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ности, они выполняют на данной территории. В заповедной хозяйствен
ной части и на особо защитных участках других лесов 1 группы, исклю
чаемых из главного пользования, формы хозяйства по товарности вообще 
не устанавливаются. Уникалыюсть заповедных экасистем и лучшее про
явление защитно-стабилизирующих, природоохранных, эстетических и 
других полезных свойств лесов в растущем состоянии наиболее полно 
обеспечиваются высокоствольными древостоями семенного происхож~ 
дения. 

В рекреационной зоне природного национального парка (как и в 
местах курортов, зон отдыха, туристических маршрутов и в других 

лесах 1 группы) при проведении ландшафтных рубок ухода и санитар
ных рубок необходимо стремиться к усилению устойчивости насажде
ний против вежелательных стихийных и антропогенных воздействий, 
улучшению их эстетической привлекательности и санитарно-гигиениче
ской ценности. Формирование живописных пейзажей и ландшафтов 
должно включать выращивание в лесах этой зоны древесно-кустарнико
вых пород, биологически устойчивых против пыли, дыма, газов, уплотне
ния н ухудшения аэрации почв. Они должны иметь улучшенные декора
тивно-эстетические свойства, максимально проявляющиеся в течение 
года. Эти мероприятия имеют особенное значение в формировании кра
сивых пейзажей, хорошо просматриваемых в перспективе из так назы
ваемых «видовых точек». 

На открытых лужайках целесообразно высаживать цветущие ку
старники с продол:ж:ительным периодом цветения, а в насаждениях 

оставлять и охранять ценные в эстетическом отношении деревья и их 

группы. Формирование таких чередующихся групп деревьев в сочетании 
с живописными полянами, создающими игру цвета, света и тени, явля~ 

ется одной из задач ландшафтных рубок ухода за лесом и декоратив
ного озеленения, определяет своеобразную технику их выполнения. 

В лесах рекреационной зоны большое внимание должно уделяться 
благоустройству территории: созданию дорожной и тропиночной сети, 
установке в «видовых точках» павильонов, беседок и скамеек для отды
ха, проведению других лесохозяйственных и организационных мероприя
тий. Все мероприятия по организации территории лесов рекреационной 
зоны и их благоустройству должно разрабатывать лесоустройство. 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ РОСТА И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТИ 
ТРОПИЧЕСКИХ СОСНЯКОВ (Pinus kesiya) 

НГУЕН НГО!( ЛУНГ 

Ленинградская лесотехническая академия 

В настоящее время моделирование древостоев, необходимое для 
прогнозирования общей производительности и выхода сортиментов, про
водится по двум направлениям: 
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ОБ УСТОйЧИВОМ ДВИЖЕНИИ ДРЕВЕСНЫХ ЧАСТИЦ 

В ВИХРЕВОй СУШИЛЬНОй КАМЕРЕ 

А. К. ЛЕОНТЬЕВ 

Ленинградская лесотехническая акаде11шя 

Вихревые сушильные камеры широко nрименяют в деревообрабатывающей про
!IIышлешюстн при сушке дробленых кусi{ОВЫх и мелкофракциошшх отходов дерево
обработки*. Для организации устой1швоii работы таких камер необходима подача 
сушнлыюго газа с векоторой окружной скоростью, превышающей минимально допу
стиъюе значение. Это позволит исключить образование завала частиц?на дне камеры. 

Минимально допустимой назовем такую окружную скорость газа, при котороii 
твердая влажная древесная частица, покоящаяся вначале на дне горизопталыюй 
вихревой камеры, в последующие моменты времени будет устойчпво двигаться по 
стенке Iшмеры, т. е во все время движения частицы будет выпоJшяться условие 
N::;... О (где N -сила нормалыюга давления частицы на стенку камеры)**. 

Для расчета :минимальной окружной скорости газа, с точки зрения организации 
устойчивого двн:жения частиц в вихревой сушильной камере, рассмотрим плоскую за· 
дачу о движении твердой частицы внутри круга, радиус которого равен радиусу су
шильной камеры. 

Уравнения движения древесной частицы массой т в проеiщиях на оси полярной 
снетемы Iшординат (рис. 1) имеют. вид 

mw2 . 
-я~Psшr+N; 

т dw = Fa-PcOS!.f-Fтp• 
dt 

где N - нормальпая реЗкция nоверхности цилиндра; 
Fтр = Nf -сила трения частицы на поверхность цилиндра; 

f -коэффициент трения; 
Fa =ер 1t:2 

(v- wP- аэродинамическая влекущая сила; 

"d' т = Pt -
6

- -масса частицы; 

и р 1 -плотность газа п частицы; 

(1) 

(2) 

с - IЮэффiщиент сопротивления обтекания частицы (далее 
nрипимаем с = const); 

d- приведенный диаметр частицы; 
v -окружная скорость газового потока; 
w- окружная сrшрость частицы. 

1f -угол между радиусом, проведеиным к частице, п горизон
тальной осью. 

В начальный момент времени частица поконтся на дне ка111еры. 
Решение урашrениi'r (1) и (2) следует nроводить при начальных условиях 

t = О, w = О, l.fo = - ; . 

*Сабуров Э. Н., Карnов С. В., Егоров А. И. Устройство для подсушки и 
сжигания отходов /1 Лесп. nроы-сть.- 1981.- N'!! 6.- С. 24-25. 

'~* Предполагается, что древесные частицы имеrот форму, близкую к кубической. 
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Рис. 1 

А. !(. Л еон.тьев 

Опыты, проведеппые в камере диамет
ром 400 мм па частицах развой крупности 
{от 0,5 до 8,5 мм) и из различных материа
лов (стекло, свинец, горох, фасоль, nшено, 
сахар, пробка), показали, что коэффициент 
приведеиного трения f в первом приближе
нии не зависит от размеров и материала 

частиц и раве-н 0,05, т. е. значительно мень
ше коэффициента трения скольжения по 
железу любого из перечисленных r.ште
риалов. 

Введем безразмерные величины 

и~!!.; л~i.. с_Р_.В..; 
v 4 р 1 d 

1~ gR;N~N·R;a~arctgj. 
v2 mv~ 

Подставляя в формулу (2) выражение 
для нормалыюii. силы давления из урав
нения ( 1) и переходя к переменной r.p, по
лучим уравнения в безразмерном виде: 

N + u<J- r sin <?; (3) 

(4) 

Нас интересует поведение достаточно и:руnных частиц, так как именно на их дви
жение сила тяжести оказывает наибольшее влияние. 

Для крупных частиц в начальный период движения допустимо nринять 

(5) 

(в дальнейшем будет выяснен предел применимости этого неравенства). 

1t 
С учетом (5), при начальном условии 1f =- 2 , и= О решение уравнения (4) 

имеет вид: 

u,~_!:_{1-exp[-/(r.+2?)]}-2jl/ 1+f' (sin(a+ 
f " 1 +4/2 

+ '+ ?) + cos (а+ е) ехр [- f (1t + 2?)]), 

где z = arctg 2f. 
Следовательно, 

N ~ ~ {1- ехр [-/(" + 2?)]) -j{sin? + 2 V i: {;, Х 
Х [sin (а+ е + 9) + cos (а+ е) ехр [- f(r. + 29)]]}. 

dN 
Используя условие минимума -- = О, получим: 

d? 

2Л ехр [- /(1t + 2?)] -j{COS? + 2V 1 +!' 
1 +4/' х 

Х [cos (а+ е+?)- 2/ cos (а+ е) ехр [- f (1t + 29)]} ~О, 
отсюда выражаем 1: 

·r~ 1exp[-f(r.+2?)] 

+cos?+ V 
1
1
::;, (cos(a+e+?)-2/cos(a+e)X 

Х ехр [- f (" + 2?))) 

С другой стороны, полагая, что min N = О, находим из уравнения (7): 

(б) 

(7) 

(8) 

(9) 



О движении древесных ttacтuц в камере 

~ {1-ехр[-!(~+2~)]) •= -------;~~~--------
sin~+2V 1 +!' {sln(a+e+~)+cos(a+e)X 

1 + 4!' 
Х ехр [- f <~ + 2~)]] 
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(!О) 

Приравнивая правые части уравнений (9) и (10), получим уравнение, связываю
щее коэффициент трения r н угол 9min: 

4f V 1 +!' tos(a+e)={exp[f(~+2~mlп)]-l) Х 
1 + 4/' 

x[cospm,.+z"V /::;, cos<·+,+~m,.>)-

- 2/ [ sln ~mln + 2 V i: :;, sln (а+' + ~т/п)] • (11) 

Результаты вычисления 9min по уравнению (11) для различных f приведены в 
таблице. 

о 0,01 1 0,02 0,03 0,05 O,Q7 0,10 0,20 0,30 

t.f'mln 0,9451 0,936 1 0,927 0,917 0,905 0,890 0,873 0,800 0,743 

Подставляя 9min и f в одну из формул {9) или (10), находим связь между 1 и Л. 
Зависимость 1/Л от величины f прнведена 
на рис. 2. 

Как следует из рисунка, с увеличением 
коэффициента трения f отношение 1/Л мo
IIOTOiшo уменьшается, т. е. с возрастанием 

коэффициента трения минимальная окруж
ная скорость сушильного агента должна 

"( 4 g PI d п 
повышаться, ибо -=----. од-

Л 3v2pc 
ставляя для данного f значение 1/'Л в фор
мулу (6), находнм те значения Л, для ко
торых справедливо предположение о мало

сти и, т. е. и « l. Тш<, для f = О (движе
ние без трения) получаем 1 = 1,14Л и, 
пршшмая и = О, l, находим, что уеловне (5) 
вьшолняется, если Л .,;;;:: 0,011. 
В частности, при р = 0,60 кг/м3 , PJ = 

Рис. 2 

= 1,0 · 103 кг/мЗ, с= 0,6 и R = 0,2 м значению Л .,;;;:: 0,011 соответствует приведенный 
диаметр частицы d::;;,.. 5,0 мм. 

Минимальную окружную скорость сушилыюго агента определяем из формулы 

Vmtп=V_±_.f!_..'!_(2._) g' 
3 р с 1 

(12) 

I<оторая показывает, что минимальная скорость агента не зависит от радиуса вихревой 
юн.tеры. 

Формула (12) справедлива для древесных частиц кусковой формы {щепа, опилки), 
длина н поперечные разыеры которых бтшш между собой. Возможность nрнменения 
ее для длинных плоских частиц, например стружки, требует проверки. 

СледоватеJIЫЮ, для обеспечения устойчивой работы вихревой сушильной IШмеры 
необходимо, чтобы окружная скорость сушильного агента быJJа Gольше пекоторога 
1\ШННыалыюго значения, определяемого формулой (12). 


