
Ðàñòóùèå òðåáîâàíèÿ ê êà÷åñòâó ïðîäóê-
öèè, âûñîêàÿ êîíêóðåíöèÿ íà ðûíêå è óâåëè÷å-
íèå ñòîèìîñòè ýíåðãîíîñèòåëåé âûçûâàþò íåîá-
õîäèìîñòü ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîèç-
âîäñòâà. Ýòî êàñàåòñÿ íå òîëüêî âíåäðåíèÿ
ýíåðãîýôôåêòèâíûõ òåõíîëîãèé, íî è ïîâûøå-
íèÿ òåõíîëîãè÷íîñòè îáîðóäîâàíèÿ. Â ýòîé ñâÿ-
çè ðàçðàáîòêà íîâûõ âûñîêîýôôåêòèâíûõ è
ýíåðãîñáåðåãàþùèõ òåõíîëîãèé ñóøêè äèñïåðñ-
íûõ ìàòåðèàëîâ êàê îäíîãî èç íàèáîëåå ýíåðãî-
çàòðàòíûõ ïðîöåññîâ ÿâëÿåòñÿ àêòóàëüíîé.

Ñóõèå ñòðîèòåëüíûå ñìåñè (ÑÑÑ) ïîÿâè-
ëèñü íà óêðàèíñêîì ðûíêå â êîíöå 1990-õ ãã. è
áûñòðî åãî çàâîåâàëè. Ñ èõ ïîìîùüþ âûïîëíå-
íèå ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò óñêîðÿåòñÿ â íåñêîëüêî
ðàç, êðîìå òîãî, ñìåñè î÷åíü óäîáíû â ïðèìåíå-
íèè. Îíè â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàþò òåõíè÷å-
ñêèå âîçìîæíîñòè îáû÷íûõ ðàñòâîðîâ, ïîýòîìó
çà íåñêîëüêî ëåò ïðåâðàòèëèñü â ïðîäóêò ìàññî-
âîãî ïîòðåáëåíèÿ. Â îêòÿáðå 2006 ã. ââåäåíû â
äåéñòâèå íîâûå íîðìû íà ñòðîèòåëüíûå ñìåñè
[1], â êîòîðûõ ïðåäúÿâëÿþòñÿ äîñòàòî÷íî ñóðî-
âûå òðåáîâàíèÿ ê ñîñòàâó è ñâîéñòâàì ãîòîâîé
ïðîäóêöèè, à òàêæå ðåãëàìåíòèðóþòñÿ ìåòîäû
ïðîèçâîäñòâà è ïðèìåíåíèÿ ÑÑÑ. Â 2007 ã.
òåìïû ðîñòà îòå÷åñòâåííîé ñòðîèòåëüíîé îòðàñ-
ëè ñîñòàâëÿëè íå ìåíåå 42 % [2].

Ïðè ñóøêå ïåñêà äëÿ ïðîèçâîäñòâà ÑÑÑ
íàðÿäó ñ äîñòèæåíèåì êîíå÷íîé âëàæíîñòè íå

áîëåå 0,2 % ñòàâèòñÿ çàäà÷à îòäåëåíèÿ ìåëêî-
äèñïåðñíîé ãëèíû è ìåëêîé ïåñ÷àíîé ïûëè
(< 63 ìêì) îò èñõîäíîãî ñûðüÿ. Ïðèñóòñòâèå
ãëèíû ïðèâîäèò ê îáðàçîâàíèþ òðåùèí â îøòó-
êàòóðåííîé ïîâåðõíîñòè. Ìåëêàÿ ôðàêöèÿ
êâàðöåâîãî ïåñêà 0,1 ìì ÿâëÿåòñÿ öåííûì ïðî-
äóêòîì, îñîáåííî äëÿ ÑÑÑ, à ïðè îòäåëåíèè
ãëèíèñòîé ôðàêöèè íà ñòàíäàðòíûõ ïðîìûø-
ëåííûõ ãðîõîòàõ îíà ìîæåò áûòü óòåðÿíà. Êðî-
ìå òîãî, ÷àñòü ãëèíû äîñòàòî÷íî ïðî÷íî äåð-
æèòñÿ íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèöû êâàðöåâîãî ïåñ-
êà è äëÿ åå îòäåëåíèÿ íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàòü
îòòèðàíèå. Â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïðîöåññû
îòòèðàíèÿ è îòäóâà èäóò ïàðàëëåëüíî.

Àíàëîãè÷íàÿ ïðîáëåìà ñóùåñòâóåò è â ëè-
òåéíîì ïðîèçâîäñòâå [3]. Íàèáîëåå øèðîêî
ïðèìåíÿåìûì ñïîñîáîì ïîëó÷åíèÿ îòëèâîê ÿâ-
ëÿþòñÿ ïåñ÷àíûå ôîðìû. Îò èõ ïðî÷íîñòè ïðè
âûñîêèõ òåìïåðàòóðàõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêîãî
âçàèìîäåéñòâèÿ ñ æèäêèì ìåòàëëîì çàâèñèò êà-
÷åñòâî ïîëó÷àåìûõ îòëèâîê. Â ñâîþ î÷åðåäü,
êà÷åñòâî ôîðì îïðåäåëÿåòñÿ â îñíîâíîì êà÷åñò-
âîì ôîðìîâî÷íûõ ïåñêîâ: âåëè÷èíîé èõ çåðåí,
ñîäåðæàíèåì â íèõ ãëèíû è âðåäíûõ ïðèìåñåé,
ñîîòíîøåíèåì ìåæäó ðàçìåðàìè çåðåí è äð.
Ïðèìåñè â ïåñêå ñíèæàþò àäãåçèþ ñâÿçóþùåãî
ê ïîâåðõíîñòè ïåñ÷èíîê, ÷òî âëå÷åò çà ñîáîé
íåîïðàâäàííîå óâåëè÷åíèå åãî ñîäåðæàíèÿ â
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Ïðîâåäåí àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ òåõíîëîãèé ñóøêè ïåñêà. Ïðèâåäåíû äàííûå ïî ýíåð-
ãîçàòðàòàì ïðè ñóøêå ïåñêà ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãèé. Ïðèâåäåíû ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé ðàçðàáîòàííîé ëèíèè ñóøêè è êëàññèôèêàöèè ïåñêà ñ àïïàðà-
òîì ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ æåëîáíîãî òèïà. Óêàçàíû ïóòè ðåøåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ
ïðîáëåì â àïïàðàòàõ ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ äëÿ ñóøêè ïåñêà. Îïèñàíà òåõíîëîãè÷å-
ñêàÿ ëèíèÿ ñ íèçêèì ïîòðåáëåíèåì òîïëèâà äëÿ ñóøêè ïåñêà è óäàëåíèÿ èç íåãî ìåë-
êîé ôðàêöèè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñóøêà ïåñêà, àýðîäèíàìè÷åñêàÿ êëàññèôèêàöèÿ, ýíåðãîýôôåêòèâ-
íîñòü, àïïàðàò ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì.

Ïðîâåäåíî àíàë³ç ³ñíóþ÷èõ òåõíîëîã³é ñóø³ííÿ ï³ñêó. Íàâåäåíî äàí³ ùîäî åíåðãîâèòðàò
ïðè ñóø³íí³ ï³ñêó ç âèêîðèñòàííÿì ð³çíèõ òåõíîëîã³é. Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè äîñë³äæåíü
ðîçðîáëåíî¿ ë³í³¿ ñóø³ííÿ òà êëàñèô³êàö³¿ ï³ñêó ç àïàðàòîì ïñåâäîçð³äæåíîãî øàðó æî-
ëîáíîãî òèïó. Âêàçàíî øëÿõè âèð³øåííÿ òåõíîëîã³÷íèõ ïðîáëåì ó àïàðàòàõ ïñåâäîçð³ä-
æåíîãî øàðó äëÿ ñóø³ííÿ ï³ñêó. Îïèñàíî òåõíîëîã³÷íó ë³í³þ ç íèçüêèìè âèòðàòàìè ïà-
ëèâà íà ñóø³ííÿ ï³ñêó òà âèäàëåííÿ ç íüîãî äð³áíî¿ ôðàêö³¿.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñóø³ííÿ ï³ñêó, àåðîäèíàì³÷íà êëàññèô³êàö³ÿ, åíåðãîåôåêòèâí³ñòü,
àïàðàò ç ïñåâäîçð³äæåíèì øàðîì.
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ñìåñè. Ïðè ýòîì ñíèæàåòñÿ ïðî÷íîñòü è ðàñòåò
ãàçîòâîðíîñòü ñìåñè, óâåëè÷èâàåòñÿ îïàñíîñòü
ðàçóïðî÷íåíèÿ ôîðì æèäêèì ìåòàëëîì, ÷òî
ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà îòëèâîê.

Äëÿ óìåíüøåíèÿ ñîäåðæàíèÿ ñâÿçóþùåãî,
ïîâûøåíèÿ ïðî÷íîñòè ñìåñè è óìåíüøåíèÿ åå
ðàçóïðî÷íåíèÿ ïðè êîíòàêòå ñ æèäêèì ìåòàë-
ëîì ïðèìåíÿþò îáîãàùåííûå ïåñêè ïîñëå óäà-
ëåíèÿ èç íèõ ãëèíû, âðåäíûõ ïðèìåñåé è ïûëå-
âèäíîé ôðàêöèè, ÷òî äåëàåò èõ â 2 ðàçà äîðîæå
ïðèðîäíûõ.

Ïðè ïðîèçâîäñòâå ñòåêëà íåæåëàòåëüíûì
ýëåìåíòîì â ñîñòàâå øèõòû ÿâëÿþòñÿ îêñèäû
æåëåçà. Ïî ìåðå âûðàáîòêè ñóùåñòâóþùèõ
êàðüåðîâ ñ íèçêèì ñîäåðæàíèåì æåëåçà ïðîáëå-
ìà ñòàíîâèòñÿ âñå îñòðåå. Ñóùåñòâóþùèå òåõíî-
ëîãèè ìàãíèòíîé ñåïàðàöèè ìàëîýôôåêòèâíû,
ïîñêîëüêó îêñèäû æåëåçà ïðî÷íî äåðæàòüñÿ íà
ïîâåðõíîñòè êðóïèíîê êâàðöà è â êàâåðíàõ.
Õèìè÷åñêîå îáåçæåëåçèâàíèå, êàê è ôëîòàöèîí-
íîå îáîãàùåíèå, ÿâëÿåòñÿ çàòðàòíûì è íåýêîëî-
ãè÷íûì [4].

Ïðèâåäåííîå âûøå ñâèäåòåëüñòâóåò î íåîá-
õîäèìîñòè ðàçðàáîòêè ýíåðãîýôôåêòèâíîé òåõ-
íîëîãèè ñóøêè è ñåïàðàöèè ïåñêà, ÷òî ÿâëÿåòñÿ
àêòóàëüíîé ïðîáëåìîé äëÿ ðàçëè÷íûõ îòðàñëåé
ïðîìûøëåííîñòè.

Íà ïðîèçâîäñòâàõ ÑÑÑ èñõîäíûé ïåñîê ìî-
æåò èìåòü íà÷àëüíóþ âëàæíîñòü äî 15 % è ñî-
äåðæàòü â êà÷åñòâå ïðèìåñåé ãëèíèñòûå, ïûëå-
âàòûå ÷àñòèöû è êðóïíîçåðíèñòûå âêëþ÷åíèÿ.
Ê îáîãàùåííîìó ïåñêó ïðåäúÿâëÿþòñÿ ñëåäóþ-
ùèå òðåáîâàíèÿ: âëàæíîñòü — íå áîëåå 0,2 %;
òåìïåðàòóðà — íå áîëåå 50 �Ñ; îïðåäåëåííûé
ôðàêöèîííûé ñîñòàâ; îòäåëåíèå ìåëêîäèñïåðñ-
íîé (ìåíåå 63 ìêì) ïûëåâèäíîé ôðàêöèè, ïðå-
èìóùåñòâåííî ñîñòîÿùåé èç ãëèíû, è ñîõðàíå-
íèå ïðè ýòîì ôðàêöèè � 100 ìêì.

Òàêèì îáðàçîì, ëèíèÿ ïîäãîòîâêè ïåñêà
(ðèñ.1), êðîìå ñóøèëüíîãî àïïàðàòà, â êà÷åñòâå
êîòîðîãî, êàê ïðàâèëî, èñïîëüçóþòñÿ âðàùàþ-
ùèåñÿ áàðàáàíû, äîëæíà áûòü îáåñïå÷åíà õîëî-
äèëüíèêîì äëÿ îõëàæäåíèÿ ïåñêà è ñèñòåìîé áà-
ðàáàííûõ ñèò èëè ãðîõîòîâ. Íåäîñòàòêàìè òàêîé
òåõíîëîãè÷åñêîé ëèíèè áóäóò ïîâûøåííûé ðàñ-
õîä òîïëèâà íà ñóøêó âî âðàùàþùåìñÿ áàðàáà-

íå, áîëüøîé ðàñõîä ýíåðãèè íà ïðèâîäû ñóøèë-
êè è õîëîäèëüíèêà, ïðîáëåìû ñ îòñåâîì ìåëêîé
ãëèíèñòîé ôðàêöèè íà ñèòàõ è çíà÷èòåëüíûå
ðàçìåðû çàíèìàåìîãî ïðîñòðàíñòâà.

Ñóùåñòâóþò àëüòåðíàòèâíûå òåõíîëîãèè
îáîãàùåíèÿ è ñóøêè ïåñêà. Òàê, Óêðàèíñêàÿ
ãîðíàÿ êîìïàíèÿ (ã. Äíåïðîïåòðîâñê) äëÿ ñóø-
êè ïðåäëàãàåò èñïîëüçîâàòü âèáðàöèîííóþ ñó-
øèëüíóþ óñòàíîâêó, íàãðåâ âîçäóõà â êîòîðîé
îñóùåñòâëÿåòñÿ ãàçîâîé ãîðåëêîé WG-30 êîìïà-
íèè Weishaupt (Ãåðìàíèÿ) ìîùíîñòüþ 350 êÂò.
Îáîãàùåíèå ïåñêà ïðåäëàãàåòñÿ ïðîâîäèòü íà
âèáðàöèîííûõ ãðîõîòàõ ÃÂÌ èëè öåíòðîáåæ-
íîì êëàññèôèêàòîðå ÖÊ.

ÇÀÎ ÍÈÏÊÁ «Ñòðîéòåõíèêà» (Ñàíêò-Ïå-
òåðáóðã, Ðîññèÿ) ïðåäëàãàåò àíàëîãè÷íóþ òåõ-
íîëîãèþ ñ ñóøèëêàìè âèáðîêèïÿùåãî ñëîÿ
ÂÊÑ è âèáðîîáåñïûëèâàòåëåì èëè ïíåâìîêëàñ-
ñèôèêàòîðîì, êîòîðûé ÿâëÿåòñÿ òàêæå õîëî-
äèëüíèêîì äëÿ ïðîäóêòà.

Ñóøèëêè ñ âèáðîêèïÿùèì ïñåâäîîæèæåí-
íûì ñëîåì èçãîòàâëèâàåò è ÎÎÎ «Êîíñèò-À»
(Ìîñêâà) — îäíà èç âåäóùèõ îðãàíèçàöèé,
ðàçðàáàòûâàþùèõ âèáðîñóøèëêè äëÿ ïèùåâîé
è ìåäèöèíñêîé ïðîìûøëåííîñòè. Äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà ÑÑÑ ýòà ôèðìà ðåêîìåíäóåò â êà÷åñòâå
ñóøèëüíîãî àãðåãàòà èñïîëüçîâàòü âðàùàþùèé-
ñÿ ñóøèëüíûé áàðàáàí [5], òàê êàê â âèáðîñó-
øèëêàõ íå âîçìîæíî èñïîëüçîâàòü âûñîêîòåì-
ïåðàòóðíûé òåïëîíîñèòåëü.

ÇÀÎ «Óðàë-Îìåãà» (ã. Ìàãíèòîãîðñê, Ðîñ-
ñèÿ) â êà÷åñòâå êëàññèôèêàòîðà ïðåäëàãàåò èñ-
ïîëüçîâàòü êàñêàäíî-ãðàâèòàöèîííûå êëàññèôè-
êàòîðû (òàê íàçûâàåìûé âîçäóøíûé êëàññèôè-
êàòîð «Çèã-çàã» [6]) è çàÿâëÿåò î «ïðàêòè÷å-
ñêè» 100 %-ì âûäåëåíèè ôðàêöèè 5 ìêì.

Àíàëîãè÷íóþ ëèíèþ ñ êàñêàäíî-ãðàâèòàöè-
îííûìè êëàññèôèêàòîðàìè áîëåå ïðîñòîé êîí-
ñòðóêöèè ïðåäëàãàåò ÎÎÎ «ÍÏÏ Áàñêåé»
(ã. Íîâîñèáèðñê, Ðîññèÿ). Äëÿ ñóøêè ïðîäóêòà
ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü âèõðåâóþ ìåëüíè-
öó-ñóøèëêó. Äëÿ îñàæäåíèÿ îñòàâøåãîñÿ ïîñëå
îòäåëåíèÿ êðóïíûõ ôðàêöèé ïðîäóêòà èñïîëü-
çóþòñÿ àïïàðàòû ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè
ïîòîêàìè (ÂÇÏ).

ÏÒÏÔ «Íîâîòåõ» (ã. Àðòåìîâñê) ïðåäëà-
ãàåò äëÿ ñóøêè ðàçëè÷íûõ ñûïó÷èõ ïðîäóêòîâ
àïïàðàò ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, êîòîðûé
èñïîëüçóåòñÿ äëÿ ñóøêè ïîâàðåííîé ñîëè. Òåì-
ïåðàòóðà ñóøèëüíîãî àãåíòà íà âõîäå â àïïà-
ðàò ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì íå ïðåâûøàåò
250 �Ñ, íà÷àëüíàÿ âëàæíîñòü ïîâàðåííîé ñîëè
íå äîëæíà ïðåâûøàòü 4–6 %. Àïïàðàò ðàáîòàåò
ñ ñóùåñòâåííûì âûíîñîì ÷àñòèö < 200 ìêì.

Ýêîíîìè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü ñóøèëüíûõ
êîìïëåêñîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì âèáðàöèîííûõ
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Ðèñ.1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ïðîèçâîäñòâà ñóõîãî îáîãà-
ùåííîãî ïåñêà.



ñóøèëîê èëè âèõðåâûõ àïïàðàòîâ âûçûâàåò ñî-
ìíåíèå, ïîñêîëüêó äëÿ ñóøêè èñïîëüçóåòñÿ
íèçêîòåìïåðàòóðíûé òåïëîíîñèòåëü 250 �Ñ, à
ñíèæåíèå òåìïåðàòóðû îòðàáîòàííûõ ãàçîâ íè-
æå 80–90 �Ñ íåâîçìîæíî, ïîñêîëüêó íà ýòàïå
ñàíèòàðíîé î÷èñòêè âîçìîæíî îáðàçîâàíèå êîí-
äåíñàòà. Î÷åâèäíî, ÷òî ÊÏÄ òàêèõ ñóøèëüíûõ
àãðåãàòîâ íå ìîæåò áûòü âûñîêèì.

Äëÿ ðàáîòû âèõðåâûõ àïïàðàòîâ íåîáõîäè-
ìî âåñüìà âûñîêîå äàâëåíèå â âîçäóõîïîäâîäÿ-
ùèõ ìàãèñòðàëÿõ (òî åñòü â êà÷åñòâå äóòüåâûõ
ìàøèí íåîáõîäèìî èñïîëüçîâàíèå âûñîêîìîù-
íûõ âîçäóõîäóâîê, èìåþùèõ òàêæå âûñîêóþ
ñòîèìîñòü), ñ ÷åì ñâÿçàí ïîâûøåííûé ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè.

Â ëèíèÿõ ñåïàðàöèè ñ êàñêàäíî-ãðàâèòàöè-
îííûìè êëàññèôèêàòîðàìè íåâîçìîæíî ðåãóëè-
ðîâàòü òåïëîâóþ ìîùíîñòü ïîäîãðåâàòåëÿ òåï-
ëîíîñèòåëÿ, ïîñêîëüêó ïðè ýòîì áóäåò èçìå-
íÿòüñÿ ñêîðîñòü â âîçäóõîâåäóùèõ òðàêòàõ ñèñ-
òåìû îñàæäåíèÿ ïðîäóêòà, èç-çà ÷åãî ñíèçèòñÿ
êà÷åñòâî ôðàêöèîíèðîâàíèÿ. Îòñóòñòâèå òàêîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ â çàâèñèìîñòè îò âëàæíîñòè ïî-
ñòóïàþùåãî íà ñóøêó ïðîäóêòà âûçîâåò ïåðå-
ðàñõîä òîïëèâà. Êðîìå òîãî, âèõðåâûå ñóøèëêè
íå ñïîñîáíû ðàáîòàòü íà âûñîêîâëàæíîì ñûðüå
(âûøå 12 %) èç-çà èçìåíåíèÿ àýðîäèíàìèêè â
àïïàðàòå, ñâÿçàííîé ñî ñëèïàíèåì ÷àñòèö ìàòå-
ðèàëà. Ââåäåíèå àêòèâàòîðîâ-ìåøàëîê óñëîæ-
íèò àýðîäèíàìèêó è ñíèçèò íàäåæíîñòü àïïàðà-
òà èç-çà íàëè÷èÿ òðóùèõñÿ ÷àñòåé è âîçìîæíîãî
ïîïàäàíèÿ âíóòðü àïïàðàòà êðóïíûõ ïëîòíûõ
êóñêîâ ïîðîäû (íàïðèìåð, êàìíåé). Ñëîæíàÿ
àýðîäèíàìèêà, íàñûùåííîñòü àïïàðàòàìè, êàæ-
äîìó èç êîòîðûõ â ðàçíûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèì
îïðåäåëåííûé àýðîäèíàìè÷åñêèé ðåæèì, äåëàåò
íàñòðîéêó ñóøèëüíî-ñåïàðàöèîííîãî êîìïëåêñà
ñëîæíîé çàäà÷åé. Âåðîÿòíà òàêæå âîçìîæíîñòü
âîçíèêíîâåíèÿ íåïðåäñêàçóåìûõ àýðîäèíàìè÷å-
ñêèõ ýôôåêòîâ ïðè äëèòåëüíîé ýêñïëóàòàöèè
èëè ïîñëå ðåìîíòà, êîòîðûå ñïîñîáíû ñäåëàòü
ëèíèþ íåðàáîòîñïîñîáíîé [7]. Âñå âûøå ïåðå-
÷èñëåííîå äåëàåò ðàññìàòðèâàåìûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ëèíèè íå ñàìûì ëó÷øèì âûáîðîì äëÿ
ñóøêè è ñåïàðàöèè ïåñêîâ.

Çà ðóáåæîì ñèòóàöèÿ àíàëîãè÷íàÿ. Ïðåäëà-
ãàþòñÿ âðàùàþùèåñÿ ñóøèëüíûå áàðàáàíû, ñó-
øèëêè ñ âèáðîïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì, ìåëü-
íèöû-ñóøèëêè èëè îáåçâîæèâàþùèå ãðîõîòà.
Òàê, êàðüåðíàÿ ñóøèëêà ïåñêà ñ ïñåâäîîæèæåí-
íûì ñëîåì íîìèíàëüíîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ
äî 50 ò/÷ ïðåäëàãàåòñÿ ôèðìîé Specialprojects
LTd. Ñóøêà âåäåòñÿ òåïëîíîñèòåëåì ñ òåìïåðà-
òóðîé äî 222 �Ñ, êîòîðûé âûðàáàòûâàåòñÿ òåï-
ëîãåíåðàòîðîì ìîùíîñòüþ 9 ÌÂò, ïðåäóñìîò-
ðåíà ðåêóïåðàöèÿ òåïëà îòõîäÿùèõ ãàçîâ.

Óäåëüíûé ðàñõîä òåïëà â ïåðåñ÷åòå íà ïðèðîä-
íûé ãàç (îêîëî 18 ì3 ïðèðîäíîãî ãàçà íà 1 ò
ïåñêà) ïðåâûøàåò ðàñõîä ãàçà ïðè ñóøêå âî
âðàùàþùèõñÿ áàðàáàíàõ, ÷òî âûçâàíî íèçêîé
òåìïåðàòóðîé òåïëîíîñèòåëÿ è ñîîòâåòñòâåííî
íèçêèì ÊÏÄ.

Èíñòèòóòîì ãàçà äëÿ ðåøåíèÿ ñóùåñòâóþ-
ùåé ïðîáëåìû ïî ñóøêå è îáåñïûëèâàíèþ ïåñ-
êà äëÿ íóæä ðàçëè÷íûõ ïðîèçâîäñòâ ïðåä-
ëîæåíî ðàçðàáîòàòü òåõíîëîãè÷åñêóþ ëèíèþ
ñóøêè ñ èñïîëüçîâàíèåì àïïàðàòîâ ñ ïñåâäî-
îæèæåííûì ñëîåì æåëîáíîãî òèïà (ÀÏÑÆÒ).
Ïîâûøåíèå ýíåðãåòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
(ñíèæåíèå ðàñõîäà òîïëèâà) áûëî ðåøåíî îáåñ-
ïå÷èòü èñïîëüçîâàíèåì äëÿ ñóøêè ìàêñèìàëüíî
âîçìîæíîé òåìïåðàòóðû òåïëîíîñèòåëÿ. Òåìïå-
ðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ äîëæíà áûòü êàê ìîæíî
íèæå, íî òàêîé, ÷òîáû íå äîïóñòèòü îáðàçîâà-
íèÿ êîíäåíñàòà. Ïîñêîëüêó ÀÏÑÆÒ ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé âûòÿíóòûé â äëèíó æåëîá, ïî êîòî-
ðîìó äâèæåòñÿ ìàòåðèàë, ïðîäóâàåìûé ñíèçó
ãîðÿ÷èì òåïëîíîñèòåëåì, â íåì îñóùåñòâëÿåòñÿ
ïðîöåññ ïî ïðèíöèïó ïåðåêðåñòíîãî òîêà [8].
Òàêèì îáðàçîì, òåìïåðàòóðà îòõîäÿùèõ äûìî-
âûõ ãàçîâ áóäåò íèæå, ÷åì ó ìàòåðèàëà íà âû-
õîäå. Âðåìÿ íàõîæäåíèÿ ìàòåðèàëà â àïïàðàòå,
äîñòàòî÷íîå äëÿ ñóøêè äî çàäàííîé îñòàòî÷íîé
âëàæíîñòè, ðåãóëèðóåòñÿ êîëè÷åñòâîì çàãðó-
æàåìîãî ïðîäóêòà. Ïðè ïðîõîæäåíèè ìàòåðèà-
ëà ÷åðåç æåëîá ÷àñòèöû ìàòåðèàëà òðóòñÿ äðóã
îá äðóãà, è ñ èõ ïîâåðõíîñòè óäàëÿåòñÿ ãëèíà,
êîòîðàÿ âìåñòå ñ ìåëêîé ôðàêöèåé óíîñèòñÿ
ïðîõîäÿùèì ÷åðåç ñëîé òåïëîíîñèòåëåì. Ðàç-
ìåð óíîñèìûõ ÷àñòèö çàâèñèò îò ñêîðîñòè ïðî-
øåäøåãî ÷åðåç ñëîé ïîòîêà, çàâèñÿùåé îò ïëî-
ùàäè ãîðèçîíòàëüíîãî ñå÷åíèÿ àïïàðàòà.

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííîé çàäà÷è áûëè
âûïîëíåíû ñëåäóþùèå ðàáîòû: ýêñïåðèìåí-
òàëüíîå èññëåäîâàíèå àýðîäèíàìè÷åñêîé êëàñ-
ñèôèêàöèè; ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ
ïðîöåññà ñóøêè íà ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêå;
ïðîâåäåíèå ðàñ÷åòîâ è ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè
ïèëîòíîé óñòàíîâêè äëÿ ñóøêè è îáåñïûëèâà-
íèÿ ïåñêà.

Ýêñïåðèìåíòàëüíîå èññëåäîâàíèå àýðîäèíà-
ìè÷åñêîé êëàññèôèêàöèè äèñïåðñíûõ ìàòåðèà-
ëîâ ïðîâîäèëè íà ëàáîðàòîðíûõ óñòàíîâêàõ
Èíñòèòóòà ãàçà. Öåëü èññëåäîâàíèÿ — îïðåäå-
ëåíèå âîçìîæíîñòè ðàçäåëåíèÿ èñõîäíîãî ïîëè-
äèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà ïî ôðàêöèÿì è êà÷åñòâó
òàêîãî ðàçäåëåíèÿ â àïïàðàòå æåëîáíîãî òèïà.
Îïðåäåëÿëè òàêæå âëèÿíèå íà ÷èñòîòó âûäåëÿå-
ìûõ ôðàêöèé õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòåé ìàòå-
ðèàëà, ñêîðîñòè ïñåâäîîæèæàþùåãî ïîòîêà,
êîíôèãóðàöèè àïïàðàòà è äðóãèõ êîíñòðóêòèâ-
íûõ ïàðàìåòðîâ êëàññèôèêàòîðà.
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Âñå èñïîëüçóåìûå â ýêñïåðèìåíòàõ àïïàðà-
òû èìåëè êîíôèãóðàöèþ [9], ïîêàçàííóþ íà
ðèñ.2. Îáùåé äëÿ âñåõ àïïàðàòîâ îñîáåííîñòüþ
ÿâëÿëàñü íèæíÿÿ êàìåðà, âûòÿíóòàÿ â äëèíó â
âèäå æåëîáà, ïîýòîìó íàìè ïðåäëîæåíî íàçû-
âàòü èõ «àïïàðàòàìè æåëîáíîãî òèïà», â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êëàññèôèêàöèåé Ñ.Ñ.Çàáðîäñêîãî
[8], ÷òî òàêæå ñîãëàñóåòñÿ ñ àìåðèêàíñêîé òåð-
ìèíîëîãèåé. Íèæíÿÿ êàìåðà îòäåëåíà îò ðàáî-
÷èõ ñåïàðàöèîííûõ êàìåð ãàçîðàñïðåäåëèòåëü-
íîé ðåøåòêîé. Ðàçëè÷íûìè áûëè êîëè÷åñòâî ñå-
ïàðàöèîííûõ êàìåð (çîí êëàññèôèêàöèè) è èõ
øèðèíà. Ñåïàðàöèîííûå êàìåðû ìîãëè áûòü
øèðå èëè óæå íèæíåé êàìåðû. Â çàâèñèìîñòè
îò ýòîãî ïðèíÿòî òàêîå îáîçíà÷åíèå îòíîøåíèÿ
ñêîðîñòè ãàçà â ñåïàðàöèîííîì ïðîñòðàíñòâå ê
ñêîðîñòè íà óðîâíå ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðå-
øåòêè: j1 = Í1/Í; j2 = Í2/Í; j3 = Í3/Í.

Ïîëèäèñïåðñíûé ìàòåðèàë ïîäàþò â ðàáî-
÷óþ êàìåðó êëàññèôèêàòîðà ÷åðåç çàãðóçî÷íîå
óñòðîéñòâî. Áëàãîäàðÿ óìåíüøåíèþ ïîïåðå÷íî-
ãî ñå÷åíèÿ ñåïàðàöèîííûõ çîí ïî íàïðàâëåíèþ
îò çàãðóçêè ê âûãðóçêå â ïåðâîé çîíå, ãäå ñêî-
ðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà íàèìåíüøàÿ, âûäåëÿ-
åòñÿ ñàìàÿ ìåëêàÿ ôðàêöèÿ, â ñëåäóþùèõ ñåê-
öèÿõ âûäåëÿþòñÿ ñðåäíèå, à ñàìàÿ êðóïíàÿ âû-
ãðóæàåòñÿ ÷åðåç âûãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî â êîí-
öå àïïàðàòà. Âûäåëåííûå â ñåïàðàöèîííûõ êà-
ìåðàõ ôðàêöèè âûíîñÿòñÿ èç àïïàðàòà âîçäóø-
íûì ïîòîêîì è îñàæäàþòñÿ â öèêëîíàõ.

Â êà÷åñòâå ìàòåðèàëà äëÿ èññëåäîâàíèé èñ-
ïîëüçîâàëè ïåñîê êàðüåðíûé 2,5–0 ìì (Áåëÿåâ-
ñêîå ìåñòîðîæäåíèå, Îäåññêàÿ îáë.) è 1–0 ìì
(Öóðþïèíñêîå ìåñòîðîæäåíèå, Õåðñîíñêàÿ îáë.).

Íà ðèñ.3 ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðè-
ìåíòà, âûïîëíåííîãî íà ëàáîðàòîðíîé óñòà-

íîâêå, ïî êëàññèôèêàöèè ïåñêà Áåëÿåâñêîãî ìå-
ñòîðîæäåíèÿ, îñîáåííî çàãðÿçíåííîãî ãëèíîé.
Ñ ìåëêîé ôðàêöèåé óäàëîñü îòäåëèòü ïî÷òè
âñþ ãëèíó ñ ñîäåðæàíèåì îêñèäîâ æåëåçà. Ïî-
ëó÷åííûé ïîñëå êëàññèôèêàöèè ïåñîê ìîæíî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ïðîèçâîäñòâà ñòåêëà.

Ïåñîê Öþðóïèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ, ïðåä-
ñòàâëåííûé êîìïàíèåé «Õåíêåëü-Áàóòåõíèê
Óêðàèíà», ïðåäïîëàãàëîñü ïîñëå ñóøêè èñïîëü-
çîâàòü â ïðîèçâîäñòâå ñóõèõ ñòðîèòåëüíûõ øòó-
êàòóðíûõ ñìåñåé. Çäåñü, êðîìå îòäóâà ãëèíû
(ôðàêöèÿ < 0,063 ìì), î÷åíü âàæíî ñîõðàíèòü
ôðàêöèþ ïåñêà 0,1 ìì, áåç êîòîðîé íåëüçÿ ïî-
ëó÷èòü âûñîêîå êà÷åñòâî ïðîäóêöèè.

Ðåçóëüòàòû ðàññåâà èñõîäíîãî ïåñêà íà ëà-
áîðàòîðíîé óñòàíîâêå ïîêàçàëè, ÷òî ïðè ìàëûõ
ñêîðîñòÿõ ïñåâäîîæèæåíèÿ ïèêè ôðàêöèé âû-
äåëÿþòñÿ áîëåå ÷åòêî. Ïîìèìî ðàáî÷åé ñêîðî-
ñòè äóòüÿ, ïàðàìåòðîì âëèÿíèÿ ÿâëÿåòñÿ îòíî-
øåíèå øèðèíû ñåïàðàöèîííîãî ïðîñòðàíñòâà ê
øèðèíå ðàáî÷åé êàìåðû íà óðîâíå ðåøåòêè äëÿ
êàæäîé èç ðàáî÷èõ êàìåð êëàññèôèêàòîðà (j).
Òàêèì îáðàçîì, ãàáàðèòû êëàññèôèêàòîðà è ðà-
áî÷àÿ ñêîðîñòü äóòüÿ ìîãóò áûòü ïîäîáðàíû
äëÿ ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî ðàçìåðà ÷àñòèö âî
ôðàêöèè.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ áûëà îïðå-
äåëåíà ðàáî÷àÿ ñêîðîñòü äëÿ ìàêñèìàëüíîãî
âûíîñà ãëèíèñòîé ïûëåâèäíîé ôðàêöèè èç
ïåñêà Öóðþïèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ. Ïîñëå
ýòîãî áûë ïðîâåäåí ýêñïåðèìåíò ïî ñóøêå è ïà-
ðàëëåëüíîìó îòäóâó ãëèíèñòîé ôðàêöèè íà
îïûòíîé óñòàíîâêå.

Ïðè ñóøêå ïåñêà â îïûòíîé óñòàíîâêå òåì-
ïåðàòóðó â ïñåâäîîæèæåííîì ñëîå ïîääåðæèâà-
ëè 110 � 5 �Ñ, ïîä ðåøåòêîé — 320 �Ñ. Ïî ìå-
ðå íàêîïëåíèÿ ñëîÿ ìàòåðèàëà â àïïàðàòå íà÷è-
íàëàñü âûãðóçêà ÷åðåç ïåðåëèâíîé ïîðîã âûãðó-
çî÷íîãî óñòðîéñòâà. Îäíîâðåìåííî èç àïïàðàòà
âûíîñèëàñü ìåëêàÿ ôðàêöèÿ ïåñêà è ãëèíèñòûõ
÷àñòèö, êîòîðàÿ çàòåì îñàæäàëàñü â öèêëîíå.
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Ðèñ.2. Ïðèíöèïèàëüíàÿ ñõåìà àýðîäèíàìè÷åñêîãî êëàññè-
ôèêàòîðà ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ æåëîáíîãî òèïà: 1–3 —
ïåðâàÿ, âòîðàÿ è òðåòüÿ ñåïàðàöèîííûå êàìåðû; 4 — íèæ-
íÿÿ êàìåðà; 5 — âûãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî; 6 — îòâîäÿùèå
çàïûëåííûé ãàç ïàòðóáêè: 7 — çàãðóçî÷íîå óñòðîéñòâî.

Ðèñ.3. Äèôôåðåíöèàëüíûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö
êâàðöåâîãî ïåñêà N ïî ðàçìåðó â àïïàðàòå ñ j1 = 1 : 4, j2 =
= 1,75 : 1 ïðè ñêîðîñòè ïñåâäîîæèæåíèÿ 0,375 ì/ñ: 1 — èñ-
õîäíûé ïðîäóêò; 2 — ôðàêöèÿ I; 3 — ôðàêöèÿ II; 4 — ôðàê-
öèÿ III.



Ïîñëå ïðåêðàùåíèÿ çàãðóçêè ìîêðîãî ïåñêà âû-
êëþ÷àëè ïîäà÷ó ãàçà è âîçäóõà è îñìàòðèâàëè
ðàáî÷óþ êàìåðó, ÷òîáû îïðåäåëèòü, íå îáðàçó-
þòñÿ ëè ïðè ñóøêå àãëîìåðàòû, â êîòîðûõ
ñâÿçêîé ÿâëÿåòñÿ ãëèíà. Ðåçóëüòàòû ãðàíóëî-
ìåòðè÷åñêîãî àíàëèçà ôðàêöèé âûñóøåííîãî è
îòñåïàðèðîâàííîãî â îïûòíîé óñòàíîâêå ïåñêà
ïðèâåäåíû íà ðèñ.4.

Ïî ðåçóëüòàòàì ýêñïåðèìåíòîâ áûëè ñäåëà-
íû ñëåäóþùèå âûâîäû: à) òåìïåðàòóðà â ñëîå
110 �Ñ äîñòàòî÷íà äëÿ ïðîâåäåíèÿ ïðîöåññà
ñóøêè: âëàæíîñòü ïåñêà íà âûõîäå íå ïðåâûøà-
ëà 0,2 %; á) äëÿ ñîõðàíåíèÿ òîâàðíîé ôðàêöèè
–0,1 ìì íåîáõîäèìà óñòàíîâêà â ñâîäå ñóøèëêè
îòáîéíîé ðåøåòêè; â) ïðè çàãðóçêå âëàæíîãî
ïåñêà íà ãîðÿ÷óþ ðåøåòêó â ñóøèëêó, â êîòî-
ðîé îòñóòñòâóåò ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé ïåñêà,
íàáëþäàëîñü îáðàçîâàíèå çàâàëîâ â ðåçóëüòàòå
ñëèïàíèÿ ÷àñòèö ìåæäó ñîáîé. Ïðè çàãðóçêå
ïåñêà â ñóøèëêó, â êîòîðîé óæå ñóùåñòâîâàë
êèïÿùèé ñëîé, çàâàëîâ íå áûëî, îäíàêî â âû-
ãðóæàåìîì âûñóøåííîì ïðîäóêòå ñîäåðæàëèñü
àãëîìåðàòû ñóõîãî ïåñêà ðàçìåðîì 3–7 ìì, êî-
òîðûå ðàññûïàëèñü ïðè ëåãêîì íàæàòèè.

Äëÿ ïðîâåðêè âîçìîæíîñòè ïðåäóïðåæäå-
íèÿ îáðàçîâàíèÿ çàâàëîâ â çàãðóçî÷íîé ÷àñòè
ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè áûëè ïðîâåäåíû ýêñïå-
ðèìåíòû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïåðåìåøèâàþùåãî
óñòðîéñòâà. Â ðåçóëüòàòå áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî
ââåäåíèå â ðàáî÷óþ êàìåðó ïåðåìåøèâàþùåãî
óñòðîéñòâà íå ðåøàåò ïîëíîñòüþ ïðîáëåìû àã-
ëîìåðàöèè ÷àñòèö ïåñêà. Ïðè çàãðóçêå ñûðîãî
ïåñêà â ïóñòóþ êàìåðó ñóøèëêè ñ ïñåâäîîæè-
æåííûì ñëîåì â ðåçóëüòàòå êîíòàêòà êîìêîâ
ïåñêà ñ ãîðÿ÷åé ïîâåðõíîñòüþ ãàçîðàñïðåäåëè-
òåëüíîé ðåøåòêè ïðîèñõîäèëî ìãíîâåííîå
«ñõâàòûâàíèå» êîìêîâ. Ñëåäîâàòåëüíî, çàãðóç-
êó ñûðîãî ïðîäóêòà íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü â
óæå ñóùåñòâóþùèé ïñåâäîîæèæåííûé ñëîé íà-
ãðåòûõ ïåñ÷èíîê, à òàêæå ïðèìåíÿòü ìåõàíè÷å-
ñêèé âîðîøèòåëü.

Ñ ó÷åòîì ýòèõ çàìå÷àíèé áûëà ðàçðàáîòàíà
ñóøèëêà ïåñêà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì ïðî-
èçâîäèòåëüíîñòüþ äî 14 ò/÷ ïî ñóõîìó ïðîäóê-
òó, ïîçâîëÿþùàÿ ïàðàëëåëüíî ñ ñóøêîé âåñòè
ïðîöåññ îòäåëåíèÿ ìåëêîé ôðàêöèè ïåñêà è
ãëèíèñòîé ïûëè [10, 11]. Îòëè÷èòåëüíîé îñî-
áåííîñòüþ ñóøèëêè ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â åå çà-
ãðóçî÷íîé ÷àñòè âîðîøèòåëÿ è îáîðóäîâàíèå åå
âåðõíåé ÷àñòè îòáîéíîé ðåøåòêîé. Îáÿçàòåëü-
íûì óñëîâèåì íà÷àëà ðàáîòû ñóøèëêè ÿâëÿåòñÿ
íàëè÷èå â ðàáî÷åé êàìåðå ïñåâäîîæèæåííîãî
ñëîÿ èç ñóõîãî ïðîãðåòîãî ïåñêà. Â ïðîèçâîäñò-
âåííûõ óñëîâèÿõ ýòî áóäåò íåïîëíîñòüþ âûãðó-
æåííûé èç ñóøèëêè ïåñîê ïîñëå îñòàíîâêè.
Âíåøíèé âèä ñóøèëêè ïîêàçàí íà ðèñ.5, åå òåõ-
íè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïðèâåäåíû íèæå.

Ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàçðàáîòàííîé â Èíñòè-
òóòå ãàçà ïðîåêòíîé è ðàáî÷åé êîíñòðóêòîðñêîé
äîêóìåíòàöèè ôèðìîé ÎÎÎ «ÒÊÑ Ñåðâèñ»
áûë ñìîíòèðîâàí êîìïëåêñ äëÿ ïðîèçâîäñòâà
ÑÑÑ, ñîñòîÿùåå èç òðåõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé
ñóøêè ïåñêà ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ ïî 14 ò/÷,
íà çàâîäå ïî ïðîèçâîäñòâó ñóõèõ ñòðîèòåëüíûõ
ñìåñåé ÎÎÎ ñ ÈÈ «Õåíêåëü Áàóòåõíèê Óêðàè-
íà» â ã. Öþðóïèíñê Õåðñîíñêîé îáë., à òàêæå
ïðîèçâîäñòâî â ã. Íèêîëàåâ Ëüâîâñêîé îáë.

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ ñóøêè ïåñêà [12]
ïðèâåäåíà íà ðèñ.6. Ñûðîé ïåñîê ñ ïèòàòåëÿ
ïîäàåòñÿ â çàãðóçî÷íóþ âîðîíêó ñóøèëêè, îòêó-
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Ðèñ.4. Äèôôåðåíöèàëüíûå êðèâûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïå-
ñêà N ïî ðàçìåðó ïðè ñêîðîñòè ïñåâäîîæèæåíèÿ 0,6 ì/ñ â
îïûòíîé óñòàíîâêå: 1 — èñõîäíûé ïðîäóêò; 2 — ôðàêöèÿ I;
3 — ôðàêöèÿ II.

Ðèñ.5. Ñóøèëêà ïåñêà â ñîñòàâå ëèíèè ïî ïðîèçâîäñòâó ñó-
õèõ ñòðîèòåëüíûõ ñìåñåé.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñóøèëêè ïåñêà

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü – 10–14 ò/÷

Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ÷àñòèö – äî 3 ìì

Ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà – äî 160 ì3/÷

Ðàñõîä âîçäóõà – äî 6500 ì3/÷

Òåìïåðàòóðà ñóøêè – 90–110 �Ñ

Óäåëüíûé ðàñõîä ïðèðîäíîãî ãàçà – 6,8–7,9 ì3/ò

Íà÷àëüíàÿ âëàæíîñòü ïðîäóêòà – 7–11 %

Êîíå÷íàÿ âëàæíîñòü ïðîäóêòà – < 0,2 %

Ãàáàðèòíûå ðàçìåðû – 3,5 � 2,8 � 3,6 ì



äà ñàìîòåêîì ïîñòóïàåò â ðàáî÷óþ êàìåðó. Äëÿ
ïðåäóïðåæäåíèÿ ñëèïàíèÿ âëàæíûõ ÷àñòèö ïåñêà
è îáðàçîâàíèÿ àãëîìåðàòîâ â ìàëîé ñåêöèè ðàáî-
÷åé êàìåðû ñóøèëêè óñòàíîâëåí âîðîøèòåëü.
Âðàùàþùèåñÿ ñòåðæíè âîðîøèòåëÿ ðàçðóøàþò
îáðàçîâàâøèåñÿ àãëîìåðàòû, ïðåïÿòñòâóÿ âîçíèê-
íîâåíèþ çàâàëîâ. Ñóøêà ïåñêà âåäåòñÿ ñòðóÿìè
ãîðÿ÷åãî âîçäóõà, âûõîäÿùèìè èç îòâåðñòèé â
êîëïà÷êàõ ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíîé ðåøåòêè.

Â íèæíþþ êàìåðó ñóøèëêè ïåñêà ãîðÿ÷èé
òåïëîíîñèòåëü ïîäàåòñÿ îò òåïëîãåíåðàòîðà
ÒÃ-160, ðàáîòàþùåãî íà ïðèðîäíîì ãàçå. Ðàñ-
õîä ãàçà íà òåïëîãåíåðàòîð ðåãóëèðóåòñÿ ñèñòå-
ìîé àâòîìàòè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ, ðàñïîëîæåí-
íîé â ùèòå àâòîìàòèêè.

Âîçäóõ íà òåïëîãåíåðàòîð ïîäàåòñÿ îò äóòü-
åâîãî âåíòèëÿòîðà. Ïðåäâàðèòåëüíûé ïîäîãðåâ
âîçäóõà (äî 60 �Ñ), ïîñòóïàþùåãî íà âåíòèëÿ-
òîð, âåäåòñÿ â ðåêóïåðàòèâíîì ïîäîãðåâàòåëå, â
êîòîðûé ïîäàåòñÿ íà îõëàæäåíèå àãåíò, èñïîëü-
çóåìûé â õîëîäèëüíèêå ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì. Õîëîäèëüíèê ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îõëàæ-
äåíèÿ ïåñêà ïîñëå ñóøèëêè.

Ñóøèëêà ïåñêà è õîëîäèëüíèê èìåþò íà-
êëîí 3–5� â ñòîðîíó âûãðóçêè, ÷òî îáåñïå÷èâàåò

ñòàáèëüíîå ïåðåìåùåíèå âûñó-
øèâàåìîãî ìàòåðèàëà. Âûñó-
øåííûé ìàòåðèàë ñ âëàæíî-
ñòüþ 0,2 % ïåðåñûïàåòñÿ ÷åðåç
ïåðåëèâíîé ïîðîã ñóøèëêè è
ïåðåãðóæàåòñÿ â õîëîäèëüíèê,
â êîòîðîì ðàñïîëîæåíà îõëàæ-
äàþùàÿ òðóáíàÿ íàñàäêà.
Ïðîéäÿ ÷åðåç õîëîäèëüíèê,
ñóõîé ïåñîê, îõëàæäàåòñÿ äî
55–60 �Ñ. Ðàáî÷àÿ êàìåðà ñó-
øèëêè è õîëîäèëüíèêà êâåðõó
ðàñøèðÿþòñÿ, áëàãîäàðÿ ÷åìó
óìåíüøàåòñÿ ñêîðîñòü ïîòîêà,
÷òî ïðåïÿòñòâóåò âûíîñó ïî-
ëåçíîé ôðàêöèè ïåñêà. Êðîìå
òîãî, â âåðõíåé ÷àñòè ñóøèëêè
óñòàíîâëåíà îòáîéíàÿ ðåøåòêà,

ÿâëÿþùàÿñÿ ñåïàðàòîðîì óäàðíîãî äåéñòâèÿ è
òàêæå ïðåäíàçíà÷åííàÿ äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ
âûíîñà ïîëåçíîé ôðàêöèè. Ñêîðîñòü ïîòîêà â
âåðõíåé ÷àñòè ðàáî÷åé êàìåðû òàêîâà, ÷òî èç
íåå âûíîñÿòñÿ ÷àñòèöû ïåñêà < 0,063 ìì è ÷àñ-
òèöû ãëèíû, êîòîðûå îòäåëÿþòñÿ îò ïåñêà ïðè
ñîóäàðåíèè ïåñ÷èíîê äðóã î äðóãà â ïîòîêå
ñòðóé òåïëîíîñèòåëÿ.

Èç ñóøèëêè îòðàáîòàííûå ãàçû âìåñòå ñ
ìåëêèìè ÷àñòèöàìè ïåñêà è ãëèíû óäàëÿþòñÿ
ïî ãàçîõîäó è ïîñòóïàþò â áàòàðåéíûé öèêëîí,
ñîñòàâëåííûé èç ÷åòûðåõ öåíòðîáåæíûõ öèêëî-
íîâ ÖÍ-15. Â íåì îñàæäàåòñÿ 90 % ÷àñòèö, âû-
íåñåííûõ èç ñëîÿ. Îñàæäåííûé ïðîäóêò íàêàï-
ëèâàåòñÿ â áóíêåðå.

Íàèáîëåå ìåëêèå ÷àñòèöû, íå óëîâëåííûå â
áàòàðåéíîì öèêëîíå, ïî ãàçîõîäó íàïðàâëÿþòñÿ
â ðóêàâíûé ôèëüòð ÔÐÈÐ-70. Â íåì äûìîâûå
ãàçû, ïðîõîäÿ ÷åðåç ôèëüòðîâàëüíûå ðóêàâà,
îêîí÷àòåëüíî î÷èùàþòñÿ îò ïûëè. Ðåãåíåðàöèÿ-
âñòðÿõèâàíèå ïûëè ñ ðóêàâîâ ïðîèçâîäèòñÿ ñæà-
òûì âîçäóõîì àâòîìàòè÷åñêè. Ïîñëå ôèëüòðà ñî-
äåðæàíèå ïûëè â äûìîâûõ ãàçàõ íå ïðåâûøàåò
20 ìã/ì3. Äûìîâûå ãàçû äûìîñîñîì ÄÍ-10 óäà-
ëÿþòñÿ ÷åðåç äûìîâóþ òðóáó â àòìîñôåðó.
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Ðèñ. 6. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ëèíèÿ ñóøêè ïåñêà ñ ÀÏÑÆÒ: 1 – ðåêóïåðàòèâíûé ïîäîã-
ðåâàòåëü; 2 — äóòüåâîé âåíòèëÿòîð; 3 — ùèò àâòîìàòèêè; 4 — òåïëîãåíåðàòîð; 5
— ñóøèëêà ñ ïñåâäîîæèæåííûì ñëîåì; 6 — õîëîäèëüíèê ñ ïñåâäîîæèæåííûì
ñëîåì; 7 — âîçäóõîâîäû; 8 — ãðóïïîâîé öèêëîí; 9 — ôèëüòð ðóêàâíûé; 10 —
òðóáà; 11 — äûìîñîñ; 12 — áóíêåð íàêîïèòåëü ïûëè.

Òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ ëèíèé ïî ñóøêå è îáîãàùåíèþ ïåñêà

Òèï ñóøèëüíîãî àïïàðàòà
Óäåëüíûå çàòðàòû
òåïëà íà ñóøêó,
êÄæ/êã âëàãè

Ðàñõîä òîïëèâà Îáúåìíîå íà-
ïðÿæåíèå ïî

âëàãå, êã/(ì3.÷)

Óäåëüíûé ðàñõîä
ýëåêòðîýíåðãèè,
êÂò/ò ñûðüÿìàçóò,

êã/ò âëàãè
ïðèðîäíûé ãàç,

ì3/ò âëàãè

Ñóøèëüíûé áàðàáàí 4200–5800 104–143 118–163 50–100 4,6–8
Ñóøèëêà êèïÿùåãî ñëîÿ òðàäèöèîí-
íîé ôîðìû

5000–6500 123–161 141–183 150–200 4,9–8,3

Ñóøèëêà âèáðîêèïÿùåãî ñëîÿ 4000–5000 99–124 113–141 150–200 5,08–8,8

Âèáðîãðîõîò Ultimate Screener 2800–3000 69–74 79–84 1000 íåò äàííûõ
Ñóøèëêà-êëàññèôèêàòîð ñ ïñåâäîîæè-
æåííûì ñëîåì æåëîáíîãî òèïà ÈÃ

2600–2900 64–72 73–82 200–250 4,5–6,0

Ìåëüíèöà-ñóøèëêà «Áàñêåé» 3300–4000 82–99 93–113 600–800 10,2–13,3



Óäåëüíûå çàòðàòû òîïëèâà íà ñóøêó ïåñêà â
ðàçðàáîòàííîé óñòàíîâêå íà 15–30 % íèæå, ÷åì
âî âðàùàþùåéñÿ áàðàáàííîé ñóøèëêå. Ýòî äîñ-
òèãàåòñÿ âñëåäñòâèå ðåàëèçàöèè ñõåìû òåïëîîá-
ìåíà ïåðåêðåñòíîãî òîêà â ïñåâäîîæèæåííîì
ñëîå æåëîáíîãî òèïà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ñðåäíÿÿ
òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ äûìîâûõ ãàçîâ íà 30 �Ñ
íèæå òåìïåðàòóðû âûñóøåííîãî ïåñêà, è ïî-
äîãðåâà íà 25–30 �Ñ âîçäóõà íà âõîäå â äóòüå-
âîé âåíòèëÿòîð. Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ â
áàðàáàííûõ ïðÿìîòî÷íûõ ñóøèëêàõ íà 30–40 �Ñ
âûøå òåìïåðàòóðû âûñóøåííîãî ìàòåðèàëà.

Äëÿ ñðàâíåíèÿ â òàáëèöå ïðèâåäåíû òåõíè-
êî-ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè òåõíîëîãè÷åñêèõ
ëèíèé ïî ñóøêå è îáîãàùåíèþ ïåñêà ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòüþ 10 ò/÷ è íà÷àëüíîé âëàæíîñòüþ
10%. Òåïëîòâîðíàÿ ñïîñîáíîñòü ïðèðîäíîãî ãàçà
— 35485 êÄæ/íì3, ìàçóòà — 40400 êÄæ/êã.

Î÷åâèäíî ïðåèìóùåñòâî ëèíèè ñ ñóøèëêîé
ïñåâäîîæèæåííîãî ñëîÿ æåëîáíîãî òèïà. Ìà-
ëûå ðàñõîäû èìåþò òàêæå âèáðîãðîõîò ñ ïîä-
ñóøêîé Ultimate Screener è ìåëüíèöà-ñóøèëêà
«Áàñêåé». Îäíàêî, íà âèáðîãðîõîòå íèçêèå
óäåëüíûå ðàñõîäû òîïëèâà áûëè ïîëó÷åíû,
ïî-âèäèìîìó, ïðè ïîäñóøêå ìàëîâëàæíîãî ïåñ-
êà, à ìåëüíèöà-ñóøèëêà èìååò áîëüøèå ðàñõî-
äû ýëåêòðîýíåðãèè.
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Energy Efficiency Technology of Sand Drying
in Fluidized Bed Apparatus

Khvastukhin Ju.I., Kostogryz K.P.
The Gas Institute of NÀSU, Kiev

The analysis of available sand drying technologies is conducted. The data of power and
fuel consumption for different technologies of sand drying are resulted. The investigation
results of the developed drying and sand grading line with fluidized bed channel type ap-
paratus are adduced. The methods of solution of technological problems in fluidized bed
sand drying apparatus are indicated. The technological line of sand drying and crushed
fines removing with low fuel consumption is described.
Key words: sand drying, aerodynamical classification, energy efficiency, fluidized bed
apparatus.
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