИДМАШем р еко.Уrендуется три типа специаль
ных камер: одна одноштабельная стационарная с кирпичными ог
раждениями и две металлические бескаркасные из сборных утеп
ленных щитков-секций на один и два штабеля  по длине. 

В камерах установлены калор иферы 1 (рис. 96) из ребристых 
труб с поверхностью нагрева в одноштабельпой камере 72 м2, в 
двухштабельной - 1 44 м2 и парар аспределительные увлажнитель
ные трубы б. 

В камерах осуществляется реверсивная циркуляция паровоз· 
душной смеси по материалу. Достигается это путем попарного пере
крестного включения увлажнительных труб. Камеры могут быть 
оборудованы автоматикой для поддержания во времени постоян
ной температуры по сухому термометру, психрометрической р азно
сти и переключения подачи пара в увJiажнительные трубы (для 
реверсирования паравоздушной среды) . 

В камерах можно выполнять разные режимы влаГатеплообра
ботки при температуре от 70 до 1 00° С (при температуре ниже 70° С 
не обеспечивается нужный эффект влаготеплообработки) .  психро-
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м етрическую разность нужно поддерживать постоянно па заданном 
уровне от 2 до 1 0о С. 

Необходимое количество камер определяют из объема пилома
териалов, подлежащих данной обработке. Например ,  для ·сосновых 
досок толщиной 50 м м, высушиваемых по I I  категории качества 
сушки из расчета продолжительности процесса обработки 20 ч, 
производительность одноштабельной стационарной . и металличе
ской ка:\Iер составляет 6 тыс. м3 и двухштабельной металлической -
1 2 тыс. м3 в год. 

. 

Указанные камеры целесообразно иметь при газовых камерах 
и кю1ерах непрерывного действия. Металлические камеры слеДует 
устанавливать в помещении или под навесом, и они должны при
мыкать к траверсному пути сушильных камер.  

Основные· элементы сушильного процесса :  показатели конечной 
влажности, равномерности просыхания пиломатериалов, перепадов 
влажности по толщине материал а  и ограничения напряжений 
нормализованы. Остальные показатели сушки учитываются техни
ческими условиями на изделия.  

· Нормализованы методы контроля качества сушки, режимы 
сушки для различных древесных пород и сечений материала, мето
ды учета работы лесасушильных камер. 

§ 40. КАЧЕСТВО СУШКИ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ, ПРЕДУПРЕЖДЕНИЕ 
И УСТРАНЕНИЕ ДЕФЕКТОВ СУШКИ 

Несоответствие фактической конечной влаЖности высушенной 
партии пиломатериалов заданной вследствие неравномерного про
сыхания м атер иала в различных зонах штабеля или недостаточной 
продолжительности процесса сушки, а также наличие большого 
перепада влажности по толщине досок (заготовок) приводит к 
тому, что ча·сть древесины продолжает усыхать в процессе изго
товления деталей. Изменение же формы и размеров деталей за
трудняет их обработку, сборку и отделку собранных из них изделий.  
Готовые издели я  при · эксплуатации часто выходят из строя из-за 
расстройства ш иповых соединений. · 

Пиломатериалы, прошедшие камерную сушку, должны иметь 
влажность, соответствующую заданной техническими условиями на 
изготовляемую продукцию. Эта влажность должна быть выдержа
на для всей партии щшоматериалов и iю толщине для каждой ее 
единицы. 

В соответствии с «Руководящими м атери алами по камерпой 
сушке» к показателям качества сушки относятся :  

соответствие влажности высушенной партии материала задан
ной ·конечной влажности; 

отклонения конечной влажности пиломатериалов или заготовок 
от средней влажности партии; 

перепад влажности по толщине материала ;  
напряжения в высушенном материале. 
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Конечная влажность древесины, используе:vюй в разных изде
лиях, рег.1 аментируется ГОСТами и техническими условиюш на 
эти изделия. С.ТJедует учитывать, что конечная влажность пило:vта 
териалов, выгружаемых из камер, должна быть на  l -2 %  ниже 
требуемой ГОСТа:vr и  и техническими условия:vш. Это вызвано тем, 
что из-за наличия перепада в.1 ажности в досках по толщине и сня
тия при механической обработке у заготовок наиболее сухих по
верхностных слоев средняя  в,'! ажность древесины в готовых дета
лях неско.11ько повышается. 

Для определения средней влажности партии из контролируемо
го штабеля при разгрузке отбирают д.1я О и I категорий качества 
минимум шесть проб, для оста.1ы:rых категорий четыре пробы из зон 
замедленного и быстрого просыхания материала .  Вырезают пробы · 
(секции) от торцов материала на  расстоянии не менее l О-кратной 
его толщины. В.ыжность партии вычисляют как среднее ариф:v!е
тическое из полученных значений ю1ажности отобранных проб 
(секций) . 

Отклонение конечной влажности пиломатериалов в партии от 
средпей вычисляется как разность между влажностями отдельных 
проб и средпей влажности всей партии. 

Ве.1ичина перепадов влажности по толщине высушенного мате
риада и донустимасть напряжений в зависимости от категории ка
чества сушки приведсны в табд. 23. 

При бо.Jiьших по сравнению с приведенными в табл . 23 отюю
непиях необходимо отрегу.1ировать циркуляцию воздуха в камере, 
изменить ук.1 адку материала и применить (или  удлинить) конеч
ную влагатеплообработку древесины. 

Большинство распространенных в промышленности сушильных 
камер не имеют достаточной циркуляции сушильного агента, поэто
му фактические колебания конечной влажности в штабеде сущест
венно превосходят нормативные. 

Если пш:rоматериаJ1 Ы  после сушки имеют повышенную величину 
отклонения конечной влажности от средней, то их подвергают кон
диционирующей обработке, состоящей в с,ТJедующем. В камере при  
температуре на 5° С выше пос.1едней ступени режима сушки под
держивается ·в течение нескольких часов относительная вдажность 
воздуха, равновесная требуемой средпей заданной конечной влаж
ности пиломатериа,ТJов, увеличенной на  l % . В процессе этой обра
ботки недосушенный матернад подсыхает, а пересушенный увлаж
няется, и таким образом величина отклонения конечной влаж1юсти 
доводится до нормы. 

Для пиломатериалов I и I I категорий качества сушки необходи
мо применять более совершенные по конструкции лесасушильные 
камеры со скоростной реверсивной циркуляцией воздуха.  

Количественный перепад в.1 ажности по толщине п иломатериала 
контролируют по I , I I ,  I I I  категориям качества и устанавдивают по 
секциям послойной влажности, которые раскалывают па  3-5 но
.1осок в зависимости от то,ТJщины материада .  Боковые части поло
сок, равные примерно половине толщины доски, при анализе отбра-
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Нормы требований к качеству сушки nиломатериалов и заготовок 

Допустимые Донусти м ы й  перенад в.r�ажности, % ,  по тод-

Категория 
Срелняя отклонения ко- щине материала при его толщине, м м  

Ум еньшение конечная нечной в.паж-
качества вла�ность ности в партии 1 1 1 Напряжения прочности 

сушки древесины, ?·О от средней, дреВесины 

% 13-�2 25-40 45--60 70 -90 

о 20 +2 l le контролнруется Не контра- Не допуска-
-4 лируются стся 

1 6 :1: 1 ,5 1 ,5 2 , 0  2 ,5 3 , 0  Н е  допус- t le допус-
8 ± 2  к а ю тся кается 

11 6 ± 2  2 ,0 3 , 0  3 ,5 4 , 0  1 ! с  допус- По технн-
8 :l:2 , 5  ка ю тся ЧеСКЮI уело-

10 ± 3 nню1 на 
изделия 

I I I  8 ± 3  2 , Б 3 , 5 4 , 0  5 , 0 Не контра- По техни-
10 ± 4  лируюте я ческнм уело-
1 2  ± 5  вням н а  из-

дели я 

IV ! О  :1:6 Не контролнрустся Не контра- Не контро-
1 5  лнруются лнрустся 
20 

� П р  Н М е Ч  а Н 11  С .  ДруГПС дефСКТЫ С У Ш К Н  ДUПJ'CKU IOTC'H 13 COOTBCTC'TDifll С T C X I I I J I I C' C K I ! M I I  Yl'Л O B I I H :\1 1 1  t l[)  1 1ЗДС�1 1 1 Я .  

Т а G ,1 и ц а 23 

Рекомен.1уе- Реко"ен,че-
м ы с  режимы мые ка " еры 

Мягкие, Паравые 
нор:11альные непрерыв-

ного дейст-
в н я 

Мягкие, Паравые 
норщ1льные периодн-

ческого 
действия 

1 lорыальныс, Пароные 
форсирован- псриоднчсс-
ные, в ы соко- кого дейст-
температур- вия 

ныс 
1 !ормады1ые, Паравые 
форснрован- и газовые 
ные, в ысоко- пернодичсс-
те:.шера тур- кого н не-

вые прерыnного 
дейстnия 

Нормальные, Паравые 
форсирован- и газовые 
ыые, в ысоко- периодичес· 
те�шератур- кого и не-

ные прерывноrо 
действия 



сывают. Влажность определяют весовым способом. Степень нерав
номерности р аспределения влажности по толщине материала 
можно также устанавливать с помощью электровлагомер а, иглы 
которого вводят в р азные участки торцового среза доски. 

На р ис. 97 приведена схема р аскалывания образца (секции )  
д.1я определения перепада влажности по толщине пиломатериалов. 
Для досок толщиной до 50 мм р азница во влажности боковых по-
лосок (взвешиваемых вместе) и средней полоски и будет перепа-

t5} 
Рис. 9i/. Секции посл-ойной 
влажности при толщине пи
ломатериала до 5О мм (а) 
и более &О мм (6) (В -

ширина доски) 

а) 

Рис. 98. Силовы� секции при толщине 
пиломатериала менее 40 мм (а) и более 40 мм (6) (В - ширина доски) 

дом влажности; при толщине досок более 50 мм за перепад влаж
ности принимают р азность между влажностью центральной и 
крайних боковых полосок. Влажность каждого слоя может быть 
определена и в отдельности. 

Для оценки качества сушки по данному показателю из партии 
матер иала берут пробы рядом с секцией для определения средней 
(общей) влажности партии материала .  

Величину напряжений определяют в пиломатериалах, высуш и
ваемых по I и I I  категориям качества .  Для этого рядом с секциями 
на  послойную влажность выпиливают две пробы и после выравни
вания в них влажности путем выдержки в комнатных условиях в 
течение 8 ч или в сушшiьном шкафу при темпер атуре 100 ± 5° С в 
течение 2-3 ч выпиливают гребенки (рис. 98) . При толщине мате
р иала менее 40 м:v� ограничиваются выпиливанием одной пробы
гребенки (рис. 98, а) . 

Для пиломатериалов, высушиваемых по I и I l  категориям ка
чества сушки, относительное отклонение зубцов секций f (в верши
не) от  нормального положения не  должно превышать 1 ,5-2 % 
длины зубца. Отклонение из:v�еряется микрометром или индикатор-
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ной скобой и характеризуется отношением. 

f =  Т - Т1 · l OO % .  21 
На рис. 99 приведена схема раскалывания о бразца для визуаль

ного установления напряжений в материале. Если l\!ежду полоска
ми, сложенными вместе по плоскости р аскола,  сразу же после рас
кола силового образца,  а также выдержки в течение векоторого 
времени в теплом месте не будет просвета, то это свидетельствует 
об отсутстви и  в материаде напряжений. 

В пиломатериал ах, высушен
ных по I и II категориям качества 
суш ки, напряжения не допускают
ся. Если напряжения будут обна
ружены, то м атериал подвергают 
влаготеплообработке, которая 
способствует также выравнива
IШЮ перепада влажности по тол
щине. Удовлетворительно прове
деиная обработка практически 
устраняет напряжения. 

В пилома�ери алах, высушен
ных по I I I  и IV категориям ка
чества сушки, напряжения не 
контролируют. Рекомендуется при 
ребровой р аспиловке пиломате
риалы, высушиваемые до экс
плуатационной влажности п о  

Рис. 99. Схема раскладывания си
лового образца на полоски для ви
зуального установления напряже
ний при ТО.I:\ЩИНе пиломатериалов 
до 50 мм (а) и более 50 мм (б)  

I I I  категории качества (перед выгрузкой из камер ы) , подвергать 
влаготеплообработке. 

Серьезный дефект сушки - коробление материала. Для умень
шения коробления следует тщательно укладывать доски или заго
товки в штабеля, добиваясь того, чтобы они были зажаты проклад· 
ками и находились под давление:\1 вышележащей части штабеля. 
Сла бо зажатые доски верхних рядов все же подвержены коробле
нию. Поэтому в верхних рядах следует укладывать наименее цен
ный материал. Для предупреждения коробления можно укладывать 
на верх штабеля  железобетонные плиты или применять другие 
приспособления. Во всех случаях зажимы или плиты необходимо 
снимать то.1ько после полного охлаждения материала в штабелях. 
Так как узкие доски меньше подвержены короблению, то весьма 
целесообразно раскраивать пиломатериалы перед сушкой по 
ширине. 

При суш ке пиломатериалов па пластях досок могут образовать
ся наружные, торцовые, внутренние и р адиальные трещины в сор
тиментах, содержащих сердцевину. 

Растрескивание материалов ( кроме р адиальных трещин, обра
зующихся в результате различной усушки древесины в тангенци
альном и р адиальном напр авлениях) целиком зависит от того, как 
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протекает процесс сушки, т. е. от правильного задания и фактиче
С iюго выпо.1нения режи:vrа  сушки. 

При появлении трещин корректируют ( например, с:'vfягчают) 
режим сушки и при пеобходи:'viости проводят про:vrежуточную вла
rотсплообработку. Вопрос о необходиыости и r1 родолжительностн 
про�rежуточной обработки решается в каждом конкретно:vr случае 
отде.1ьно и зависит от состояния :v� атериа.тr а и его назначения. - Прн 
суш1-:е то.1стых сортиментов ( более 60 м:vr )  и особенно твердых 
лиственных пород (ореха, дуба) про:v�ежуточную обработку в про
цессе сушки приходится проводить по два-три раза.  

Jlопусти:.юе коробление и растрескивание :.r атериалов учиты
ваются технически:vrи  ус.тrовиями на  изделия.  

Вь1сушенные пиломатериалы следует хранить в закрытых скла
дах ,  укJ1адывая в плотные пакеты. Ширина и высота пакетов 
дол;.Iшы соответствовать пapa:.feтpa;vr подъе:-.шо-транспортных 
средств. По высоте ряды пакетов раздеJ1ЯЮтся :-.rежпакетными про
клащ\аюt.  Между смежны:'vi и  пакета:'vfи каждого ряда остав.1 яют 
зазоры пе менее 1 00 мм .  Штабеля из пакетов укJ1адывают на фyr r 
дa:-.re r-Iт высотой не менее 0 ,2 м от пола.  

Для поддержания в помещениях ск.1адов определенных темпе
ратур но-в.1юююстных ус.1овий их оборудуют отопительно-венти
ляционrrой системой, кондиционирующими или другими специаль
Н ЬПI И установками.  

Режюш хранения устанав.1ивают в зависюrости от требуе:-.rой 
конечной вл ажности пиломатериа.1ов, категории качества сушки и 
длительности хранения пи.1о:-.rатериалов на  ск.1аде. 

Относительная влажцость воздуха в намещении склада не дол
жна превышать указанной в табл. 24. 

Т а б л и ц  а 24 
Наибольшая допустимая относителышя в.1ажtюсть воздуха в помещении склада 

Д.1ИТС.1ЫЮС1Ъ хранения 

Категория 
l(онечная в.ыж- 1 от 1 .10 3 месяцев 1 свы ш е  3 м есяцев ность 1 1и.шмате- ло 1 месяца 

качества с у ш к и  IJИа.ш W к ,  "u 
относите.1ьная в:1ажность всз.1.у х а ,  �о 

о 20 95 90 85 
1 6 55 50 45 

8 65 60 55 
6 55 50 45 

II 8 65 60 55 
10 75 70 ()5 
8 70 60 55 

I l i 10 80 70 65 
12 85 80 75 

IV 10 85 80 75 
15 90 85 80 
20 95 90 85 
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Высушенный материал не должен ув.1ажняться. Необходимо 
знать, что для уменьшения перепада влажности и снятия напряже
н ий выдержка сухих пиломатериалов на складе не может заменить 
и х  влагатеплообработки в камере. 

При каждом лесосушильном цехе должна быть испытательная 
,1 аборатория, оснащенная необходимым оборудованием, в задачи 
1;оторой входит: 

определение начальной и текущей влажности пиломатериалов ; 
контроль состояния древесины в процессе высушивания для об

наружения напряжений и прочих дефектов; 
назначение режимов сушки и влагатеплообработки в соответ

ствшi с текущей влажностью древесины и ее состоянием; 
учет работы камер. 

§ 41 .  ОПРЕДЕЛЕНИЕ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ КАМЕРНОй СУШКИ 
ПИЛОМА ТЕРНАЛОВ 

На продолжительность процесса камерной сушки влияют мно
гие факторы и в настоящее время нет универсального уравнения 
д.1я его расчета. 

По указаниям «Руководящих материа.1ов по камерной сушке 
пиломатериалов», расчеты продолжительности рекомендуется про·· 
r rзводить для следующих трех основных с.1учаев : 

для низкотемпературного процесса сушки в паровых и газовых 
камерах периодического действия по мягким, нормальным и фор
сированным режимам ;  

для высокотемпературного процесса сушки в паровых камерах 
периодического действия ;  

для н изкотемпер атурного процесса сушки в паровых камерах 
непрерывного действия .  

Для расчетов рекомендуется укрупненный метод определения 
продолжительности сушки с помощью ниже приведенных таблиц 
н коэффициентов. 

Определение \'IРОдопжитепьности сушки в паровых 
н газовых камерах периодического действия 

при низкотемпературном процессе 

Общую продолжительность сушки пиломатериала (тсуш} , выра
женную в часах, включая начальный прогрев и влаготеплообработ
ку, определяют по формуле 

't'суш = 't'исх ' Ар · Ац ' Ак  · Ав, 
где Тнсх - исходная продолжительность собственно сушки пилома
териалов заданной породы, толщины и ш ирины от начальной влаж
ности 60 %'  до конечной 1 2 % ,  нормальными режимами, в камерах 
с принудительной реверсивной циркуляцией средней интенсивно
сти - 1 м/с, при ширине штабе.1я 1 ,5-2,0 м (определяют по 
табл. 25) ; Ар - коэффициент жесткости режима сушки (определя·· 

! 59 



Т а б л и ц  а 25 
Исходная продолжительность сушки пиломатериалов Тпсх,  ч 

Толш ина 
Illирина пиломатериалов, мм Толщина 

Ширина пилома териа�1ов, м м  

nи�1o�f а те� 
80-100: 110-130, 140-1801 более 180 

пилома те .. 

80-100, 110-130[140-1801 более 180 рИ.1ЛСВ, риалов, 
мм м м 

Сосна, ель, пихта, кедр Лиственнина 

До 16 25 27 29 31  Jlo 16 58 6 1  64 67 
19 3 1  33 35 37 19 65 70 75 80 
22 37 40 43 46 22 80 85 90 95 
25 48 5 1  54 57 25 100 !ОБ 1 10 1 1Б 
:32 70 7Б 80 85 32 135 140 145 1Б5 
40 8Б 90 95 100 40 1 60 170 190 220 
БО 100 105 1 10 120 50 2 15 240 280 340 
б О 120 1 30 140 160 60 :320 380 4.50 550 
70 140 155 17.5 210  70 500 600 730 900 
75 1.)5 1 80 2 10 260 75 .580 700 870 1 100 

100 230 280 350 465 100 970 1200 1500 1950 

Ос11на, .1ипа, тополь Береза, о.1Ьха 

До 16 29 3 1  33 35 До 1 6  35 38 4 1  44 
19 36 39 42 45 19 44 47 50 53 
22 43 46 49 52 22 50 53 56 59 
25 б О 64 68 72 25 66 70 74 80 
32 80 90 95 100 32 90 96 100 105 
40 9.) 1 00 105 1 15 40 100 105 1 10 1 15 
50 1 1 0 1 17 125 135 50 125 135 150 170 
60 130 145 165 190 60 170 190 220 260 
75 175 2 10 255 310  75 220 270 330 400 

Бук, клен, берест, ясень, ильм Дуб, орех, граб 

До 16  53  56  59 62 До 1 6  80 85 1 90 95 
19 60 6-l 68 72 19 90 95 ] (JQ 10.) 
22 70 Т5 80 85 22 100 105 1 10  1 15 
2Б 95 100 105 1 10 25 1 10 1 15 1 20 125 
32 1 12 1 18 125 135 32 165 180 200 220 
40 135 14Б 1 60 180 40 2 15 240 275 315 
50 185 2 1 0  240 280 50 320 380 450 530 
б О 250 300 360 430 60 500 6 10 730 860 
75 400 480 580 700 75 780 950 1200 1500 

П р н м е ч а н н е . Продолжительность сушки необрезного материала пр иннмают по по
следней графе, как для наиболее широких сортиментом. 

Группа режим а в 

Форсированные 
(Ф) 

1 60 

Значения коэффициента др 

0 , 80 

11 Группа режимов 

1' 
НtJрмальные (Н) 

· Мягки� (М) 

Т а б л и ц а  26 

1 , о  
1 ,70 



Т а б л и ц  а 27 

Значения коэффициента Ац 
Типы камер по циркуляции 

Произведение 
с мощной с циркуляцией со слабой по б у ли- с естественной �исх ·

Ар, ч 
циркуляцией средней интен- тельной цирку- циркуляцией 

сиllности ляцией 

20 0 , 65 1 ,00 1 , 80 2 , 60 
40 0 ,70 1 , 00 1 ,70 2 , 30 
60 0,75 1 , 00 1 , 60 2 , 00 
80 0 , 80 1 , 00 1 ,45 1 ,75 
100 0 , 85 1 , 00 1 , 35 1 , 55 
140 0 , 90 1 , 00 1 , 15 1 , ЗG 
180 0 ,93 1 ,00 1 , 10 1 '  15 

200 н более 0 ,95 1 ,00 1 ,05 1 '  1(} 

п р  и м е ч  а н и е. К камерам с мощной реверсивной циркуляцией (2 м/с) относятся ка

меры конструкции ЛТА - Гипродрев, ВПКТИМ и аналогичные им. 
К камерам с циркуляцией средней интенсивности (1 м/с) относятся камеры с реверсивной 

цирку.�Я!щей ЦНИИМОД-30 и усовершенствованные эжекционные камеры с вентиляторным 

приводам м ощностью более 8 кВт па один штабель. 
К камерам со слабой побудительной реверсивной или перевереионой циркуляцией (0.5 м/с) 

относятся камеры эжекционные, модернизированные камеры Грум-Гржимайло с венти,1яторным 
приводам менее 6 кВт на один штабель по схеме УкрНИИМОД, а также аналогичные ю1. К камерам с естественной циркуляцией относятся камеры Грум-Гржимайло, типа Пекар 
и Некар. 

При производствениых р а счетах продолжительности сушки измерять фактическую ско
рость циркуляции не требуется; выбор величины А

ц определяется только принадлежиостью 

камеры к тому или иному типу по классификации табтщы. 

Катеtория качества 

I 1 1  

Значения коэффициента Ак 

1 ,20 
1 , 10 

1 1 Категория Ка.<Jества 

I I I  
IV , О 

Т а б л и ц а  28 

1 ,05 
1 , о  

ю т  п о  табл.  26) ; А ц - коэффициент, учитывающий характер и ин
тенсивность циркуляции суши:11ьного агента в камере (определяют 
по табл. 27 в з ависимости от произведения Тисх ·Ар и типа камеры 
по циркуляции) ; А к - коэффициент, учитывающий категорию ка
чества сушки (определяют по табл. 28) ; Ав - коэффициент, учиты
вающий начальную и конечную влажность древесины (определяют 
по табл. 29) . 

При промежуточных значениях основных факторов исходные 
коэффициенты по табл. 25, 27 и 29 определяются интерnоляцией. б-4
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Значения коэффициента Ав 

На1!ЭЛI,ная 
Конечная влажность W к' �о 

влажность Wн ,  1 1 18 1 16 1 14 1 12 1 1 1  1 10 , ,  22 20 " 
1 20 1 ,07 1 ' 1 2  1 ' 1 8 1 , 25 1 , 33 1 , 43 1 , 49 1 ,S5 
1 10 1 , 00 1 ,06 1 ' 12 1 , 20 1 , 28 1 , 37 1 , 43 1 , 49 
100 0 , 94 1 ,00 1 , Об 1 ' 1 4 1 , 22 1 , 3 1  1 , 37 1 ' ·1 :3 
90 0 , 87 0 , 93 1 , 00 1 , 07 1 ' 1 6 1 , 25 1 , 30 1 , 36 
80 0 , 80 0 , 86 0 , 93 1 ,00 1 ,09 1 ' 1 8

. 
1 , 23 1 , 29 

70 0 ,72 0 ,78 0 ,84 0 ,92 1 ,00 1 ' 1 0 1 ' 15 1 , 2 1  
65 0 ,67 0 , 74 0 , 80 0 , 87 0 , 96 1 , 05 1 ' 1 0 1 ' 1 6 
60 0 ,62 0 ,68 0 ,75 0 ,82 0 , 91 1 , 00 1 , 05 1 ' 1 1  
55 0 ,57 0 ,63 0 ,69 0 ,77 0 , 85 0 ,94 1 , 00 1 , 06 
50 0 ,5 1  0 ,57 0 ,63 0 ,7 1  0 ,79 0 , 89 0 , 94 1 , 00 
45 0 , 44 0 ,50 0 , 57 О ,б:l 0 ,73 0 , 82 0 , 87 0 ,93 
40 0 , 37 0 ,43 0 ,49 0 ,57 0 ,65 0 , 75 0 , 80 0 , 86 
35 0 , 29 0 , 35 0 ,43 0 , 49 0 ,57 0 , 66 0 ,72 0 ,78 
30 0 , 19 0 ,25 0 , 32 0 , 39 0 , 48 0 ,57 0 ,62 0 , 68 
28 о ,  1 5  0 ,2 1  0 , 27 0 , 35 0 ,43 0 ,53 0 ,58 о , 6 '1 
26 о ,  1 0 о '  1 6  0 , 23 0 ,3 1  0 , 38 0 ,48 0 ,54 0 ,59 
2'1 О , Об О ,  1 1  о ,  18 0 , 27 0 ,33 0 ,43 0 ,49 0 , 54 
22 - 0 ,06 О ,  13  0 ,22 0 ,28 0 ,38 0 ,43 0 ,49 
20 - - 0 ,07 о '  1 4  0 , 22 0 , 32 0 , 37 0 , 43 
1 8  - - - 0 ,07 о '  16 0 ,2Е 0 , 30 0 , 37 
16 ., - - - - 0 ,08 о '  1 8  0 , 23 0 ,30 
1 4  - - - - - о ,  10  0 , 15 0 ,2 1  

1 9 1 . 
1 , 61  
1 ,5,) 
1 , so 1 , 43  
1 , 35 
1 , 27 
1 , 23 
1 ' 1 8  
1 ' 12 
1 ,06 
1 ,00 
0 ,93 
0 , 84 
0 ,75 
0 ,7 1  
0 ,66 
O ,G l  
О ,Ь6 
0 ,50 
0 ,43 
0 ,36 
0 ,28 

Т а б л и ц  а 29 

8 1 7 

1 , 68 1 ,76 
1 , 62 1 ,7 1  
1 ,S7 1 , 65 
1 , Б J  1 , 58 
1 , 43 1 ,5 1  
1 , 35 1 , 43 
1 , 30 1 , 38 
1 , 25 1 , 33 
1 , 20 1 ,28 
1 ' 14 1 , 22 
1 ,07 1 ,  !Б 
1 ,00 1 , 08 
0 , 92 1 , 00 
0 , 82 0 ,90 
0 ,78 0 , 86 
0 ,73 0 , 82 
0 , 68 0 ,77 
0 ,63 0 ,7 1  
0 ,57 0 ,65 
0 , 50 0 ,59 
0 ,43 0 ,52 
0 , 35 0 ,43 

1 б 

1 , 86 
1 , 8 1  
1 ,75 
1 , 68 
1 , 6 1  
1 , 52 
1 , 48 
1 , 4 
1 ,3  
1 , 3  

3 
8 
2 
5 
8 
о 
о 
б 

1 ,2 
1 ' 1  
1 ' 1  
1 , О  
0 , 9  
0 ,91 
0 , 8  
0 , 8  
0 ,7 

б 
1 5 
8 
1 
2 

0 , 6  
О ,б 
0 , 5  

Пример t .  Определить продолжительность сушки сосновых обрезных досок 
сечением бОХ 1 20  мм по I I I  категории качества от начальной влажности 55 до ко
нечной Ю% в камере ЛТА - Гипродрсв (мощная _циркуляция) . Режим сушки • 
форсированный. 

Находим по таблицам: Тисх='IЗО ч; Ар=0,80; 'tиcx ·Ap= I04; Ац=0,86; Ан= =.1 ,05; A n  = 1,06. Перемножая найденные величины, получаем Tc ym = 104 · 0,86Х Х·1 ,05 · 1 ,06� 100 ч. 
Пример 2. Буковые необрезные доски толщиной 50 мм высушивают по 1 ка

тегории качества от начальной влажности 70 до конечной 8% в модернизиро· 
ванной камере Грум-Гржимайло со слабой циркуляцией. Режим сушки нормаль
ный. 

Находим по таблицам: 'tисх=280 ч; Ap = l ,O; Ац= l ,ОБ; Ак =.1,2; Ав = J ,.ЗБ. 
Перемножая найденные величины, получаем Тсуш =280 · 1 ,0 · 1,05 · 1 ,2 · 1 ,35=475 '1 
( 19,7 суток) . 

При тех же условиях, но при сушке форсированным режимом, 'tcym = 19,7Х 
Х0,8= 1 5,8 суток. 

Опредепение продолжительности сушки в паровых камерах 
периодическоrо действия при высокотемпературном процессе 

Общую продолжительность сушки в часах (tсуш) , включая на�  
чальный прогрев материала и влаготеплообработку, определяют п о  
формуле 
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где -rисх - исходная продолжительность в часах собственно сушки 
высокотемпературным режимом сосновых пило:wатериалоn задан 
ной толщины и ширины в паровых высокоте:\1пературных камерах 
Л атНИИЛХП, Гипродрева и аналогичных им, от начальной влаж
!ЮСТИ 60 до конечной 1 2 %  (определяют но табл . 30) ; в Тпсх - не 
включено время на  начальную обработку, влаготсшюобрабошу н 
просушку материаJlа после нее. Продолжительность сушки необрез
ного материала определяют по последней графе таблицы ; Ar1 - ко
эффициент, учитывающий характер и интенсивность циркующи r1 
агента сушки в камерах (определяют по табл. 3 1  в зависимости от 
тина камер ) ,  расчетная скорость циркуляции по материалу в шта
беле принят а для камер ЛатНИИЛХП, Гипродрева - 2 м/с, ка:11ср 
СПВ-62, ЛТА - Гипродрева - 2,5 м/с; Au - коэффициент, характе
ризующий влияние породы древесины на продолжительность суш
ки (при высокотемпературном режиме находят по табл. 32) ; А в 
коэффициент, учитывающий начальную и конечную влажность ма
териала (определяют по табл. 33) ; Ан - коэффициент, учитываю
щий продолжительность rrачаJ1ьной, промежуточной 1 1  конечной об
работок, время подъема температуры и подсушки для различных 
категори й  качества сушки (определяют по табл. 34 в зависн:\1ости 
от толщины материала и произведения Тпсх · А ц · Ап · Ав) . 

Т а б л и ц  а 30 
Исходная продо.�жительность собственно сушки пиломатериалов (ти с х ,  ч) 

Ширина IJИ.тtoмaтe ima.:JuB, м м  Ширина пиломатерн3.1< в ,  ы :м  Тодщина 
1 пилома терна-

лов, м м  80-130 

до 19 5 ,5 
22 6 , 5 
25 10 ,0 
32 16 , 5 

Кам ера 

ЛатНИИЛХП, Гипродрев 1 

Порода 

Сосна 
Ель 
Осин� 

6* 

Толщина 

1 110 и более 
пи.10ма тсриа.'!ов, 

80-130 140 И бо.lОС �tbl 

5 ,5 40 20 ,0 2 1 , о  
6 , 5 50 37 , 0 40 , 0 
10 , 0 60 55 ,0 63 ,0 
16 , 5 

Т а б ,1 п п а  3 1  
Значение коэффициента Ац 

1 1 Ка ме ра 

1 , О  l iCПB-62, ЛТА- Гипродрсв, 1 
ВПК.'ГИJ\1. 

0 , 85 

Т а б л и ц а  32 
Значения коэффициента Л п  

Ап  1 1 Поро;ш А п 

1 , О  Береза . 1 , 4  
0 , 9  JI.ИCTБCI! I I IЩa 4 , 0 
1 , 2 
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Т а б л и ц а  33 
Зна•1ения коэффициента Ав 

Конечная nлажность W1--:, 1'о 
l l aчa.:-IЫtaя l 1 1 .-t� 1 1 1 1 l 1 1 1 В.'13ЖНОСТь, W Ю 

20 22 18 14 12 11  10 9 8 7 б 

120 ] ,98 1 2 ,09 2 , 1 4  2 , 20 1 ? , 24 2 , 29 , 2 , 34 2 ,40 2 , 47 2 ,57 2 ,0 1  2 ,05 
1 10 1 ,78 1 , 8 1  1 , 85 1 ,89 1 , 94 2 , 00 2 , 0 !  2 , 09 2 , 14 2 , 20 2 , 27 2 ,37 
100 1 , 58 1 ,6 1  1 ,65 l , 69 1 , 74 1 , 80 1 1 , 84 1 , 89 1 , !М  2 , 00 2 , 07 2 , 17 
90 1 , 38 1 ,4 1  1 , 45 1 ,49 1 , 54 1 , 60 1 , б � 1 , 69 1 ,74 1 , 80 1 ,87 1 , 97 
80 1 ' 1 8 1 , 2 1  1 , 25 1 , 29 1 , 34 1 , 40 1 , 44 1 ,49 1 , 5·1 1 , 60 1 ,67 1 ,77 70 0 , 98 1 ,01  1 ,05 1 ,09 1 ' 14 1 , 20 1 ,24 1 ,29 1 ,34 1 ,40 1 , 47 1 ,57 
65 0 , 88 0 ,9 1  0 , 95 0 ,99 1 , 04 1 , 10 1 ' 14 1 , 19  1 ,24 1 ,30 1 , 37 1 , 47 
60 0 ,78 0 , 8 1  0 , 85 0 , 89 0 ,94 1 ,00 1 ,04 1 ,09 1 , 14 1 ,20 1 ,27 1 , 37 
55 0 , 68 0 , 7 1  0 ,75 0 ,79 0 , 84 0 , 90 0 , 94 0 , 99 1 ,04 1 ' 10  1 , 17 1 ,27 
50 0 ,58 0 , 6 1  0 ,65 0 ,69 0 ,74 0 , 80 0 , 84 0 , 89 0 , 94 1 , 00 1 ,07 1 , 17 
45 0 ,48 0 ,5 1  0 ,55 0 ,59 О,бi 0 ,70 0 , 74 0 ,79 0",84 0 , 90 0 , 97 1 ,07 
40 0 , 38 0 ,4 1  0 , 45 0 , 49 U , 54 0 ,60 0 ,64 0 , 69 0 ,74 0 ,80 0 ,87 0 , 97 
35 0 , 28 0 ,31 0 , 35 0 , 39 0 , 44 0 ,50 0 ,54 0 ,59 О,бt 0 ,70 0 , 77 0 , 87 
30 0 , 1 8 0 ,2 1  0 ,25 0 , 29 0 , 34 0 ,40 0 ,44 0 , 49 0 ,54 0 ,60 0 ,67 0 ,77 
28 О, 14 0 , 17 0 ,21  0 , 25 0 , 30 0 , 36 0 , 40 0 ,45 0 , 50 0 ,56 0 , 63 0 ,73 
26 о ,  1 0  о ,  1 3  О, 1 7  0 ,2 1  0 ,26 0 , 32 1 0 , 36 0 ,41 0 , 46 0 ,52 0 ,59 0 ,69 
24 0 , 06 0 , 09 о ,  13 0 , 17 0 , 22 0 , 28 . 0 , 32 0 , 37 0 ,42 0 ,48 0 ,55 0 ,65 
22 - 0 ,05 0 ,09 0 , 13 о ,  18  0 ,24 1 0 ,28 0 , 33 0 , 38 0 ,44 0 , 5 1  0 ,61 
20 - - 0 ,04 0 , 08 о ,  13 0 , 19 0 ,23 0 ,28 0 ,33 0 , 39 0 , 46 0 ,56 

Т а б л и ц а  34 
Значения коэффициента Ак для пиломатериалов 1 1 1  и IV категорий качества 

Толщина, мм Толщина, мм 

�исх ·Ац · Аи · Ав , ч 19-40 1 50-60 
�исх· А·ц· Ан· Ав, ч 

19-40 1 50-60 

1 , 0  1 0 , 0  1 3 , 0  9 , 0  2 , 00 2 , 30 
1 ,5 7 , 0  9 , 0  1 0 , 0  1 ,90 2 , 20 
2 ,0 5 ,5 7 ,0 1 2 , 0  1 ,75 2 , 00 
2 ,5 4 , 6  5 , 8  1 4 , 0  1 , 65 1 , 85 
3 , 0  4 , 0  5 , 0 1 6 , 0  1 ,55 1 ,75 
3 , 5  3 , 6  4 , 5  1 8 , 0  1 ,50 1 , 65 
4 , 0  3 , 2 4 , 0 20 , 0 1 ,45 1 ,60 
5 , 0  2 , 8 3 , 4  30 , 0  1 , 30 1 ,40 
6 , 0  2 ,5 3 , 0  40 , 0  1 , 20 1 , 30 
7 ,0 2 ,3 2 , 7  60 , 0  1 , 15 1 ,20 
8 , 0  2 , 1 2 ,5 100 и более 1 , 10 1 , 12  

П р  и м е ч  а н и е .  Для пиломатериалов I и 1 1  категорий качества , значение коэффи
циента увеличивается в 1 ,05 раза. 

Пример 1. Определить продолжительность сушки обрезных сосновых досок 
сечением 50 Х 1'30 мм, 1 1 1  категории качества от начальной влажности 70 до ко
нечной 10% в камере СПВ-62. 

Находим по таблицам Тис х = 37 ч; Ац = 0,85 ; A u =  1 ;  А в =  1 ,29; 't"исх · Ац · А.Х 
Х А в = 40,5 ч; А к = 1 ,2. Продолжительность сушки составит: 't"суш = 40 ,5 · . 1 ,2 =.48,5 ч. 

Пример 2. Определить продолжительность сушки березовых обрезоных досок 
сечением 25Х 1 50 мм 11 категории качества от начальной влажности 60 до конеч
ной 8% в камере ЛТА - Гипродрев. 

Находим по таблицам 't"ис х = 10 ч; А ц = 0,85; А п = 1 ,4; А в = 1 ,2;  't"ио х • Ац · А.Х 
X 11 n = 1 4,3 ч ;  Ан = 1 ,62 · 1 ,05 = 1 ,70. Продолжительность сушки составит: 't"с у ш =  = 14,3 · 1 ,70 = 24,4 ч .  
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Определение продолжительности сушки в камерах 
непрерывноrо действия 

Камеры непрерывного действия по характеру циркуляции су
шильного агента делятся на камеры с позонной поперечной и с про-
1 ивоточной циркуляцией. 

Продолжительность сушки пиломатериалов в камерах с позон
ной циркуляцией типа ЛатНИИЛХП и в немодернизированных 
Некар рассчитывают по той же формуле, что и для паровых камер 
периодического действия при низкотемпературном процессе. При 
опредеJ1ении по табл. 36 коэффициента циркуляции Ац первые от
носят к камерам с мощной циркуляцией, а вторые - к камерам с 
естественной циркуляцией. 

Общую продолжительность сушки пиломатериалов (тсуm) в 
камерах с претивоточной циркуляцией агента сушки, включая н а
чальный прогрев, определяют по формуле 

't'

су

ш = 't'

и
сх ·

А

ц ·

А

в
· 

А

п

' А 

к , где тисх - продолжительность сушки, включая начальный прогрев, 
сосновых пиломатериалов заданной толщины и ширины в камере 
с поперечной загрузкой штабелей типа ЦНИИМОД-49 от началi:>� 

Т а б л и ц а  35 

Исходная продолжительность сушки пиломатериалов Тисх.  ч 

Ширина пиломатериалов, м м  

Толщина 1 пиломатериалов, мм 
80-100 110-130 140-180 бо.1ее 180 

.М я г к и е  р е ж и м ы  

До 16 28 28 28 28 
19  34 35 37 39 
22 44 45 47 49 
25 50 53 57 61  
32 75 83 96 102 
40 103 1 19 1 38 152 
50 142 171 195 220 
60 183 233 274 300 
70 227 305 355 398 
75 250 344 395 443 

Н о р м а л ь н ы е  р е ж и м ы  

До 16 18 18 18 18 
19 20 20 20 2 1  
22 22 22 22 25 
25 27 27 28 31  
32 37 37 44 45 
40 52 54 63 67 
50 69 77 87 93 
60 86 98 1 1 4  1 24 
70 105 123 146 162 
75 1 14 135 166 184 
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Продолжение табл. 35 
Ширина пиломатериалов, мм 

Толщина 1 пиломатериалов, мм 
80-100 1 1 0-1ЗЬ 140-180 более 1 80 

Ф о р с и р о в а н н ы е р е ж и м ы  

До 16 17  17 1 7  l 7  
19 19  19 19 19  
22  2 1  2 1  2 1  2 1  
25 25 25 28 28 
32 35 35 42 42 
40 46 48 56 58 
50 62 65 74 79 
60 78 83 97 106 
70 95 104 124 137 
75 104 1 15 139 154 

ной влажности 60 до конечной 1 2 %1 (определяют по табл. 35 н за
висимости от применяемого режима) ; Ац - коэффициент, учиты
вающий и нтенсивность циркуляции воздуха (определя·ют по табл. 
36 в зависимости от типа камеры) ; Ав - коэффициент, учитываю· 
щий н ачальную ( Wн) и конечную ( Wк) влажность древесины (оп
ределяют по табл. 37) ; Ап - коэффициент породы (определяют по 
табл. 38 в зависимости от режима сушки) ; Ак - коЭффициент ка
чества (определяют в зависимости от категори и  качества сушки по 
табл. 28) . 

Продолжительность сушки необрезных пиломатериалов опреде
ляют по последней графе, как для наиболее широких сортиментов. 

Кам е ры 

ЦНИИМОД-49, 
ЦНИИМОД-56 и Вал· · 
мет . . . . . . . . 

ЦI!ИИМОД-3,2 

Ц1 IИИМОД-34, 
I-IC-4 . 

НБ-1 , 
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.... � . . 
НБс2, НБ-3 

Т а б л и ц  а 36 

Значения коэффициента Ац 
Толщипа пиломатериалов, мм 

Д
О 16 1 19 1 22 1 25 1 32 1 40 1 50 1 60 1 70 1 75 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 l 
1 , 65 1 ,45 1 , 30 1 , 23 1 , 10 1 , 08 1 ,05 1 , 03 1 ,00 1 , 00 

2 , 20 2 , 05 1 ,90 1 '70 1 ,45 1 , 30 1 , 25 1 , 15 1 , 12 1 , 10 

1 ,85 1 ,65 1 ,50 1 ,43 1 , 30 1 , 20 1 , 05 1 , 03 1 ,00 1 ,00 



Толщи-\\1 н' ?& на, мм 

13-19 
22-25 

120 32-40 
45-60 
70-75 
13-19 
22-25 

100 32-40 
45-60 
70-75 
13-19 
22-25 

80 32-40 
45-60 
70-75 
13-19 
22-25 

60 32-40 
45-60 
70-75 
13-19 
22-25 

45 32-40 
45-60 
70-75 
13-19 
22-25 

30 32-40 
45-60 
70-75 

Сосна . . . .  
Береза, ольха 
Оснна . . _ . 

Т а б л и ц  а 37 
Значения коэффициента Ав 

Нормальный н форсированный режимы Мягкий режим нри Wк, % 

8 1 10 

2 ,29 2 ,22 
2 '  1 1  2 ,02 
1 ,96 1 , 85 
1 ,77 1 ,63 
1 ,69 1 ,55 
1 ,88 1 , 8 1  
1 ,74 1 ,65 
1 ,63 1 ,52 
1 ,58 1 ,44 
1 , 57 1 , 43 
1 ,48 1 ,41 
1 ,44 1 ,35 
1 , 43 1 ,31 
1 , 43 1 ,29 
1 ,43 1 ,29 
1 , 12 1 ,05 
1 , 1 6  1 ,07 
1 ,2 1  1 , 10 
1 ,25 1 ' 1 1  
1 ,25 1 ' 1 1  
0 ,87 0 ,80 
0 ,9 1  0 ,82 
0 ,96 0 ,85 
0 , 93 0 ,79 
0 , 93 0 ,79 
О , б l  0 ,54 
0 ,69 0 ,60 
0 ,77 0 ,66 
0 ,83 0 ,69 
0 ,83 0 ,69 

Порода 

nри Wк, % 

1 12 1 18 1 20-22 12 1 1 8  1 20-22 

2 '  17 2 , 17 2 , 17 2 ,00 1 , 85 1 ,79 1 , 95 1 ,95 1 ,95 1 ,60 1 , 40 1 ,33 1 '75 1 ,65 1 ,58 1 ,45 1 , 20 1 ' 10 1 , 52 1 ,32 1 , 26 1 , 40 1 '  1 5  1 ,05 1 ,44 1 , 19 1 ' 1 1  1 ;40 1 ' 15 1 ,05 
1 ,76 1 ,76 1 ,76 1 ,65 1 ,50 1 ,44 1 ,58 1 ,58 1 ,58 1 , 35 1 '  15 1 ,08 1 ,42 1 ,32 1 ,25 1 ,30 1 ,05 0 ,95 1 , 33 1 , 1 3  1 ,07 1 , 30 1 ,05 0 , 95 1 ,32 1 ,07 0 ,99 1 ,30 1 ,05 0 ,95 
1 ,36 1 ,36 1 ,36 1 ,35 1 ,20 1 ' 14 1 ,28 1 ,28 1 ,28 1 ,25 1 ,05 0 ,98 1 , 2 1  1 , 1 1  1 ,04 1 ,20 0 ,95 0 , 85 1 ' 18 0 ,98 0 ,92 1 ,20 0 ,95 0 ,85 1 , 18 0 , 93 0 , 85 1 ,20 0 ,95 0 , 85 
1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 , 85 0 ,79 1 ,00 1 ,00 1 ,00 1 ,00 0 ,80 0 ,73 1 ,00 0 ,90 0 ,83 1 ,00 0 ,75 0 ,65 1 ,00 0 ,80 0 ,74 1 ,00 0 ,75 0 ,65 1 ,00 0 ,75 0 ,67 1 ,00 0 ,75 0,65 
0 ,75 0 ,75 0 ,75 0 ,75 0 ,60 0 , 54 0 ,75 0 ,75 0 ,75 0 ,7.5 0 ,55 0 , 48 0 ,75 0 , 65 0 ,58 0 ,70 0 ,45 0 , 35 0 ,68 0 ,48 0 ,42 0 ,70 0 ,45 0 ,35 0 ,68 0 ,43 0 ,35 0 ,70 0 ,45 0 , 35 
0 ,49 0 ,49 0 ,49 0 , 50 0 , 35 0 ,29 0 , 53 0 , 53 0 ,53 0 , 50 0 , 30 0 ,23 0 ,56 0 ,46 0 ,39 0 ,50 0 , 25 0 , 15 0 ,58 0 ,38 0 , 32 0 ,50 0 , 25 0 , 15 0 ,58 0 , 33 0 , 25 0 ,50 0 , 25 о ,  15 

Т а б л и ц а  38 
Значения коэффициента Ап 

· Коэффициент Ап 
нормальный и форсиро- 1 

ванный режимы 

1 ,00 
1 ,45 
1 , 10 

мя гкий режим 

1 ,00 
1 ,35 
1 ,05 
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Пример 1 .  Определить продолжительность сушки сосновых обрезных досок 
сечением Зi2 Х.200 мм от начальной влажности 1 00 до конечной 8% в камере 
ЦНИИМОД-49 без влагатеплообработки при нормальном режиме. 

По таблицам находим: Тисх = 45 ч; Ац =.!.; A u = l ;  А к = l ;  А в = 1 ,63. П родол
жительность сушки составит Тс уm = Тис х · А ц · А п · А в · Ак = 45· 1··:J,63 · 1 · ·1 = 7,3,5 ч. 

Пример 2. Определить продолжительность сушки березовых обрезных досок 
сечением 40Х.! 50 мм от начальной влажности 60 до конечной 1 8 %  в камерах 
ЦНИИМОД-32 без влагатеплообработки по мягкому режиму. 

По таблицам находим: Тис х = 138 ч; А ц = 1 ,08; А в = 0,7'5; А п = 1 ,35; Ак = I . 
Продолжительность сушки составит 't"с у m = Тис х · А ц · А в · А п · А н = 138 · .! ,08 · 0,75Х х 1 ,35 · 1 =.150 ч. 

Г n а в а Х 

Р А. СЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
И УЧЕТ РА.&ОТЬI ЛЕСОСУШИЛЬНЬIХ КА.МЕР 

§ 42. РАСЧЕТ ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ КАМЕР 

На продолжительность сушки влияют р азмеры и порода древе
сины, начальная и требуемая конечная влажность, применяемый 
режим, качественные требования  к сушке, а также тип камеры. 
Емкость же камеры определенных габаритных р азмеров колеблется 
в зависимости от размеров загружаемых п иломатери алов. 

Поэтому расчеты при проектировании сушильных камер, плани
ровании и учете их работы принято вести в кубических метрах ус
ловного материала. Фактически необходимый для производства или 
просушиваемый пиломатериал переводится в условный. 

За  условный материал принимают сосновые обрезные доски тол
щиной 50, шириной 1 50 м м, с начальной влажностью 60 и конеч- ·  
ной 1 2 %'. Этот материал, уложенный на прокладках толщиной 
25 м м, должен просыхать применительно к требованиям 11 катего
рии качества сушки. 

Емкость сушильной камеры Е (м3) , т. е. объем находящихся 
в ней пиломатериалов, определяется произведением объемного ко
эффипиента заполнения штабеля �Ф фактического материала на га
баритный объем Г всех находящихся в камере штабелей: Е = Г · �Ф· 

Объемный коэффициент �Ф равен произведению коэффициент? 
заполнения штабеля по длине �дл, ширине �ш и высоте �в: . �ф=�дл · �� · �в· 

Коэффициент заполнения штабеля по длине �д:! равен отноше
нию средней длины Ш:JЛоматериалов к габаритной длине штабеля. 
При у

·
кладке в штабель досок и заготовок разной длины средний 

коэффициент заполнения штабеля по длине принимается р авным 
0,85, а при укладке в штабель пиломатериалов одинаковой дли ·  
пы - 1 ,0 .  : 

Коэффициент заполнения штабеля по ширине �ш обрезным пи- · 
ломатериалом, уложенным со шпациями, равен 0,65, а без шпа-
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uий - 0,90. Для необрезных пиломатериалов этот коэффициент сu
ответственно составляет 0,43 и 0,60. 

Коэффициент заполнения  штабеля по высоте �в зависит от тол
щины пиломатериала S и толщины прокладок: 

s 
�8 = 25 + S ' 

где S - номинальная толщина материала, мм;  25 - толщина про
к·I адок, мм.  

Если при  укладке заготовок в качестве проклаяок используют 
сами заготовки, то коэффициент по высоте �в принимают при их 
длине 0,5 м - 0,6, при длине 1 м - 0,58 и длине от 1 до 2 м - 0,55. 
В качестве прокладок можно использовать заготовки толщиной до 
40 мм и шириной не более 50 мм. При высушивании в камерах с 
естественной циркуляцией широких досок следует примеl;!ять про
I<ладки TOЛЩI'IIIOЙ 40 :I1M. 

Объемная усушка Уо принимается для номинальной влажнос1и 
товарных пиломатериалов ( W  = 1 5 %') , в среднем Уо = 7 % .  

Коэффициент объемного заполнения штабе.1я  �Ф при толщипе 
прокладок 25 мм с учетом объемной усушки Уо определяют по фор
�уле 

3 _ S · �ш · �дл 100 - У0 
' ф- 25 + s . 100 . 

Для штабелей с прОКJlадками из заготовок 

R - 8  , R  , R  • 100 - Уо 
l"'ф - ,  в l"'ш l"'дл 100 

• 
В табл .  39 приведены значения коэффициента объемного запол

нения штабеля  �Ф с прокладками толщипой 25 мм и �дл = 0,85. 
С учетом необходимости ежегодного капитального ремонта су

шильных камер установлено время их р аботы в году - 335 суток. В 
зависимости от технического состояния оборудования камер необ
ходимое на его ремонт время в течение года на каждую камеру мо
жет быть, например, уменьшено на  10-15  суток, а число работы 
камер в году увеличено до 345-350 суток. 

Число оборотов камеры в год составляет 

335 n = --- , 'rоб.ф 
где 'tоб.Ф - продолжительность одного оборота камеры, т. е. сумма . 
расчетной продолжительности сушки фактического материала в сут
ках ('tcym.Ф) и продолжительности загрузки-выгрузки камеры шта
белями  на тележках ('tзагр) , суток. 

Для камер периодического действия  при  механизации этой ра
боты 'tзагр принимается 0, 1 суток. Таким образом, 'tоб.ф =:= Тсуш.Ф + 
+ Тзагр суток. 

1 69 



Т а б л и ц  а 39 

Значения коэффициента объемного заполнения штабеля · � Ф  при толщине 

прокладок 25 мм и коэффициенте заполнения по длине �д л =0,85 
Способ 

укладки 

со шпацияС��и 1 без шпациfi 

Номинальная 
толщина ниломате- пилоС��а терналы 

риалов, мм [ 1 1 обрезные необрезные обрезные несбрезные 

13 о,  176 O , l 16  0 , 244 О, 1 62 
16 0 ,20 1 о ,  133 0 ,255 О, 185 
1 9  0 , 222 0 , 147 0 , 307 0 , 205 
22 0 , 24 1  о ,  159 0 , 333 0 ,222 
25 0 ,257 о , 170 0 ,356 0 ,237 
32 0 , 288 О, 19 1  0 ,399 0 , 266 
40 0 , 31 6  0 , 209 0 ,438 0 , 292 
45 0 , 330 0 ,2 19  0 ,458 0 , 305 
50 0 ,342 0 ,227 0 ,474 0 , 316  
60 0 , 362 0 ,243 0 ,502 0 , 335 
70 0 , 379 0 , 250 0 ,525 0 , 350 
75 0 , 385 0 ,255 0 ,533 0 , 356 
90 0 ,402 . 0 ,266 0 ,557 0 , 371 

100 0 ,4 1 1 0 , 272 0 ,569 0 , 379 

В камерах непрерывного действия время па  загрузку и выгруз

ку штабелей на  тележках не предусматривается (Тоб.ф ;='tсуш.ф 

суток) .  
Годовую произnодительность камеры в ф а  к т и ч е с  к о м п и 

л о м а т е р  и а л е определяют п о  формуле (в м3) 

335 
Ф = Г · �Ф · -- . 

't"

об .ф 

Пример. Определить фактическую годовую производите.1ьность двухштабе,1ь

ной камеры периодического действия с реверсивной циркуляцией средней интен

сивности ( V = 1 м/с) , при высушивании нормальным режимом обрезных сосновых 

пиломатериалов сечением 25 Х \бО мм по I I  категории качества от начальной 

влажности 60 до конечной 8 % .  Габаритные размеры штабелей 1·,8Х2,6Х 6,5 м. 
Габаришый объем штабелей р авен 

г = 1 ,8 х 2 ,6 х 6 ,5 х 2 = 60 , 8  мз. 

Определяем коэффнциент объемного з анолнения штабе.1 я по табл. 39 : 
�ф = 0 ,356 . 

По табл. 23-29 находим продолжительность сушки (1'с у ш ) . Тпсх = 54;  А р = ! ;  

Ац=·! ; А и = ! , \ 0 ;  А в = 1 ,25. 
Отсюда 't"cy ru = 54 · •1 , 1 · 1 ,25 = 74 ч, илн 3, 1 суток. 
Продолжительность одного оборота камеры составит То u . ф  = 3 , 1  +0, 1 = 

=-3,2 суток. 
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Годовая производительность камеры определится 

335 335 . 
Ф = Г · �Ф --- = 60 , 8 · 0 ,356 - = 2270 ыз/rод . 

't"об .ф 3 , 2  



Годовую производительность камеры в у с л о в н о м п и л  о м а� 
т е р и а л е определяют по формуле 

Jl = Г · rJ.  . �  1-'усл • Тоб .усл 
:де �уел - коэффициент объемного заполнения штабеля условным 
,1 атериало:vr (берется из табл. 39) ; 'tоб:усл - продолжительность од· 
;юго оборота камеры при сушке условного материал а в сутках. 3 

Назове:vr опюшение 1 у с ., пересчетным коэффициенто"J 
Тоб . у с,, {Кпср) , который учитывает тип камеры, интенсивность и характер 

:щрi<улящш агента сушки в пей, применяемый режим сушки и спо
соб укладки шiломатериалов. 

П рп  постоя1шой величине пересчетного коэффициеiпа (К пер = =- const) годовая производительность камеры в условном матерпа
.·1 с зависrп только от габаритного объема паходящихся в ней шта
Gелей : 

S'= Г · /(,ср ' ЗЗ5 м3 усл;гол. 
В табл . 40 приведсны продолжительность оборота кa:vrep на ус

'ювном �rатериале ('tоб.усл ) , значения пересчетного коэффициента 
(Кпер) 1 1  годовая 1 1роизво;щтельпость в условном материале (У) 
Еамер различных типов в зависимости от габаритного объема (Г) 
I iаходящихся в них штабелей при различных режимах сушки. 

Пример. Определить годовую производительность в условном материале ка· 
�1сры непрерывного действия ЦНИИМОД-32 с противоточной поперсчно-ревер· 
С l l вной (зигзагообразной) циркуляцией при нормальных режимах сушки. 

Габаритный объем штабе,1ей в камере равен 
г =  1 , 8 х 2 ,6 х 6 ,5 х 5 = 152 мз. 

Из табл. 40 имее�1 :  
У =  38 · Г  = 38 · 152 = 5776 м з  услjгод . 

Объем фактического материала в условный пересчитывают по 
формуле 

У= /{ . ф . Т0б .ф пер �ф • 

где Ф - объем фактически подлежащего сушке или высушенного 
111 атсриал а  данного размера и породы, м3 ;  Кпер - пересчетный коэф
фициент (берется из табл. 40) ; �Ф - коэффициент объемного за
потrения штабе,1я  фактическим материалом (определяется по табл. 
39) ; 'tоб.ф - продолжительность оборота камеры для фактического 
материала.  

Пример. Пересчитать объем фактически высушенного материала в услов
ный, если в камере периодического действия с циркуляцией средней интенсив
ности при нормально�! режиме было высущено 200 м3 обрезных сосновых пило
м атериалов толщиной 25, шириной 150 м м  по II категории качества от Wп =бО% 
до W" = 8 % .  Продолжительность камеро-оборота составляет Тоб . ф = 3,2 суток. 

По табл. 39 находим коэффициент объемного заполнения штабеля �Ф = 0,356. 
По табл. 40 пересчетный коэффициент б у дет Knep = 0,09129. 
Определяем объем условного материала: 

3 ,2 У = 0 ,0929 · 200 · 3_6 = 167 мз;усл .  о ,  ;) 171  



Т а б л и ц а  40 
Годовая производительность камер в условном материале 

Режимы сушки и типы камер 

Мягкие режимы сушки (М) 

.1 . Камеры периодического дей-
ствия с циркуляцией средней ин
тенсивности V = 1 м/с (типа 
ЦНИИМОД-30, эжекционные модер-
низированные и т. п.) , , • 

2. Камеры периодического дей
с·твия с мощной циркуляцией - V = = 2  м/с (ЛТА-Гипродрев, ВПКТИМ 
и т. 11.) • 

3. Камеры непрерывного действИя 
противоточные с поперечной штабе
левкой (ЦНИИМОД-49/д6, Валмет 
и т. п . )  

· • • 
4. Камеры непрерывн_ого действия 

с зигзагообразной циркуляцией 
(ЦНИИМОД-32) . , 

5. Камеры непрерывного действия 
с горизонтально-поперечной позаиной 
цирку"�яцией (ЛатНИИЛХП) 

Нормальные режимы сушки ( Н )  

6 .  Камеры с естественной циркуля
цией (Грум-Гржимайло, Некар, Пе
кар) 

7. Камеры периодического дей-
ствия со слабой принудительной цир
куляцией - V =0,5 м/с 

8. Камеры периодического дей
ствия с циркуляцией средней интен· 
сивности - V = 1 м/с (см. п . .lt) • • . 

9. Камеры периодического дей
ствия с мощной циркуляцией - V = = 2  м/с (см. п. 2) 

10. Камеры непрерывного действия 
противоточные с поперечной загруз
кой штабелей (см. п.  3) 

172 

�об.Усл 

8 ,7 

8 , 1  

8 , 9  

9 , 4  

8,0 

7 , 6  

6 , 6  

Б, 1 

4 ,4 

4 , 0  

0 , 474 -- = 0 0545 
8 , 7  

' 

0 , 474 -- = 0 0585 8 , 1 • 
0 , 474 о 89 = 0,0532 ' 
0 ' 474 = о  0505 

9 , 4  
' 

0 ' 474 = о 0592 
8 , 0 ' 

0 ,342 -- = 0  0450 
7 , 6  

' 

0 , 474 -- = 0  07 1 8  
6 , 6  ' 

0 , 474 . 
-- = 0  0929 
5 , 1  ' 

0 , 474 -- = о  1075 
4 , 4  • 

0 , 474 
-- = 0 1 182 
4 , 0 . • 

Производи· 
тельность 

кам ер, 
м8/усл;год 

18 ,5 г 

20 г 

18 г 

17 г 

20 г 

15 г 

24 г 

3 1  г 

36 г 

40 г 



Режимы сушки и типы камер 

1 1 .  Камеры непрерывного действия 
с зигзагообразной циркуляцией ( 01 . 
п. 4) 

12.  Камеры непрерывного действия 
с горизонтально-поперечнрй позонной 
циркуляцией (см. п. 5) 

13. Ка!'леры противоточные с про
дольной загрузкой штабелей со шпa
UИIOI JI ЩНИИМОД-34, НС-4 и т. п.) 

Ферсированные· режимы ( Ф) 

14. Камеры периодического дей
ствия с циркуляцией средней интен
сивности (см. п. 1 )  

1 5 .  Камеры периодического дей 
ствия с мощной циркуляцией 
(Лат! IИИЛХП, СПВ-62, Гипродрев 
и камеры по п .  2) 

16. Камеры непрерывного действия 
противоточные с поперечной з агруз
кой штабелей (см. п .  3) 

17. Камеры непрерывного действия 
с зигзагообразной циркуляцией (см. 
п .  4) 

1'8. Камерf.1 непрерывного действия 
с горизонтально-поперечной позонной 
циркуляцией (см. п. 5) 

Высокс'\'емпературные режимы 

19. Камеры периодического дей
ствия с мощной реверсивной попереч
ной циркуляцией (ЛТА-Гипродрев, 
СПВ-62 и т. п . )  , 

20. Камеры периодического дей-
ствия с мощной нереверсивной цир
куляцией (Гипродрев, ЛатНИИЛХП) 

4 , 2  

4 , 3  

5 , 0  

4 , 1 

3 , 4  

3 , 4  

3 , 6  

3 , 3  

2 , 0  

2 , 3  

Продолжение та б л 40 
� ус .1 кпср= __ __;_::;.::_._ "Lб. усд 

0 , 474 
-- = 0  1 1 27 
4 , 2  • 

0 , 474 
-- = 0  1 100 

4 , 3  • 

0 • 342 
= о 0684 

5 ,0 • ' 

0 ,474 
-- = 0  1 152 

4 , 1 • 

0 , 474 
-- = 0  1392 
3 , 4  

• 
0 , 474 
-- = 0  1392 
3 , 4  ' 

0 , 474 
-- = 0  1312 

3 , 6  ' 

0 , 474 
-- = 0  143.5 
3 , 3  

' 

о , -'!7 l  
-- = 0  2370 :2 , 0  • 
0 , 474 
-- = 0  2060 
2 ,3 

• 

Производительность 
камер, м'fусл. год 

38 г 

37 г 

23 г 

39 г 

47 г 

47 г 

44 г 

48 г 

79 г 

9 г 

П р и м е ч а н н е . По некоторым типам камер, указанных в табл. 40 н в тексте книги, 
ие приведено описаний и рисунков, так как эти камеры не отвечают технологическим тре
бованиям. 
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При пересчете объема подлежащего сушке или фактически высу
шиваемого материала в объем условного материа.т1 а рекомендуется 
пользоваться приведешюй формой (табл. 4 1 ) .  ' 

Т а б л и u а  4 1  
Форма nересчета количества фактического пиломатериа.�а в условныii матеrиаJI 

О • ro Ха рактеристика пюоматериалов 
' '  � о К(J.'!ичеспи � � �  "' "'  О> ... 

= = �  раз�сры, мм "" ... �oб.iJ- "' <-i ус:rr:вн ;Г<) 
влажность, €- "" �  "" :--.ra тсрИJ.1а 

"' "' "'  с :::Е � (:суш.ф+ "' " 

" " "' "" , .  \0 f-o у � [(н· · : • .  </> Л "' "' "'  - "  ,, р � " "" " "" "'  "' f-o "' "' " "' "  "' "' � � � + •
загр

> • -=-
>� ":uб. ' ; )  

, 
м �  =- � =  "' "' "' "' "' 

Wн 1 Wк 
" 

"' "' о. "' "' ""  а "' "' :r u "' "' ""' � � С'  " <:> \О  � "' "' "' "'  суток {\� (\) �  "" с. о "' � "' "' "' � о = � f-4  g \Q <IJ  о 3 � � 5.  €- � 1 l)ф "' "  .... " "'-1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ' Ито- 1 

1 1 '0:  

§ 43. УЧЕТ РАБОТЫ КАМЕР 

Работу лесасушильных камер учитывают в двух направлениях. 
Во-первых, учитывают качественные показатели, т. е .  продолжи
тельность сушки, конечную влажнооть пиломатериалов, равномер
!Юсть IIX просыхания, выполнение заданных режимов сушки и т. п .  
Во-вторых, учитывают количественные результаты проведеиной 
сушки, которые характеризуются размерами, количеством и объе-
1\Ю:v! высушенных пиломатериалов по породам (с переводам в услов
ный материал ) .  

В соответствии с этим в лесасушильных цехах должны быть р�· 
жимные карты сушки, журналы и штабельные карточки для учета 
высушенных пиломатериалов. В карте для камер периодического 
действия указывают породу и сечение материала, начальную и ко
печную влажность ( средние значения по нескольким контрольным 
образцам ) ,  начало и конец сушки, выполнение заданного режима 
сушки, а также просыхание пиломатериала в камере по IСО!проль
ным образцам и другие показателн . 

В журнале учета высушенного материала фиксируют номер ка
меры и дату загрузки, породу и раз:,�"1еры пиломатериалов, количе
ство в штуках материала каждого размера и объем в I<убометрах 
фактического и условного пиломатериалов. В сушильном цехе с 
большим числом камер периодического действия следует вести 
диспетчерский график работы сушильных камер. 

В режимной карте для камер непрерывного действия указыва
ют номер камеры, назначение, породу и сечение м атериала,  а также 
параметры заданного и выполненного режима сушки. Результаты 
проведенной в этих камерах сушки отдельных штабелей записывают 
в штабельные карточки. 

Очень удобной формой для текущего учета работы камер непре
р ывного действия является диспетчерская доска. 
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Она воспроизводит план сушильных камер. При закатке штабе
лей в камеры их штабельные карточки прикрепляют на  соответ
ствующие места диспетчерской доски. По мере персдвижt>ния шта
белей пз одной зоны камеры в другую на доске персмещают их 
карточки . 

По диспетчерской доске в любое время можно установить, в 
какой камере и в какой се зоне находится тот или иной штабель, 
количество находящегося в сушке материала, свободные зоны в 
камерах, время ожидаемой выгрузки штабелей и т. д. 

После выкатки штабелей из кa:.vrep карточки заполняют и поме
щают в картотеку. В нужное время по штабельным карточкам со
ставляют отчетные документы о работе сушильного цеха .  

Для газовых лесасушильных камер необходимо вести записи о 
температуре газов в топке и у вентилятора ( в  камерах непрерывно
го действия) , а также о разрежении и напоре, создаваемых венти
ляторами. 

§ 44. СЕБЕСТОИМОСТЬ СУШКИ И ОСНОВНЬIЕ 
ТЕХНИКО-ЭКОНОМИЧЕСКИЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

Себестоимость сушки пилом атериалов зависит главным обра
зом от стоимости тонны пара или топлива, продолжительности суш
ки и колеблется в широких пределах - от 2 до 20 руб. за 1 мз ма
териала. Первая цифра характеризует себестоимость сушки хвой
ных пиломатериалов в газовых лесасушильных камерах при топли
ве в виде кусковых отходов производства; вторая - сушку в паро
вых лесасушильных камерах медленно сохнущих пиломатериалов 
бшiьших сечений из твердых лиственных пород ( например, дуба) 
при стоимости пара до 4-5 руб.  за тонну. 

Следовательно, стоимость сушки зависит от размеров и породы 
пиломатериалов и от стоимости топлива.  

Стоимость сушки складывается из расходов, которые можно 
псдразделить на три следующие группы:  

а )  расходы, не  зависящие от продолжительности сушки,- это 
стоимость погрузочно-разгрузочных и транспортных операций; на 
размер таких расходов влияет степень механизации этих работ; 

б) расходы, не по,тностью за висяш:ие от продолжительности 
сушки,- стоимость пара и топлива ;  расход тen:I il на н агрев и ис
пареJ iие влаги из материала не зan i i C I IТ от продолж 1 1те,:ыюсти 
сушки, а тепловые потери камеры и частично расход тенла на про
межуточные обработки матер пала пропорциональны продолжитель
I I О С Т I I  нроцесса супшн; 

в)  расходы, полностью зависящие от продолжительности суш 
ки :  расход электроэнергии, зарплата дежурных сушильщиков и це
хового обслуживающего персонала, амортизационные и другие рас
ходы. 

На отдельные статьи расходов влияет размер сушильного цеха, 
т. е. количество камер и отсюда годовая их производительность. 

Относительная величина по отдельным статьям затрат на суш-
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ку условного материала в камерах периодического действия со 
скоростной реверсивной циркуляцией воздуха от всей стоимости 
составляет примерно (в %1) : на погрузочно-разгрузочные и транс
портные р аботы - 1 8,8, пар - 44,2, электроэнергию для вентилято
ров - 21 ,8, цеховые расходы --:: 6,7 и прочие расходы - 8,5. 

Знание и анализ влияния отдельных статей затрат на стоимость 
сушки пиломатериалов имеет важное значение для правильной ор · 
ганизации работы и повышения рентабельности лесасушильного 
цеха. К основным технико-экономическим показате.1ям лесосушиль
нога цеха относЯl:ся : емкость камеры в кубических метрах условно
го материала;  годовая проектная производительность камеры в 
условном материале; поверхность нагрева калорифера камеры в 
квадратных метра�; установленная и потребляемая мощность элек
тродвигателей на камеру; расход пара или топлива и эпектроэнер
гии на 1 м3 материала ;  стоимость сушки 1 м3 фактического и ус
ловного материала;  скорость циркуляции сушильного агента (для 
м атериала толщиной 25 мм) ; стоимость постройки камеры на 1 м3 
годовой производительности условного материала. 

В проектах сушильных камер иногда указывают площадь цеха 
на  1 м3 его годовой производительности в условном материале и 
стоимость постройки с оборудованием н а  1 м3 строительного объе
ма здания. 

Расход пара, по данным Гипродрева, на 1 м3 условного материа
ла  составляет: для камер периодического действия нормальной теп
.'lомощности с принудительной циркуляцией воздуха зимой 560, а 
летом 455 кг; для камер повышенной тепломощности зимой 495 
и летом 435 кг; для камер непрерывного действия зимой 495 и ле
том 435 кг. Расход пара на  1 кг испаряемой влаги для условного 
пиломатериала в среднем принимается равным : для камер перио
дического действия - 3 кг/кг, для камер непрерывного действия -
2,5 кг/кг. 

Расход кускового древесного топлива на 1 м3 высушиваемого 
материала составляет: для газовых камер периодического действия 
зимой 0,25 и летом 0,20 м3/м3 ;  для камер непрерывного действия 
соответственно 0,20 и 0, 1 8  м3/м3• 

Расход электроэнергии на 1 м3 м атериала для эжекционных па
ровых камер р авен 1 7  кВт · ч/м3, для газовых - 1 О кВт · ч/м3• 

Эксплуатационные покаватели по качеству сушки пиломатериа
лов и другие определяют производственным испытанием. 

Г n а в а Xl 

АТМОСФЕРНАЯ СУШКА И ХРАНЕНИЕ ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 
НА СКЛАДАХ 

Атмосферная сушка - наиболее распространенный способ суш
ки древесины. Несмотря на большую длительность, потребность в 
значительной территории и другие недостат!(и, атмосферной сушки 
подвергается гораздо больше пиломатериалов, чем камерной. 
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При атмосферной сушке сырые пиломатериалы укладывают в 
штабеля на  открытых или закрытых складах, где они подвергаются 
воздействию окружающего воздуха. Интенсивность сушки во мно
гом зависит от таких факторов, как время года, погода, микрокли
м атические условия, связанные с рельефом местности, и др. В ре
зультате атмосферной сушки можно подучить материал, доведен
ный до воздушно-сухого состояния, т. е. влажностью 1 8-22 %'. 

Открытые скдады располагаются на сухих, хорошо проветривае
мых участках. Для складов лучше выбирать места с песчаны .11 
грунтом и с низким стоянием грунтовых вод. Если же участки низ
менные, забо.'lоченные, то на них обязательно проводят сnециаль
ные мелиоративные работы, осушающие площадь и понижающие 
уровень грунтовых вод. Площади складов выравнивают и очищают 
от деревьев и кустарников. 

Для древесины хвойных пород правила атмосферной сушки я 
хранения пиломатериалов на  открытых складах регламентированы 
ГОСТ 3808-62 и для древесины твердых лиственных пород ГОСТ 
731 9-74. Государственный стандарт для древесины хвойных пород 
не распространяется на авиационные и резонансные брусья и пи
ломатериалы. 

Перед атмосферной сушкой для защиты от синевы и других 
грибных поражений в началь(!ый период cyliJif!:и большинство хвой-· 
ных и лиственных пиломатериалов, выпиливаемых Е теплое время 
года, подвергают антисептической обработке комбинированными 
препар атами ( ГОСТ 1 0397-66) . Требования и правида проведения 
этой обработки стандартизованы ( ГОСТ 1 0950-64) . 

:§ .С5. АТМОСФЕРНАЯ СУШКА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ ХВОЙНЫХ ПОРОД 

Правилами атмосферной сушки и хранения пиломатериалов 
хвойных пород на открытых складах территория СССР разде.1ена 
на четыре условные климатические зоны : 

1-я зона - Архангельская, Мурманская, Вологодская, Кировская, Пермская, 
Свердловская, Сахалинская области, северная половина Западной и Восточной 
Сибири, Коми АССР; 2-я зона - Карельская АССР, Ленинградская, Новгородская и Псковская 
области; .  · 

3-я зона - Латвийская ССР, Литовская ССР, Белорусская ССР, Эстонская 
ССР, Смоленская, Калининградская, Московская, Калининская, Орловская, Туль
ская. Рязанская, Ивановская, Ярославская, Горьковская, Челябинская, Брянская, 
Владимирская, Калужская, Костромская области, южная часть Западной и Вос
точной Сибири, Чувашская, Марийская, Мордовская, Татарская, Башкирская и 
Удмуртская АССР; 4-я зона - Украинская ССР, Молдавская ССР,  Курская, Астраханская, Куй
,бышевская, Саратовская, Волгоградская, Оренбургская, Воронежская, Тамбов
ская, Пензенская, Ростовская, Ульяновская области, Северный Кавказ и Закав
казье. 

П иломатериалы, подлежащие атмосферной сушке и хранению no ГОСТ 3808-62, условно !JОдразделены н а  три р азмерно-качест-
венные группы (табл. 42) . 

· 
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Т а б :;: и ц а 42 .1 
Размерно-качественные группы пи.1оматериалов хвойных пород, 

подлежащих атмосферной сушке 1 

Ра змерно
качестненные 

группы 

1 

2 

3 

Пиломатериалы, вырабатываемые по ГОСТ 
8485-66 

бруски 
шириной 1 шириной 

до 150 м м  более 150 м�• 

С о р т а  

о 
1 2 3 

о о 4 
1 1 2 2 3 3 4 

4 
Все пиломатериалы по качеству н иже 4 - го сорта 

1 Iи.1о"а те риалы экспортные 

шириной 1 шириноА бо .. ее 
ДО 150 М М  150 JlИ 

l 2 3 
Б ессортные 

4 

1 2 3 
Бессортные 4 

Устройство открытых скл адов. При атмосферной сушке и хране
нии на открытых складах хвойные пиломатериалы _ укладывают в 
основном двумя способами - в рядовые ( круглые и реечные) и 
пакетные штабеля.  В рядовые штабеля (рис_ 1 00) пиломатериалы 
укладывают поштучно вручную с использованием штабелеров, а 
пакетные штабеля (рис.  1 0 1 )  формируют из пакетов с помощью 
кранов. Пиломатериалы укладывают в пакеты на пакетоформирую
щих машинах или вручную на специально оборудованных участках. 

На складе рядовые и пакетные штабеля располагают отдель
ными секциями (группами) . При пакетной укладке штабелей тер
риторию склада разбивают на секции с учетом эксплуатационных 
требованнiJ применяемых погрузочных механизмов - автопогру
з •шков, башенных или козловых краноп. На рнс. 1 02 приведена 
при:vrерная планировка группы рядовых штабелей, а на рис .  1 03 
при пакетной укладке козловы:vi краном. 

Направление продольных I Ifюездов должно совпадать с направ
ление:>�! господствующего ветра, а в районах, где нанравление гос
подствующего ветр а выражено слабо, продольные проездь.1 рас
полагают с сtвера на юг. Вес !iросзды до.1 жны быть прямыми, ши
рина проезда - одинаковой на всем нротяжении. 

Штабеля тонких 11иломатери алоп (толщиной до 22 мм) р аспо
лагают с наветренной стороны склада, >Толстых (толщиной более 
50 мм) - в  середине, а средних (толщи11ой от 25 до 48 м м )  - с  
подветренной стороны.  
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Рис.  1 00 .  Круглый рядовой штабель 

Рис. 1 0 1 .  Пакетный штабель 



К:аждый штабель укладывают н а  фундамент (рис. 1 04 ) ,  устро
енный из железобетонных, бетонных или деревянных, пропитанных 
антисептиками, переносных элементов (опор, балок) . Все фунда-

�� gW��'l о о о о о ��ii�":���Ei:���c;E::� 
б ыть прочными. О О О О ·� О О О О О Высота фундамента Н. 

Лроtlольныrl � лpoeJtl т. е. расстояние от уровня 
О О О О О � О О О О О , земли до нижнего ряда до-

�::: сок, должна быть 50 см, а в О О О О О � О D О О О местности с большим коли

Рис, Ю2, Примерная планировка группы 
рядовых штабелей 

чеством атмосферных осад
ков и высоким стоянием 
грунтовых вод - 75 см. Укладка пиломатериалов. Пиломатериалы укладывают в рядо

вые и пакетные штабеля р аздельно по породам и р азмерно-качест
венным группам. Обрезные пиломатериалы сортируют по толщине 
и ширине, необрезные - по толщине. Боковые кромки у необрезных 
п иломатериаJ1ОВ твердых пород толщиной свыше 50 мм очищают от 
коры. 

В пакеты пиломатериалы ук.т:Iадывают горизонтальными ряда
ми.  Ряды отделяют один от другого прокладками (рейками) ,  изго
товленными из сухой и здоровой древесины хвойных пород толщи
ной 1 9-25 мм и шириной 40-50 мм (ГОСТ 3808-62) . Длина 
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Рис, < 103. Планиро11ка склада для группы пакетных 
штабелей при укладке козловым краном 



nрокладки должна быть равна ширине пакста . Крайние прок.1ад1ш 
р асполагают в пакете па  р асстоянии 30-45 см от торцов пилома-

�тсриал ов при толщине последних до 38 мм и на  р асстоянии 45-
GO см при толщипе 40 мм и более. При укладке дополнительных 
прокладок заподлицо с тор
аами досок предотвр ащается 
возможность их коробления.  

Количество прокладок по 
д,1ине и р асстояние между 
ними должны соответство
пать количеству опорных 
брусьев и р асстоянию между 
ними в фундаменте. Все про
кладки по высоте укладыва
ют одну над другой (рис. 
1 05, а) . Неправильно удо
женные прокладки (рис. 
1 05, 6) приводят к искривле
нию досок. Для удобства ра 
боты на  предприятиях целе
сообразно иметь прокладки 
одной толщины - 25 мм.  

Конструкция и р азмеры 
пакетов нормализованы. 
Доски в пакетах р асполага
ют горизонтальными рядами 
со шпациями шириной не 
менее 50 м м  для сосновых и 
кедровых пиломатериалов и _ 
не менее 35 мм для осталь
ных хвойных пород. Для 

Рис. 104. Устройство штабельного фун· 
дамента из переносных элементов: 

а -· бетонные опоры, б - д�ревянные опоры, 
в - общпй вид фундамента; 1 - опора. 2 -

балка, Н - высота фундамента 

антисептированных пиломатериа.1ов ширина шпаций уме1i"ьшается 
ДО 25 ММ. 

По высоте шпации должны образовывать вертикальные каналы. 
Торцовые стороны пакетов выравнивают. 

Короткие пиломатериалы по длине ряда укладывают встык, 
при этом внешние торцы их должны быть выровнены. В ысота н ши
рина сушильно-трапспортного пакета определяются р азмерами 
подъемно-транспортных средств, а длина  зависит от длины пило
матери алов. 

С помощью автопогрузчиков пакеты ук.1адывают в штабелн 
сбычно в 4 яруса, козловыми кранами - в 5-6 ярусов, а башенны
ШI - в б-7 ярусов. Р азбирают штабеля также автопогрузчиками 
r :  кранами.  

Пакеты каждого яруса отделяют один от другого межпакет
ными прокладками, толщина которых не менее 75 мм.  Количество 
межпакетных прокладок должно соответствовать числу прокладок 
в пакете и количеству фундаментных опор. В одном штабеле мож
но применять межпакетные прокладки только одной толщины. 
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Между отдельными пакетами в каждом горизошальном ряду 
устраивают разрывы не менее 25 см при высоте штабеля 6 м и не  
менее 40 см при высоте штабеля более 6 м .  Межпакетные разрывы 
но в ысоте штабеля до,1жны образовывать вертикальные капаль1 .  

В штабелях ,  укладываемых с помощью крана,  между вторым if 
третьим всртпкалЫIЫJ\JИ рядами пакетов устраивают разрыв шири
ной 70 см,  п котором устанавлпвают .1естшщу д.1я подъема рабо-

tJ) 
Рис. 1 05.  Прави.1ы1о (а) н неправильно (б) уложенный пакет 

чих. Чтобы придать штабето большую устойчивость, первые три 
вертикальных р яда пакстов унладывают на общие межпакетные 
пpoioi адки. 

Атмосферную сушку пиломатериалов в пакетных штабелях ши
роко применяют па  предприятиях Севера-Западного, К:расноярско
го, Ленинградского и других р айонов. Пакстный  способ сушки и 
лранения пиломатериалов является прогрессивным, так как позво
Jiяет сократить сроки сушки, улучшить сохранность продукции, по
высnть использование площадей складов, комплексно механизиро
вать укладку, разборку штабелей и тр анспортные работы, улуч
шить условия труда рабочих, сократить затраты и повысить 
производительность труда. 

При пакетном способе сушки н хранении затраты на 1 м3 пи
ломатериалов по сравнению с атмосферной сушкой в рядовых шта
белях в среднем ниже на  29 %', экономия только в результате ме
ханизации труда составляет 1 5-20 коп.  н а . l м3 п иломатериалов. 
При штучно!.Уl способе укладки в р ядовые штабеля  пи.1оматериалы 
1 -й размерно-качественной группы укладывают в штабель на  су
хие прокладки (рейки ) размером 25 Х 40 мм.  Крайние прокладки 
располагают заподлицо с торцами досок и брусков (рис. 1 06) . Пи-
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ломатсриалы 2-й группы укладывают на  прокладки из тех же досок, 
нри этом торцы досок должны быть убраны в штабель глубоким 
потаем, т. е. лЕ!'жать на второй от края штабеля доске-прокладке 
(рис .  1 07, а) . 

Если пиломатери алы 1 - й  н 2-й 
размерно-качественных групп пред
н азначаются для использования в 
данный сезон, то допускается укла
дывать их в рядовые штабеля с вы
ступающими конца:v ш .  Крайние про
кладки (рейки) в таких штабелях 
размещают на расстоянии 30-45 см 
от торцов, когда пиломатериаJ1Ы  
имеют толщину до  38  мм ,  и н а  р ас
стоянии 45-60 см, когда толщина 
пиломатериалов 40 мм и более (рис. 
1 07, 6) . Если же пиломатериалы 
должны быть оставлены на  следую
щий сезон, то их необходимо заста
вить щитами или переложить в шта
беля с глубоким потаем. 

Рис. 1 06. Штабель пиломате
риалов с расположением край
них прокладок (реек) заподли
цо с торцами досок и брусков 

Пиломатериалы 3-й р азмерно-качественпой группы укладывают 
на прокладках из тех же досок и брусков. При этом крайние про· 
кладки располагают заподлицо с торцами досок и брусков. 
(рис. 1 08) . 

а) 

r5) 
Рпс. 1 07. Укладка пило�rатерналов 
в рядовой штабель глубоким по
т аем (а) и в рядовой штабель 

с выступающими конца�r и  (6) 

В рядовых штабелях ширина шпаций между смежными доска
ми в каждом р яду устанавливается в зависимости от климатиче
ских условий согласно табл. 43. 
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Рис. 1 08. Укладка пиломатериалов в рядо
вой штабель на прокладках из тех же до
сок и брусков (з аподлицо с торцами досок 

или брусков) 

тт=--=rt=lflf 

•� ---==::;::' �� 

.=:::c.I: L- :=се ==т-· - тт=:=::==::::=;х:::с: =- -_. �---'o---�:::E::J:=:::::::::::==-
-:�� �= 

д 

�=..::=::1=: =-= 

= =---����=��-:::I::Z:: =:::c::i:.:=:==:::r.::: = 

= 

t\ tl ёl tl ��i&-"<'�,_�'f!Js-Y!ffi-V/ff".'o/f:,._Vf$..��/f 
Рис. 109. Расположение горизонтальных ка

налов по высоте штабеля 



Т а б л и ц  а 43 
Зависимость ширины шпаций от климатических условий 

Ширина пиломатериалов, мм 

До 150 
От 160 до 280 

Ширина шпаций, мм, для климатической зоны 

1-й и 2-й 

J00-125 
150-175 

3-й и 4-й 

75-100 
125-150 

Допускается укладка пиломатериалов в горизонтальных рядах 
с неравномерной шириной шпаций, увеличивающейся от края R 
середине штабеля, а также укладка штабелей с межпакетными вер
тикальными р азрывами, увеличивающимися от края к середине 
штабеля. 

Для лучшей вентиляции 
посередине штабеля устраи
вают вертикальный канал 
(центральнуЮ трубу) шири
ной не  менее 40 см в зимний 
период укладки пиломатери
алов и не менее 60 см в лет
ний период. Кроме того, в 
штабелях делают горизон
тальные каналы па высоте 1 

Рис. 11 0. Схема направления скатов крыш: 
а - продольные проезды на складе; 1-4 - штабе

ля nиломатериалов 

и 2 м от нижнего ряда пиломатериалов (рис. 1 09) . 
Пиломатериалы, подлежащие атмосферной сушке, в теплое вре

мя года должны быть переложены в штабель в течение первых же 
суток после их выпиловки, так как в плотных пакетах они будут 
поражены плесенью и синевой. 

П окрытие штабелей крыш кам и. Штабеля покрывают крышками, 
конструкции которых определяются типами штабелей. Над рядо-

Рис. 1 1 1 .  Выступанне крыши за стенки штабеля 



вы мы штабелями  сооружают временные р азборные крыши - насти
лы пз специальных досок с соблюдением уклона 12 см на 1 м длины 
крыши с направлением ската в проезды, а не в узкие проме
жутки между штабе"'!ями.  На рис. 1 1 0 приведсна схема направле
ния скатов крыш. Крыша должна выступать за стенки штабеля :  в 
промежутки между штабеля:v.rи н а  0,5 м и в проезды н а  0,75 м 
( рис. 1 1 1 ) .  

Рис. 1•1 2.  Устройство крыши над рядовым штабелем 

Для устройства крыш используют доски низшего сорта без при� 
знаков синевы, гнили, сквозных трещин и выпадающих сучков. 
Толщина их должна быть 22-25 мм, ширина - не менее 1 50 мм .  

Необходимый пак.'lон крыши создают путем применепия подго
ловников разной высоты, п а  устройство которых идет тот же пи
ломатериал, который уложен в штабель. Подголовники должны 
быть расположены над клетками фундамента. 

Н астилают крышевые доски в два ряда по толщине и в два 
р яда по длине пастила .  Стыки кромок досок первого ряда перекры
ваются досками второго ряда с напуском концов досок верхнего 
р яда па концы досок нижнего ряда. Крепят штабельный настил 
путем укладки поверх него прижимающих досок, концы которых 
скрепляют проволакой со штабелем (рис. 1 1 2) . 

В пакетных штабелях каждый вертикальный ряд пакетов (или 
несколько р ядов) покрывают односкатной или двускатной готовой 
инвентарной крышей, которую устанавливают и снимают механи
зированным способом (автопогрузчиком или краном ) . Уклон съем
ных крыш должен быть не менее 6 см на  1 м длины крыши. 
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Крыша должна иметь свесы в сторону ската не менее 50 см� 
а в сторону промежутков между смежными всртика.'Jыiы:vrи ряда
ми ( ярусами)  пакетов не менее 10 01 . 

Для пакетных штабелей также устраивают специальные стацно
нарные навесы. 

П родолжительность выдержки пил оматериаЛО!J. Продолжите,1ь
ность выдержки пиломатериалов при атмосферной сушке зависнт 
от климатической зоны, толщины пиломатериалов, временн их ук
ладки и других факторов. 

В табл. 44 приведена примерная продолжительность выдержки 
свежевыпиленных сосновых пиломатериалов при апюсферной суш
ке в пакетных штабелях высотой до 6 м до транспортпой влажностР 

Т а б л п ц а  4 !  
Примерная продолжительность выдержки сосновых пиломатериалов 

при атмосферной сушке в пакетных штабелях до транспортной влажности 
(не более 22% )  

Номер Сроки вы;1,ержки в сутках при толщине пиломатериалов, 
климати- м м  

Время укладки!дли сушки ческой 
зоны 1 1 1 ( Г ОСТ ДО 12 15-25 35-50 55-i5 3808-62) 

Март • r · · . ' 4 10-15 12-28 25-32 35-45 
Апрель, май 1 30-34 34:::':.38 43-5 1 55-64 

» . . . . 2 22-26 30-34 38-47 5 1-60 
» 3 17-22 26-30 34-36 43-5 1 
:. • 4 9-13 13-15 17-22 22-30 

Июнь, июль 1 9-13 13-17 22-43 43-55 
» 2 9-10 10-13 17-34 34-5 1 

:. 3 7-9 9-10 15-22 26-3 1 
» 4 6-7 8-9 13-15 17-2i} 

Август, сенп1брь 1 18-28 30-34 43-51 53-60 
» 2 17-25 26-34 36-43 47-55 
» 3 15-22 22-30 30-38 43-47 
» 4 9�13 10-17 20-26 30-Зt 

Октябрь . 4 10-15 12-28 25-32 31-45 

nри ширине па кетов 1 --:1 , 1 м, выложенных в ссответствии с тре
бованиями ГОСТ 3808-62. Для рядовых и пакетных штабслей вы
сотой 7-9 м сроки выдержки увеличиваются на 1 0 %'. Для еловых 
и пихтовых пиломатериалов эти сроки сокращаются примерно 
на 1 0 %'. 

В процсссе сушки пиломатериалов на открытых складах опре
деляют текущую и конечную влажность весовым способом с по
мощью контрольных образцов, закладываемых в штабеля, л ибо 
электровлагомерами. Об этих способах определения влажности дре
весин&! б�о1ло рассказано в гл . I I I .  
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§ 46. АТМОСФЕРНАЯ СУШКА ПИЛОМАТЕРИАЛОВ 
И ЗАГОТОВОК ТВЕРДЫХ ЛИСТВЕННЫХ ПОРОД 

Пиломатериалы и заготовки из дуба, ясеня, ильма, вяза, бука, 
граба 11 березы, подлежащие атмосферной сушке и хранению, ус
.ловно подразделены па три размерно-качественные группы 
(табл. 45) . 

� " " .... u " .. � :а  ' "  о ::  
= »  
"' о.  ., ,_  � cu  
" :а  р. =  

1 
2 

3 

Т а б л и ц  а 45 

Размерно-качественные группы пиломатериалов и заготовок твердых 
лиственных пород 

Пиломатериалы пород За готовки пород 1 1 бу�а, граба и бере�ы луба, ясеня, бука , граба дуба, яс еня ,  ильма 
и.1ьма и вяза и березы и вяза 

Толщина ,  мм 

1 1 1 дО 32 от 40 ло 32 1!0 75 

С о р т о в  

1 -ro и 1-го и -
2-го 2-ro 

- 3-ro 1-ro и 
2-ro 

3-го - 3-ro 

1 ДО 19 от 40 
1!0 75 

1 - го и -
2-го 

- -

3-ro I и I 1  

1 от 2 2  1 от 40 1 1 от 2 2  1 от 40 до 32 ДО 75 дО 19 1!0 32 1!0 75 

Г р у п п  
- I и I I� - - -

I и 11 - - I и I 1  1 и I I  
- - I и II - -

Штабеля п иломатериалов 3-й размерно-качественной группы 
р азмещают по отношению к господствующим ветрам с наветренной 
стороны, а 1 -й и 2-й размерно-качественных групп - в середине и 
с подветренной стороны. При этом штабеля пиломатериалов край
него ряда 1 -й и 2-й групп защищают приставными щитами. 

Поступающие на сюiад пиломатер иалы и заготовки в теплое 
время года должны быть уложены в штабеля в течение суток, а 
в остальное время года - трех суток. У. необрезных пиломатериа
лов толщипой свыше 50 мм кромки очищают от корь!. 

Пиломатериалы (доски) твердых лиственных пород укладыва
ют в рядовые штабеля длиной 8- 1 1  м, шириной 1 ,5-2 м и высо
той 2,5-3 м па прокладках, с вертикальной трубой (каналом)  
шириной 1 20-1 50 мм в середине штабеля при укладке необрезных 
пиломатериалов (рис. 1 1 3) . Заготовки в зависимости от назначе
ния укладывают в штабеля длиной до 2 и 5,5 м. При укладке за
готовок толщиной менее 32 мм и шириной до 1 00 мм в качестве 
прокладок используют сами заготовки. Допускается укладывать 
эти заготовки клеткой. · 

Пакетные штабеля формируют из одинаковых по размерам па
кетов. Размеры пакетов и пакетных штабелей зависят от применяе
мых подъемно-транспортных механизмов. Автопогрузчиком укла
дывают штабеля длиной 9--.1 2  м, шириной 1 6- 1 8  м и высотой 4-
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5 м, козловым краном - длиной 9- 1 2  м, шириной 1 3,5-29 м и вы
сотой 5-6 м. 

П иломатериалы и заготовки твердых лиственных пород уклады
вают в штабель или пакет внутренней (правой) пластыо вверх 
раздельно по породам, толщинам, размерно-к·ачественным груп
пам и степени обработки ( ГОСТ 73 1 9-64) . 

Рис. ИЗ. Укладка необрезных пиломатериалов твердых лист
венных пород в рядовой штабель 

Торцы пиломатериалов и заготовок 1 -й и 2-й размерно-качест
венных групп покрывают влагозащитной замазкой из древесной 
или каменноугольной смолы, битума, пека, битумной эмульсии, 
парафина. У заготовок зимней выработки торцы следует покрывать 
влагозащитной замазкой до наступления теплой погоды, а у за
готовок весенней и летней выработки - в день их выработки. 

Торцы заготовок окунают в замазку на  глубину 3-5 см. В зим
нее время торцы з аготовок перед обмазкой тщательно очищают от 
снега и льда. Нанесенная замазка образует плотно прилегающую 
к древесине влагонепроницаемую пленку толщиной 0,5- 1 ,0 мм.  

Замазка должна быть жидкой, поэтому перед употреблением 
ее следует нагревать на с.1абом огне. Не допускается применять 
в качестве замазки полусырую или чрезмерно перевареиную смолу, 
дающую при обработке торцов хрупкую неустойчивую пленку. 

Расход замазки на заготовки зависит от сечения обрабатывае
мого сортимента и густоты замазки. Норма расхода замазки на 
одну заготовку шириной до 80 мм составляет 50-60 г, при боль
шей ширине заготовки - 70-80 г. 

В теплое время года заготовки можно хранить в штабелях нз 
открытом воздухе не более месяца, если штабеля будут покрыты 
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крышей. Заготовки толщиной 40 мм и более должны быть, кроме 
того, защищены с боков приставными щитами.  

З аготовки толщиной 60 м м  и более, высушенные до влажности 
35 % ,  перскладывает в более шютные штабеля  с :vrеньшпми проме .. 
жуткам и  между кромка!Уш заготовок. При этом верхние заготовки 
помещают в нижнюю часть ·штабеля, боковые - в его середину. 

Пило:оvrатериалы и заготовки, высушенные до влажности 25 %1 и · 
н иже, при необходимости длительного хранения должны быть пе- · 
реложены в плотные штабеля без прокл адок стопамп высотой 
ДО 1 М .  

"j ... 

'· 
Рис. !Н. Сарай с регулируемой вснrилящюi для сушки заготоввк твер- ·1 

дых порол: 1 
Пиломатериалы и заготовки 1 -й  и 2-й размерно-качественных 

групп рекомендуется хранить в стационарных крытых на весах, а 
пил01натериалы 3-й группы - под н авесами, открытыми со всех че- , 
тырех сторон. 

Ценные и специального н азначенпя заготовки твердых пород р е- � 

комевдуется сушить в специальных закрытых сараях с регулируе .. 1_' 
мой вентиляцией (рис. 1 1 4) . Такие сар·аи устраивают с подъемныма j 
или поворотными боковыми стенками, позволяющими подавать воз• 
дух в нижнюю зону штабелей.  Отводится воздух через верхнюю 
зону сарая.  Степень вентиляции регулируют по психрометра м, по
мещенным внутри сарая.  Торцы ценных пиломатериалов обязатель
но должны быть покрыты влагозащитной замазкой. 

Буковые пн.1Оl\r атериалы перед атмосферной сушкой рекоменду
ется подвергать стерилизационной пропарю� в особых пропарочных 
или обычных камерах. Помимо уничтожения грибковой инфекции. 
пропарка придаст древесине более р авномерную и привлекатель- , 
ную окраску от розового до темно- Iюричневого цвета в зависимо• 1 
спr от продоткительности нропарки. j 

Продотюrтельность ат:vrосферной сушки пиломатериалов твер- �--
дых лиственных пород значительно больше, че:v1 пиломатериалов 
хвойных пород. Так, для дубовых досок толщиной 25 м м, высуши .. 
ваемых до влажности 25 %', потребуется выдержка в шесть раз . 
бо.1ьшая, чем для соснового rшломатериала с соответствующей ха- � ' 
рактеристикоi'!. -i 
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§ 47. САНИТАРНОЕ СОДЕРЖАНИЕ ОТКРЫТОГО СКЛАДА · 
Н ОПРЕДЕЛЕНИЕ НЕОБХОДИМОй ПЛОЩАДИ ПОД СКЛАД 

Территорию открытого ск.1ада нужно постояшю содержать в 
чистоте. Ее следует nериодически очищать от травы и кустарни
ков. Площадь нод штабелями и ВОI<руг них нужно nосыпать хлор
ной известью, соприкасающиеся с землей части деревянных nод
штабельных фундаментов, а также брусья фундюrевтов об!'v!:азы
вать горячим креозотом или другим антисептиком. 

Склад следует очищать от древесных отходов и мусора, а бра
кованные пиломатериалы и отходы убирать вемед.1еrшо после раз
борки штабелей. Пораженвые гнилью пиломатериалы, чтобы не 
допустить распространения Jшфекции, нужно выносить на  особо 
отведенный участок, рас rюложенный с подветренной стороны 
склада. 

Запрещается хранить крышевые доски и пиломатерилы в про
межутках между штабелями, а также закл адывать nространства 
под штабелями.  

Периодически следует проверять прочность и плотвость шта
бельных крыш, особенно после сильного ветра, состояние подшта
бельных фундаментов и немедленно заменять загнившие части. 
Зимой крыши нужно очищать от снега. В конце зимы снег от шта
белей обязательно нужно убирать. 

Ск.'Iады пиломатериалов должны быть обеспечены пожарным 
инвентарем по нор:-.rам,  устаiiОВJ1ешrым правилами пожарной безо
nасности. 

Необходимая площадь А (м2) под склад для атмосферной суш
ки пиломатериалов в штабелях может быть определена по формуле 

А- Ескл - В · Кскл · Кшт 1 

где Еснл - необходимая емкость склада, м3, плотной массы древе
сины ;  В - средняя высота штабелей, м, обычно от 6 до 7,5 м ;  
/(снл - коэффициент заполнения площади склада штабелями, обыч
но принимаемый в пределах от 0,3 до 0,33 ; Кшт - коэффициент за
nолнения объема штабеля пи.тrоматериалом, принимаемый в преде
лах от 0,2 до 0,3. 

Производительность ск.'Iада Пснл, м3/год, рассчитывают по фор
муле 

где Еснл - емкость склада, м3, плотной массы пиломатериалов; 
Z - продолжительность атмосферной сушки пиломатериалов, сутки. 

§ 48. ИНТЕНСИФИКАЦИЯ АТМОСФЕРНОЙ СУШКИ 

Скорость атмосферной сушки пиломатериалов на открытых 
. складах  повышают путем уменьшения сопротивления движению 
воздуха 1ю штабелям как в вертикальном, так и в горизонтальном 
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направлениях. Для этого не- � 
обходимо, чтобы под штабе- ··� 
лями был плотный грунт :1 .... � 
без травы, шпации по вер-
тикали - ровными, разрывы 
между штабелями - свобод
ными, особенно у их основа
н ий, опоры крыш и фунда- ii ментов - легко продувае- 1 

мыми. � 
При укладке в штабеля :j 

л етом сырых nиломатериа- 1 
юв, допускающих интенсивную сушку, можно применять крыши с ·j j зысокими подголовниками, обращенными к ветру (рис. 1 15) . Вы- , 

Рис. Ыо. Схема установки высоких под· 
головников у крыш над штабелями, об· 

ращенными к ветру 

:ота подголовников определяется наклоном крыши, близким к 300. · 
Если господствующие или холодные ветры несут с собой осадки, 
устраивать такие крыши не р екомендуется. Не следует применять 
эти крыши зимой, а также в районах, где с господствующими вет
рами совпадают штор мы.  Крещiение таких крыш делают более на- · 
дежным, соответствующим особенностям и силе ветров. Свесы 
крыши выполняют с учетом того, чтобы дождевая вода не попа
дала н а  стоящие рядом штабеля. 

1 :� r 
С целью аккумуляции солнечного тепла на открытых складах 

nлощади, не занятые штабелями, можно бетонировать, а сверху 
покрывать битумом. Черные поверхности создадут условия для ак- .·� 
кумуляции большого количества тепла .  Нагретая за  день масса 
бетона будет ночью отдавать тепло окружающему воздуху и тем 
самым создавать ускоряющий сушку микрощшмат. Однако ис
пользование теплоемких м асс для дорожных оснований долЖН() 
быть увязано в первую очередь с тем, какой применяется транс
порт. 
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З а  последнее время для ускорения атмосферной сушки при
меняют интенсивное продувание материала в штабелях воздухом 
(без подогрева) с помощью вентиляторных установок. Для этого 
�-:с пользуют специальные легкие по устройству крытые помещения, . 
оснащенные группой осевых вен
тнляторов. По режиму работы 
разработаны и применяются раз
ные по емкости и конструкции 
устройства периодического и не
прерывного действия.  Сушка пи
поматериалов осуществляется при 
условии влажности атмосферного 
воздуха не более 90-95 % ;  с уче
ТО:\1 этого включение и выключе
ние электродвигателей у венти
ляторов автоматизировано. 

Рпс. 1 1 7. Схема вентиляторной установ
ки периодического действия ЦНИИМОД: 
1 - вентилятор, 2 - уnорная стенка . с растру
бо�t . .З - разрыв в боковой стенке, 4 - боt<овая 
стенка, 5 - пакст пиломатериала, б - боковыr 
экра ны ,  7 - разрыв в nотолке, 8 - ж а л ю з н й н а я  
решетка, 9 -- пото�1очные экраны, 10 - щитк11w 

доски 

Рис. 1 1 8. Схем а вентпляторной 
установки непрерывного действия 
с продольной загрузкой штабелей 

!ШI ИИМОД) : 1 - подштабельные теJtежкн, 2 - ре.qь
совый путь, 3 - штабеля штоматсрна
.1 ов, 4 - раструб у ВСНТН.1ЯТОра, 5 -
осевой вентилятор У- 12  N' 16, б - экра
н ы ,  7 - nотолочный канал, 8 - ж а �"' ю -

з н й н я я  решетка 

На рис. 1 1 6 представмн общий вид устройства периодического 
действия. Две торцовые стороны его обшиты досками, с одной бо
ковой стороны 'установлены в два ряда по высоте осевые вентиля
торы, а противоположная боковая сторона имеет широкие ворота. 
Пакеты пиломатериалов укладывают в штабе.'Jя обычно автопо
грузчиками. 
7-- 1 070 1 93 



Для обеспечения равномерного горизонтального поперечного 
продувания штабелей и предотвращения прохождения воздуха мимо 
них в свободных пространствах установлены экраны. 

Установка периодического действия ЦНИИМОД для па кетов 
длиной 6,5 м привсдена на рис. 1 1 7. Посередине установки смонти
рованы на раме четыре вентилятора J.'- 1 2  .N'!! 1 6. На стороне всасы
вания воздуха вентиляторами укладывают пять пакетов, а на сто
роне нагнетания - четыре. По высоте укладывают три пакета . 

Рис. 119.  Схема вентидяторпой установки не
прерывного действия с поперечной загрузкой 

штабелей (ЦНИИМОД) : 
1 - экраны, 2 - подштабедьная тележка, 3 - штабеля 
пиломатериалов, 4 - рельсовый путь, 5 - дверь, б -

осевой вентилятор Y·l2 No !б 

К нагнетаемому возду
ху добавляют свежий 
атмосферный воздух че
рез боковые разрывы в 
ограждающих стенках, 
чердак и разрыв в по
толке установки. Для 
предотвращения цирку
ляцшi воздуха мимо па
кетов установлены эк
раны. 

Пиломатериалы ук
ладывают в пакеты 
на прок,1адках тол
щиной 25 м м  без шпа
ций.  Ширина пакетов 
1 350 мм, высота -
1 300 м м .  Между всрти
калыrыми рядами  паке
тов оставляют проме
жутки ш ириной 50 мм .  
Горизонтальные меж
пакетные промежутки 
перскрывают щитка ми
досками, при этом для 
прохода воздуха :vrежду 
пакетами  ос'!'авляют 

щели размером по ширине не более 25 мм. Укладывают и выгружа
ют пакеты автопогрузчиками. 

В устройствах UНИИМОД непрерывного действия с продольной 
или поперечной транспортировкой на тележках штабелей установ
ленными в туннели осевыми вентиляторами осуществляется гори
зонтальная поперечная или продольная циркуляция воздуха по 
материалу. Устройства непрерывного действия требуют больших 
площадей и применения транспортных средств. 

На рис. 1 1 8 показана схема вентиляторной установки непрерыв
ного действия с продольной загрузкой штабе.1ей. На стороне вса
сывания воздуха вентиляторами по ширине туннеля размещается 
четыре ряда штабелей, а на стороне нагнетания - три ряда шта
белей. 

Производительность парных вентиляторов по зонам уменьшает-
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ся от загрузочного конца туннеля к разгрузочному, т. е. скорость 
воздуха в штабелях по мере их высыхания снижается. 

На рис. 1 1 9 представлена схема вентиляторной установки не
прерывного действия с поперечной загрузкой штабелей. Вентиля
торы монтируют в дверях установки, при работе они нагнетают 
воздух в туннель. Штабеля персмещаются автопогрузчико:v�. 

Сушку пиломатериалов в этих установках целееобразно ком
бинировать с камерной. В этом случае установки следует строить 
вблизи лесасушильного цеха и штабеля пиломатериалов из них 
перскатывать на  тех же �ележках в лесасушильные камеры. 

Г n а в а  Xll 

СУШКА ШПОНА И J!IЗМЕЛЬЧЕННОй ДРЕВЕСИНЫ 

§ 49. СУШКА ШПОНА 

Лущеным шпоном называется листовой древесный  материал, 
получаемый путем .тrущения чуракав на лущильных станках. Л ис
товой м атериал, получаемый путем строгания древесины на фане
рострога.1ьных станках, называется строгапым шпоном. Луще
ный шпон изготовляют из древесины как лиственных, так и хвой
ных пород. Его применяют в основном для изготовления фанеры, 
а,  кроме того, для гнутоклееных изделий  и древесных пластиков. 
Строганый шпон изготовляют главным образом из ценных пород 
древесины и употребляют для облицовки мебели и других изделий  
(например, панельных щитов ) . 

Лущеный и строганый шпон подлежит обязательному высуши
ванию до конечной влажности 6- 1 2 %', в зависимости от назначения 
материала.  Нормативы конечной влажности лущеного шпона при
ведсны в табл .  46. 

Конечная влажность строганого шпона, идущего для облицовки 
мебели, должна быть не выше 1 0 %' в соответствии с влажностью 
самих мебельных изделий. 

Начальная влажность шпона перед сушкой зависит гл авным об
разом от вида сырья и способа его доставки. Например, влажность 
березовых чур а ков сухопутной доставки равна 60-80 %', а сплав
ной 80- 1 00 % . Сосновые чураки в заболонной части имеют влаж
ность 1 00-1 20 % ,  а в ядровой - 30-40 % .  

Особенности сушки шпона предопределяются его формой тонко
го листа. Шпон сушат при температурах гораздо более высоких, 
ЧCl\I пиломатериалы, и при низкой относительной влажности су
шнльного агента . Продолжительность сушки измеряется минутами.  
В месте с тем при сушке шпона необходимо прини:vrать меры к со
хранению его гладкой поверхности. Шпон, получивший «гофр>), т. е. 
волнистость, по краям или в середине листа идет в брак. 

Практикуемая иногда на  мелких предприятиях сушка строгано
го шпона в камерах для пиломатериалов недопустиУiа .  
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Для сырого шпона необходимо применять кондуктивные или 
конвективно-кондуктивные сушилки. К первым относятся д ы х ат е л ь н ы  е п р  е с с ы, ко вторым - р о л  и к о в ы е с у ш и л к и .  

Использование конвективных сушилок без выглаживания лис
тов допускается только при сушке намазанного и пропитанного смо
лой шпона, который в свое время был высушен в кондуктивной или 
комбинированной сушилке. 

Т а б л и ц а 46 
Нормативы конечной влажности cyxoro л ущеноrо шпона 

Назначение шпою Вид К.'Iея 

Для клейки высоко- С мо,1а,  баке.:нпо-
водоупорной фанеры вая пленка 
на смоляных клеях 

Для клейки рядовой То же 
водоупорной трех-
слойной фанеры 

То же, для много
слойной 

Для клейки рядовой 
фанеры 

То же 
Н ам азанный смолой 

шпон для средних 
слоев фанеры 

Пропитанный смо
лой шпон для дсп 

(древеснослоистых 
пластиков) 

» 

Бе.1ковые 

То же 
С:чола 

:. 

клеи 

Поро;tа древесины 
t ВлажНость сухого шпона, % 

Береза При толщине 
шпона до 0,8 мм 
-6�10 % ,  при 
бо.1ьшей толщи
не - не выше 8 

Берез а ,  о.1ьха, сосна Не выше 1 2  

То же Не выше ! О  
Береза, ольха Не выше 12 

Сосн а Не выше 8 
Берез а ,  о�ьха, сосн а 8 ........ !•2 

Береза Не выше 6 

§ 50. ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ СУШКИ ШПОНА 

Д ы х а  т е л ь н ы  й п р  е с с (рис. 1 20) состоит из опорной рамы 1 1, 
на которой укреплены колонны 6, связанные между собой швел
дерными балками 14. К последним крепятся опорные стойки 3 для 
четырех качающихся коро�ысел 4. К ним подвешены тяги для под
нятия и опускания плит, состоящие из трех ч астей:  головки 2 с 
призмой, стержней 1 и плитодержателей 5. Стержни и плитодержа
тели соединены шарнирно. Плиты могут, поднимаясь и опускаясь, 
приближаться одна к другой, сжимая заложенные в промежутки 
между ними листы шпона. Степень сближения плит и сжатия регу
лируется. Плитодержателей всего восемь. К четыре:vr из них кре
пятся четные, к четырем остальным - нечетные ПJI ИТЫ. 

К плечу коромысла  4 шарнирно прикреплены гдавные тяги 10, 
шарнирно соединенные с серьгами 8, которые неподвижно укреп
лены па главном валу 7. Со стороны вривода на г.ТJавный вал на
сажен рычаг 19 с роликом 1 7. 
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Рис. 1! 2.0. Дыхательный пресс: 

2 J " 

1 - стержень, 2 - головки с призмой, З - опорные стойки, 4 - коромысла , 5 - плитодержатели, 6 - колонны, 7 - вал, 8 -
серьги, 9 - шарнирныР. соединения, 10 - главные тяги, 1 1  - опорная р а м а ,  12 - трубки, 13 - парараспределительные колонкн, 

J4 - швеллерные балки, !5 - пюпы, !б - ЭКСI\ентрнк, !7 - ролик рыч ага, 18 - кулиса, 19 - рычаг, 20 - подшипник, 21 - редук-
тор 



Механизм привода состоит из электродвигателя и эксцентрf1· 
ка 16, соединенных редуктором 21. Эксцентрик с помощью кулис 
18 связан с боковыми выступами рычага 19. :Конец главного вала 
опирается на  подшипник 20. Механизм привода может вращаться 
в обе стороны. 

Пар для нагрева п.1ит пресса подается по трубкам 12 из паро
распределительных КОJlОнок 13. Одна колонка снабжает нечетные, 
другая - четные плиты. Внутри шшт высверлены каналы, располо
женные змеевиком, по которым проходит пар, а конденсат отво
дится по трубкам к конденсатоотводчику. 

Пресс р аботает следующим образом. При правом вращении 
двигателя эксцентри к  16, вращаясь против часовой стрелки, откло� 
няет вправо рычаг 19 с ролпко:vt 1 7. При это::�-1 ролик катится по по
верхности эксцентрика. Отк<1онен i iе рычага персдается через вал 7 
и серьги 8 главным тягам 10. Левая тяга будет подш1м аться, а пра
вая опускаться . Это движение с помощью кopo:vrыcJla  4 и стержня 1 
передается плитодержателям 5. Нечетные плиты опустятся, а чет
ные поднимутся. Плиты четных промежутков сомкнутся, а нечет
ных разомкнутся. Такие попеременные сближения и расхождения 
плит называются «дыханиями» пресса. Заложенный между плитам и  
ш пон т о  будет сжиматься и нагреваться, т о  освобождаться от сжа
тия - «дышать», отдавая пары влаги. Пресс делает 6- 1 2  смыканий 
и размыканий в минуту. 

По мере высыхания шпона его вынимают, а на его место закла
дьшают новые JIИсты. Продолжительность сушки шпона в зависи
мости от его толщины и температуры плит пресса составляет от 1 
до 1 О мин. Это соответствует средней производительности пресса 
около 1 м3 шпона в час. 

Дыхательные прсссы экономичны по расходу пара и энергии, 
но качество сушки в них ниже, чем в описанных далее роликовых 
сушилках. :К основным дефектам относятся неравно:v�ерная конеч
ная влажность шпона и его коробление. В табл . 47 приведены 
основные технические показатели дыхательных прессов. 

Технические характеристики дыхательных прессов 

Показатели 

Размеры плит, м м :  
длина . . .  
ширина . 
толЩипа . 

Число плит . . . . .  
Расстояние между плитам и , м ы  . 
Число «дыхюiиЙ» в минуту . . . . 
Мощность электродвигателя, I<Вт 
Частота вращения, об/мин 
Масса машины, т . . . . . . . . 

1 98 

СУД-4 

1 650 
1830 

42 
30 
20 

5-8 
4 , 5  
945 

3 1 , 5 

Прессы 

Т а б л и u а  47 

СУд-5 

1650 
1830 

42 
32 
18  

6-9- 12 
2 , 9  
945 
33 , 5  



Р о л  и к о в ы  е с у ш и  л к и относятся к установкам непрерыв
ного действия. Они имеют довольно значительную длину - от 1 6  до 
30 � .  Сырой шпон загружают в них с одного конца, а сухой выгру
жают с противоположного конца .  Эти сушилки обеспечивают более 
качественную р аботу по сравнению с дыхательны�и прессами. 

А !JutJ сле;шJи А- А -- шпон . 
JнeeUuкo§ыii 

� Ролшш � fi'tlЛDДtl(lltД :4$$$$$� � 
Нопро§ление ____ = =- = = "' 

..! 

литока 
$$$$$$$ с' 

- - 'о дoJtl!fщ ...,, - - 1 ..., 
rJ) г 

Распреоеление 
CKOfl_DCтll doJOjjКfl 
по dыcume Jmoжa 

l 

о 2 '-1 б 8 !О !2 1'-1 
Скорость §oJtl!J.Щ Н/С 

Рис. 1 2 1 .  Схемы циркуляции воздуха в роликовых сушилках:  
а - продо.qьная цнркудяцня, б - поперечная циркудяцня, в - сопдовое 

дутье; 1 - воздушный короб, 2 - сопла, 3 - ролики 

По способу обогрева ро.тшковые сушилки разделяются на паро
вые и газовые. Газовые сушилки очень эконо�ичны и относятся к 
перспективным установка м. 

По способу осуществления циркуляции сушильного агента ро
ликовые сушилки разделяются на три группы: с продольной цирку
ляцией, с поперечной циркуляцией и с сопловы,н дутьеы. 

Cxe:viы движения сушильного агента в роликовых сушилках 
представлены на рис. 1 2 1 .  В сушилках с продольной циркуляцией 
(рис. 1 2 1 ,  а) воздушный поток направлен параллельна движению 
шпона, т. е. перпендикулярно оси роликов. Распределение скорости 
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по высоте этажа довольно неравномерное. Рол ики препятствуют 
хорошему обдуванию шпона. 

В сушилке с поперечной цир1<у.1яцией (рис. 1 2 1 ,  6) поток су
шильного агента направлен вдоль роликов, перпендикулярно дви
жению шпона. Здесь скорость воздуха выше и шпон обдувается 
интенсивнее. Эти сушилки, а к ним относится большинство совре
менных сушилок, сушат на  1 5-30 % быстрее, чем суш ил ки первой 
группы. 

Рис.  1 22. Схема nаравой сушилки СУР-4 с nоnеречной циркуля
цией: 

1 - перегородки, 2 - э.1сктродвигате.111, 3 - экраны, 4 - вытяжные трубы. 
5 - осевые вентиляторы, б - вентиляторные валы, 7 - приточные трубы; 

1-VI!l - секции сушки, IX - секция охлаждения 

В сушилке с сопловым дутье�! (рис. 1 2 1 ,  в) воздух подается на  
шпон с двух сторон из  коробов 1 через узкие сопла 2 ,  расположен
ные :'v!ежду роликами З. 

Здесь скорость воздуха на поверхности шпона достигает 15 ':.1/С. 
Интенсивность сушки в таких сушштках оказывается раза в два 
выше, чем в сушилках второй группы . 

Сушилки нового типа, применяемые за рубежом, не нашли 
еще применения у нас в связи с те:-.1, что они расходуют много энер
гии на  осуществление циркуляции, требуют большей ШIОщади в 
цехе и обходятся дороже в эксплуатации, чe:vr сушилки первых двух 
типов. 

Роликовые сушилки с паровым обогревом и поперечной цирку
ляцией изготовляют двух марок - СУР-4 и СУР-5. Они отличают
ся одна от другой только д,1иной. 

Схема сушилки СУР-4 показава на  рис. 1 22 .  Она состоит из за
грузочной этаЖерки с приводны:'v!и роликами, восьми секций сушки 
1- VIII, одной секции охлаждения IX и разгрузочной этажерки из  
пяти плоских полок. 

Вентиляторная установка оборудована десятью осевыми венти
ляторами 5, размещенными в два ряда по вертикали в правом бо-
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ковам коридоре сушки. Восемь вентиляторов обслуживают секции 
сушки и два - камеру охлаждения. Вентиляторные валы б приво
дятся в движение двумя электродвигателями 2, расположенными 
с торцов бокоrюго коридора сушилкп. Подшипники их имеют водя-
1-Юе охлажденпе. 

Вентиляторы высасывают воздух из секций II, 111, VI и VII и 
нагнетают его в смежные секции /, ! V, V и Vlll, осуществJiяя такиы 
образоы поперечную циркуляцию воздуха. 

д.1я направ.ТJения потоков воздуха устроены экраны 3, а пере
городки 1 с.ТJужат для разделения зон с р азличным н аправлением 
потока. 

Для прохода шпона в перегородках 1 устроены щелевые отвер
стия. Отработавший воздух выбрасывается через трубы 4 под дей
ствием имеющегося здесь напора. 

Для притока свежего воздуха служат приточные трубы 7, рас
положенные на  стороне разрежения. Нагревается воздух внутрен
ними ребристыми калориферами, расположенными поперек потока. 
Тепло к материалу передается частично конвективно - от циркули
рующего воздуха, частично контактно - от роликов, нагревающих
ся за счет лучистой теплоты калориферов. 

При сушке шпона успешно применяют сушилки, в которых в ка
честве сушильного агента и теплоносителя используют топоЧные 
газы, получае:vrые от специальной топки. В этих сушилках цирку
л яция агента сушки прямоточная.  Применеине топочных газов 
позволило повысить температуру процесса сушки до 300° С ·  и без 
ущерба для 1..:ачества ускорить его. 

Газовые роликовые сушилки СРГ-25 и СРГ-50 отличаются высо
кой производительностью, в 1 ,5-2 раза большей по сравнению с 
паровыми при одинаковой схеме циркуляции агента сушки. 

Устройство сушилки СРГ-25 показано на рис. 1 23. Она состоит 
из двенадцати секций: десяти секций сушки 2 и двух секций охлаж
дения 1 .  Сушил ка имеет восемь этажей, в которых размещены 
ряды 3 рошшов, располож�нных попарно и вращающихся навстре-. 
чу один другому. Конструкция опор (подшипников) значительно 
улучшена по сравнению с прежними системами. Возможность вы
емки блока подшипников вместе с роликами облегчает условия ре-
монта. 

Улучшена и конструкция привода роликов. Цепи приводятся в 
движение от лебедки 12 через коробку скоростей 13. Натяжение 
цепей осуществляется колонкой 4.  Имеется автоблокировка, авто
м атически останавливающая э.1ектропривод при обрыве цепей, а 
также устройство 9 для автоматического пожаротушения паром. 

Погрузочныс и разгрузочные р аботы автоматизированы. Ваго
нетки с сырым шпоном устанавливают на подъемной платформе 5, 
котора я  обеспечивает постоянный уровень стоп шпона относитель
но подающих роликов загрузочного механизма б. Рабочему остает-

ся только постепенно сдвигать листы шпона со стопы на 200-300 мм · 
в сторону подающих роликов. Дальше листы шпона автоматически 
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Рис.  123. Газовая роликовая сушилка СР Г-2'5: 
1 - секции охлаждения, 2 - секция сушки, 3 - ряды роликов, 4 - натяжная ко.аонка, 5 - подъемная n�1 атформа,  б 
загрузочный механизм, 7 - загрузочная этажерка, 8 - газоход, 9 - устройство дщ1 пожаротушения> 10 - разгрузочное 

устройство, l f  - роликовый стол, 12 - 11ебедка, 13 - коробка скоростей 
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Технические характеристики роликоnых сушилок для шпена 

Показатели 

Длина сушилки, м :  
рабоч а я  
габаритная . 

. .  
. . 

Габаритная ширина 

. . 
. . 
по 

. . 
воздух о-

ода�!, м . . . . . . . . .  
Габаритная в ысота, м . 
Число секuий . . . . . 
В том чнсле охла жл.сн н я  
Ч исло этажей . . . 
Расстояние �1ежду осями роликов, 

�� . • • • •  о • • •  . . .  
Диаметр ролика, ���� 
Тип вентиляторов . . . . . . . . 
Котrчество ци ркулируюшего возду-

J илн газа, y,_3fc . . . . . . . . . 
l l аправ,1енне потока воз;1уха 

Мощность электродвигателя, кВт 
Поверхность н агрева калориферов, 

! • о • о • о • • • • • • • • • • • 
Расход пара,  кг на 1 мз шпона . 
Расход древесного то.плива, м3, на 
:v13 шпона . . . . . . . . . . . . . 
Часовая п роизводительность, мз 

по на . . . . . . . . . 

Сушилки с наровым обогревом 

с нродо�lЫIОЙ цирку�ТJяцией воздуха с поперечной цирку-
дяцией воз,1.уха 

З имnель- Вяртси�'Iя RS-45 1 СУР-3 1\j.l M I I  ( Фиюшн- ( t J c>xocлo-)(IIH) на к ин )  СУ Р-4 СУР-5 

12 , 96 1 6 , 2  1 4 , .58 1 6 , 2  16 , 2  8 , 1 
1 6 , 8  20 1 9 , 4  20 1 8 ,.58 12 , 1  

.5 , 89 5 , 8  6 , 4 6 , 4 5 , 6  5 , 6  
4 , 79 4 ,25 4 ,79 4 , 0  3 , 5  3 ,5 

8 10 8 1 0 9 ,') 
2 1 1 1 1 1 
5 5 Б •1 i) 5 

140/200 180 200 145 1 62 1 62 
1 02 96 102 102 102 102 

Uентробежные Осевые 

1 \ 1 4  1 4  9 1 1  32 1 б  
П ропшоточное П рямо- Противо- Поперечное 

точное точное 

36 , .5  35 22 1 6  БО 36 

375 420 620-760 450 2700 1 300 
1200 1 100 1080 1 200 1 100 1 200 

- - - - - -

0 , 8- 1  1- 1 , 2 1 , 4-- 1 , 6  1 '  1 2 ,0 1 , о  

Т а б л и u а  48 

Суш и.'IКИ с cбuriJeвoм топочньrми 
газа м и  с nро,1одьной нирку.11яuией 

СРГ-25 1 СРГ-сО /ШIИ�ФМ-
1 3 , 12  23 , 92 1 6 , 2  
2 1 , 0 31 , 0  24 , б  

б , О б , О  5 , 6  
а , 8 3 , 8  3 , 5  
1 2  22 1 ()  2 2 1 
8 8 5 

1 80 1 80 1 62-200 
102 102 102-7() 

1 tентробежные 

22 44 20 
П рюю- П рямо- Прюю-
точное точное точное 

и проти-
воточное 

100 186 96 

- - -
- - -

0 , 4  0 , 35 0 , 35 

3 , 0-3, 5 6 , 6-7 3-3 ,5 



распределяются по этажам загрузочной этажер-ки 7 и поступают в 
соответствующие этажи суши.1 ки. 

Высушенный ыатериал после охлаждения в ох.1 адительной ка
мере выходит на  разгрузочное устройпво 10 и подается на  ролико
вый стол 11, J<оторый опускается по мере увеличения высоты стопы 
и снова поднимается при начале укладки новой стопы .  

Технические характеристики рошшовых сушилок р азличных 
систем приведены в табл. 48. 

§ 51 .  СУШКА ШПОНА ПОСЛЕ НАМАЗКИ 
И ПРОПИТКИ СМОЛАМИ 

Для сушки на:ыазанного и пропитанного смолой шпона приме
няют сушилки конвективного типа: либо ка�1ерпые, либо камерно
конвейерные. 

В первоы случае могут быть использованы конструкции обыч
ных камер для пиломатериалов, но более удобными оказались ка
мерно-конвейерные сушилки, встр аиваеыые в поточную линию на
мазки, сушки и охлаждения. Конструкция такой установки, разра
ботанная Д. М. Стерлиным, изображена па рис. 1 24. 

Стопа сухого шпона 2 скатывается на рол иковый конвейер 
подъемной платформы 1. Шпон подается в клеенамазочные вальцы 
:З. По выходе из клеевых вальцов намазанный лист 5 шпона попа
дает на  роликовый конвейер 4 с консо.1ьными роликами. Проходя
щие между роликами р амки 20 конвейера сжимают лист шпона и 
переводят его из горизонтального положения в вертикальное. В та
ком положении дисты транспортируются вдоль камеры б. В пер
вой части камеры шпон просушивается в поперечном потоке нагре
того воздуха, а во второй ее части охлаждается в потоке холодного 
воздуха. 

При переходе рамок в конце камеры с верхней рабочей ветви 
конвейера на нижнюю ходостую ветвь высушенные и охлажденные 
дисты шпона автоматически выгружаются в стопу 22 с помощью 
специально устроенного роликового конвейера. 

Циркуляция нагр етого пдастинчаты"ш ка.1ориферами 12 воз
духа осуществдяется центробежным венпшятором 8 с помощью 
двух параллельна действующих систем воздуховодов. Первой си
стемой ·воздуховодов воздух прогоняется через ка:v1еру сдева на
право, а второй системой - справа налево. Напр авление движения 
воздуха по шпону, следовательно, реверсируется при переходе его 
из первой во вторую зону сушильной части камеры. Для цирку.lя
ции воздуха в зоне охлаждения установлен отдельный центробеж
ный вентилятор 16. 

Сушка ведется при температуре воздуха 80-90° С и относитель
ной влажности 1 5-25 % .  Скорость движения воздуха по шпону 
1 ,5-2 м/с. 

ПродолжитеJiьность сушки составляет ддя намазанного шпона 
1 0- 1 2  мин, для пропитанного - 20-25 мин. Производительность 
сушилки 250-500 листов в час.  1 � � 
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Рис. 1 24. l !оточ ная Ji> I I И I Я  намаэкп, 
сушки и охлаждении намазанного 
смолоlt шпошt с rrримененисм кон-

вейерной сушилки: 
1 - подъемная пл атформа, 2 - стопа 
шпона, 3 - клеенамазочные вальцы. 4 -
роликовый конвейер, 5 - намазанный 
лист шпона, б - сушильная камера, 
7 - электродвигатель 14 кВт. 8 - цент
робежный вентилятор ВРС-10, 9 - вы
хлопной воздуховод, 10 - всасывающий 
воздуховод. 11 - приточная труба с за 
слонкой, 12 - пластинчатый калорифер, 13 - нагнетательный воздуховод, 14 -
выхлопная труба , 15 - приточная труб:t 
камеры охлаждения, 16 - вентилятор 
Э ВР-6, 17 - перила площадки, 18 -

электродвигатель 7 кВт, 19 - площадка, 20 - рамка конвейера,  21 - ра згрузочный роликовый конвейер, 22 - стопа высушенного шпона. 
23 - упорный щит, 24 - подъемн а я  платформа, 25 - привод конвейера, 26 - каркас сушилки, 27 - вал со звездочками для цепей , 
28 - теплоизоляция, 29 - перегородка, 30 - заслонка выхлопного воздуховода,  31 - псреходJJ.ой патрубок 



§ 52. УСЛОВИЯ БЕЗОПАСНОГО ОБСЛУЖИВАНИЯ 
СУШИЛОК ДЛЯ ШПОНА 

При обслуживании дыхательных прессов и ро.1иковых сушилок 
необходимо соблюдать особую осторожность, так как они представ
ляют собой механизмы и, помимо ожогов, могут причини1 ь серьез
ные ыеханические травмы. 

Все горячие поверхности и движущиеся части, выступающие за 
пределы р абочей зоны, должны быть надежно ограждены. Необхо
димо постоянно следить за исправностью этих ограждений, не до
пуская их снятия во время работы сушилки. Ремонт допускается 
лишь при полной остановке всех механизмов и отключении сушил
IШ от паропровода. 

Над дыхательными прессами  и остывочными зонами ролико
вых сушилок должны быть установлены зонты ДJ1Я отвода пара и 
тепла за преде.1 ы  здания цеха. 

Загружать в дыхательный пресс широкие листы сырого шпона 
должны не менее двух рабочих одновременно. Загружать и выгру
ж ать листы из пресса можно только с помощью рейки. Дыхатель
ные прессы с двусторонней загрузкой и выгрузкой должны иметь 
световую сигнализацию, сблокированную с управлением включе
ния плит. 

Заломы шпона в роликовых сушилках следует ликвидировать с 
помощью крючков и других приспособлений. При этом сушилка 
должна быть обязательно остановлена. 

§ 53. СУШКА ИЗМЕЛЬЧЕННОЯ ДРЕВЕСИНЫ 
Н СУШИЛЬНЫЕ УСТРОйСТВА 

К категории измельченной древесины относятся: технологиче
ская щепа ,  служащая для изготовления древеснастружечных плит 
(ДСП) и получаемая раздроблением малоценной дровяной древе
сины ; стружка - отходы от строгальных и фрезерных станков; 
опилки, главным образом после распиловки на  лесопильных рамах; 
упаковочная стружка; спичечная соломка и пр .  

Начальная влажность измельченной древесины сильно колеб
лется в зависимости от способа ее получения. 

Технологическая щепа, получаемая из сырой древесины, имеет 
влажность 807 1 20 % .  Такую же влажность имеют и опилки, полу
чающиеся при распиловке древесины на лесопильных рамах. 

Остальные материалы имеют начальную влажность от 10 до 
25 % .  Конечная влажность измельченной древесины в изделии не 
должна превышать 6-1 0 % ,  а в некоторых видах, например у спи
чечной СО.lО МКИ, - 5-6 % .  

Все виды измельченной древесины должны подвергаться пред
варительной сушке в барабанных, ленточных и пневматических су
шилках. 

В б а р а б а н н ы х с у ш и .1 к а х  можно сушить все виды из
мельченной древесины, за  ис-юiючением упаковочной стружки. Это 
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очень распространен
ный тип сушильных уст
ройств, выпускаемых 
серийно. 

Л е н т о ч н ы е с у-
ш и  л к и прю1еняют 
для сушки упаковочной 
стружки, спичечной со
ломки, спичечных ко
робков. В них нельзя 
сушить только опилки. 

П н с в м а т и ч с
с к и е с у ш и л к и - это 
сравнительно новый и 
эффективный тип обо
рудования для сушки 
сыпучих материалов. 

На рис. 1 25 показа 
но  устройство барабан
ной сушилки завода 
«Прогресс», работаю
щей на  топочных газах 
от индивидуальной топ
ки, сжигающей древес
ные отходы. 

Рабочей частью су
шилки является свар
ной барабан 7 с двумя 
бандажными кольцами 
5, которые катятся по 
опорным и направляю
щим роликам 8. При
вод осуществляется от 
электродвигателя 12 
мощностью 1 4  кВт и ре
дуктора 13. 

Ось барабана на
клонена на  зо к горн
зонту, благодаря чему 
щепа, поступающая в 
барабан через натру
бок 2, может передви
гаться к разгрузочному 
концу, откуда сухая ще
па удаляется через 
шлюзовой затвор 1 1 .  
Барабан имеет перс
менную частоту враще
ния ОТ 3 ДО 5 В минуту. 

� �  
1 

"" 1  

�891 
<>:::> 
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Топочные газы из топки 1 температурой 800-900° С поступают 
в смесительную камеру, где к ним подмешивается свежий холод
ный воздух 4. Полученная таким образом рабочая  смесь (сушиль
ный агент) температурой 300-320° С поступает через камеру 3 в 
сушильный барабан. Отработавший сушильный агент температу
рой 120-1 40° С отсасывается дымосасом 9 и выбрасывается в ат
мосферу. Направление воздушного поток-а совпадает с направле
ниеы материала. Таким образом, эта барабанная сушилка р або-

А -А 

Рис. ,1 26. Схема одно.1енточной сушилки: 
1 - отверстие для поступления воздуха, 2 - ка.1ориферы, З - вытяжная труба, 4 - сет

чатый конвейер, 5 - вентиляторная установка 

тает по принципу параллельного тока (прямотока) . Через сушилку 
в час проходит 20-30 тыс. м3 газов со скоростью около 2 м/с. 

Внутри бар абана устроены лопасти 10, которые способствуют 
перемешиванию щепы и ускоряют сушку. 

Продолжительность сушки сыпучего материала в барабане со
ставляет 3-10 мин в зависимости от наклона оси барабана, часто
ты вращения и скорости газов. 

Производительность барабанной сушилки, показаиной на 
рис. 1 25, при сушке щепы влажностью от 80 до 5 %  составляет око
ло 1 ,2 т в час (считая по сухой стружке) . Расход тепла равен при
мерно 1 400 ккал, а расход электроэнергии - 50 кВт · ч н а  1 кг испа
ренной влаги. 

Схема одноленточной сушилки с паровым обогревом представ
лена на р ис. 1 26. Сушилка состоит из металлического каркаса, об
шитого утепленными металлическими щитами. Материал сушится 
на сстчатоы кон,вейере 4, рабочая ветвь которого разделяет су

шильное пространство на  две части. В верхней части расположен 
калорифер 2, состоящий из пяти секций, в нижней - вентиляторная 
установка 5, состоящая из пяти осевых вентиляторов, вр ащающих
ся на общем валу с приводам от электродвигателя через шкив с 
одного конца. Для направления воздуха вентиляторы отделены 
один от другого н аклонными перегородками. В камере создается 
винтообразное движение воздуха, причем поток воздуха, поступая 
в камеру через отверстие 1 ,  последовательно пять раз  прохо.f!.ИТ 
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через калорифер и слой материала па  конвейере, отнимая у 
него влагу, пос.ТJе чего уда.'lяется из сушилки через вытяжную 
трубу 3. 

Материал перемещается по ленте навстречу воздушному пото
ку, подвергаясь обработке все более сухим воздухом. 

Для технологической стружки или дробленой щепы р екомен
дуется высота слоя на ленте 1 50 Ml\I, скорость продувания агента 
сушки через слой - не бо.'lее 1 м/с, теl\шература процесса 
1 10-140° С (при сушке спичеч-
ной соломки температура не 
должна превышать 1 00° С во 
избежание потемнения солом
ки) .  Продолжительность суш
ки измельченной древесины в 
.пенточных сушилках составля
ет 20-25 мин.  

Из различных конструкций 
п н е в м а т п ч е с к и х  с у ш и
л о к ограничимся описанием 
сушилки сi iстемы «Келлер» 
(рис. 1 27) . Сушилка представ
.'lяет собой цилиндр с кониче
ским верхом, изготовленный из 
.1истовой стали и покрытый 
снаружи тепловой изоляцией. 

Цилиндр разделяется по вы
соте на  трп зоны :  нижнюю 9, 
через которую подаются горя
чие газы от топки, среднюю пы
леотделительную . б и верхнюю 
собственно сушильную 3. Сы
рая измельченная древесина 
подается через питатель (на  
рисунке не показан)  и поступа
ет в сушильную зону по верти
ка.'lьному патрубку 2. Она р ас

1 
� 1  "'":, 

Рис. 1 27. Пнсвматическая сушилка си
стемы «Келлер»: 

1 - горловина, 2 - патрубок, 3, 6 и 9 -
зоны цилиндра, 4 - мотовило, 5 - nоддон, 
7 - впуск горя'<ИХ газов, 8 - горизонталь
ные экраны, 10 - вертикальные экраны, 
1 1  - щетки, 12 - клапан для уда,,ени_я 

крупных частиц 

сьшается слоем на горизонтальном дырчатом поддоне 5 и к ней 
снизу поступает горячий газ из топки .  Слой измельченной древе
сины все время перемешивается мотовилом 4.  Поток воздуха под
нимает частицы древесины, и они просушиваются во взвешенном 
состоянии. Становясь легче, они подхватываются воздушным пото
ком и уносятся из сушилки через горловину 1. Такой способ сушки 
называется «сушка в кипящем слое». 

Особо крупные частицы постепенно отталкиваются к краям под
дона и через специальный клапан 12 удаляются из сушилки, чтобы 
поступить на повторное р азмельчение. Частицы мельче 1 ,7 мм и 
пыль проваливаются через дырчатое дно в пылевую камеру, откуда 
их у дал я ют щетками 1 1 .  
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Сушилки системы «Келлер» работают обычно сдвоенно; первая 
сушилка принимает сырую измельченную древесину (со средней 
влажностью 80 % )  и просушивает ее до 20-25 % влажности, вто
рая  сушилка досушивает ее до 4-5 % влажности. 

Обе сушилки обслуживаются общей топкой, сжигающей жид
кое топливо. Мощность топки 1 ,25 млн. ккал/ч. 

Температура сушильного агента ( с�1еси топочных газов с воз
духом) достигает 300-320° С. Эта температура регулируется осо
бым авто;-.1 атическим прибором. Фактическая температура воздуха 
в сушильной зоне благодаря допо.1нитедьному подсосу свежего воз
духа в первой сушилке достигает 1 70° С, а во второй - 1 45° С. 

Производительность сдвоенной сушилки системы «Келлер» при 
сушке щепы от начальной влажности 80 % до конечной 5 %  состав
л яет 1 ,5-1 ,8 т сухого материала в час. Расход тепла р авен 630 ккаJl 
на  1 кг сухого м атериала.  

Установленная мощность эдектродвигателей сдвоенной сушил
ки достигает 1 00 кВт. 

Г n а в а  Xlll 

СУШКА И ТЕПЛООБРАБОТКА РАЗЛИЧНЫХ 
ДРЕВЕСНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

§ 54. СУШ'КА ИЗОЛЯЦИОННЫХ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ 

Плиты древеснаволокнистые изоляционные ( ГОСТ 4598-7 4)  
изготовляют толщиной 1 2,0; 1 6  и 25 мм .  Для сохранения необходи
мой пористости плиты отпрессовывают в специальной машине лишь 
до известного предела с таким расчетом, чтобы они имели  nлот
ность до 250 кг/м3 при влажности не выше 1 2 % .  Влажность сырых 
плит перед nоступлением в сушилку достигает 200 % .  

2 J 

Рис . .  !•28. Этажная роликовая сушилка для изоляционных древеснаволокнистых 
ПЛИТ" 

1 - типпель (распределительный конвейер ) ,  2 - загружатель, 3 - сушильное отделение, 
4 - разгрузочное устройство 

Для сушки плит применяют конвейерные ролик
.
овые сушилки 

различных типов. В сушилках с однопутным конвеиером полотно 
шшты идет в сушку в виде бесконечной ленты. Длина сушильного 
конвейер а  в таких сушилках достигает 200 м, что требует огром
ных цеховых площадей и связано с большими потерями тепла через 
ограждения сушилки. Более экономичными являются м ногоярус-
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ные, так называемые этажные сушилки. Они бывают однозонны:-.I и 
и трехзонными. Число этажей в них от 6 до 1 5. В этих сушилках 
плиты сушат в раскроенном виде. Раскраиваются плиты автомати
чески перед выходом из отливочной машины. 

Устройство однозонной сушилки показано на  рис. 1 28. Она со
стоит из родикового паклонно-распределителыюго конвейера 
типпедя  1 ,  загружателя 2, собственно сушильного отделения S и 
разгрузочного устройства 4.  

Типпель едужит для подачи сырых плит, поступающих из отли
вочной машины, ко  всем этажам загружателя. Для этого приемвый 
конец типпеJrя шарнирно закрешrен у р азгрузочного конца отли
вочной машины, а другой с помощью специального механизма мо
жет подниматься и опускаться, останавливаясь у каждого этажа 
загружателя, начиная с верхнего. 

В ыходной конвейер отливочной машины и типпель имеют две 
скорости : одна из них равна скорости конвейера отливочной маши
ны, а другая значительно выше - до 30 м/мин.  Это сделано для 
быстрой р аздачи плит по этажам загружателя суш илки по мере 
поступления новых плит. Загружатель имеет специальное устрой
ство для уда.1ения бракованных плит. 

Сушильное отделение оборудовано выносными  калориферами и 
дополнительными нагревательными трубами, расположенными 
внутри сушилки между роликами конвейера .  Циркуляция сушиль
ного агента осущестшrяется двумя параллельна р аботающими 
центробежными вентиляторами, установленными на  перекрытия 
корпуса сушилки. Воздух прогоняется н австречу материалу по прин
ципу противотока.  Для выброса отработанного воздуха устроена 
выхлопная труба. В конце суши.1ки и меется охладительная секция, 
где ограждения не делаются, что способствует остыванию плит. 

В трехзонных сушилках каждая секция имеет самостоятельные 
вентиляторные устройства и отдельно упра�вляемые калориферы.  
В первой зоне сушильный агент циркулирует по схеме противотока, 
во второй и третьей - по схеме параллельного тока, т. е. направле
ния материала и сушильного агента совпадают. 

Температур а в первой зоне поддерживается до 1 60, в средней 
1 50 и в третьей 1 30° С. Температура отработанного воздуха 'В конце 
каждой зоны составляет соответственно 1 40, 1 35 и 1 1 5° С. Расход 
пара ·на сушку равен 5-6 т на тонну плит. 

При сильном разогреве плит бывают случаи воспламенения. По
этому сушилки снабжают средствами тушения возникших очагов 
паром. Для этого в предпоследней секции устанавливают перфори
рованные паравые трубы, устроенные аналогично пароувлажни
те.т:rьным трубам лесасушильных камер. 

В процессе эксплуатации сушилок для изоляционных плит необ
ходимо следить за чистотой нагретых поверхностей, не допуская 
скопления пыли и древесного мусора .  Рекомендуется продувать ка
.т:rориферы и конвейеры струей сжатого воздуха давлением 3 кгс/см2 
или паром через гибкий шланг с насадкой. Не следует укладывать 
горячие сухие плиты плотной стопой без прокладок. 
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В иды брака при  сушке изоляционных П.'IИТ и способы их устра
нения приведены в табл. 49. 

Т а б л и u а 49 : 

Виды брака nри сушке древесноволокнистых изо.�яционных плит и сnособы 
их устранения 

Ви.<ы брака 

Полосы коричневого 
цвета по ширине плит 

Причины во энтшr.ве-ния 

Плиты были оставлены 
в сушилке во время ее 
остановки на длительный 
срок 

Вмятины на поверхно- Неиспра вность одежды 
сти плит на отливочной м ашине 

или попадание посторон
них включений 

Пересушка или недо- Несоблюдение режиы а  
сушка всей п артии плит сушки 

Пересушка или ведо
сушка части партии шшт 
и неравномерная влаж
ность по площади плит 

Неисправность измери
тельных приборов 

Неисправность сушилки 
Р азличная н ачальная 

влажность плит 
Неравномерная толщи

на плит 

Неисправность сушил
ки 

Снос абы устранения 

До остановки сушилки не
обхощню уда,1ять из нее все 
пmiты. При аварийной оста
новке сушилки плиты остав
лять в ней не бо.'!ее чем на 1 0  мин. При более длитель
ной остановке перскрывать 
пар 

Не допускать в р аботу не
исправную от,1ивочную ма
шину 

Сушку nлит проводить 
строго по заданным режи
мам 

Систематически проверять 
измерительные приборы 

Проверить работу обору
дования сушилки и устра
нить неисправности 

Отрегулировать режим 
р аботы отливочной м ашины 

Отрегулировать размол 
сырья и р аботу прессовой 
части отливочной машины, ·� 
!!е допускать одновременной �t 
сушки плит р азной толщины · ·: 

Проверить сушилку и уст
ра нить неисправность 

§ 55. ТЕПЛООБРАБОТКА НАСТИЛОЧНЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В ПРОИЗВОДСТВЕ МЯГКОй МЕБЕЛИ 

К настилочны:-.1 :'.!атериалам относятся животный волос, нату-
ральные и искусственные волокна. i Для улучшения технических овойств этих ;натериалов (уменьше- ; 
нИя истираемости, повышения упругости и эластичности) их подвер- ·.�;' 
гают так называемому гуммированию, т. е. пропитке растворо�1 ла- .. !. 
текса (каучуковым молоком) ,  а затем специальной теплообработ-
ке - вулканизации и сушке. ii 

Процесс вулканизации закд1очается в прогреве пропитанного ма- .:;i 
тернала в специальных агрегатах - ву.1канизационных котлах, куда :�, 
материал закладывается в пресс-фор�rах .  · ·. 
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Предварительно разогретые 'пресс-формы о1азывают изнутри 
стеаратом I<алия или смачивают 40 % -ным раствором сернокислого 
аммония и заполняют разрыхленным гуммированным материало:-1 . 
После этого пресс-фор111ы плотно закрывают крышкюш и уклады
вают на выдвижную тележку, которая закатывается внутрь вулка
низационного котла .  Вулканизация продолжается 25-30 мин пра 
температуре 1 00-;- 1 20° С.  

Выгружае;vrый из ву,1канизатора гум:vшрованный материал зате;,t 
сушат в течение 4 ч при температуре 50-;-70° С .  Для этой цели удоб
ны камеры ЦНИИМОД-30 (см. рис. 1 5) , которые устанав,1ивают 
непосредственно внутри цеха недалеко от вулканизаторов. 

§ 56. СУШКА И ТЕПЛОВЛАГОО&РА&ОТКА &ОНДАРНОА 
ДРЕВЕСИНЬI 

В бондарном производстве используется древесина различны:;: 
пород с раз·ной эксплуатационной влажностью (в зависимости: от 
назначения бочек) . 

Так, например, влажность клепки должна составлять (в % )  : 

В бочках для минеральных масел не ниже . . . . . . 1 Q  
» » терпентинного масла » . . . . . 1 4  
» » зернистой икры » 1 5  
» » рыбы, м ясных и ыо.1очных продуктов 11 8 
» » виноградных вин . . . . . . . . . 20 

Сушится бондарная древесина как в виде клепки, так и в виде 
черно,вых заготовок и досок, в зависимости от принятого технологи
ческого процесса.  Сушка ведет·ся в обычных лесасушильных ка-
1\!ерах. 

Режимы сушки подбирают в зависимости от породы древесины и 
р азмеров высушиваемого сортимента. 

Кроме предварительной сушки, бондарная древесина непосред
ственно в процессе изготов.1ения бочки подвергается еще двукратно!"! 
тепловой обработке, а и менно: пропариванию (или провариванию} 
остовов перед подачей их к стяжным прессам и обжигу на мангаJ1Ь
ных устройствах перед вставкой доньев и заменой рабочих обручей 
постоянными. 

При пропаривании (проваривании) увеличивается пластичность 
древесины и предотвращает·ся излом клепчин при их изгибании в 
стяжном прессе. 

Об:жиг остовов изнутри преследует цели быстро подсушить 
древесину, снять имеющиеся напряжения в пей и сохранить (закре
пить) изогнутую форму клепки при вставке днищ и смене обручей. 

Пропаривают остовы в специальных аппар атах, называемых па
рильными ко.Jiпаками. Устройство парильного колпака для бочек 
емкостью 1 00 л показано на рис. 1 29.  Он и меет форму усеченного 
конуса и изготовляется из л истовой стали на каркасе из стальной 
полосы. Колпак подвешен на цепи 4, проходящей через блоки 3 на 
кронштейне 2. 
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Колпак уравновешен контргрузо;vr 1. С по;vющью ручки 7 ко.1пак 
может поднюrаться на нужную высоту и опускаться. ОстоiЗ 8,  под
лежащий пропариванию, устанавтшают на бетонно�I основани;t !О, 
слегка приподнято;vt над полом. 

Для п.1отного прилегания кро:vши колпака в основании устроен а 
канавка 1 1  по диаметру нижней части колпака 11 с.швной лоток 12.  

J 

!J Ф58!l 
Ф!Jflfl 

Рис. 1 29. Ко.1nак для пропаривания бочеч
ных остовов: 

1 - конrрrруз, 2 - кронштейн. 3- блоки, 4 - подъ
емная цепь, 5 - корпус, б - вытяжная шахта, 7 -
ручка для по;!ъема, 8 - бочечный остов, 9 - тру
-ба ддя подачи пара, 10 - бетонное основание, 

/1 - канавка, 12 - сливной доток 

В центре основания установ
лена труба 9, снабженная 
nентилем. Через эту трубу 
внутрь остова, накрытого 
колпаком, подается насы
щенный водяной пар I I I IЗ
кoгo давления (около 
0,2 кгс/оt2 ) .  

Над коm1аком устранва
ется вытяжная шахта б для 
удаления паров 11 влажного 
воздуха 1 1з  пропарочного по
мещения.  

Пронаривапие остова под 
ко.1паком продолжается от 

5 до 10 мин.  За  это время 
древесина прогревается при
мерно до 70° С и становится 
пластичной. 

Пропаренный остов до.l
жеп быть немедлешю пода н 
к стяжному нрессу. Стяжке 
можно подвергать только хо
рошо прогретые остовы. Ес
ли  древесина охладилась, то 
во избежан11е изломов кле
пок пропаривание необходи
мо повторить. 

Вместо пропаривания ос
това могут провариваться. 
Последний способ имеет пре
имущества перед пропарива
нием, ибо он легче поддается 

механизации и требует меньше времени на обработку. 
На рис. 1 30 показано праварочное устройство карусельного 

типа. Решетчатыi'1 барабан 1 с 10 гнездами б для остовов вращается 
на горизоюа.1ьпой оси внутри бака 5, изготовленного из котельной 
·стали. Остова 4 скатываются по накJ1онной плоскости и попадают 
в гнезда барабана. По мере вращения барабана, приводимого в 
движение через редуктор от электродвигателя l\ЮЩностью 1 ,7 кВт, 
·остова нагружаются во внутрь бака и обрабатываются таким 
о бразом в течение 3-4 мин горячей водой при температуре до 95° С. 
Вода из водопровода поступает в бак через трубу 7 с вентилем.  По 
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трубе 2 подается пар.  Поддержание постоянного уровня воды в баке 
обеспечивается сливной трубой 3. Спускная труба 8 служит для 
спуска всей воды из бака на время его очистки, которая произво
дится еженедельно. 

Существуют и другие конструкции механизированных провароч
ных установок для остовов. 

Опыты, проведеиные на одном 
что провариванис остовов 

из бондарных заводов, показали_ 

во о нрп те: vшературе 95° С в те
ченне 4 мин дает более ус
пешные результаты, чем про
наривавне под колпаком прн 
температуре 80-85° С в те
чение 1 О мин. Отходы сло
м анных клепок при стяжке 
остовов носле проваривания 
меньше, чем после пронари
вання. 

§ 57. О&ЖИГ &ОЧЕЧНЫХ ОСТОВОВ 

Пос.1е того как остов стя
нут и получил форму бездон
ной бочки, он постунаст в 
мангальное отделение для 
обжига. Мангальные устрой
ства бывают огневые и элек-
трические. 

t 
Рис. 1 30. Проварочное устройство J\арусель-

ного тип а :  
1 - решетчатый бараба н ,  2 - паровая труба с вен
тилем, З - смiвная труба, 4 - остова в момент 
закатки, 5 - бак для воды, б - гнезда для осто
вов, 7 - труба из водопровода, 8 - сnускная тру-

ба 

Устройство огневой маигалки показано на рис. 1 3 1 . Топочные 
газы из топки 1 поступают по газоходу внутрь мета.1.1ического кол
пака 5, разделенного невысокой перегородкой 6 на две части, и уда
<1Яютсн в дымоход 7. 

Остов 3 ставят над жаровым колпако:vr 5 и накрывают крышкой 
4. Такю1 образо:v1 внутри остова создается температура 1 50-251)0 С, 
под действием которой древес11на с внутренней стороны остова быст
ро подсыхает и темнеет от лачавшейся возгонки. Через 2-3 мин 
имеющиеся внутренние напряжения в древесине сню1аются, а клеп
ка хорошо сохраняет свою изогнутую фор му, что позвошн:т снять 
рабочие обручи, вставить днища и надеть постоянные обручи.  Недо
статки огневой маигалки с жаровыми колпаками - трудность под
держания температуры колпака на нужном уровне и повышенная 
пожароопасность. 

Более рациональна по устройству электрическая мангалка, рас
считанная на обжиг ! 50-литровых бочек (рис. 1 32) . 

Она состоит из  полого цилиндра (корпуса) 2, изготов"1енного из 
.1истовой стали толщиной 2 :11м и прикрепленного к полу с помощью 
.1апок 1. Верхняя часть ци.1индра обложена слоем огнеупорного 
кирпича 5, укрепленного в обойме 3 из угловой стали. Снаружи 
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м аигалка н:v1еет ограждение каркасного типа (на рисунке не пока
зава) . 

По периметру огнеупорпой облицовки выбраны спиральные ка
навки, в которых уложена спираль 4 из нихромовой проволоки то.l
щиной 1 ,4 1\I l\I, общей длиной 35 м . 

При пропускании электрического тока спира.ТJЬ нагревается до 
красного каления и поддерживает довольно устойчивую тсмперату-

r>пс. 1 3 1 .  Устройство огневой 
мангалки : 

1 - топка, 2 - стена, отделяю
щая топочное помещение ог ман
гального, 3 - обжигаемый остов, 
4 - крышка, 5 - жаровой кол
пак, б - переrородка, 7 - дымо
}:О.J.. Б - nод манга�1uноrо по�tе-

щення 
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Рис. 1 32 .  Э.1ектрпческая ман-
га,1ка: 

1 - лапка, 2 - корпус, 3 - обойма нз уr.1овой стали , 4 - наrре 
ватс.lьная сrшра.%, 5 - кирпич 

ру, которую можно регулировать, в результате чего внутри обжигае
мого остова создается температура от 1 80 до 300° С.  

Опыт Астраханского бондарного завода им .  Дзержинского по
казывает, что паивыгоднейшая температура обжига 250-270° С .  
Обжиг при этом продолжается 5-7 мин, причем внутренняя поверх
ность остова не обугливается. 

Обжиг при температуре 300° С приводит к быстрому обугливанию 
древесины изнутри остова, в то время как древесина не успеет про
сохнуть .  

При те!'lrпературе 1 80-200° С древесина хорошо прогревается и 
просыхает, не обугливаясь, но продолжительность процесса у;:�ли
няется в 2-21/2 раза.  

Обслуживание описанных выше огневых и электрических сташю
нарных мангалок очень трудоемко, поэтому на крупных предприя
тиях устраивают механизированные м аигалки туннельного типа 
(рис. 1 33) . Остовы бочек 4 персмещаются непрерывно с помощью 
конвейера 9 по направляющим б от загрузочного конца к разгру
зочному внутри туннеля 8, смонтированного из листовой стали то.'l-
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щиной 3 мм. Корпус туннеля 
имеет теплоизо.1яцию из листо
вого асбеста, а снаружи обложен 
с.1оем кирпича. 

В нижней части туннеля рас
положены шесть спиральных элек
тронагревателей 1 О из нихромо
вой проволоки, у.1оженных на спе
пиальных выдвижных каретках, 
что дает ·возl\южность быстро за
менять вышедшие из строя спир(\
ШI. Обща я мощность нагревате
Jiей 70 кВт. 

Конвейер 9 приводится в дви
женИе от электродвигателя 1 

мощностью 1 ,7 кВт через редук
тор .  Контрольные приборы, пре
дохранители, рубильники и вы
ключатели вынесены на щит уп
равления 7. 

При движении через туннель 
бочечные остовы приводятся во  
вращение цепью 5 нижней ветви 
конвейера и таким образом рав
но:мерно обогреваются по всей по
верхности. Температура воздуха 
внутри остовов и в туннеле около 
250° С. Продолжительность об
жига остовов 4 мин.  

П роизводительность описан-
ной маигалки туннельного тип а 
до 700 остовов в смену при емко
сти мангалки 6-7 остовов. 

Помещение жаровых и элект
рических мангалок должно быть 
оборудовано принудительной вен 
тиляцией, обеспечивающей пол
ное удадение газов, которые об
разуются при обжиге остовов бо
чек. Маигальное отделение долж
но быть обеспечено водой и иметь 
приспособления для тушения ос
товов бочек в случае их загора
ния .  Места возможных контактов 
нагревательных элементов и э.'Iек
тропроводов с каркасом мангаль
ных устройств должны быть за
щищены фарфоровыми изолято
р ами.  
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Г л а в а XIV 

ТЕХНИКА БЕЗОПАСНОСТИ Н ПРОТИВОПОЖАРНАЯ ЗАЩИТ А 

В ЛЕСОСУШНЛЬНЫХ ЦЕХАХ 

§ 58. ОСНОВНЫЕ ПРАВИЛА ОХРАНЫ ТРУДА И ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ 
ПРИ ОБСЛУЖИВАНИИ КАМЕР И СУШИЛЬНЫХ УСТАНОВОК 

ДЛЯ ДРЕВЕСИНЫ 

К работе но обслуживанию лесасушильных ка:v1ер и установок 
допуск;;нотся лица, знакомые с их устройством и правилами э кс плу
атации, прошедшие соответствующий инструктаж по технике без
<Шасности . 

В лесасушильных цехах обслуживающий персонал подвергается 
вредному перемениому воздействию горячей и холодной среды, на
nример при заходе в работающие камеры, при ремонте оборудова
ния в пеохлажденных камерах и т .  п .  Несоблюдение :\!ер безопас
ности может привести к простудным заболеванияы. 

Сущильщики должны периодически проходить медицинскос об
следование. 

В помещениях, где расположено сушильное оборудование, п ко
р идорах управления, .ТJабораториях, топочных помещениях газовых 
камер должна быть устроена приточно-вытяжная вентиляция, обес
печивающая поддержание температуры не выше 25° С.  

Устройство одной только вытяЖной вентиляции не достиrает 
цели, так как будет способствовать еще больше'.\1У поступлению в 
помещения горячего влажного воздуха из камер или других сушиль
ных устройств. 

Воздуховоды, паропроводы, кожухи вентиляторов вне пределов 
сушильной камеры должны иметь тепловую изоляцию с тe:vr , чтобы 
температура их стенок снаружи не превышаJта 60° С. 

Ремонт внутреннего оборудования допускается после отключе
ния камер от паравой магистрали и электрической сети при ус.1о
вии, что температура в камере не пре,вышает 40° С. 

Двери ка:\-1ер должны легко открываться, иметь надежные и удоб
ные для обслуживания запорные устройства. 

Ка:v�еры должны быть оснащены дистанционными приборами для 
контроля режима сушки, а при воз:\<!ожности и автоматическн :ч н ре
гуляторами.  

При отсутствии  дистанционного контроля в каждой ка мере ,тол
жен быть установлен простейший настенный психрометр, поз во.l я ю
щий вести наблюдение за режимом сушки без захода в ка меру. 
Прибор этот устанавливают в удобном для наблюдения ыесте. 

Для контроля за текущей 'ВJlажiюстью высушиваемого :vrатериа
ла без захода в камеру рекомендуется применять приспособ.тсшrе 
для закладки в штабель контрольных образцов (рис. 1 34) . Для ::;то
го в торцовой стене камеры делается отверстие 250 Х 270 :v1 м ,  гер :vrе
тически закрываемое дверкой 1 .  На стене с внутренней стороны про
тив отверстия устанавливается кронштейн 2, на котором укрепJIС' НЫ 
направляющие 3 из угловой стали, выступающие внутрь камеры. 
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По напра·вляющю1 переыещается с помощью рукоятки 5 рал1ка 4, 
на которую и укладывается контрольный образец, задвигае\ IЫЙ 
внутрь свободного пространства, заблаговременно оставленного в 
к.1адке штабеля против кронштейна 2. 

Таких приспособ.1ений желательно делать не  :-.1енее двух на ка
меру, располагая их  против верхней и нижней зон штабеля, просы
хающих неодинаково. 

Рис. 1 34. Схем а приспособления для закладки об- Рис. !Э5. Общий вид воз-
разцов в штабель: духоохладителя :  

1 - дверка, 2 - кронштейн, 3 - наnраn.чяющпе, 4 - р а �1- 1 - охладительная иоробка, 
ка, 5 - рукоятка 2 - гофриров а н н а я  утсп.l е н -

н а н  резиновая трубка, 3 -
противогазаnа я  м асиа, 4 -

шлем 

Дистанционный способ из:-н.:рения влажности материа.1а в шта бе
ле с помощью электровлагомеров или других приборов, например, 
таких, которые замеряют усадку штабе.1я, еще не получил промыш
ленного распространения. 

Заходить в работающие сушильные камеры разрешается только 
в особо необходимых случаях. При этом следует по.ТJьзоватьсн за- · 
щитной одеждой (теплые брюки, пиджак, перчатки и валенки ) ,  а 
также специальным аппаратом - воздухоохладителе:--1 (рис. 1 35) . 

Воздухоохладитель работает по принципу поверхпостного кон
денсатора. Главная часть аппарата - охладительная коробка. Верх
няя и н ижняя промежуточные стенки коробки спаяны 24 латун
ными трубками диаметром 6-7 мм. 

В коробку наливают холодную воду. Горячий воздух за
сасывается по двенадцати трубкам, поступает вниз и, дойдя до дна 
коробки, входит в следующие двенадцать трубок и поднимается 
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кверху. Этот ох�1ажденныii воздух поступа.ет через гофри['Jованную 
трубку в дыхательные органы человека. Выдыхаемый воздух выхо
дит наружу через к.1апан противогазовой м аски. 

Для предохранения лица и шеи от ожогов под маску на  голову 
н адевают шле:v�, сшитый из суконной, шерстяной или байковой ма
терии. Воздухоох.1аднтель .1егко может быть изготовлен силаl\IИ  
nредприятия. 

В газовых сушильных камерах должны выполняться, кроме нзло
женных ·выше, следующие дополнительные правила. 

Входить в газовые камеры во время их работы воспрещается. 
Это допускается только после отключения их от газохода и провет
ривания. Газоходы, топка и двери камер доажны быть хорошо гер
метизированы. 

Шибер дымовой (растопочной) трубы должен управляться с по
ла и иметь ограждающее устройство, препятствующее его выпаде
нию. Контргрузы .шиберов должны быть ограждены. 

Зольное помещение должно иметь вентиляцию и дверь, открывае
мую наружу. 

Запрещается ходить по сводам топки во вре:v1я ее р а боты. 

§ 59. ЗАЩИТА ОТ ПОРАЖЕНИЯ ЭЛЕКТРИЧЕСКИМ ТОКОМ 

При обс.1уживювш сушильных устройств особенную опасность 
представляет поражение электрическим токо:\I . 

Если в обычных условиях прикосновение к неизолированному 
электрическому проводу может о бойтись благополучно, то во влаж
ной нагретой среде суши.1ьных камер такой контакт может оказать
ся с:_�..тертельно опасным. 

Дело в том, что электрическое сопротивление человеческого орrа
низиа, приню1ае:v�ое в нормальных условиях 1 000 Ом, в нагретой 
среде при влажной потной коже резко падает, поэтому соответствен
но возрастает сила тока, проходящего через тело человека , при од
ном и том же напряжении. 

Опасное поражение организма может быть при силе тока 0,05 А. 
Поражение током 0, 1 А может привести к смерте.'Iьному исходу. 
Поэтому в суши.'Iьных цехах необходимо соблюдать особые :\!еры за
щиты от поражения электротоко:v�. 

Осветительная бронированная проводка для персносных свепшь
ников до.1жна иметь напряжение не более 1 2  В. Такого :же напряже
ния должны быть и аккумулнторные фонари. 

Про·вода к электродвигателям должны располагаться в местах, 
недоступных для случайного прикосновения. Места разъемных кон
тактов должны быть надежно защищены. 

Корпуса электродвигателей зазеМJlЯЮТ в соответствии с дейст
вующшш правилами устройства э.1ектроустановок Министерства 
электростанций СССР. · Венкий ре:_�..юнт электроустановок может производиться только с 
применением э.1ектроизолнрующих приспособ.1ений (диэлектриче
ские перчатки, галоши, коврики) . 
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i 60. ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ПОГРУЗОЧНО-РАЗГРУЗОЧНЫХ 
И ТРАНСПОРТНЫХ РАБОТАХ 

Сушильные камеры должны загружаться штабелями на тележ
ках (треках) . Укладка штабелей вручную внутри сушильных ка;\1ер 
и ручная их разгрузка в камерах запрещаются. 

Штабеля на треко,вые тележки вручную могут укладываться на 
высоту не более 1 ,5 м от уровня рельсов. Высокие штабеля уклады
вают с помощью вертикальных подъемников (лифтов) ,  электрота
лей и других механизмов. Праnильность укладки штабелей по шири
не и высоте следует проверять габаритными шаблонами. 

Передвижение штабелей ·на трековых тележках должно быть ме
ханизировано с помощью электрифицированных траверсных теле
жек. 

Тра,версная тележка во вре:vrя закатывания на нее штабеля дол
жна быть надежно закреплена.  На тележке также должно быть 
устройство, фиксирующее положение трековых тележек на  ее рель
совом пути. 

Штабель необходимо формировать таким образом, чтобы он не 
мог рассыпаться во время укладки, перекатки или разборки. 

Установленные габаритные размеры штабеля должны быть вы
держаны. 

Все механизмы, трековые тележки, рельсовые пути, ограждения 
и предохранительные приспособления должны быть исправны. На
правляющие блоки к тросам доюкны иметь надежное крепление и 
ограждение. . 

З апрещается работать на неисправном оборудовании при неис
правных ограждениях, касаться движущихся тросов, стоять около 
штабелей ·ВО время их движения, применять при закатке штабелей 
в камеры толкатели в виде брусков или досок. 

Нельзя останавливать трековые те.1ежки со штабелями с помо
щыо п рокладок и досок. Недопустимо подлезать под поднимаемый 
штабель при сходе трековых тележек с рельсов, укладывать пакеты 
с пиломатериалами без промежуточных прокладок. 

Рельсовые пути в камерах, на складах и территории должны 
быть проложсны заподлицо с полом или мостовой. Зазоры в стыках 
рельсов не должны быть больше 10 мм. 

Решетки в полу камер и вспомогате.1ьных помещений устраивают 
заподлицо с полом и на одном уровне  с головкой рельсов. Ширина 
зазора в решетке не дои1жна превышать 30 мм. , 

В концах рельсовых путей устраивают упоры, предотвращающие 
сход штабелей с рельсов. 

Погрузочно-разгрузочные площадки, проезды, проходы в склад
ских помещениях не должны загромождатьсн.  Они должны быть 
нормально освещены. Необходимо следить за состоянием окон и 

осветите.Тiьных ламп, своевременно протирать их, сгоревшие лампоч
ки немедленно заменять Iювыми. 
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§ 61 .  ПРОТИВОПОЖАРНАЯ ЗАЩИТА В СУШИЛЬНЫХ ЦЕХАХ 

В сушильных цехах и складах постоянно находится большое ко
личество древесины. Поэтому здесь необходимо строго соблюдать 
правила противопожарной защиты. 

Если сушиJ1ыrые камеры располагаются в обще:-.1 здании с дере
вообрабатывающими цехами и ск.r1адамн сухого материала, их 
отделяют друг от друга брандмауэрами. 

Внутри всех помещений устанавливают внутренние пожарные 
краны и гидранты. Их расположение должно быть таким, чтобы 
каждая точка помещения при пожаре могла орошаться по крайней 
мере двумя струями воды. 

Внутри сушильных камер эффективным средством тушения явля
ются паравые у�влажнитслыrые трубы. В случае возникновения очага 
пожара в камере их вентили открывают полностью; двери при этои 
плотно закрывают. 

При экспJ1уатации сушильных камер, помимо общих правил по
жарной защиты, необходимо выпалпять с.1сдующие требования:  

регулярно убирать все вспомогательные помещения и сушиJ1ьные 
камеры, не допуская скопления сгораемого �1усора; 

свосврс:11енно смазывать подшипники у вентиляторов и элею·ро
двигателсi'I 'ВО избежание их перегрева; 

не допускать скольжения ремне i'r в персдачах к вентиляторам во 
избежание возникновения за рядов статического электричества, опас
ных в пожарно:м отношении; 

не  пользоваться паяльными Jlа�шами, свечами, керосиновыми фо
наря:\ш;  

курить только в отведенных для этого :11сстах;  
сварочные работы проводить лишь с соотвстс'Гвующей подготов

коi'I и с разрешения пожарной охраны. 
В газовых камерах, кроме того, необходимо постоянно следить 

за правильной работой топки; систематически чистить борова и га
зоходы от сажи; не допускать прогаров топки; не загружать большие 
м ассы топлива; зо.1у из зольного помещения удалять не раньше чем 
через пять суток после выгребания из топки. 

Во избежание воспламенения сухой пыли и 'Взрыва необходимо 
тщательно герметизировать корпуса сушильных аппаратов и устра
нять  возможность неорганизованного подеоса в сушилку свежего 
воздуха, богатого кислородом.  

С этой же целью необходимо снабдить дозатор для поступаю
щего в сушилку материала небольшим бункером, который должен 
б ыть всегда заполнен сырым матер иалом. 

Для устранения возможности взрыва древесной пыли при воз
врате се в топку в трубопровод встраивают паровую форсунку. 

Корпус аппарата заземляют для отвода статического электри
чеспза, образующегося от  трения частиц материала. 

Для создания надежного электрического контакта во фланцевых 
соединениях их скрепляют один с другим отрезками  медной прово
локи дна:v�етром 3-5 мм.  
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