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Дан обзор литературных источников по физико-механическим свойствам груши и использованию древесины 
этой породы в качестве конструктивных элементов мебели. Рассмотрены аэродинамические камеры, их досто-
инства и недостатки, а также направления модернизации. Обосновано использование импульсных режимов 
для сушки твердолиственных пород древесины, в том числе пиломатериалов из древесины груши толщиной 
50 мм, опытно-промышленные сушки которой начались в модернизированной камере УРАЛ–72 в 1999 г. на 
ООО «Интар», Москва. Влажность образцов древесины и значение внутренних напряжений контролировались 
по ГОСТ 16588. Процесс импульсной сушки включал от 9 до 12 ступеней, температура на стадии «работа»  
находилась в диапазоне от 45 °C до 72 °C. Доказано, что использование импульсных режимов для сушки пи-
ломатериалов из груши, позволяет экономить до 30 % электроэнергии.
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Груша получила ботаническое название от двух 
латинских слов pirus (дерево) и piru (фрукт), 

поэтому второе название рода piruspirasten. Род 
главным образом листопадных деревьев, реже 
кустарников семейства розоцветных (rosaceae), 
широко распространенных по всей планете. Оно 
насчитывает около 100 родов и 3000 видов. Ро-
зоцветные включают в себя плодовые деревья 
(яблоню, грушу, сливу, айву и др.), декоративные 
(розу, боярышник и т. д.) и лекарственные рас-
тения (лавровишню, малину и т. д.) [1]. Высота 
груши составляет от 5 до 30 м. Ствол диаметром 
до 80 см, иногда до 120 см. Груша начинает пло-
доносить на третьем-четвертом, чаще на вось-
мом-десятом году. Стоимость одного кубического 
метра древесины груши составляет в среднем 
90 000 руб.

Груша цветет в апреле — мае, одновременно 
с появлением листьев. Цветки бесполые, белые, 
реже розовые. Плод (дикий) похож на яблоко, 
созревает в июле — сентябре (в зависимости от 
климатической зоны), содержит многочислен-
ные семена. Цвет плодов от желто-зеленого до 
желто-бурого. Живет груша от 50 до 300 лет. К 
почве довольно требовательна, засухоустойчива 
и сравнительно морозостойка. На территории 
России насчитывается до 40 видов [2, 3].

Цель работы
Цель работы — разработка технологии им-

пульсной сушки пиломатериалов из древесины 
груши в конвективных сушильных камерах.

Материалы и методы исследования

Груша рассеянно-сосудистая, безъядровая, 
спелодревесная порода. На поперечном разрезе 
сосуды мало заметны вследствие своих малых 
размеров. Годичные слои и сердцевинные лучи 
на продольном разрезе слабо различимы. Древе-
сина груши имеет окраску от розовато-желтого  
(у молодых деревьев) до буровато-красного  
(у более старых). Груша отличается высокой рав-
ноплотностью. Разница между ранней и поздней 
древесиной практически незаметна.

Груша относится к сильноусыхающим по-
родам. В процессе сушки груша мало коро-
бится и практически не растрескивается (при 
соблюдении основных параметров сушильно-
го процесса). Влажность свежесрубленной 
древесины достигает 95…98  % [4]. Основ-
ные виды груши относятся к породам сред-
ней плотности. Плотность груши обыкновен-
ной при влажности 12 % составляет 710 кг/м3, 
абсолютно-сухой древесины  — 680  кг/м3,  
базисная плотность — 585 кг/м3 [4–6]. Древесина 
груши обладает высокими прочностными по-
казателями: предел прочности при статическом 
изгибе 106 МПа, при сжатии вдоль волокон — 
57,5 Мпа, модуль упругости при статическом 
изгибе — 11,9 МПа [5, 6].

Груша обладает приятным цветом, красивой 
текстурой, повышенной прочностью, хорошо 
подвергается полировке, шлифовке и удобна для 
отделочных работ. Древесина груши применяется  
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в различных областях, например, для изготовле-
ния деталей музыкальных инструментов, паркета, 
стеновых панелей, элементов лестниц, погонаж-
ных изделий и т. д. При этом она хорошо гармони-
рует с другими материалами: латунью, бронзой, 
хромированной сталью, медью [7, 8].

Среди многообразия сушильных камер пери-
одического действия широко применяются су-
шильные камеры с аэродинамическим нагревом 
агента сушки (ПАП32, УРАЛ–72, СКАН и т. д.).  
В этих камерах калориферы отсутствуют. Вы-
деление тепла происходит за счет аэродинами-
ческих потерь, вызванных образующимися за-
вихрениями и трением потока воздуха о полости 
роторного вентилятора, обладающего низким 
аэродинамическим коэффициентом полезного 
действия. Скорость нагрева сушильного агента 
определяется мощностью, потребляемой венти-
лятором, регулируется частотой вращения (ис-
пользуются четырехскоростные электродвигатели 
мощностью от 55 до 75 кВт). Недостатком камер 
аэродинамического подогрева является большой 
расход электроэнергии и невозможность проведе-
ния начального прогрева, влаготеплообработки и 
кондиционирования древесины из-за отсутствия 
системы увлажнения [9, 10].

На кафедре защиты древесины и древесинове-
дения Московского государственного университе-
та леса (МГУЛ) в 1992–1995 гг. были выполнены 
работы по модернизации аэродинамических су-
шильных камер на ООО «Дриада» (г. Долгопруд-
ный) и ООО «Интар» (г. Москва).

На ООО «Интар» аэродинамическая камера 
УРАЛ–72 была модернизирована по схеме кон-
вективной сушильной камеры с поперечно-гори-
зонтальной циркуляцией. Роторный вентилятор 
был замешен на два осевых вентилятора № 10 
общей мощностью 11 кВт и трехсекционным 
электрокалорифером мощностью 60 кВт. При-
точно-вытяжные каналы снабжены электриче-
ским исполнительным механизмом, установлен 
психрометрический узел. Для применения им-
пульсных режимов для сушки хвойных и листвен-
ных пород древесины была установлена система 
автоматического контроля и управления [11]. 

Суть импульсных режимов состоит в следу-
ющем. Сушка материала проводится циклами, 
каждый из которых включает в себя две стадии. 
На первой стадии (стадия «импульс») сушка пи-
ломатериалов проходит в воздухе при повышен-
ной температуре и низкой влажности. В камере 
осуществляется циркуляция сушильного агента и 
воздухообмен с окружающей средой. Эта стадия 
характеризуется аккумулированием древесиной 
тепла и высокой интенсивностью процесса сушки.

На второй стадии (стадия «пауза») прекраща-
ется работа систем циркуляции, теплоснабжения 

и воздухообмена. Для этого периода характерно 
замедление процесса испарения влаги из древе-
сины, использование тепла, полученного матери-
алом на первой стадии («импульс»), повышение 
влажности агента сушки за счет влаги, поступаю-
щей из материала, увеличение влажности на по-
верхности вследствие возрастания равновесной 
влажности. При этом происходит выравнивание 
влажности по толщине материала, что снижает 
сушильные напряжения, понижает температуру 
на поверхности материала за счет испарения с 
поверхности воды, вызывая интенсивное движе-
ние влаги к поверхности [11, 12].

На ООО «Интар» после проведенной модерни-
зации аэродинамической камеры с 1999 по 2002 
гг. были начаты опытно-промышленные сушки 
необрезных пиломатериалов из груши, со следу-
ющими параметрами:

Толщина, мм …………………………50
Длина, м ………………………….…. 4,2…4,5
Начальная влажность, %.....................50…65
Импульсная сушка включала в себя следующие  

технологические операции:
– прогрев пиломатериалов продолжительно-

стью от 3 до 5 ч;
– многоступенчатую сушку от 9 до 12 ступеней;
– кондиционирование пиломатериалов от 10 

до 12 ч.
Температура сушильного агента на стадии 

«работа» поддерживались в диапазоне 45…72 °C. 
С помощью контрольных образцов в процессе 
сушки контролировалась текущая влажность и 
внутренние напряжения в древесине, а также 
прогнозировались внутренние напряжения в 
конце сушки. Пиломатериалы высушивались до 
конечной влажности 6…7 % по I и II категориям 
качества. Общий объем высушенных пилома-
териалов из груши составил около 70 м3 [13].  
С 2008 по 2012 гг. сушка пиломатериалов из 
груши импульсными режимами проводилась в 
стационарных сушильных камерах периодиче-
ского действия учебно-производственных мастер-
ских МГУЛ (ныне Мытищинский филиал МГТУ  
им. Н.Э. Баумана).

Результаты и обсуждение
В работе [14] приведены статистические дан-

ные, связанные с изменением плотности, набу-
хания, равновесной влажности и цвета, а также 
механических свойств (прочности на сжатие, 
прочности на изгиб и модуля упругости при из-
гибе образцов древесины дикой груши после 
термической обработки).

Использованию древесины груши при изго-
товлении из нее различных изделий препятствует 
отсутствие в специальной технической и норма-
тивной литературе (ГОСТ, РТМ — Руководящих  
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технических материалах и справочниках по суш-
ке древесины) режимов сушки этой породы в 
конвективных сушильных камерах [15–18].

Следует отметить, что иногда в технической 
литературе встречаются режимы сушки пилома-
териалов из груши для паровых лесосушильных 
камер. Так, в работе [19] приведен трехступенча-
тый режим сушки, который начинается с пропар-
ки при температуре 110 °C. После пропарки влаж-
ность материала достигает 130 %. Температура 
агента сушки после пропарки на первом этапе 
устанавливается 70 °C при реверсивной цирку-
ляции воздуха со скоростью 1,5 м/с. На втором 
этапе при влажности 22 % проводится влаготе-
плообработка и устанавливается температура в 
30 °C. Сушка заканчивается через 3…5 дней при 
достижении влажности 9…10 %. В другой работе 
[20] представлено шестиступенчатое изменение 
параметров агента сушки для грушевых пилома-
териалов толщиной 50 мм (табл. 1).

Приведенные режимы с использованием водя-
ного пара в качестве теплоносителя имеют огра-
ниченное применение на предприятиях вслед-
ствие отсутствия парового хозяйства.

В табл. 2 приведен пример импульсной сушки 
пиломатериалов из древесины груши толщиной 
50 мм, в котором вместо водяного пара, подавае-
мого в сушильное пространство камеры, исполь-
зуется влага, испаряемая из древесины [21–23].

Выводы
Проведенные опытно-промышленные сушки 

пиломатериалов из древесины груши подтверди-
ли возможность их использования в деревообра-
батывающем производстве.
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Т а б л и ц а  1
Шестиступенчатый режим сушки 

пиломатериалов из древесины груши 
толщиной 50 мм

Six-stage drying mode for 50 mm thick pear timber

Влажность 
древесины, 

%

Температура 
агента 

сушки, °C

Психроме-
трическая 
разность, 

°C, ∆t

Степень на-
сыщенности  

агента  
сушки, %

>30 43,5 2 90
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<10 71 27,5 21

Т а б л и ц а  2 
Режимы импульсной сушки пиломатериалов 

из древесины груши толщиной 50 мм
Modes of pear wood 50 mm thick impulse drying

Время, 
сут

Темпера-
тура 

агента 
сушки, °C

Режимы сушки Текущая 
влажность 
древеси-

ны, %
Время 

работы, ч
Время 

паузы, ч

1 45 1 3 44,3
6 47 1 3 35,6
9 50 2 3 32,2
13 53 2 3 30,4
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22 60 2 2,5 22,0
25 63 2 2,5 18,7
28 66 2 2 15,1
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33 72 2 2 10,4
38 72 2 2 7,1



110� Лесной вестник / Forestry Bulletin, 2021, том 25, № 4

Деревообработка и химическая переработка древесины� Импульсная сушка пиломатериалов...

[20] 	Boone R.S., Kozlik C.J., Bois P.J., Wengert E.M. Dry 
kiln schedules for commercial woods. Temperate and 
tropical. Gen. Tech. Rep. FPL-GTR-57. Madison, WI: 
U.S. Department of Agriculture, Forest Service, Forest 
Products Laboratory, 1988, 158 p.

[21] 	Расев А.И., Курышов Г.Н., Косарин А.А., Расева Е.А. 
Способ сушки пиломатериалов. Пат. №2027127 Рос-
сийская Федерация. Опубл. 11.01.2017. Бюл. № 2.

[22] 	Курышов Г.Н., Косарин А.А., Косарина А.А. Способ 
импульсной сушки пиломатериалов. Пат. №2637288. 
Российская Федерация. Опубл. 01.12.2017. Бюл. № 34

Сведения об авторах

Деянов Дмитрий Игоревич — магистрант МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 
d.dejanov@yandex.ru

Моисеев Сергей Андреевич — магистрант МГТУ им. Н.Э. Баумана (Мытищинский филиал), 
rf-baf2@mail.ru

Курышов Григорий Николаевич — канд. техн. наук, доцент, kuryshov@mgul.ac.ru
Косарин Анатолий Александрович — канд. техн. наук, доцент, заместитель директора 

ООО «Форсклад», kosarin2008@yandex.ru 

Поступила в редакцию 12.03.2021.
Принята к публикации 07.06.2021.

CONVECTIVE HOT-AIR CHAMBERS IMPULSE DRYING  
OF PEAR WOOD LUMBERS

Deyanov D.I.1, Moiseev S.A.1, Kuryshov G.N., Kosarin A.A.2
1BMSTU (Mytishchi branch), 1, 1st Institutskaya st., 141005, Mytishchi, Moscow reg., Russia
2OOO «Forcklad», 40, Partizanskaya st., 121359, Moscow, Russia

kosarin2008@yandex.ru

A review of literary sources on the physical and mechanical properties of pearwood and its use as structural 
elements of furniture is given. The aerodynamic chambers, their advantages and disadvantages, as well as their 
modernization are considered. The use of impulse modes for drying hardwood is substantiated, including sawn 
timber from pear wood 50 mm thick, pilot drying of which began in the modernized URAL-72 chamber in 1999 at 
Intar LLC, Moscow. The moisture content of the wood samples and the value of internal stresses were controlled 
in accordance with GOST 16588. The process of impulse drying included from 9 to 12 steps, the temperature at the 
operating stage ranged from 45 °C to 72 °C. It has been proved that the use of pulse modes for drying pear timber 
saves up to 30% of electricity.
Keywords: lumber of pear wood, impulse drying, drying modes
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