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Réwnanie dyfuzji wody w ciele statym:
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gdzie:
C - stezenie wody (kg H,0/m’)
D — wspdtczynnik dyfuzji wody (m?/s)

t — czas suszenia (s).

Stezenie wody mozna wyrazi¢ poprzez zawartos¢ wody, u, i gestos¢ suchej substancji, ps:
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czyli
C=u-p, 3)

W przypadku braku skurczu suszarniczego gestosc suchej substancji jest stata:
Ps = const (4)

Zatem, réwnanie dyfuzji wody dla ciata o ksztatcie kuli jest opisane zaleznoscia:
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W réwnaniu tym przyjeto pewne zatozenia upraszczajgce m.in. statos¢ wspoétczynnika dyfuzji
wody oraz niezmiennosc¢ ksztattu i wymiaréw geometrycznych. Usrednione po objetosci kuli

rozwigzanie rownania (5) przy przyjetych warunkach poczatkowych i brzegowych (6) i (7):

ut=0,x,y,2)=u,, (6)

t>0=u(t,xvy,z)=u,, (7)

gdzie uop, U, — poczatkowa i rownowagowa zawartosé¢ wody, jest opisane réwnaniem (8):
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Podobne réwnania mozna otrzymac dla bryt o ksztatcie nieskorczonej ptyty:
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i nieskonczonego walca:
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gdzie :
u, = 2.4048 w, =5.5201  p, =8.6537 (11)

},l4 = 117915 HS = 144309 dla n>5 jest ““n+1 — !"ln =T (12)

Jesli przyjgé, ze pierwszy wyraz szeregu w réwnaniu (8) jest duzo wiekszy od pozostatych
wyrazow szeregu, to rdwnanie (8) mozna uprosci¢ do postaci:
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Zredukowana (bezwymiarowa) zawartos¢ wody:



u(t)—u
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Réwnanie (14) mozna przeksztatci¢ do postaci:

y=A-Bt (16)

przy czym:

y=In(U) A=In(a) B="r0 (17)

Z réwnania (8) wspotczynnik D mozna wyznaczy¢ metodg estymacji nieliniowej w oparciu o
wyniki pomiaréw. Podobnie mozna postgpic dla bryt o ksztatcie ptyty i walca.
Wspdtczynnik dyfuzji, D, zalezy od wilgotnosci, temperatury i mikrostruktury materiatu, co

obrazuje np. zaleznosc¢ (18):
D=D(u,T,¢) (18)

gdzie £ oznacza porowato$¢ materiatu. Gdy zmiany wilgotnosci sg niewielkie, to dla danego

materiatu o danej mikrostrukturze wyrazenie (18) mozna zapisa¢ nastepujgco:

D=D(T,) (19)
Gdy materiat szybko nagrzewa sie do temperatury powietrza, to wyrazenie (19) sprowadza
sie do:

D=D(T,) (20)
Zaleznos¢ wspdiczynnika dyfuzji, D, od temperatury opisuje sie zwykle réwnaniem
Arrheniusa:
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D= Doe RT (21)

gdzie:

E, — energia aktywacji (J/mol)
R — uniwersalna stata gazowa (R = 8,3144621(75) J/mol K)
T — temperatura bezwzgledna (K)

Do —czynnik pre-ekspotencjalny (mz/s)



Zaleznos¢ wspotczynnika dyfuzji, D, od zawartosci wody, u, i temperatury, T, materiatu
mozna zapisa¢ w formie bardziej ogdlnej:

E+ku

D= Doe_RT (22)

gdzie: k — stata.

State Do, E, i k w wyrazeniu (22) estymuje sie w oparciu o zmierzone krzywe suszenia
metodag regresji nieliniowej (metoda ,,zgrubna”, gdzie u i T oznaczajg wartosci usrednione po
objetosci bryty) lub metodg symulacji komputerowej, np. MES (metoda znacznie bardziej

doktadna, gdzie u i T oznaczajg wartosci lokalne).



