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СУШИЛКА БАРАБАННАЯ С КАНАТНЫМ ИНТЕНСИФИКАТОРОМ 

 
Предложен вариант модернизации барабанной сушилки путем установки в 

ее рабочем пространстве каркаса, обтянутого упругими элементами, например, 

канатами.  

 

Сушка высокодисперсных материалов повышенной влажности к чис-

лу которых следует, прежде всего, отнести мел, мергель, глину, уголь и 

ряд других материалов в условиях крупнотоннажных производств связана 

с большим расходом тепловой энергии и требует совершенствования. 

Среди основных факторов повышения эффективности процесса сушки 

дисперсных материалов, безусловно, на первом месте находятся механиз-

мы, обеспечивающие максимальное увеличение поверхности испарения 

влаги при одновременном “холостом” прохождении газового сушильного 

агента через рабочую зону технологического аппарата. 

Учитывая, что интенсификация внутреннего массопереноса влаги 

крайне не эффективна и затруднена, то приходится эту проблему решать 

путем разрушения кусков высокодисперсных материалов и улучшения 

смешивания, то есть распределения частиц твердой фазы по всему объему 

рабочего пространства.  

С целью практической реализации этих, хорошо знакомых специали-

стам, положений, авторами предлагается вариант интенсификации процес-

са сушки высоковлажных материалов в противоточной барабанной сушил-

ке. Технологическое исполнение модернизированной барабанной сушилки 

представлено на рис. 1. 

Объектом модернизации является традиционная барабанная сушилка, 

в которой интенсификатором процесса являются канаты, закрепленные по 

периферии барабана в форме многоугольника и имеющего возможность 

совершать колебания преимущественно в радиальном направлении, что 

обеспечивает достаточно интенсивное движение частиц материала внутри 

барабана и одновременное их диспергирование. 
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где si   и   ti – соответственно нормальные и касательные напряжения на i–

той поверхности ядра; F
i
я – площадь i–той поверхности ядра; I – угол на-

клона i–той поверхности к оси х; n – количество поверхностей ядра уплот-

нения; 
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где 1Р  – сила сопротивления грунта резанию на 1-ом участке ножа; n  – об-

щее число участков;   – эмпирический коэффициент, зависящий свойства  

грунта и от длины участков; jik   – время корреляции. 

В общем случае по трем осям сопротивление массива грунта резанию, 

можно представить как: 
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(3) 

Для проведения экспериментальных исследований был разработан 

стенд физического моделирования и специальные модели (1:20) широкоза-

хватных рабочих органов. 

При проведении экспериментальных исследований для фиксации ка-

чественной картины процесса разрушения грунта велось фотографирова-

ние (рис. 2). 
                а)                        б)                            в)                              г)   

    
 

Рис. 2. Фотограмма процесса резания экспериментальной моделью рабоче-

го органа (самонастраивающимся профилем) 
 

Обработка массива данных, полученных в результате проведения экс-

перимента в соответствии с план-матрицей центрального, композиционно-

го, ротатабельного планирования второго порядка, с проверкой значимо-

сти коэффициентов регрессии по критерию Стьюдента, проводилась с ис-

пользованием регистрируемой программы PowerGraph Professional и с ее 
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– обосновать математическую модель предложенным способом взаи-

модействия широкозахватного рабочего органа с массивом грунта; 

– разработать методику экспериментальных исследований предлагае-

мого способа взаимодействия широкозахватного рабочего органа с масси-

вом грунта; 

– провести экспериментальные исследования и выполнить анализ и 

систематизацию результатов. 

                           а)                                                           б) 

 
 

 

 

Рис. 1. Расчетная схема взаимодействия широкозахватного рабочего органа 

с массивом грунта: 1 – отвал; 2 – поворотное устройство; 3 – упругий элемент; 4 

– нож; 5 – массив грунта 

а) – общая схема работы самонастраивающегося отвала. 

б) – частные виды усилий резания грунта самонастраивающимся отвалом. 

А, Б, В – процессы взаимодействия режущей кромки с массивом грунта со-

ответственно 

А – по правому краю 

Б – по левому краю 

В – одиночный акт процесса резания грунта 

Математическую модель для суммарного усилия резания грунта мож-

но представить следующим образом: 

– по оси OX-OY  
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Рис. 1. Модернизированная барабанная сушилка: 1 – основной барабан; 2 – 

каркасная вставка; 3 – дистанционные кольца; 4 – распределительный короб 
 

Влажный материал подается противотоком к сушильному агенту че-

рез питающую трубу, неподвижно смонтированную в задней стенке не-

подвижного короба, и медленно продвигается к разгрузочной секции. По 

мере вращения барабана влажный материал переворачивается и подсуши-

вается. Окончательная досушка материала осуществляется в режиме взве-

шенного слоя. Для этого внутрь барабана помешается каркасная вставка, 

выполненная в виде шестигранника обтянутого упругими элементами, на-

пример, отработавшими свой срок стальными канатами. Канаты образуют 

между собой пазы, через которые осуществляется подача горячего тепло-

носителя и просыпание высушенного материала. Вставка вращается вместе 

с барабаном, а разгрузочное окно вместе с охватывающим ее кожухом ос-

таются неподвижны, таким образом подача теплоносителя осуществляется 

через решетку ориентированную вниз, где толщина слоя материала макси-

мальна. Канаты во время работы вибрируют и легко стряхивают налипший 

влажный материал, разрушают агрегаты и агломераты и выполняют роль 

грохота или сита. 

Подаваемый снизу, перпендикулярно слою материала, поток сушиль-

ного агента обеспечивает максимальную эффективность процесса сушки и 

максимальное исчерпание потенциала сушильного агента. 

Дополнительно (в вариантах конструкции) канатные элементы могут 

быть установлены в барабане радиально или под углом к его продольной 

оси. Возможна также консольная установка канатов или выполнение их в 

виде пакетов наподобие цепных завес в цементных печах. 

Разработанная барабанная сушилка может найти применение прежде 

всего для сушки крупнокусковых высоковлажных материалов, используе-

мых в цементной, известковой и керамической отраслях.  


