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A mathematical model is constructed for drying processes of porous bodies with 
allowance for inter phase and chemical transformations of their components. The 
porous body is modelling in the three-phase multicomponent thermodynamical 
system. The usage of effective thermal, mechanical and diffusive characteristics with 
combination of experimental data allows to investigate the drying processes.  

 
$��������� ����������� �����	 ���)��� ��*!��� ������� �������� �!� + 

����������� /�+���� �� �!�!���� ����������	 ���������!�. $������ �!�� 
������0�	�� ���/�+��� ������������������ ����������!���� ��������. 
8������� �/�������� �����������¬��/�+!���� ������������� � ��0�����! + 
�������������	���� ������ ��0 +���� ����!�:����� ���)��� ��*!���. 

 
������� 	���
: ������!��	, �/�������� ���+�� �����:��	, ���+�� 

��/����)!�, /�+��! �� �!�!��! ������������. 
 

�����: 8 �����! [1] ���������! �!������ ����� ���!�����-��������� 
��������<�, ��! ���������0�� ��� �������� �������' ������� �!����	 
���)��� ��*!���. 
 ���!� �����! ���������� �����	 ���)��� ��*!���, ��� � 
������ ���������������� ����������!���� �����:��	 �������0 ���! ��� 
�������������� ������� /�+ �� ��������� �������.  

=��/�+�� ��������<� ������� +������	���� �!������, ��� ���’�+�0 
������!��	, �������!��	 �!����� ��  ����� ! ���!�����! � �����������! 
�/������! �������������� ��������� �!�� � ���)��! ��/����)!'. $!�����0�� 
+���� ���� +� �����!*�!�� !�������� ! �����0��, <� ���*�� !����!��� 
���+��� �����:��	 ���!���0 �����, �+����� + �������:��� +�����. $�� 
)	��� + +����� ���� ��� /!������� �����:��	 +������� 
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���������� �� ��’0�� �!�� ���� ����������' /�+� 
� � � � � � ]1[ 21 PPPn �� ���� , � ������� � � � � � �00
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!�����! ����� �!���� �� ����. #�!��!���*���� (1) ��0 +�’�+�� �!: ������!���, 
�������!��� ������� �� ������������ �/��������� ���������������� 
��������� �����!���. ��/����)!���� ���� �!������ �� ���� + 
������������� ���������� ��!��!���*��	, ������0�� �!������ ���!�����! 
���/�+��' �����������������' ������� � ���)��! ��/���������. 

C����� +����:���� �/������0�� ��� ���!����' ���!�	��' ������! 
�/!����� �������� X ! +���*��� + ������������� ���/!����)!���� ! 
�!���������� ������������� ���������� )����!� ��� K .  

��!�"�#$% &%$"'""'. D!������ ������� ���� ��������� ������� ��0 
������ [2-4] 
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����: ���!��� ���� �!: /�+��� � ���)��! ������������� �� ��/����)!'. 
8����!� !����� 2,1,0�j  �!�+����0 ����� /�+�, ������� !������� 0 
��+�����! ���������� �������, 1 – �!����, 2 – �������!�����' ���!*!, 
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8 ���/�+�!� ������! ����� �!:/�+��� �������!� ���!���0 3! "�<� �!: 
������������ �!�������	�� �!�!��! ����)!', �� ������� �:���� ���������!� 
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����!�:����� ����� �����)! ����!���������� ���/!)!0��!� [4, 9,10]. 
D!������ ������� !����	�� /������0�	�� ��� ������������� � )!���� 
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=�� � �j�̂  - ���+�� �����:��	 ��*!, ����������� �+�0���!0� �!: 
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"�<� �����������	 �!������� ������� !����	�� (4) ��� ������������� � 
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=���!� ���� )!0' �!�����! ����������0 ���!� ������!', ���������� �!: 
/�+���� ������. 8 ���)! [9] ����+���, <� �+�0���!� �!: ��������, �!����� ! 
��+�� � ��������� �����!��! ����0 ����� �� �!�	�� ��/�+!��! ����, ��������! 
���!��� ��� � ��������<!, +�’�+��! + �!�����!���� ������ ����������� 
��������� ����+ ���� ! +���:�! �!� �!������' *�������! ���������, � ����: 
����, ��������! �������!��!��� ��’0���' ���������! ! ������� ���������, ��! 
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0 ����!���� �����	��� +�!� ������� ��������� ����������' /�+�. 
���������!��	 +�!� ���� ������)!��� *�������! +�!� �!����)!' �������. (��� 
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��+����0 ����!�:����� ������� +� ��������� ������. 
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.  

=�� �������� ��+������� ������ [1]. ���! ���/!)!0��� ��+������	 
+���:����! ���:��� ������������ ������� �!� ���)�����)!' ������ � �!�! �� 
�+�0���!' ���������!�, �, +�����	, ! �!� ����������� ������������� �����!���. 

"�<� �� ����������� ���������� ����������' /�+� �� �������� �������, 
�� ���<� ��������)!', �� ��� ���������� �!���' ! ��+����!���' /�+ 

� �
� � � � � � 111

2
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k

kkt
l

llct �������������� 		 ���� . (17) 
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���� ���������, <� ��� ������ �����! ��+���:��� /���)!� 

� � � � � � � �
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� �

� �
� � � �

� �
� �
� �� � � �		 ��
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�
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�
���� l
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j
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j
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j
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C�+������, <� ���� lk 0 , ij 0  �� � �

� � � �� �� � � � 00 ������ i
lkc

ji
lkt CKaCa , . 

&�����!��! ��!��!���*���� ��:��	 ���� �������! ��� ��!+��������� 
�!��, ����� 

� � � � 	 ���!�������
l

lklkcktkk caatafX
��������

0ˆ:ˆˆ .               (22) 

$�������� �� /����������� �!�������� �!����	. $�������, <� ������ 
0 /���)!��� ����������!���� ��� 

# $# $� �kkQQQ AXXJJ ,,
����

� ,   � � � � � �# $ � �# $� �j
k

j
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j
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j
k AXXJJ ,,

����
� ,   � � � � � �# $ � �# $� �j

k
j

kQ
j

k
j

k AXXII ,,
��

� .(23) 
$�� )	��� ������0�	�� ����� ���!�’0�����! �������)��� ������!', 

����� 01�S , ��� 0 ����!���� ������� +����� ����������!�� [3-5]. 
$������0��, <� +���:����! (23) 0 �!�!�����, � ���� 
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��� ��!+��������� �!�� ��� + ����������� ����)��� ���! [4] 
� �j
k

k
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j
QQQQ XLXLJ

���
		�� , 
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123 

��� !+��������� ��������<�. 
"�<� �����������	 ����+��� ��� ����������!���� ��� ! �!����!����� 

�!�������� �����, �� �!������! ��!��!���*���� ��� !+��������� �!�� 
+���*��� � /���! 
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j
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j
kQQ LqLTk 1  - ���/!)!0�� ���������!�����!; 

� �j
kq  - ���:����, <� ��+������	�� + ��!��!���*��	 � �		�

j k

j
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i
Ql qLL , ! 

'� ��������	 �� �������, ��� ���������	�� ��� ��/�+!' ������� ��������� 
[4-5]; 

� � � � ,lg
ir

i l

ij
kl

jr
kg aLD 		� � �

� � � �
� �
i

lz
i l

ij
kl

j
kz aLD 		�  - ���/!)!0���, ��! ��+������	 

����� �����	��� +�!� �����������, ��/����)!' ! ���)�����)!� �� ���)��� 
/�+���� ����������	.  

"�<� ����� �!�������� +������! /������ (26) ��� ����������!���� 
�����!� � ��������! �!������ �����!, � ��!� ������, �!��� /�+� ����������	�� 
�����������������, � ��+��� /�+� - ���������������, �� ������0�� 
������� ������� �!����	 ��� ��+������� ���)�����)!�, �����!<��	 �� 
����������� ��	��/�+���� ��������<� (��� )	��� !������ ��������� 
����������, � !������ /�+ �������� ���+ ! �� �����0�� �/���� +�<!������ 
���!���), ��� ��:� ���:��� ������� ��*!��� ��������� ��������<� 
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=�� 010 3210 � � �� � ,, , � � 0
21

0 ��� gg , � �kta  - ���/!)!0��� 

������������' +���:����! �!�!���� �����)!��!�, � �kca  - ���)�����)!��� +�!�� 

�����:��	, ta  - �/�������� ���/!)!0�� ������������' +���:����! ��������� 
���+��� �����:��	. C�����0�� ������������ ! /!+����� ���!�!��!��� �� 
��������:��� �� �������/�+!���� ��+�!����� �����!', ���:�0��, <� 
�!�����! �:����� +���!*�!� ������� ���.  $������� �� ������� �!����	 
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, �� !������� 0 

��+������ ������, L - �!��� /�+�, v  - ����, a - ���!���. 8 ���	�!*��� g -
!����� ��+���' /�+�. 8����0�� , <� ��+��� /�+� – (���!��� � ����) ���������. 

$������0�� �!������ ������������ ��� �!���' ! ������' /�+ + 
����������� ��’0����� ��!��� /�+. J�����0�� 
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����� ! ��������� �����������. 8 ����+�� ��� ������ �!���� �����0�� 
��/�+!��� , /!�	���)!��� �� �������/�+!��� �������!, ��� ��+���� �����!� 
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=���� ����� ��������� �� ������� �!����	 ��� ��+������� 
�����������, �!������' ��������! �� ������� ���!��� � ���)��! ��*!���. 

���/!)!0��� �����! ��� ���!�	��� �������� �!� ��+������	��, �� 
�������, �������������	��. $�� )	��� �/������! ���/!)!0��� �!������' 
������������!, ��/�+!', ���������!�����! 0 /���)!��� �!������' ����������! 
������� [6-8]. L/������! ���/!)!0��� ���������!�����! 0 , ��!� )	���, 
/���)!��� �����������. 

�(�"#$)(. J������� ������� �+�0��+�’�+���� ���!�!���� 
��/����)!��	��� �!����	, ��� ��+�� + �!�������� �����, �����0 ���)�� 
��*!��� *��� ��/���!����� ����������� ��������<�, <� ����������0 ����� 
���!������������� ��� <!�	��' �������� +�������� �����!��. $�� 
/����������! �����! ����������� ����������!��! ��!��!���*���� ����!' 
���!*!�. 
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