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1. Wprowadzenie

Drewno jest odnawialnym, ekologicznym materialem o bardzo szerokim wachlarzu
zastosowan. Jednakze mozliwo$¢ jego zastosowania zalezy od wielu czynnikow, migdzy
innymi od wytrzymato$ci, stabilno§ci wymiarowej oraz trwatosci drewna. Na wszystkie
Z wyzej wymienionych cech istotny wpltyw ma wilgotno§¢ surowca drzewnego, na ktora
z kolei znaczaco wptywa warto$¢ wspotczynnika dyfuzji wilgoci w tym materiale.

Znaczacym zakresem wilgotnosci drewna jest zakres wilgotnosci higroskopijnych, czyli
obszar zawarty pomiedzy wilgotnoscia drewna odpowiadajaca stanowi suchemu,
a wilgotnos$cig wystepujaca w stanie petnego nasycenia przestrzeni migdzymicelarnych bton
komoérkowych (w punkcie nasycenia wiokien FSP), czyli zakres wilgotno$ci bezwzglednych
drewna od 0% do ~30% [2]. Punktem nasycenia wiokien (fiber saturation point) nazywa si¢
gorng granice chlonnoéci bton komorkowych. Drewno o takiej wilgotnosci zawiera
maksimum wody zwigzanej bez udzialu wody wolnej (mogacej wystepowac w cewkach
i naczyniach). Natomiast wilgotno$¢ bezwzgledna drewna jest to wyrazony w procentach
stosunek masy wody zawartej w drewnie do masy catkowicie suchego materiatu.

W zakresie wilgotnosci higroskopijnych woda wystepuje w drewnie w postaci pary
wodnej (gltéwnie w $wiatlach komorek) oraz wody zwiazanej (gldwnie wewnatrz bton
komorkowych). Poniewaz drewno jest porowatym, hierarchicznie zbudowanym
kompozytem o zlozonej budowie chemicznej [8], dlatego zachodzacy w nim transport
wilgoci jest procesem skomplikowanym i zaleznym od kierunku przeptywu masy [1,2].
Generalnie uwaza si¢, ze w przypadku transportu w kierunku podluznym decydujace
znaczenie w przenoszeniu wilgoci ma dyfuzja pary wodnej w lumenach, a efektywny
wspotczynnik dyfuzji spada wraz ze wzrostem wilgotnosci. Natomiast w przypadku
transportu w kierunku poprzecznym do wiokien (stycznym lub radialnym) dominujacym
mechanizmem ruchu wilgoci jest przeptyw wody zwiazanej poprzez $cianki komorek,
a efektywny wspotczynnik dyfuzji wilgoci ro$nie wraz ze wzrostem wilgotnosci [2]. Przy
tym wspotczynnik dyfuzji w kierunku radialnym jest zazwyczaj wigkszy od wspotczynnika
w kierunku stycznym, natomiast wspotczynnik dyfuzji wzdluz widkien jest przeszto o rzad
wielkosci wiekszy od obu pozostatych wspotczynnikow [6,10].
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W rzeczywistosci problem ten jest o wiele bardziej zlozony, a przeplyw sktada sig
z wielu mechanizméw czastkowych takich jak: przeptyw przez scianki komorkowe, jamki,
komorki promieniowe. W literaturze mozna znalezé wiele réznych modeli takich
przeptywow opartych na analogiach elektrycznych [2,9].

W niniejszej pracy badano proces adsorpcji pary wodnej w probkach drewna sosny
pospolitej (Pinus sylvestris L,), w zakresie wilgotnosci bezwzglednych od 4% do 18%,
odpowiadajacych wilgotno$ciom wzglednym powietrza od 25% do 85%. Celowo wybrano
do badan gatunek drewna, majacy bardzo szerokie zastosowanie w budownictwie.
Eksperyment przeprowadzono przy dyfuzji przebiegajacej kazdorazowo w jednym z trzech
kierunkow anatomicznych i jednoczesnie gtownych kierunkow ortotropii materiatu: wzdhuz
wiokien oraz w kierunku stycznym i promieniowym do stojow. Wspotczynnikow dyfuzji
wilgoci poszukiwano na podstawie zmian masy sorbujacych probek na drodze
minimalizacji funkcji btgdu, przy zatozeniu warunkéw brzegowych III rodzaju i statym lub
zmiennym liniowo wspotczynniku przejmowania wilgoci na brzegu probki. Kazdorazowo
analizowano cztery przypadki zmienno$ci wspotczynnika dyfuzji wraz z wilgotnoscia
materiatu, a mianowicie w postaci: statej, funkcji liniowej, funkcji kwadratowej oraz funkcji
eksponencjalnej, przy zatozeniu statosci wspotczynnika przejmowania wilgoci. Dodatkowo,
w kierunku radialnym i stycznym, przeanalizowano przypadek zmiennoéci liniowej zarowno
wspotczynnika dyfuzji wilgoci jak i wspotczynnika przejmowania wilgoci. Przeprowadzone
badania pozwalaja lepiej zrozumie¢ proces dyfuzji wilgoci zachodzacy w drewnie i oceni¢
udziat wymienionych mechanizméw dyfuzyjnych w procesie przenoszenia wilgoci w tym
materiale.

2. Badania eksperymentalne

Badania sorpcji przeprowadzono na probkach drewna sosny pospolitej (Pinus sylvestris
L,), pochodzacej z terytorium Polski. Do eksperymentu przygotowano 9 prébek, wycinajac
je z jednej deski, ze stref wolnych od anomalii i uszkodzeh. Probki mialy ksztatt
prostopadloscianéw o wymiarach bokoéw od 1,7 do 5 cm. Powierzchnie probek wyréwnano
papierem $ciernym i oczyszczono, a nastepnie wszystkie kawaltki drewna zostaly przetozone
do komory cieplnej i wysuszone do stalej masy. Po wyjeciu z komory probki zostaty
zaizolowane na pigciu bokach, tak aby sorpcja wilgoci zachodzita tylko przez jedng
powierzchnig, a proces dyfuzji mozna byto uzna¢ za jednokierunkowy.

Wykonujac izolacje, probki podzielono na trzy grupy. Wszystkie trzy probki
wchodzace w sktad danej grupy izolowano tak, aby dyfuzja wilgoci zachodzita w nich
wszystkich w jednym z oczekiwanych kierunkow ortotropii tzn.: wzdhuz witokien (L) lub w
kierunku stycznym (T) lub w kierunku radialnym (R). Po zaizolowaniu, probki powtornie
umieszczono w komorze do badan cieplnych i ponownie wysuszono je do statej masy.

Kiedy masa probek osiggnela stalg warto$¢, przeniesiono je do komory klimatycznej
i sezonowano w powietrzu o temperaturze 20°C i o wilgotnosci wzglednej rownej 25%.
W celu sprawdzenia przyrostow masy, probki byty wazone na wadze o doktadnosci +0,001
grama, znajdujacej si¢ na zewnatrz komory. Po ustabilizowaniu si¢ masy probek,
wilgotno$¢ powietrza w komorze klimatycznej zostala podniesiona do wartosci 85%
i rozpoczgto pomiar kinetyki sorpcji, mierzac mase probek za pomoca wagi w réznych
chwilach trwania procesu. Nalezy tu zauwazy¢, ze kazdy z takich pomiaréw wymagat
otwarcia komory i wyciagnigcia z niej probek, co w efekcie zaburzato analizowany proces
adsorpcji oraz warunki cieplno-wilgotnosciowe panujace w komorze. Jednak przy szybkim
i sprawnym wykonywaniu omawianych pomiaréw zaburzenia te sa niewielkie [7].
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Wykresy przyrostow Srednich wilgotnosci poszczegolnych probek w przypadku dyfuzji
w kazdym z kierunkéw ortotropii zostaty pokazane na rys. 1.
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Rys. 1. Wykres zmian w czasie $redniej koncentracji wilgoci w probkach
(L — wzdtuz witdkien, T — w kierunku stycznym, R — w kierunku promieniowym).
Fig. 1. Diagram of changes of average moisture content in samples of pine wood vs. time
(L —along fibres, T — in the tangential direction, R — in the radial direction).

3. Réwnania modelu

W przypadku jednowymiarowego przeptywu wilgoci wzdtuz jednego z kierunkow
ortotropii materiatu, ktory to przeptyw realizowany byt podczas przedstawianego w pracy
eksperymentu, rownanie dyfuzji wilgoci przyjmie forme zaleznosci [7]
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w ktorej indeks | odnosi si¢ do kierunku przeptywu wilgoci w drewnie (L, T lub R),
awielkos¢ C" nie jest zdefiniowana jak w klasycznej teorii mieszanin, lecz opisuje
bezwzgledna wilgotnos¢ drewna (odniesiong do masy suchego materiatu).

Rownanie rozniczkowe (1) zdyskretyzowano zgodnie z idea metody réznic skoficzonych
(MRS) wedtug schematu
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gdzie A oznacza przyrost, x wspdtrzedng przestrzenng pokrywajaca si¢ z osig probki,
natomiast wskazniki dolne i oraz j odnosza si¢ odpowiednio do wezlta przestrzennego
i punktu czasowego dyskretyzowanej przestrzeni (x,t).

W analizowanym przypadku warunek poczatkowy opisywac bedzie jednorodny rozktad
wilgoci w probee

Cio=Co ®)

natomiast warunki brzegowe na zaizolowanej i niezaizolowanej (sorbujacej) powierzchni
probki bedg dane odpowiednio zalezno$ciami

(Dw) Cr\:vﬂ,j_cr\:v—l,j
SO T

_(Dw)oyj%zk,(cg—c&) = chvjzc;Vﬁ(zD’(n:)oAX(cg—chj), (5)
LD

=0 = Ciy;=Ciy;, 4)

gdzie n jest indeksem wezta na koncu probki, — 1 i n+1 sg indeksami weztow fikcyjnych,
lezacych poza probka w odlegltosci Ax od jej koncow, natomiast x|, wspolczynnikiem
przejmowania wilgoci na brzegu probki prostopadtym do kierunku anatomicznego I.

4. Procedura obliczeniowa

W niniejszej pracy analizowano cztery przypadki zmiennosci wspotczynnika dyfuzji
wraz z wilgotnoscig materiatu (przy staltym wspotczynniku przejmowania masy na
powierzchni probki xj=const), a mianowicie w postaci: stalej, funkcji liniowej, funkcji
kwadratowej oraz funkcji eksponencjalnej,

DY(c*)=D,.  DYlc¥)=a, +b,C", 6)

DY(C¥)=a, +b,C" +c,(C*f',  DMc")=a explo,c?). )

Przypadki te zostaly oznaczone w dalszej czgéci pracy odpowiednio jako: model 1,
model 2, model 3 i model 4. Dodatkowo, w przypadku radialnego i stycznego kierunku

przeptywu wilgoci przeanalizowano model liniowej zmiennos$ci wspolczynnika dyfuzji
wilgoci oraz wspotczynnika przejmowania masy (przypadek ten oznaczono jako model 5)

Dg.r (CW): ay +brrCY KRy (CW): dgr + frrCY. 8
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Wartosci  wspotczynnikow  (Dyo, @, by, ;) oraz wspotczynnika przejmowania i
dobierano kazdorazowo tak, aby obliczone zgodnie z réwnaniami (2)-(5) rozklady
zawarto$ci wilgoci w probee daty mozliwie najbardziej zgodne z eksperymentem przyrosty
masy probki. Stopien dopasowania danego zestawu wspotczynnikow do danych
doswiadczalnych oceniano na podstawie wartosci funkcji F bedacej suma bezwzglednych
odchylen kwadratowych pomigdzy warto§ciami zmierzonymi i obliczonymi

p
F(D;IV’KI):Z‘,(Ame,k _Amo,k>2' 9)
ko1

gdzie: mg, m,, p to odpowiednio: masy probki zmierzone i obliczone, liczba pomiarow
zmiany masy. Dla kazdego kierunku przeptywu obliczenia rozpoczynano od znalezienia
wartosci stalego wspotczynnika dyfuzji wilgoci oraz odpowiadajacego mu stalego
wspotczynnika przejmowania wilgoci. Poszukiwano wigc zestawu parametrow (D,%,Kﬂ)),
zakladajac przy tym, ze rozktad koncentracji wilgoci w probce dany jest wyrazeniem
odpowiadajacym  analitycznemu rozwigzaniu rownania (1) przy D;N = const
i analizowanych warunkach poczatkowo-brzegowych. Minimum funkcji dopasowania F
znajdowano przy wykorzystaniu metody numerycznego przeszukiwania dziedziny,
okreslajac obszar przeszukiwan na podstawie wykresu zaleznosci F(D%,K%). Nastepnie
powtarzano poszukiwania (D,,,x|,), obliczajac rozklad koncentracji wilgoci w probee
przy wykorzystaniu metody roznic skonczonych (MRS) oraz dokonujac minimalizacji
funkcji F przy wykorzystaniu algorytmu optymalizacyjnego Levenberga-Marquardta,
ktorego punktem startowym byt zestaw parametrow (D,%,Kﬁ)) uzyskany z poprzedniego
podejscia. Stosujac metode MRS, w kazdej probce wprowadzano 31 wezldw
przestrzennych. W dalszej kolejnosci obliczano state a, i b, oraz wspotczynnik
ki odpowiadajace przypadkowi liniowej zmienno$ci wspotczynnika dyfuzji wilgoci.
Wykorzystywano przy tym réwniez MRS oraz algorytm Levenberga-Marquardta, ktorego
punktem startowym byt punkt o wspohrzednych (8, =D, b, =0, x; =x,). Taka sama
procedure obliczeniowa powtdrzono w przypadku kwadratowej i eksponencjalnej
zmiennosci wspolczynnika D/, startujac odpowiednio z punkow
(aj =Dy, b;=0,¢,=0,x=xy,) i (a =Dy, b =0, x=x),) oraz w przypadku
liniowej zmienno$ci obu  wspolczynnikow  (punktem  startowym byl  punkt
(g1 =DRo1or Pr7=0, dr1 =Kpo1o, frT =0)-  Wszystkie algorytmy obliczeniowe
zostaly napisane przez autorow pracy w Srodowisku programowym MATLAB.

5. Wyniki obliczen

W efekcie przeprowadzonych obliczen, w przypadku kazdej z probek uzyskano zestawy
wspotczynnikow, ktorych wartosci zestawiono w tabeli 1. W tabeli tej zamieszczono
réowniez wartosci globalnego bledu dopasowania krzywej obliczeniowej do krzywej
eksperymentalnej, wyznaczone zgodnie z zaleznoscia [3,4]

\/Zp:(Amo’k—Ame'k)z

g=Jkt 100%. (10)

(3o}

k=1
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Tabela 1. Wartoéci wyznaczonych statych w poszukiwanych funkcjach (? — parametr niemozliwy do jednoznacznego wyznaczenia).

Wyznaczone wspotczynniki

Kieru- Model Numer F2 e
nek probki Dy, /& b, c K/ drt far [kg?] [%]
[m%s] [m%s]/[-] [mP/s] [m/s] [m/s]

1 1,379-10° - — ? — 1,7839-10° 3,46

1 2 1,343-10° - - ? - 1,4820-10% 3,27

3 1,372-10° - - ? - 1,8312-10% 3,29

1 4,985-107 -2,583-10°® — ? — 2,7323-10° 1,36

2 2 4,766-107 -2,447-10°® - ? - 2,3521-10° 1,31

3 4,626-107 -2,343-10°® - ? - 2,5817-10° 1,24

L 1 -1,393-10°° 7,160-10°® -3,551-107 ? — 1,1632:10° 0,89
3 2 -9,847-10° 6,351-10® -3,211-107 ? - 1,1318-10° 0,91

3 -9,829-10° 6,287-10® -3,163-107 ? - 1,2792-10° 0,87

1 1,163-10° -16,184 — ? — 5,0507-10° 1,84

4 2 1,062-10® -15,630 - ? - 4,1677-10° 1,73

3 1,014-10® -15,224 - ? - 45123-10° 1,63

1 2,141-10™° - — 1,133-10 — 8,7339-101° 1,37

1 2 2,161-10™° - - 1,097-107 - 1,3875-10° 1,80

3 1,663-10™° - - 1,100-107 - 8,0333-10° 1,45

1 5,003-10° -1,935-10°° - 6,845-10® - 3,0575-10° 0,81

T 2 2 7,036:10™° -3,304:10°° - 5,740-10° - 3,1713-10° 0,86
3 3,797-10™%° -1,447-10°° - 6,344-10® - 2,2305-10° 0,76

1 -2,994-10° 9,86810° -4,297-10°® 1,033-107 - 1,890-10° 0,64

3 2 -3,497-10%° 1,134-10® -5,073-10°® 9,372-10°® - 1,564:10° 0,60

3 -2,399-10° 7,918:10° -3,459-10°® 9,366-10® - 1,134-10° 0,54




Tabela 1. Cd.

Wyznaczone wspotczynniki

Kieru- Model Numer F e
nek probki Dy /& b, o K/ drt far [kag?] [%]
[m?s] [m%s]/[-] [m%s] [m/s] [m/s]
1 6,652:10° -7,653 - 6,649-107 — 3,4111-10° 0,86
4 2 1,364-10° -12,370 - 5,298:10° - 4,3730-10° 1,01
T 3 4,986-10" -7,452 - 6,169-10° - 2,5280-10%° 0,81
1 5,231-10°%° -2,024-10°° - 7,869-10° -1,109-107  3,0394-10° 0,81
5 2 7,488-107%0 -3,544-10° - 6,192-10° -6,159-10%  3,1422-10° 0,85
3 3,976-10% -1,517-10° - 7,503-10° -1,209-107  2,2078-10° 0,75
1 1,762-10° - - 1,337-10" - 1,2977-10° 1,37
1 2 1,558-10° - - 1,028-107 - 8,1571-10° 1,80
3 2,056-10%° - - 1,008-10” - 1,2619-10° 1,45
1 4,667-10°° -1,980-10°° — 6,652-10° — 2,6248-10° 0,81
2 2 3,327-10%° -1,199-10°° - 6,140-10® - 2,6126-10° 0,86
3 5610-10%°  -2,413-10° - 5,764-10° - 3,0677-10%° 0,76
1 -2,953-10%° 9,411-10° -4,165-10® 1,076-10" - 5,8709-10 0,64
R 3 2 -2,040-10° 7,039-10°° -3,079-10°® 8,944-10° - 1,3748-10° 0,60
3 -3,035-107%° 1,005-10® -4,454-10°® 8,923-10° - 1,5210-10° 0,54
1 6,988-10%° 9,412 - 6,332-10° - 3,3617:10° 0,84
4 2 4,133-10™%° -6,621 - 6,019-10° - 2,8801-10%° 0,84
3 8,712-10%° -9,745 - 5,470-10° - 3,7957-10° 0,88
1 4,879-10™° -2,079-10° — 7,665-10° -1,090-107  2,5950-10%° 0,74
5 2 3,524-10™%° -1,269-10°° - 7,588:10® -1,516-107  2,5763-10™° 0,80
3 5,866-10™° -2,538:10°° - 6,204-10® -5,564-10°  3,0528:10%° 0,79




W przypadku dyfuzji wzdtuz wiokien, przy statej wartosci wspotczynnika D)", dla
wszystkich badanych probek nie udalo si¢ znalez¢ warto$ci wspolczynnika przejmowania
wilgoci xi, ze wzgledu na bardzo stabo uwarunkowane minimum funkcji F wzgledem tego
parametru (minimum potozone bylo w waskim, dlugim ,zlebie” réownoleglym do osi
opisujacej wartosci wspotczynnika xi). Stwierdzono réwniez, ze dla kazdej dowolnej
warto$ci wspolezynnika & wigkszej niz ~10° m/s otrzymuje sic w zasadzie taka sama
warto$¢ parametrow wystgpujacych w funkcji wspotczynnika dyfuzji DKV .

Analizujgc dane zawarte w tabeli 1 mozna zauwazy¢, ze w przypadku wszystkich probek
oraz kazdego kierunku przeptywu uzyskano zmniejszenie wartosci funkcji bledu przy
przejéciu ze statej do liniowej zmiennosci wspotczynnika D)'(C"). Przy czym poprawa ta
jest najbardziej widoczna w przypadku dyfuzji wilgoci wzdtuz widkien. Z powyzszej tabeli
wynika réwniez, ze w przypadku wszystkich probek uzyskano poprawe dopasowania
krzywej obliczeniowej do eksperymentalnej przy przejSciu z liniowej do kwadratowej
postaci funkcji D}Y(C"). Model ten okazuje si¢ dawaé najlepsze dopasowanie obu
krzywych. Zastosowanie, najcze$ciej wykorzystywanej w literaturze przedmiotu [4,5],
eksponencjalnej zalezno$ci D;N(CW) daje wprawdzie poprawe¢ dopasowania w stosunku
do statej wartosci wspotczynnika D), lecz dopasowanie to jest nieco gorsze (przypadek
dyfuzji wzdluz widkien) lub poréwnywalne (przypadki dyfuzji w kierunku stycznym
i radialnym) z dopasowaniem uzyskiwanym przy zastosowaniu funkcji liniowej. Nieco
lepsze wyniki uzyskuje si¢ przy wykorzystaniu modelu 5 (liniowej zmienno$ci
wspotczynnika dyfuzji wilgoci i wspotczynnika przejmowania masy).

Na rysunkach ponizej (rys. 2-4) przedstawiono przyktadowo, kazdorazowo dla probki nr
1, przebiegi wyznaczonych funkcji D}'(C") i x,(C") w przypadku wszystkich
analizowanych kierunkow przeplywu. Ze wzgledu na podobny charakter wykresow
w przypadku poszczegdlnych probek, zrezygnowano z zamieszczania W pracy wykresow
w przypadku wszystkich probek.

Jak wynika z prezentowanych rysunkéw, w przypadku wszystkich kierunkow dyfuzji
uzyskano liniowy spadek wspotczynnika dyfuzji wraz z wilgotno$cig materiatu. Przeczy to
powszechnej opinii, ze w przypadku dyfuzji w kierunkach stycznym i radialnym proces ten
zdominowany jest przez dyfuzj¢ wody zwigzanej poprzez S$cianki komorek, a jego
intensywno$¢ rosnie wraz ze wzrostem wilgotnosci materiatu. Malejacy wraz z wilgotnoscia
materiatu wspotczynnik dyfuzji w kierunku stycznym w przypadku buka zwyczajnego
uzyskali takze Olek, Perré i Weres [3] oraz w przypadku sosny zwyczajnej w Kierunku
radialnym Olek i Weres [4].

Jak juz wspomniano wczesniej, w przypadku przeplywu w kazdym z kierunkow
ortotropii drewna, proste D)'(C") zawsze maja przebieg malejacy, natomiast funkcje
kwadratowe najpierw rosng, a nastgpnie maleja osiagajac maksimum wewnatrz
analizowanego przedzialu koncentracji wilgoci. Taki przebieg wykresow D)'(CY),
swiadczy o wzajemnym naktadaniu si¢ i zblizonym udziale obu mechanizméw dyfuzyjnych,
omoéwionych we wprowadzeniu do pracy, w catoksztalcie procesu przenoszenia wilgoci we
wszystkich analizowanych kierunkach.

Natomiast na rys.4 widaé, ze zardbwno w przypadku dyfuzji wilgoci w kierunku
radialnym jak i stycznym, wspdtczynnik przejmowania masy maleje wraz z koncentracja
wilgoci w materiale.
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Rys. 2. Zmienno$¢ wspotczynnika dyfuzji wilgoci w kierunku podtuznym.
Fig. 2. Variation of moisture diffusion coefficient in the longitudinal direction.
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Fig. 3. Variation of moisture diffusion coefficient — tangential (a) and radial (b) direction,
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Rys. 4. Zmienno$¢ wspotczynnika przejmowania masy — kierunek styczny (a) i radialny (b).
Fig. 4. Variation of surface emission coefficient — tangential (a) and radial (b) direction.
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6. Whnioski koncowe

Z wynikow obliczen prezentowanych w niniejszej pracy wynika, ze najlepsze, sposrod
wszystkich ~analizowanych modeli zmiennosci  D)'(C"), dopasowanie krzywej
obliczeniowej kinetyki sorpcji do krzywej eksperymentalnej uzyskuje si¢ przy zastosowaniu
funkcji kwadratowej. Zatozenie, najcze$ciej wykorzystywanej w literaturze przedmiotu,
eksponencjalnej zaleznos$ci D;N(CW) daje wprawdzie poprawe dopasowania w stosunku do
statej warto$ci wspOlczynnika dyfuzji, lecz dopasowanie to jest poréwnywalne
z dopasowaniem uzyskiwanym przy zastosowaniu funkcji liniowej.

Uzyskane przebieg zmiennoéci wykresow funkcji D)(C") w przypadku kazdego
z kierunkéw przeptywu, $wiadcza 0 wzajemnym nakladaniu si¢ obu mechanizmow
dyfuzyjnych w caloksztalcie procesow przenoszenia wilgoci we wszystkich analizowanych
kierunkach. Przy czym w kierunku stycznym i radialnym, na wykresach funkcji
kwadratowych D,"(C") obserwuje si¢ przesunigcie maksimum tych funkcji w kierunku
wyzszych wilgotnosci 1 wydtuzenie fragmentu rosnacego funkcji, co dowodzi wigkszego
udziatu dyfuzji wody powierzchniowej w tych przypadkach w poréwnaniu do procesu
przenoszenia wilgoci wzdtuz wtokien. Wynik ten jest czgsciowo zgodny z powszechnym
przekonaniem [2], Zze przy dyfuzji w kierunkach stycznym i radialnym proces ten
zdominowany jest przez dyfuzje wody zwigzanej poprzez Scianki komorek, z tym, ze
wskazuje on raczej na wigkszy, a nie dominujacy udzial wzmiankowanego mechanizmu
w procesie przenoszenia wilgoci w omawianych przypadkach. W tym miejscu nalezy
zwroci¢ uwage na fakt, ze w literaturze przedmiotu mozna réwniez znalez¢ prace, ktorych
autorzy uzyskali malejace wraz z wilgotno$cia wspotczynniki dyfuzji wilgoci w kierunkach
poprzecznych do widkien [3,4]. Dlatego tez tematyka ta wymaga dalszych badan i duzej
ostroznosci przy formutowaniu uogdélniajacych stwierdzen.

Oznaczenia symboli

C" —koncentracja wilgoci w odniesieniu do suchej masy materiahu,
moisture concentration related to the mass of dry material, [kg/kg],

D;" —wspotezynnik dyfuzji wilgoci w kierunku anatomicznym I,
moisture diffusion coefficient in the anatomical direction I, [m%/s],

— funkcja dopasowania, fitting function, [kg?],

—globalny btad dopasowania, global fitting error, [%],

—masa, mass, [Kqg],

—czas, time, [s],

—wspotrzedna przestrzenna, spatial coordinate, [m],

—przyrost wielkosci, increment of quantity,

—wspdlczynnik przejmowania masy, coefficient of mass surface emission, [m/s].

X >x "3 ®m
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DETERMINATION OF MOISTURE DIFFUSION COEFFICIENTS
FOR SCOTS PINE WOOD

Summary

This paper presents an experimental research on the moisture diffusion coefficient in
wood of Scots pine within the scope of hygroscopic moisture. It included measurements of
kinetics of moisture adsorption within the range of air relative humidity from 25% to 85%.
The experiment was carried out with unidirectional flow of moisture, in each of the material
principal orthotropic directions. Values of moisture diffusion coefficients and mass surface
emission coefficient were found using the method of minimizing the fitting function, that is
by fitting the computational adsorption Kinetics curves to the experimental curves. At the
same time, four cases of variations of the moisture diffusion coefficient together with
moisture content of the material have been analysed each time: in the form of a constant,
linear function, quadratic function and exponential function, assuming a constant value of
mass surface emission coefficient on the absorbing surface of samples. In addition, for the
tangential and radial directions, the case of simultaneous linear variations of moisture
diffusion coefficient and mass surface emission coefficient was examined. The performed
calculations allowed determining what is the impact of various diffusion mechanisms on the
whole process of transferring moisture in the considered cases.
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