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Реферат. Статья посвящена разработке новых способов обработки опытных данных для 
процессов сушки на основе зависимости безразмерной температуры от обобщенных ком-
плексных переменных, характеризующих наиболее общие закономерности сушки в периоде 
падающей скорости. В качестве обобщенных комплексных переменных использованы 
обобщенное время сушки, отношение времени сушки по ее периодам, отношение текущего 
влагосодержания к критическому. Безразмерный температурный комплекс представляет 
связь отношения перепада температур в периоде падающей скорости к перепаду температур 
в периоде постоянной скорости. Рассмотрен метод определения средней температуры из 
решения нестационарного уравнения теплопроводности для тонких плоских тел на основе 
критериев Предводителева и Фурье. Для случая нагревания тонкого плоского тела при по-
стоянной температуре среды на основе уравнения баланса теплоты для второго периода 
сушки дан способ расчета средней температуры с помощью темпа нагрева влажного тела. 
Представлены методы определения средней температуры для периода падающей скорости 
сушки на основе комплексных переменных: обобщенного времени сушки и отношения вре-
мени сушки по ее периодам. Обработка эксперимента с использованием безразмерного 
температурного комплекса позволяет определять среднюю температуру материала с учетом 
влияния на процесс важных характеристик кинетики сушки. Представлена обработка экспе-
римента на основе температурного коэффициента сушки с использованием эксперимен-
тальных температурных кривых. Дана проверка полученных формул на установление точ-
ности расчетных значений температуры от экспериментальной температурной кривой.  
Сопоставление полученных расчетных значений температур с экспериментом дано в табли-
цах для всех исследуемых материалов. 
 

Ключевые слова: влагосодержание, температура мокрого термометра, коэффициент теп-
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of Thin Flat Capillary-Porous Wet Materials 
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Abstract. The article is devoted to the development of new methods for processing experimental 
data for drying processes based on the dependence of dimensionless temperature on generalized 
complex variables characterizing the most general patterns of drying in the period of its rate  
decreasing. The generalized drying time, the ratio of drying time over drying periods, and the ratio 
of the current moisture content to the critical one are used as generalized complex variables.  
The dimensionless temperature complex represents the relationship between the ratio of the tem-
perature difference in the period of rate decreasing and the temperature difference in the period of 
constant rate. A method for determining the average temperature from the solution of an unsteady 
heat equation for thin flat bodies based on the Predvoditelev and Fourier criteria is considered.  
For the case of heating a thin flat body at a constant ambient temperature, a method for calculating 
the average temperature using the heating rate of a wet body is given based on the heat balance 
equation for the second drying period. The methods for determining the average temperature for 
the period of decreasing drying rate are presented; they are based on complex variables, viz. ge- 
neralized drying time and the ratio of drying time by period. Processing the experiment using  
a dimensionless temperature complex makes it possible to determine the average temperature  
of the material, taking into account the influence of important characteristics of drying kinetics on 
the process. The processing of the experiment based on the temperature coefficient of drying using 
experimental temperature curves is presented. The obtained formulas are checked to establish  
the accuracy of the calculated temperature values from the experimental temperature curve.  
A comparison of the obtained calculated temperature values with the experiment is given in the 
tables for all the materials under study. 
 

Keywords: moisture content, wet bulb temperature, heat transfer coefficient, body heating rate, 
drying time 
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Введение  

 

Температура материала – важнейший показатель процесса сушки, от 
величины которого зависят не только структурно-механические и физико-
технические, но и технологические свойства материалов, определяющие 
качество готового продукта [1–5]. 

В соответствии с технологией сушки важное практическое значение 
имеет контроль температуры в процессе сушки и длительность ее воздей-
ствия на влажный материал [4, 5]. 

Для тонких материалов при незначительных перепадах температур по 
сечению влажного тела главным лимитирующим фактором является внеш-
ний тепловлагоперенос при взаимодействии поверхности испарения мате-
риала с внешней средой. Скорость сушки слабо зависит от внутреннего 
массопереноса [2, 4–6]. 

Определение температуры в процессе сушки связано с решением диф-
ференциального уравнения теплопроводности, которое связано с больши-
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ми математическими трудностями, поскольку процесс сушки нестационар-
ный и коэффициенты тепло- и влагопереноса находятся в сложной форме 
зависимости от влагосодержания и температуры [7–9]. Поэтому для вы-
числения температуры используются эмпирические уравнения на основе 
экспериментальных исследований процессов сушки и обработки экспери-
ментальных данных с минимальным числом постоянных [1–6, 8, 10–12]. 
Особенно эффективными являются такие методы обработки опытных дан-
ных, которые основаны на наиболее общих закономерностях процесса 
сушки. К таким методам относятся методы А. В. Лыкова, Г. К. Филонен- 
ко, В. В. Красникова, Б. С. Сажина [1–5, 10, 13, 14]. 

В процессах сушки тонких материалов при малых градиентах темпера-
туры тонкого тела термическим переносом вещества можно пренебречь.  
В отсутствие термического переноса интенсифицируется внешний мас- 
соперенос и влага переносится к поверхности материала в виде жидко- 
сти [2, 4, 8, 9, 14, 15]. 

 

Эксперимент. Вывод формул 
 

Рассмотрим новые способы обработки экспериментальных данных, ос-
нованные на зависимости безразмерной температуры от комплексных пе-
ременных процесса сушки. 

На рис. 1а представлены типичные температурные кривые ( )t f u  для 

сушки тонких капиллярно-пористых влажных материалов – войлоч- 
ной пластины (1), асбестовой пластины (2) и керамической плитки (3). 
Видно, что по схеме мягкого режима сушки температура в периоде посто-
янной ее скорости остается постоянной до значения критического влагосо-
держания крu  и равной температуре мокрого термометра м.т пt t  (поверх-

ность влажного тела). При уменьшении влагосодержания крu u  процесс 

сушки протекает в периоде падающей скорости с непрерывным повышени-
ем температуры до температуры среды при времени сушки τ   [1–4]. 
На рис. 1b дана зависимость безразмерной температуры T  от времени 
сушки во втором периоде II, отсчитываемом от нуля. Из рис. 1b видно, что 
температурные кривые образуют экспоненциальные зависимости: для 
сушки войлока (1), асбеста (2), керамики (3). 

Из решения дифференциального уравнения теплопроводности для 
влажной неограниченной пластины для случая первоначального распреде-
ления температуры и влагосодержания при нагреве в среде c constt   по 

закону Ньютона А. В. Лыковым получено уравнение для зависимости без-
размерной температуры [7–9] 

 

 c

c м.т

 exp(Pd Fo)
t t

T f
t t


   


, 

 

где t  – среднеинтегральная температура в периоде падающей скорости 
сушки; Pd, Fo  – критерии подобия Предводителева и Фурье, 
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 – скорость изменения температуры на поверхности влажного тела;  

a – коэффициент температуропроводности; vR  – отношение объема тела  

к поверхности (толщина материала). 
 

 
 

Рис. 1. а – типичные температурные кривые ( )t f u  для процессов сушки тонких 
капиллярно-пористых влажных материалов: 1 – войлочная пластина в режиме 
сушки tc = 90 °С; υ = 3 м/с; 2, 3 – пластины листового асбеста и керамической 
плитки для режима сушки tc = 120 °С; υ = 5 м/с; b – зависимость безразмерной  
температуры II(τ )T f   в процессе сушки войлока (1), асбеста (2), керамики (3)  

в диапазоне режимных параметров сушки: tc = 90; 120 °С; υ = 3; 5 м/с 
 

Fig. 1. a – typical temperature curves ( )t f u  for drying processes of thin  
capillary-porous wet materials (a): 1 – felt plate in drying mode tc = 90 °C; υ = 3 m/s;  

2, 3 – plates of sheet asbestos and ceramic tiles for drying mode tc = 120 °C; υ = 5 m/s; 
b – dependence of dimensionless temperature during the drying process of felt (1),  

asbestos (2), ceramics (3) in the range of drying parameters: tc = 90; 120 °C; υ = 3; 5 m/s 
 
Произведение критериев определяется соотношением 

 

2
II

II2

βτ
Fo Pd βτ .v

v

Ra

aR
     

 

Для безразмерной температуры можно записать  
 

c
II

c м.т

 exp( βτ )
t t

T
t t


   


.             (1) 

 

В случае нагревания тонкого плоского влажного тела при температу- 
ре c constt   и равномерном начальном распределении температуры внут-

b 

a 
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ри тела с градиентом температуры в середине пластины, равным нулю, 
уравнение теплового баланса для периода падающей скорости сушки имеет 
вид [7, 8, 16] 

 

 вл c ρ α ,
τV

dt
c R t t

d
            (2) 

 

где влc  – удельная теплоемкость влажного тела; ρ – плотность тела; / τdt d  – 

скорость нагрева тела; α  – коэффициент теплообмена.  
Интегрированием уравнения (2) получим  

 

c
II

c м.т вл

α
 exp τ

ρ V

t t
T

t t с R

 
      

.      (3) 

 

Многие исследования [8, 9, 16] показали, что комплекс влα/( ρ )Vс R  – ве-

личина постоянная, которая не зависит от режима сушки и определяется 
родом материала [1, 7, 9, 15]. 

Комплекс  
 

вл

α
 

ρ t
V

m
с R

                (4)
 

 

представляет темп нагревания влажного тела [1, 7, 9, 15]. 
Подставляя (4) в (3), получим уравнение для средней температуры ма-

териала в периоде падающей скорости сушки [17] 
 

   с с м.т IIexp τ .tt t t t m     
 

На основании (1), (3) и (4) можно записать 
 

II IIβτ τ .tm                (5) 
 

Обработкой опытных данных по сушке пористой керамики, листового 
асбеста, шерстяного войлока получено приближенное выражение для тем-
па нагревания влажного материала [16, 17] 

 

 кр0,105exp 2 .tm u   
 

Из экспоненциальных температурных кривых  II τT f   (рис. 1b)  

методом наименьших квадратов установлено значение постоянной   
для сушки войлока, асбеста, керамики. Значения  для материалов даны  
в табл. 1. 

Среднеинтегральная температура находится из уравнения (1) 
 

   с с м.т ІІexp βτ .t t t t                  (6) 
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Таблица 1 
Значения коэффициентов в расчетных формулах 

 

Values of coefficients in calculation formulas 
 

Материал m m0 β n n0 D0 

Керамическая 
плита 

10,0 4,50 0,09 10 17,0 кр1450 520 /u u

Листовой асбест 5,5 1,72 0,05 5 12,0 кр970 410 /u u  

Шерстяной  
войлок 

0,45 0,55 0,02 1 2,5 кр395 285 /u u  

 

На рис. 2а дана зависимость  кр / ,T f u u   а на рис. 2b Т = 

 кр .f u u   Зависимости  кр T f u u    с достаточной точностью ап-

проксимируются экспоненциальными зависимостями для керамики (1), 

асбеста (2), войлока (3). Зависимости  кр /T f u u   представляют линей-

ные зависимости для данных материалов. 
 

  
 

Рис. 2. a – зависимость  кр /T f u u   для процесса сушки; b – то же  кр ;T f u u     

1 – керамика; 2 – асбест, 3 – войлок (режимы сушки даны на рис. 1) 
 

Fig. 2. a – dependencies  кр /T f u u   for the drying process; b – the same  кр ;T f u u     

1 – ceramics; 2 – asbestos, 3 – felt (drying modes are shown in Fig. 1) 

 
Уравнения температурных кривых имеют вид 

 

 c
кр

c м.т

 exp ( )
t t

T m u u
t t


   


.                (7) 

 

Среднеинтегральная температура определяется уравнением 

b 

a 
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   с с м.т крexp ( ) ,t t t t m u u           (8) 
 

где m  – константа, определяемая опытным путем. 
В результате обработки экспериментальных данных получена зависи-

мость  кр /T f u u   для сушки керамики, асбеста и войлока, представля-

ющая собой линейную функцию отношения влагосодержаний 
 

c
кр

c м.т

 0,65 / 0,35.
t t

T u u
t t


   


      (9) 

 

Анализ уравнения (9) показывает, что при отношении кр/ 1u u  , кото-

рое является границей перехода первого периода сушки во второй период, 
температура совпадает с температурой материала м.т .t t  При равновес-

ном влагосодержании ( рu u ) из безразмерного температурного комплек-

са следует  0,35T   и c ,t t  что не соответствует физическому характе- 
ру протекания процесса сушки. Уравнение (9) выполняется только  
при кр/ 0,1,u u   что соответствует конечным значениям влагосодержания 

материала. Величины постоянной m  в уравнении (7) для исследуемых ма-
териалов приведены в табл. 1. 

Анализ результатов исследований кинетики сушки разных капиллярно-
пористых материалов с использованием различных методов обработки 
экспериментальных данных показал, что при любом режиме сушки сохра-
няется неизменной величина произведения ІІτN  для данного влагосодер-

жания [1–6]. Переменная ІІ ,τN  где N  – скорость сушки в первом периоде, 
является устойчивым комплексом переменных и получила название обоб-
щенного времени суши [1, 3, 4]. Это заключение является следствием, вы-
текающим из обобщенной кривой кинетики сушки Г. К. Филоненко [13].  
На рис. 3 даны температурные кривые  ІІ τT f N   для сушки керами- 

ки (1), асбеста (2) и войлока (3). Среднеинтегральная температура вычис-
ляется как функция ІІτN   

 

   с с м.т 0 ІІexp τ .t t t t m N                   (10) 
 

Значения постоянной 0m  даны в табл. 1. 

Зависимость для безразмерной температуры T  от отношения времени 
сушки по периодам ІІ Іτ / τ  представлена на рис. 4. Температурные кривые 
выражаются уравнением [17] 

 

c ІІ

c м.т І

τ
 exp ψ .

τ

t t
T

t t

 
      

            (11) 

 

Среднеинтегральная температура определяется выражением 
 

  ІІ
с с м.т

І

τ
exp ψ .

τ
t t t t

 
    

 
             (12) 
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Рис. 3. а – зависимость безразмерной 
температуры  ІІ τT f N    

для процесса сушки керамики (1),  
асбеста (2) и войлока (3);  

b – зависимость отношения  
времени сушки по периодам ІІ Іτ / τ   

от отношения влагосодержаний кр/u u  

(режимы даны на рис. 1) 
 

Fig. 3. а – dependences of dimensionless temperature  ІІ τT f N   (a) for the drying process  

of ceramics (1), asbestos (2) and felt (3); b – dependence of the drying time ratio by period ІІ Іτ / τ  

on the moisture content ratio кр/u u  (b) (the modes are shown in Fig. 1) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 4. Зависимости  
безразмерной температуры T   
от отношения времени сушки  

по периодам ІІ Іτ / τ  для процессов 

сушки: керамики (1), асбеста (2)  
и войлока (3); зависимость  

коэффициента 0 кр( )b uf  (прямая I): 

1 – керамика; 2 – асбест; 3 – войлок;  
4 – картон (режимы сушки  

даны на рис. 1) 
 

Fig. 4. Dependences of dimensionless 
temperature T  on the ratio of drying 

time by period ІІ Іτ / τ  for the drying process of ceramics (1), asbestos (2) and felt (3); 

dependence of the coefficient 0 кр( )b uf  (straight line I): 1 – ceramics; 2 – asbestos; 3 – felt;  

4 – cardboard (drying modes are shown in Fig. 1) 
 

В результате обработки опытных данных сушки керамики, асбеста и вой-
лока получено общее для всех материалов значение коэффициента ψ 0,4 . 

b 

a 



A. I. Ol’shanskii, S. V. Zhernosek 

Temperature in the Period of Decreasing Drying Rate of Thin Flat Capillary-Porous…                          .  253 
 

 

 

Представлена обработка экспериментальных данных для зависимо- 
сти отношения ІІ Іτ / τ  от отношения влагосодержаний кр/u u  (рис. 3b). 

Видно, что для исследуемых материалов все опытные точки c достаточ- 
ной точностью описываются экспоненциальными кривыми. Уравнение 
имеет вид [16] 

ІІ

І кр

τ
 exp 2,5

τ
3,7

u

u

 
   

 
.         (13) 

 

В табл. 2 даны значения длительности сушки, вычисленные по форму- 
ле (9), для сушки керамической пластины и листового асбеста при tc =  
= 120 °С, υ = 5 м/с. 

 
Таблица 2 

Длительность сушки во втором периоде для процесса сушки керамики и асбеста 
при tc = 120 °С, υ = 5 м/с, φ = 5 % 

 

Drying duration in the second period for the drying process of ceramics  
and asbestos at a drying mode of tc = 120 °C, υ = 5 m/s, φ = 5% 

 

Керамическая пластина 

u  0,08 0,07 0,06 0,05 0,04 0,02 0,01 

кр/u u  0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1 

II, мин расч. 3,1 3,8 4,8 6,6 8,4 13,9 20,9 

II, мин эксп. 3,0 3,7 4,5 6,5 8,0 14,5 21,5 

Асбестовая пластина 

u  0,16 0,14 0,12 0,10 0,08 0,04 0,02 

кр/u u  0,8 0,7 0,6 0,5 0,4 0,2 0,1 

II, мин расч. 4,0 4,4 7,8 8,5 11,6 18,7 24,2 

II, мин эксп. 3,0 4,5 6,5 9,0 11,0 18,0 23,5 

 
В расчеты по кинетике сушки А. В. Лыковым введены температурный 

коэффициент сушки /b dt du  и безразмерный температурный коэффи-
циент сушки B, определяемый соотношением [1, 4, 15, 16] 

 

кр

с

u
B b b

T T

u
 


.     (14) 

 

Величина температурного коэффициента сушки /b dt du  определяет 
повышение средней температуры материала в процессе сушки и является 
важной характеристикой кинетики сушки [1–4]. Величина b  является 
функцией интегрального влагосодержания ( )b f u  и находится графиче-

ским дифференцированием температурной кривой ( )t f u  (рис. 1). 

Зависимости ( )B f u  и ( )b f u  для ряда влажных материалов выра-

жаются эмпирическими формулами [1–4, 16–18]: 
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 1 рexp ( ) ;B m ua u            (15) 
 
 

 0 рexp ( ) ;
dt

b D
d

n
u

u u                (16) 

 
 

 0 0 рexp ( ) .
d

n u
t

b b
du

u               (17) 

 
 

Постоянные а, m1, 0b , 0D , n , 0n  определяются экспериментально.  

Используя эмпирические формулы, можно получить приближенные урав- 
нения температурной кривой и определить среднюю температуру мате- 
риала .t  

Для средней температуры t  в периоде падающей скорости сушки 
можно записать уравнения [3, 16–18]: 

 

с кр

( )
;

t u
du C

T

B

u
   

 

1( ) ( ) ;t u b u du C         (18) 

 

с 2( ) ( ) .t u t b u du C                        (19) 

 

Произвольные постоянные 1,C  2C  вычисляются из условий на границе 

температур ct  и м.тt  [4, 8, 9, 16]. 

Для определения средней температуры t  воспользуемся формула- 
ми (16) и (17). Подставляя в (18) и (19) формулы (16) и (17) и интегрируя  
в пределах, задаваемых постоянными 1C  и 2 ,C  получим уравнения темпе-

ратурной кривой [3, 10, 15, 16]: 
 

 м.т. р
0

0

exp ;
b

n
t t u u           (20) 

 
 

 0
c. р1 exp ( )t t n u u

D

n
      .    (21) 

 
На рис. 5 даны зависимости температурного коэффициента сушки 

lg ( )b f u  для керамики (1), асбеста (2), войлока (3), полученные графиче-

ским дифференцированием температурных кривых ( )t f u  (рис. 1). 

Обработка опытных данных по сушке керамики, асбеста, войлока пока-
зала, что значение коэффициента 0D  в уравнении (21) описывается линей-
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ной функцией отношения кр/ .u u  Графическая зависимость р0 к/ )(u uD f  

дана на рис. 5. Процесс сушки керамики характеризует прямая I, асбес- 
та – II, войлока – III. Параметры линейных зависимостей р0 к/ )(u uD f  

приведены в табл. 1. 
 

 
 

Рис. 5. a – зависимость температурного коэффициента сушки lgb   

от влагосодержания рu u  для процесса сушки:  керамики (1), асбеста (2) и войлока (3);  

b – зависимость коэффициента к0 р/( ):uD uf  I – керамика; II – асбест; III – войлок  

(режимы сушки даны на рис. 1) 
 

Fig. 5. a – dependences of the drying temperature coefficient lgb  on moisture content рu u   

for the drying process of ceramics (1), asbestos (2) and felt (3);  
b – ependence of coefficient к0 р/( ):uD uf  I – ceramics; II – asbestos;  

III – felt (drying modes are shown in Fig. 1) 

 
Коэффициент 0b  в уравнении (20) является функцией критического 

влагосодержания крu  и приближенно аппроксимируется одним уравнением 

для всех рассматриваемых материалов [15–17] 
 

 3
0 кр1,13 1,1 30b u .       (22) 

 

На рис. 4 дана зависимость  к0 рb f u  (прямая I). Значения постоян-

ных n  и 0n приведены в табл. 1. 

В табл. 3 даны проверка полученных формул и сопоставление расчет-
ных значений температуры с экспериментальными. Погрешность между 
расчетными и экспериментальными значениями находится в пределах точ-
ности проведения эксперимента.  
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Таблица 3 
 

Экспериментальные и расчетные значения среднеинтегральных температур 
для процессов сушки керамической плитки, листового асбеста и шерстяного войлока 

 

Experimental and calculated values of average integral temperatures 
for drying processes of ceramic tiles, sheet asbestos and wool felt 

 

Керамическая пористая плитка 120805 мм; 3
0 1860кг/м .   Режим сушки: tc = 120 °С;  

υ = 3 м/с;   = 5 %; 0 0,2;u   кр 0,1;u    10,015 мин ;N   м.т 50 °С;t   I 6 мин   
 

u  кр/u u  II ,  мин  

экс 

, Сt   

экс 

, Сt   

 (6) 

, Сt   

 (8) 

, Сt   

 (10) 

, Сt   

 (12) 

, Сt   

 (3) 

, Сt   

 (20) 

, Сt   

 (21) 

0,08 
0,06 
0,04 
0,02 
0,01 

 

0,8 
0,6 
0,4 
0,2 
0,1 

3,0 
4,5 
8,0 

14,5 
21,5 

64,0 
72,0 
83,0 
94,0 
103,0 

63,0 
73,5 
81,5 
92,4 
102,0 

63,5 
69,8 
81,7 
93,4 
103,0 

65,0 
72,0 
83,5 
96,4 

103,0 

65,0 
75,0 
82,5 
93,4 

105,0 

64,5 
73,5 
84,4 
95,0 

104,0 

64,0 
72,0 
80,5 
92,4 
105,0 

63,5 
72,8 
81,5 
95,0 

104,0 

Листовой асбест 1801006 мм; 3
0 770кг/м .   Режим сушки: tc = 120 °С; υ = 5 м/с;  

 = 5 %; 0 0,46;u   кр 0, 2;u   10,028мин ;N   м.т 42 °С;t   I 8,5 мин   
 

0,16 
0,14 
0,12 
0,08 
0,04 
0,02 
0,01 

 

0,80 
0,70 
0,60 
0,40 
0,20 
0,10 
0,05 

3,0 
4,5 
6,5 

11,0 
18,0 
23,0 
34,0 

52,0 
54,0 
62,0 
72,0 
84,0 
91,0 
103,0 

53,5 
56,4 
63,5 
74,4 
84,3 
89,7 
102,0 

51,3 
56,2 
61,0 
70,5 
84,5 
89,6 

103,0 

51,5 
56,0 
62,5 
74,0 
85,4 
93,6 
103,0 

50,5 
54,5 
60,6 
73,0 
86,4 
94,2 

103,0 

53,2 
55,0 
63,4 
71,4 
84,3 
92,0 

103,0 

52,0 
54,0 
60,0 
70,0 
85,0 
94,0 
104,0 

52,5 
56,7 
62,4 
73,6 
81,8 
89,4 

102,0 

Шерстяной войлок 180х120х8 мм; 3
0 180кг/м .   Режим сушки: tc = 90 °С; υ = 5 м/с;    

 = 6 %; 0 1,14;u   кр 0,75;u   10,047мин ;N   м.т 37 °С;t   I 8,0 мин   

0,6 
0,5 
0,4 
0,3 
0,2 
0,1 

 

0,80 
0,67 
0,53 
0,40 
0,27 
0,13 

4,5 
8,0 

11,0 
16,5 
21,5 
38,4 

42,0 
45,0 
50,0 
53,0 
57,0 
67,0 

40,0 
43,5 
48,5 
51,6 
56,3 

– 

42,5 
44,5 
50,0 
54,5 
58,6 
68,0 

41,5 
45,0 
48,6 
52,4 
57,4 
65,4 

40,5 
44,6 
48,7 
53,0 
57,5 
66,2 

41,5 
45,0 
48,5 
53,5 
56,4 
65,8 

43,5 
46,3 
49,2 
51,9 
58,0 
62,2 

42,0 
44,6 
51,2 
53,4 
58,4 
69,0 

 
ВЫВОДЫ 

 
1. Предложен метод определения среднеинтегральной температуры на 

основе результатов решения нестационарного уравнения теплопроводно-
сти для тонких плоских влажных тел. 

2. Разработан способ определения средней температуры на основе эле-
ментов теории регулярного режима. 

3. Дан метод определения средней температуры на основе комплексных 
переменных процесса сушки: обобщенного времени сушки и отношения 
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времени сушки по периодам. Приведен анализ погрешности расчета значе-
ний средней температуры с помощью полученных формул.  
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