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NA PRZYKLADZIE
SUSZONEJ KONWEKCYJNIE PLYTY

STEFAN JAN KOWALSKI i GRZEGORZ MUSIELAK (POZNAN)

Celem pracy jest ilustracja modelu konwekcyjnego suszenia zawilzonych o$rodkéw porowa-
tych na przykladzie kapilarno-porowatej piyty. Przyjety model rozni si¢ od dotychczas stosowa-
nych uwzglednieniem odksztalcalnosci porowatego ciala, towarzyszacej procesowi suszenia.
W pracy dyskutuje si¢ sposéb formutowania warunkéw brzegowych dla wybranego zagadnienia
w okresie podgrzewania i w okresie tzw. stalej predkosci suszenia. Omawia si¢ tez niektore
problemy zwiazane z rozwiazywaniem odpowiadajacego przyj¢temu modelowi sprzgzonego
ukladu rownan rézniczkowych. Efektem koncowym pracy jest przedstawienie przebiegu tem-
peratury i potencjatu wilgoci w czasie w wybranych punktach plyty oraz rozkladéw tych wielkosci
w plycie w wybranych chwilach czasu. W konkluzji stwierdza sig, Ze uwzglednienie od-
ksztalcalnoéci materialu suszonego w modelowaniu matematycznym manifestuje si¢ spowol-

nieniem procesu suszenia.
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strumien ciepta,
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oy [W/m?K] wspolczynnik konwekcyjny przewodzenia ciepta,
a,, [kgs/m*] wspélczynnik konwekcyjny przewodzenia masy,
r [J/kg] cieplo przemiany fazowej,
I [m] wymiar charakterystyczny (polowa grubosci plyty),
x, t, 9, pu, zmienne bezwymiarowe odpowiednio: wspotrzgdna miejsca, czas, temperatura,
potencjat wilgoci.

1. WsTEP

Proces suszenia jest zjawiskiem zlozonym. W sposob naturalny dzieli si¢ na *
kilka okreséw: okres podgrzewania materiatu, okres stalej predkosci suszenia,
okres zmiennej predkosci suszenia, w ktorym wyrdznia si¢ jeszcze okresy
stalych 1 niestalych spadkoéw predkosci suszenia. Ta zlozono$¢ zjawiska
implikuje okreslone trudnosci w jego matematycznym modelowaniu, a takze
w sposobie rozwigzywania roéwnan wilasciwych danemu modelowi.

Dotychczas korzysta si¢ w literaturze z bardzo uproszczonych modeli,
w ktorych ze wzgledu na trudno$ci matematyczne pomija si¢ szereg zjawisk.
Jednym z nich jest odksztalcalnos¢ suszonego materiatu — zjawisko sprzezone
z procesem suszenia. Uwzglednienie odksztalcalnosci w procesie suszenia jest
wazne z kilku powodow. Po pierwsze, zawilzenie materiatu wiaze si¢ z powigk-
szeniem jego wymiaréw liniowych (,pecznienie”) a suszenie ze zjawiskiem
odwrotnym. Po drugie, suszenie przebiega zwykle w podwyzszonych tem-
peraturach, a wiele materialow suszonych charakteryzuje si¢ znaczna roz-
szerzalnoscia termiczng. Po trzecie wreszcie, niejednorodno$é odksztatcalnosci
materialéw suszonych wywoluje okreslone stany naprezen, a znajomos¢ tych
stanow i ich lokalizacja jest niezbgdna przy analizie przyczyn czesto wy-
stepujacych peknig¢ wyrobow suszonych. Odksztalcalno$¢ materiatu suszone-
g0 wigze si¢ tez ze zmiang wymiaréw porow, co rzutuje na przemieszczanie sie
w nich wilgoci.

Probe systematycznego ujecia termodynamiki procesu suszenia z uwzglednie-
niem deformacji dla poczatkowego okresu suszenia, tj. dla okresu, gdy
powierzchnia parowania pokrywa si¢ z powierzchnia brzegowa, podjeto
w pracy [1].

Niniejsza praca stanowi uzupelnienie wyzej wymienionej i ma na celu
zilustrowanie przedstawionego w pracy [1] modelu na przykladzie konwekcyj-
nego suszenia zawilzongj, kapilarno-porowatej plyty. W szczegolnosci dys-
kutuje si¢ tu sposob formutowania warunkow brzegowych dla wybranego
zagadnienia w okresie podgrzewania i w okresie tzw. stalej predkosci suszenia
oraz rozne problemy zwiazane z rozwiazywaniem odpowiadajacego temu
modelowi sprzgzonego ukladu rownan. Celem ostatecznym jest przedstawienie
przebiegu zmian temperatury i potencjalu wilgoci w czasie w wybranych
punktach plyty oraz rozklady tych wielkosci w ptycie w wybranych chwilach
czasu z uwzglednieniem i bez uwzglednienia odksztalcalnosci ptyty. W pracy
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akcentuje si¢ rowniez konieczno$¢ zmiany warunkoéw brzegowych dla po-
szczegOlnych okresOw procesu suszenia i ilustruje si¢ roznice wynikow, jakie
wystepuja gdy tego fizycznego faktu si¢ nie uwzglednia. W konkluzji stwierdza
sig, ze uwzglednienie odksztalcen materiatu suszonego w modelowaniu mate-
matycznym manifestuje si¢ pewnym spowolnieniem procesu suszenia i to
zaroOwno w zmianach potencjalu wilgoci jak i w predkosci przyrostu tem-
peratury.

2. ROWNANIA I WARUNKI BRZEGOWE PROBLEMU

Przedmiotem rozwazan jest nieograniczona ptyta. Okresla si¢ zmiany stanu
plyty podczas jej konwekcyjnego suszenia, przy czym w pracy nie analizuje si¢
pelnego procesu suszenia. Obliczenia prowadzi si¢ opierajac si¢ na modelu
przedstawionym w pracy [1]. Dla jasnosci i uwypuklenia wprowadzanych
uproszczen przytacza si¢ tu pelny uklad rownan, ktory nastgpnie redukuje si¢
do postaci jednowymiarowej i wyraza we wspoitrzednych bezwymiarowych.

Wymienione wyzej procesy opisuje nastepujacy, liniowy uklad rownan
podwdjnie sprzezonych postaci, [1]:

2
MV2u+<M+A——%‘i>grad div u—<ys—y92—‘°>grad9 -
0 0

o I =
@.1) roogradﬂ 0,

kV?p = ji+(ysdiva —c, N/0,.
%29 = 3+ %y diva — x, i,

gdzie u oznacza pole przemieszczen materiatlu suszonego, p oznacza pole
potencjatu wilgoci a 9 pole temperatury wzglednej. Znajomos¢ tych trzech pol
w pelni opisuje stan materialu suszonego.

Dla skrocenia zapisow w rownaniach (2.1) wprowadzono nastgpujace
oznaczenia:

k=AmCo/Qoz, 7‘:/1/0:, “C +c ot Cs

3ay ysco
22) Bl (1_&29), e bk
30:\9 o Ta 3oc9c,, ysco

przy czym A i A,, oznaczaja wspolczynniki przewodzenia odpowiednio ciepla
i wilgoci, ¢ i ¢, oznaczaja wspolczynnniki pojemosci cieplnej i wilgotnosciowe;j
potencjatu wilgoci, ¢, i ¢, — cieplo wlaciwe przy stalej objetosci i stalym
ciSnieniu brane na jednostke objetosci osrodka, oy i o, — wspolczynniki
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liniowej rozszerzalnosci termicznej i wilgotnosciowej, M i A — stale Lamégo
dla materialu suszonego oraz g, oznacza gestoS¢ materiatlu suszonego.

Znajac pola u, 9, u mozemy okresli¢ rozktad wilgotnosci wlasciwej 0 wedtug
wzoru [1]:

2.3) 0=0,+(ou—cg3+pgdivu)/c,.

a nastepnie rozklad naprezen T odpowiadajacych danemu stanowi termo-
mechanicznemu i rozkladowi wilgoci, czyli

(2.4) T =2ME +[AtrE — 9,9 —7,(0—0,)]1,
gdzie

1
(2.3) E = (gradu + (grad w7), trE = divu

jest tensorem matych odksztalcen materiatu suszonego. Mozna rowniez okres-
li¢ strumienie ciepta i masy wilgoci, ktore sa proporcjonalne odpowiednio do
gradientu temperatury i do gradientu potencjatu wilgoci

q= —Agrad$,

) n=—4,gradu.

Przyjmuje si¢, ze poszukiwane wielkosci polowe sa funkcjami jednej
zmiennej przestrzennej x i czasu t. Wtedy uktad rownan (2.1) redukuje si¢
do postaci

2 2
0
<2M+A—h>a ”"—(v%—vf“)as 00t ~ 0,

ol .BXE Glax R lellx .
62uy=62uz=0
A ax? % dx ;

X))

P Tau Pu, 09
P el r (Vo—atax‘%a /2o,

x@—69+x aZux_%a_u
B @t ndrdx - et

Jesli pierwsze z réwnan (2.7) scatkuje si¢ wzgledem x i zalozy sig, ze plyta jest
swobodna, tzn. brak jest wstepnych naprezen mechanicznych, to otrzyma si¢
(por. tez [2], wzor 15):

ou,
(28) a— = (199 3 a“ M,

gdzie
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Cx 1A
ag = 7.9“")’02," / 2M+A_co 5
0

2
a =QO§9 <2M+A—zc‘l>.
(]

n
0

2.9)

Po zrézniczkowaniu rownania (2.8) wzgledem czasu i podstawieniu pochodne;j
do réwnan przewodnictwa cieplnego i termodyfuzji otrzymuje si¢ kolejne
uproszczenie ukladu rownan:

o’ ou 09
k(?? = (1+v4a,/00) E*‘ (Yo @s — Cg) E/Qo»
(2.10)
0% 9 09 ou
xW=(1+an3)E+(anu—xo)a. -

Jak widaé proces suszenia w tym szczegolnym przypadku opisany jest
uktadem dwoch sprzezonych rownan rozniczkowych, w ktorych wplyw od-
ksztalcen przejawia si¢ jedynie przez obecno$¢ wspolczynnikow a,, ag, %z i 7,
w tym ukladzie.

Warunki brzegowe dla ciala suszonego, nawet przy ustalonych warunkach
suszenia, nie sa stale. Przy matematycznym modelowaniu procesu suszenia
nalezy wiec wzia¢ pod uwage, ze poszczegélnym fazom procesu suszenia
odpowiadaja zaréwno inne warunki brzegowe, jak réwniez inne réwnania
opisujace przebieg zjawiska wewnatrz materialu. Przedstawione wyzej row-
nania moga by¢ wykorzystane jedynie dla przypadku, gdy przemiany fazowe
wewnatrz obszaru sa pomijalnie male w stosunku do przemian fazowych
zachodzacych na brzegu. Poprawne sa wigc w okresie podgrzewania materialu
suszonego i w tzw. pierwszym okresie suszenia, charakteryzujacym si¢ stala
predkoscia suszenia. Do tych okresow ogranicza si¢ tez rozwazania w niniejszej
* pracy.

Warunki brzegowe dla okresu podgrzewania przy konwekcyjnej wymianie
ciepla sa nastgpujace (rys. 1):

09

aT(Sa_ 8'x=l)_ram(ulx=l_:ua) =4 a_-;

b
=1

op
e — A
am(ﬂlx—l Iua) max

b
x=1

2.11) .
o =0
5 ?
op
5a] =m0
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przy czym o, i a, oznaczaja wspolczynniki przejmowania ciepla i masy,
r oznacza cieplo parowania a 3, i u, oznaczaja temperature i potencjat czyn-
nika suszacego. Pierwszy z warunkow (2.11) wyraza strumien ciepta dostar-
czany do materiatu i jest rowny roznicy ciepta dostarczanego konwekcyjnie
i ciepla wyprowadzanego wraz z para. Drugi warunek wyraza ciaglos¢
strumieni masy wilgoci na powierzchni brzegowej. Warunki trzeci i czwarty
wynikaja z symetrii zagadnienia i wyrazaja brak przeptywu ciepla i masy przez
powierzchnie srodkowa plyty.

Dla pierwszego okresu suszenia, ktory rozpoczyna si¢ od momentu usta-
lenia si¢ temperatury na brzegu (temperatura mokrego termometru), mamy
nastgpujace warunki brzegowe: ‘

3|,=; = 3, = const,
0
am(u|x=l—l‘la)= _Ama—'u' ’
X x=1
(2.12) 09
sl =0,
a'x x=0
ou
7x a5 = 0.
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Wysokos¢ temperatury i potencjatu wilgoci w chwili poczatkowej przyj-
mujemy za stale, tj:

3(x, 0) = 9, = const,

(2.13) :
u(x, 0) = p, = const.

3. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA WE WSPOLRZEDNYCH BEZWYMIAROWYCH.
SPOSOB ROZWIAZANIA

Dla uproszczenia obliczen numerycznych i ulatwienia analizy wynikow
wprowadzamy nastgpujace wspoOirzedne i parametry bezwymiarowe:
xt gy

3.1) §=§, P 3

H—Ho
12’ T

< s
'9a"‘90 Ha— Ko

Uklad rownan (2.10) we wspotrzednych bezwymiarowych przyjmuje postaé:

Lu i’ =(1-8,)PnI+(1+8,)ji,

(3.2) - o
' 4" =(1+8;) /+(Fe—S,) i/Pn,
gdzie
k g 3, — 9
T, Pn.—_i“i—ﬂ——o, Fe = %,¢4/0,-
(3 3) x Qo Ho— Hq
3 Sy = yea/Cos S3 = xgay,

S, = 'Yoa,‘/Qo, Sy =xga,cy/0,.

Prim i kropka nad symbolem oznaczaja odpowiednio rézniczkowanie po
bezwymiarowej zmiennej przestrzennej i bezwymiarowym czasie.

Warunki brzegowe dla okresu podgrzewania (2.11) we wspoéirzednych
bezwymiarowych sa nastepujace:

Bi(1—8],o) — Bi, Po(1 — il o 1)/Pn = ¥'|. oy,

Bim(l_ﬁ|x=1 = ﬁllx=1’

(34) grl - A 0,

ﬁ’l,\':O 1 0’

gdzie

(3.5) Bi=al/A, Bi,=a,l/A,, Po =rA,cs/A0,,
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przy czym Bi jest liczba Biota dla wymiany ciepta a Bi, liczba Biota dla
wymiany masy. Warunki brzegowe dla pierwszego okresu suszenia (por. (2.12))
roznic si¢ beda od warunkow (3.4) tym zastrzezeniem, ze temperatura materia-
lu suszonego jest stala oraz stala jest rowniez predkos¢ suszenia
(staly gradient potencjatu wilgoci). Dla pierwszego okresu mamy wigc

Iy —9
9 — = ——M——o- —— =
|x—l '9“_'90 QM Const,
-, SEn
(3.6) (T e Bli,;(l —3,,) = const,
g’lx=0 e 0,
ﬁ’lx:() = 0-

Warunki poczatkowe we wspotrzednych bezwymiarowych sa jednorodne:
(3.7) 3(x, 0) =0, u(x, 0)=0.

W obliczeniach pomini¢to wplyw temperatury na pole odksztalcen, tzn.
przyjeto ag = 0 (por. (2.8)). Podobne zalozenie uczyniono rowniez w pracy [2].
Implikuje ono automatycznie zerowanie si¢ wspolczynnika x,. Przyjete upro-
szczenie nie wplywa jakosciowo, a jedynie ilosciowo na opis zjawiska. Czyni si¢
je ze wzgledu na ulatwienie dyskusji dotyczacej wplywu odksztalcalnosci na
proces suszenia. Po tym uproszczeniu wystepuje bowiem tylko jeden parametr
S,, ktory wyraza ten wplyw. Tak wigc uklad réwnan, ktory bedzie roz-
wigzywany ma postaé

(3.8) i Lu i@’ = Pn I+(1+8S,) &,

3" =3 + Fepu/Pn.

Przyjecie S, =0 oznacza pominigcie wptywu odksztalcen na parametry u
i 3. Taki model analizowano w pracach [2, 3 i 4].
Uktad rownan (3.8) rozwiazywano metoda roznic skonczonych za pomoca

algorytmu Cranka—Nicholsona [5]. Przedzial zmiennosci x podzielono na
100 odcinkow, a przyrost czasu (krok czasowy) uzalezniono od zmian pred-

kosci przyrostu temperatury 3 i potencjatu wilgoci u (dla matych zmian krok

czasowy byl podwajany). W celu sprawdzenia dokladnosci algorytmu stes-

towano go za pomoca klasycznego rownania przewodnictwa cieplnego i poro-

wnano otrzymane wyniki z rozwiazaniem dokladnym [6]. Maksymalne

rozbieznosci wynikow byly rzedu 1% a sSrednie w przekroju rzedu 3%.
Obliczenia wykonano za pomoca komputera HP-86B.
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4. WYNIKI OBLICZEN I ICH ANALIZA

W celu wykonania obliczen przyjeto na podstawie danych literaturowych
nastgpujace stale

Lu = 0,07, Pn = 0,20, Fe = 0,60,
Bi = 8,00, Bi, =15,00, Po =0,10

oraz S, zmienne w granicach od 0.00 do 0.50.

Policzono rozklady temperatur i potencjalu w przekroju plyty w wybra-
nych przedziatach czasu. Wyniki obliczen maja ilustrowa¢ roznice pomigdzy
modelami uwzgledniajacym oraz nieuwzgledniajacym odksztalcenia, a takze
czy zachodzi konieczno$¢ zmiany warunkoéw brzegowych dla poszczegdlnych
faz suszenia, o ktorych wspomniano we wstepie. Taka zmiang dyktuje fizyczna
strona procesu. W wielu pracach dotyczacych suszenia (np. [3, 7 i 8]) pomija
sie ten fakt bez jakiegokolwiek uzasadnienia.

08 ;
5 s . 32=0 ! //// f-”
coseneenne Sp=025 [ Zmiana warunkdw brzegowﬂ;'/__, 2=
06 r IDERSET et
e ol e EE———————— -
At-02
4
e
¥ Vo Jt-a1
//
t=0210 | ... e o=
012 ......... ——-— —__’ R T—UUZ
—_—_—-_—_// // s
- st t=001
e e = | 7 )
e e 7 /
s Bn SV i
! 2 . 06 g GUET
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Rys. 2. Rozklady bezwymiarowej temperatury w plycie w wybranych chwilach czasu

Na rys. 2 przedstawiono rozklady temperatury w plycie w wybranych
chwilach czasu z uwzglednieniem wplywu deformacji (linie przerywane) i bez
uwzglednienia tego wplywu (linie ciagle) przy pominigciu zmian warunkow
brzegowych. Rozklady temperatury z uwzglgdnieniem zmian warunkéw brze-
gowych pomigdzy okresem podgrzewania a okresem stalej predkosci suszenia
ilustruja na tym rysunku linie kropkowe. Analogicznie rozklady dla potencjatu
wilgoci przedstawiono na rys. 3.
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Rys. 3. Rozklady bezwymiarowego potencjatu wilgoci w plycie w wybranych chwilach czasu
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Rys. 4. Zmiany bezwymiarowej temperatury w czasie w wybranych punktach plyty

[248]
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Rys. 5. Zmiany bezwymiarowego potencjatlu wilgoci w czasie w wybranych punktach plyty

Na rys. 4 przedstawiono zmiany temperatury w czasie w trzech punktach
plyty: na brzegu, w 1/4 od brzegu i w polowie plyty. Linie ciagle (S, = 0) i linie
przerywane (S, = 0,25) przedstawiaja wykresy bez zmiany warunkéw brzego-
wych, natomiast linie kropkowe (S, = 0,25) dotycza przypadku gdy po okresie
podgrzewania nastgpuje zmiana warunku brzegowego z (3.4) na (3.6). Na rys. 5
przedstawiono analogicznie do rys. 4 wykresy dla potencjatu wilgoci.

Otrzymane dla przyjetych danych krzywe mozna pokrotce zinterpretowac
nastgpujaco. Temperatura plyty (rys. 2 i 4) wzrasta od temperatury poczat-
kowej do temperatury otoczenia, przy czym jest ona stale wyzsza na brzegu niz
w srodku. Odwrotnie zachowuje si¢ potencjal wilgoci (rys. 3 i 5), ktory przy
brzegu plyty maleje szybciej niz w jej Srodku. We wnetrzu plyty ma nawet
miejsce wzrost potencjalu wilgoci powyzej jego wartosci poczatkowej, co
spowodowane jest dostarczaniem energii (ciepta) do wnetrza plyty wigkszym
od jej wyprowadzania wraz z wyplywajaca masa wilgoci (wzrost temperatury
powoduje wzrost potencjalu wilgoci — (por. (2.2)). Jest to przyczyna po-
wstawania lokalnego maksimum potencjalu wilgoci, ktore wraz z uptywem
czasu przesuwa si¢ w stron¢ srodka plyty (rys. 3). Ekstremum to powoduje
wystepowanie termodyfuzyjnego (efekt Soreta) strumienia masy ((2.6),) w kie-
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runku srodka plyty. Dlatego tez o suszeniu calej objetosci plyty mozemy
moéwié¢ dopiero od chwili, gdy potencjat wilgoci osiagnie warto$¢ maksymalna
w $rodku plyty, co dla przyjetych danych zajdzie dopiero w drugim okresie
suszenia. Zauwazy¢ mozna takze, ze dla zalozonych stalych materialowych
przez znaczny czas utrzymuje si¢ duza réznica pomiedzy temperatura w srodku
a temperatura na brzegu plyty. Roznica taka wystgpuje rowniez dla potencjatu
wilgoci, tylko jest ona odwrotna niz dla temperatury.

Jak wynika z przedstawionych wynikow odksztalcalnos¢ ma wplyw na
wielko$¢ potencjalu wilgoci i temperatury. Przedstawiony przykiad nie-
ograniczonej plyty nie jest zbytnio podatny na odksztalcenia ze wzgledu
na mozliwo$¢ odksztalcania sie tylko w jednym kierunku i dlatego réznice
pomiedzy liniami dla S, =0 i S, =025 nie sa zbyt duze. Na podstawie
literatury mozna sadzi¢, ze wplyw odksztalcalnosci osrodka uwidoczni si¢
wyrazniej dla zagadnien wielowymiarowych, gdzie cialo ma mozliwos¢ od-
ksztalcania si¢ w wielu kierunkach. Jednakze otrzymane rozklady temperatury
i potencjatu wilgoci pozwalaja wyciagna¢ pewien wniosek natury ogolne;j,
mianowicie uwzgl@dmenle odksztalcen materialu suszonego w modelu mate-
matycznym ujawnia si¢ pewnym spowolmemem procesu suszenia i to zardwno
w predkosci przyrestu temperatury jak i w.zmianach potencjatu wilgoci.

Bezspornym réwniez jest drugi wniosek, ze przy matematycznym modelo-
waniu procesu suszenia powinno si¢ uwzglednia¢ zmiang warunkéw brzego-
wych dIa poszczegdlnych faz tego procesu, wynikajacych z jego fizycznej
natury. Roznice wynikéw (jak to pokazano na rysunkach 2, 3, 4 1 5) sa znaczne.

5. UwWAGI KONCOWE

W pracy rozwazano mozliwie prosty, jednowymiarowy przyklad, fatwy
zaréwno do wykonywania obliczen jak i do interpretacji wynikow. Badanie
problemow dwu- lu, tIOJwymlarowych sprowadza si¢ do rozwiazania nie
dwoch lecz czter¢&ht b pieciu rownan rozniczkowych sprzezonych. Proby
rozwigzywania taklégo ukladu roéwnan za pomoca metody elementéow skon-
czonych byly juz podejmowane w literaturze, migdzy innymi w pracy [91.
Rozwoj techniki komputerowej, jaki ma miejsce W ostatnim czasie, sprzyja
podejmowaniu prob rozwiazywania tego typu zlozonych uktadow rownan.

W celu unikniecia w czasie obliczen niestabilnosci numerycznych spowodo-
wanych nieciagloscia warunkow poczatkowo-brzegowych autorzy wprowadzili
dodatkowe strumienie ciepta i masy wygladzajace proces w bardzo krotkim,
poczatkowym okresie. Wielkosci tych strumieni okreslonych funkcjami
0 postaci

i
q* = (Bi — Bi,, Po/Pn) (1 - Z) ;
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i
*=Bi(1-=
'l lm( A)

byly dodane do prawych stron réwnan (3.4), , w przedziale czasowym
fe{0, A), co dalo w wyniku ciaglo$¢ warunkéw poczatkowo-brzegowych.
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PE3IOME

MPOBJIEMbI MATEMATUYECKOI'O MOJEJIMPOBAHHS INMPOLECCA CYHIKU
OTCBIPEJIBIX KATTMJUISAPHO-TIOPUCTBIX CPEJl HA MPUMEPE CYIIEHHOM
KOHBEKLIMOHHBIM OBPA30OM IIJINTHI

Llenpio paGoThl SABJISETCS WIUIIOCTPAIMS MOJIENHM KOHBEKLMOHHOW CYLIKH OTCBIPEJIBIX
NIOPUCTHIX CPeJl HA TpPHMEpe KanmuuIspHO-nopucTod mmThl. IlpuHsTas Mozenb OTIMYAETCS
OT NpPHMEHSEMBIX /IO CHX TOP y4eTOM JepOPMHPYEMOCTH MOPHUCTOrO TeNa, COMYTCTBYIOLICH
npouecey cymkn. B paBore obcyxaaercs cmoco® (pOpMyTHMPOBKM TDAHHYHBIX YCIOBHE Ui
¥36paHHOM 3a/1ayM B TNEPHOJ IOJOTPEBa W B NEPHOJ T.HA3. NOCTOSHHOW CKOPOCTH CYIIKH.
OB6CYX1al0TCS TOXE HEKOTOpbIE MPOBJEMBI, CBS3AHHBIE C PEIICHMEM OTBEYAOIICH MNpPH-
HATOW MOJENH, COMPSIKEHHON cucTeMbl A depeHnHanbHBIX ypaBHEHUiA. Pe3yibTupyronmm
3¢pekToM paboThl SBIASETCS NPEJCTABICHHE NMArpaMM HM3MEHEHHH TeMIepaTypbl ¥ IOTCH-
Maja BJAXKHOCTH BO BPEMEHHM B M30paHHBIX TOYKAaX IUIMTHI, & TaKXke AMArpamMm OSTHX

BEJIMYMH B TUIHTE B M30paHHBIX MOMEHTAX BpEeMEHH. B 3akiioueHHH KOHCTATHPYETCs, 4TO
yueT AeOPMHPYEMOCTH CyIIEHHOTO MaTephana B MAaTeMaTH4eCKOM MOJCIMPOBAHMA IIpO-
ABJISETCS 3aMEUICHHEM MPOIecca CyLIKH.
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SUMMARY

MATHEMATICAL MODELLING OF THE DRYING PROCESS
OF CAPILLARY-POROUS MEDIA;
EXAMPLE OF CONVECTIONAL DRYING OF A PLATE

The paper presents the model of convectional drying of porous media using the example of
a capillary-porous plate. The model assumed differs from those used before by taking into account
the deformation of the porous body occurring during the drying process. The method of
formulation of the boundary conditions is discussed both in the heating period and in the constant
drying-rate period. Certain problems of solution of the coupled differential equations governing the
behaviour of the model are discussed. Several diagrams illustrate the temperature and humidity
potential variation in time at several points of the plate, and distribution of those parameters in the
plate at several time instants. Deformability of the material subject to drying is shown to decelerate
the drying process.

POLSKA AKADEMIA NAUK
INSTYTUT PODSTAWOWYCH PROBLEMOW TECHNIKI

Praca zostala zlozona w Redakcji w dniu 2 stycznia 1987 r.



