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Представлены результаты экспериментальных исследований кинети-
ки сушки ясеневых пиломатериалов в современных конвекционных сушилках, 
определения влажностных показателей качества сушки по показаниям дис-
танционных влагомеров, равномерности циркуляции сушильного агента по 
материалу. 

Древесина ясеня, пиломатериалы, кинетика сушки, режим, ско-
рость циркуляции, дисперсия влажности. 

 

The results of experimental study of ash lumber drying kinetics in modern con-
vection driers, moisture content indicators of drying quality, circulation evenness of 
drying agent through the material determination are presented. 

Drying kinetics, schedule, lumber, ash wood, circulation velocity, mois-
ture content dispersion. 

 
 

УДК 674.047 

 

ЩОДО МОЖЛИВОСТІ ЗАСТОСУВАННЯ ІНФРАЧЕРВОНИХ  

НАГРІВАЧІВ ДЛЯ СУШІННЯ ШПОНА 
 

В.В. Форос, магістр 
 

Наведено результати досліджень сушіння шпона вільхи за допо-
могою інфрачервоних випромінювачів. 

Шпон, сушильна камера, інфрачервоні випромінювачі, воло-
гість деревини. 

 
Технологія сушіння шпона має свої специфічні особливості, які зу-

мовлюють вимоги до конструкції сушильних пристроїв. Залежно від спо-
собу підведення теплоти до шпона розрізняють: конвективний, контактний 
та комбінований види сушіння. Саме цим зумовлюється конструкція при-
строїв для сушіння шпона. Найрозповсюдженішими з наявних пристроїв є 
дихальні преси, роликові сушарки,  плитно-роликові сушарки та стрічкові 
сушарки. В шпоні внаслідок всихання з’являються напруження, але вони  
занадто малі аби брати їх до уваги, і тому ними можна знехтувати. Це і є 
передумовою можливості застосування високих температур у процесі су-
шіння шпона, які знаходяться в межах від 100 до 400 °С. 

Проаналізувавши наявне устаткування для сушіння шпона, можна 
зауважити, що воно є досить енерговитратним, складним за конструкцією, 
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займає велику площу, досить матеріалоємне та потребує великих капіта-
ловкладень. 

Одним з альтернативних методів  є сушіння інфрачервоними проме-
нями, при якому як джерело тепла застосовується променева енергія. Ін-
фрачервоні промені – частина спектра електромагнітної енергії, довжина 
хвилі яких перебуває у діапазоні 0,76 до 343 мк. Світлові хвилі, що вини-
кають при коливаннях електронів всередині атомів і молекул, переносять 
енергію променя від джерела світла на тіло, що їх поглинає. 

Під час поглинання світла виникають вимушені коливання електро-
нів. Якщо в результаті зіткнень між атомами енергія коливання електронів 
переходить в енергію хаотичного молекулярного руху, то тіло нагріваєть-
ся, що і має місце при впливі на тіло інфрачервоних променів. 

Джерелом інфрачервоних променів практично може бути будь-яке 
нагріте тіло, а саме: лампи розжарювання, кварцеві трубчаті випроміню-
вачі, трубчаті електровипрмінювачі, керамічні ІЧ випромінювачі, панельні 
ІЧ випромінювачі, галогенні ІЧ випромінювачі, плівкові ІЧ випромінювачі. 

У дослідженні розглядалися напрацювання у галузі сушіння дереви-
ни та деревних матеріалів. Позитивні результати демонстрували дослі-
дження сушіння інфрачервоними променями ящикової тари та паркетної 
фризи проведені Н.Н. Гей [2]. Я.Я. Вітолиньш [1] дослідив вплив інфраче-
рвоних променів на деревинну та можливість застосування їх з метою су-
шіння лакофарбових матеріалів. У галузі дослідження природи інфрачер-
воних променів, розрахунок їх властивостей та вплив на деревину добре 
висвітлено у напрацюваннях Я.А. Долациса [3]. Отже, метод сушіння інф-
рачервоними променями є досить дієвим та перспективним. 

Мета дослідження – визначення можливості використання інфра-
червоних випромінювачів для сушіння шпона. 

Матеріали та методика дослідження. З метою проведення експе-
риментів з сушіння інфрачервоними променями, було переобладнано на-
явний лабораторний пристрій, конвекційного типу. У пристрої встановили 
інфрачервоні пластинчасті випромінювачі з чотирьох сторін, які були підк-
лючені через терморегулятор до джерела живлення. Максимальна темпе-
ратура поверхні висушуваного матеріалу, якої можна досягти за допомо-
гою випромінювачів цього типу становить tmax=80 °С. Для фіксації та спо-
стереження за витратами електроенергії за певний час та наявної напруги 
у мережі, сушильний пристрій обладнано відповідним устаткуванням. 

Як піддослідний матеріал було використано зразки лущеного шпона 
вільхи завтовшки 1,2 мм з початковою вологістю Wп=62,5 %. Було викори-
стано 8 зразків, кожен з яких пронумерований та нарізаний на одинакові 
формати  завбільшки 400×250 мм. 

Результати дослідження. Перший дослід (рис. 1) полягав у тому, 
що піддослідний матеріал у кількості 15 зразків було складено у штабель з 
прокладками завтовшки 20 мм та завдовжки 260 мм. Температура на по-
верхні матеріалу вимірялася за допомогою термодатчика, значення її зна-
ходилося у діапазоні від 60 до 70 °С. 
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Початкова вологість зразків визначалася ваговим способом, а кінцева 
– за допомогою ємнісного вологоміра. Витрата електроенергії визначалася 
за показниками електронного вимірювача витрати електроенергії. Термін 
висушування зразка фіксувався до досягнення заданої кінцевої вологості. 
Якість сушіння всіх зразків визначалася візуально після сушіння. 

Процес сушіння тривав близько 40 хвилин. У цьому разі верхній зра-
зок висох до кінцевої вологості  Wк=6 %  та покоробився,  зразки знизу не 
висохли, а тільки нагрілися.  

При подальшому проведенні експерименту було враховано негати-
вний результат. Тобто в камері розміщували лише один зразок шпона, 
який з метою запобігання покороблення був зафіксований з двох кінців 
дерев’яними планками (рис. 2).  

 

 

Рис. 1. Розміщення штабеля шпона  
в сушарці:  

1 – плівковий інфрачервоний випромі-
нювач; 2 – штабель шпона;  

3 – прокладка 

 

Рис. 2. Розміщення листа шпона  
в сушарці:  

1– лист шпона; 2 – інфрачервоний  
нагрівач; 3 – планки фіксації листа  

шпона 

 
Результати одержані під час проведення досліджень з сушіння лис-

тів шпона по одному зразку у камері наведено в таблиці. 

Результати проведених досліджень 

№ 
 

Початкові 
розміри, 

мм 

Кінцева 
вологість, 

% 

Температура 
в камері, 

°С 

Час вису-
шування, 

хв. 

Кінцеві 
розміри, 

мм 

Витрата 
енергії, 

кВт 

1 400×247 5,8-6,1 63 22 400×247 0,23 

2 400×241 6,9-5,2 65 26 400×241 0,24 

3 398×244 6,8-7,0 66 21 398×243 0,22 

4 398×260 7,5-8,2 69 25 398×256 0,25 

5 400×260 6,7-7,3 69 22 400×260 0,22 

6 400×250 5,8-6,0 67 26 400×248 0,23 

7 400×248 6,7-6,9 70 26 400×247 0,22 

8 399×252 6,0-5,8 69 23 399×250 0,23 

 
Термін сушіння листа шпона від Wп=62,5 % до Wк= 6 % при темпе-

ратурі на поверхні tc ≤ 70 °С, становив у середньому 24 хвилини, витрата 
електроенергії при цьому становила 0,23 кВт. 
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Проведено порівняльний аналіз одержаних результатів з наявними 
даними за конвективним та контактним методами сушіння шпона. Для по-
рівняння були використані показники сушіння березового шпона завтовш-
ки 1,5 мм початковою вологістю Wп=90 %, який висушувався до кінцевої 
вологості Wк=6–8 %, при середній температурі агента сушіння 120 –                
140 °С. Термін сушіння у дихаючих пресах становив 3,4 хвилини, у повіт-
ряних роликових сушарках у середньому – 14 хв., а у газових роликових 
сушарках – близько 13 хвилин. Порівнявши з одержаними показниками 
проведених досліджень можна дійти висновку,  що, для зменшення термі-
ну сушіння необхідно підвищити температуру, а отже змінити джерело 
випромінювання інфрачервоних променів. 

 

Висновки 

1. Аналіз існуючих методів сушіння шпона свідчить, що вони є до-
сить енерговитратними, шкідливими для навколишнього середовища, а 
пристрої для сушіння є матеріалоємними, складними за конструкцією, за-
ймають значну площу та потребують великих капіталовкладень. 

2. Проведені пошукові дослідження в лабораторному сушильному 
пристрої, обладнаному інфрачервоними нагрівачами, свідчать що при дося-
гнутій температурі сушіння витрати електроенергії становлять 2,3 кВт/м2. 

3. У разі розроблення режимів сушіння, вимог до конструкції суша-
рок метод сушіння за допомогою інфрачервоних променів може конкуру-
вати з наявними зараз технологіями у сфері сушіння як масивної дереви-
ни, так і безпосередньо шпона.  
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Представлены результаты исследований сушки шпона ольхи с помо-
щью инфракрасных излучателей. 

Шпон, сушильная камера, инфракрасные излучатели, влажность 
древесины. 

 

The results of alder veneer drying studies with the help of infrared emitters are given. 
Veneer, chamber drier, infrared emitters, moisture of wood. 
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