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1�#�4$!/% �.�., %)'<#% ��%, 
1+$�7� �! �.�., �% ". ��$ .  %&�, "!6� �,  

2E% "�5% �.�., �% ". ��$ .  %&�, "!6� �
1�&7)8��1 "�#*%/ �1 & </�#)����, 7. �&7�

2�&7)8��1  %6<! %-8 �1 %3#%# �1 & </�#)����, 7. �&7�

/������� ���������� ����������� ����
����� ������ �����
��	
, ���� ���������� ������ �� ��
���

���������� ����
��� �  ��������������� ����
��	
���� �������� ��������� ����. ���������

���
������� �������������� �����������
 �
���� ����� 
� ������
�� ���������� ������ 
� ��������

�������� ������
�. 

The theoretical studies results of the drying agent traffic impact on the dried material quality in a multistage 

gravitation shelf type devices are presented. A comparative description for the effectiveness of drying agent dis-

tribution with different methods between the shelf devices stages were carried out.  

�-4,!/< )-!/%: �������, ������, #	�����
� �� , ������� .  

?�	��� !����������� � �	�
��� ������� !�	�����% ����	����� !�� ��� ������ �����������#�

������� �	� ��!����	������� �������� ��������#� �#���� ! ����#�� �����	���� ����	����� [1,2]. $	�


���� ���	#����	��� �� �	�������� ������� !� ����� �������� �� E �� ��&���� ��	�� ����% ����� !��-

�������� ����	�����, ��� !������ ����� ��������� ��	���#�� �� ������� ����	����������� ����

����������� ����	�� [3,4]. 

)�������� ���	����� !�������� ���	#������% ���	�� �	� �	�������� �����������#� ������� !�	-

�����% ����	����� E ������������� �����	��
�F ����	��, �����	 ����������#� ������� �������� ������-

��#� �#���� � 	����� �	����	 ���	��� ��  �#� ���	���� !����������� [5]. 

'���� 	����� E ����� ����������F �	#���!�
�F 	�%� ��������#� �#���� � �����������% ����	��%

!��&���#� ��	� �� �
���� ��&������� �����(���� ������ ������� !�	�����#� ����	���� �	�

��	����&���� � �	����������� ��#������������% ��	�������� ���
��������% #	�����
� ��% ����	��. 

+���	������� ����	�� �������#� ���� ! !������� ��	�� !�	�����#� ����	���� (	��. 1) ��!����E

����	��� ���������� ����� �	�������� �	�
��� ������� �� ��&���� !� �������� ��������, ��E

��&������� ��	������� 	�%�� ����	���� ! !���!�������� ����%����#� ���� ��	�������� � 	�������

�	����	� !� 	�%���� �����	� ����������#� ���� ��%��� ��	��	�����% ����
� �� #�	�!���� �� ���	����-

�� ��!������#� !�!�	� ��& ������� ��	���� � ������� ���
�� ��	��	�����F ����
�.  

+������� !�!�	� ��& ������� ��	���� � ������� ���
�� ��%���F ���������F ����
� (��� �����

��	%���F ��	����E 0,5 ��	��� ��	����, ��	�����F – 0,3 ��	��� ��	����, ��&���F – 0,15 ��	��� ��	��-

��. 

3��	������� ��%���% ���������% ����
� ��	�%��� ��� ����� ��%���, �������� ���#� �� 10-15 º 

��	���(�E �������� ���� �	�	����#� ������� ����	���� ��	��E 	������	���� ��	���(���� �����	���#�

����	���� �� ���&��� ����
�, ����������� !���������� � ��	�#	������ �����	���#� ����	����, �����������

������#� ��	�������� ����	���� ��! !���!������� ����%����#� ���� �������� ��& ��!���; � 
���� 	�!�

����	�E���� ���� #��	���������� ����������, �	� ��� �������E���� 	������	�� ��������� ����#� ��!

	� ������� ��	����	� ����	����. 

3��	������� ��%���% ���������% ����
� ��	�%��� ��� ����� ��%���, �������� ���#� �����, ��& ��

10 º ��� ���� �	�	����#� ������� ����	���� �	�!������ �� !��	���� �����	���#� ����	���� �� ��%��� 

��������� ����
�, ��	�#	������ �����	���#� ����	����, 	� �������  �#� ��	����	� ��������� ���#��-

	�����#� �������� ! ��������� �#�����. 3��	������� ��%���% ���������% ����
� ��	�%��� ��� �����

��%���, �������� ���#� ������, ��& �� 15º ��� ���� �	�	����#� ������� ����	���� �	�!������ �� ������-

#� ��	�������� ����	���� ! ��%���F ���������F ����
�, ����������� ���������#� !��&���#� ��	� ��

��%��� ��������� ����
�, 	�!��#� !�������� ���� �������� �����	���#� ����	���� ! ��������� �#��-

���. 

+����������� � ��’E�� �	���	�� ��%���% ���������% ����
� �	� ���	������ ��!������#� !�!�	�

��	��E �����(���� ������������ ������� � ��	��� ��������� ����#� ! ����	%����#� ��	� �����	���#�

����	���� �� ! #������ ����	���� �����  �#� �	�#	���. 
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�� ��	%�� ��%��� ��������� ����
� �	� �������� �����	���#� ����	���� ! ��������� �#�����

(�	�#	������), �� �������� !�!�	� ��E ����������� !�������, ���&��� ����
� E �����������, (�

!���!����E ���������� ����%���� ��� �������� ��! �� ����� �	�#	������ ��! ��	�#	������ �����	���#�

����	����, (� ��&� ��#������ �������� �� �	�
�� �	� ������� ��	����������% ����	�����. + 
� &� ���

�� �� �������E���� ��������� �	����F �	��
�F, ����� ��	%�� ��%��� ��������� ����
� ������E 	��� ��-

��	���	�, (� ��!������ ������E �� ��	������� 	������	��#� !��&���#� ��	� �� ��������% ����
�%

�������� !������ ��	��������� !������� ��	�!�����. �� ��	���� ��%��� ��������� ����
�, �� ������-

�� !�!�	� E ������, �	� �������� �����	���#� ����	���� ! ��������� �#����� (��������� ����#� ! ��-

��	%����#� ��	�) ��� ��	�������� �����	���#� ����	���� �� �������� ! ��������� �#�����

!������E���� ��������� !��������� ���&��� ���������F ����
�, (� ��	��E ������������ ���������

��!�’�!���F ����#�; �	� 
���� ��� ��	�������� �����	���#� ����	���� �� ����
� ���������E ����%������

!������� ���� ������� � 
���� ��	���� (��	��� ����� ��F ��������� �������). �� ��&�� ��%��� 

��������� ����
� �	� �������� �����	���#� ����	���� ! ��������� �#����� (��������� ����#� ! #����-

�� ����	����), �� �������� !�!�	� ��E ���������� !�������, ���&��� ����
� E ������������, (�

!���!����E ��������� ��������� !�’�!���F ����#� ! #������ ����	���� �� ����������� ����%���� ���

�������� ��! � 
���� ��	���� (��	��� �������� ��������� �������). 

                         
    �)     �)  

�)����� �������;  ) ���� ���� �����
�

1 – ������; 2 – ������ ���
��� 	���� � ����� �� �
�������� �
����	�������� ���������� ������;  

3 – ����� ���
��� 	���� � ����� �� �
�������� ���������� ����
���;  4 – �����
 ����������
 ����	
; 

5 – ����� �� ��� �������� ����
���; 6 – ����� �� ��� �������� ���������� ������;  

V – ������� ���������� ������;  G – ������� ����������� ����
���; 

 b – �����
��� ���������� ������; x – �����
��� ����������� ����
���; I-IV – ������
 �������

��). 1 − �#%/<�%6<1 % '!-�, % )&;%#�% [6-9] 

J�(� !�!�	 � #�	�!�������� ���(��� ��& ������� ��	���� �� ������� ���
�� ��%���% ���������%

����
� ���� �������, ��& 0,5 ��	��� ��	����, �� ���� ����������� ��	��������� ������� �����	���#�

����	���� �� ��������#� �#���� ��! �	�#	������ �����	���#� ����	���� �� ����%����F �����	���	� � ��-

������� ��������� �	����F �	��
�F, (� ���� ��#������ �������� �� ������ ��������#� �����	���#�

����	����. J�(� !�!�	 � #�	�!�������� ���(��� ��& ������� ��	���� �� ������� ���
�� ��%���% ���-

������% ����
� ���� ������, ��& 0,15 ��	��� ��	����, �� ���� ����������� ��	�#	�� ����	����,  �#�

	�!�	��������� �� 	� ������� ��������� ���#��	�����#� �������� ! ��������� �#�����, (� ���� ��#�-

����� �������� �� ������ ��������#� �����	���#� ����	����. 

$���� ����������F �	#���!�
�F 	�%� ��������#� �#���� � 	������� �	����	� #	�����
� ��F �������F

����	�� ��!�E���� ����������� ������ �����������#� ������� � ��#������������% �������% ���	���%, 

��� ������E ���� 	������� [10]: 

Z 	������� �������� ������� �������� �����	���	� !�	�����#� ����	���� � ��������#� �#����; 

Z 	������� �������� ������� �������� ����#���� !�	�����#� ����	���� � ��������#� �#����; 

Z 	������� �������#� ������� ������� !�	�����#� ����	���� � ��������#� �#����; 

Z 	������� ����	������#� ������� ����#���� ������� !�	�����#� ����	���� � ��������#� �#����. 
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+�	������ !��	���������F ������� 	������ !� �	�
���	�� 	���	�����#� 	�!	�%���� ��!����E ��-

!������ ��������� ��	����	� !�� ������ �	�
��� ������� �� ��&���� ��	����� ������� �������F ��-

��	�� (!���� �����	���	� � ����#���� ��������#� �#���� � !�	�����#� ����	����), � ����& ���������

����� �	#���!�
�F 	�%� ������ ��������#� �#���� �� ���
��� ����#���� ��������#� �����	���#�

����	����. 

$	� ���	�������� ������&���� �������� �	�
��� ������� � #	�����
� �� ������� ����	
� 	�!#��-

���� ��������  ������� �	#���!�
�F 	�%� ������ ��������#� �#���� (	��. 2): 

Z �	������� �� 	�% ��������#� �#���� �� !�	�����#� ����	���� (	��. 2, �); 

Z �	������� �� 	�% ��������#� �#���� �� !�	�����#� ����	���� ! 	�
�	����
�E� ��������#�

�#���� (�����, ��������) (	������ 2, �); 

Z �	������� �� 	�% ��������#� �#���� �� !�	�����#� ����	���� ! �� ���������� ������� ������

��������#� �#���� �� ���������  �#� �� ��	��� ������� #	�����
� ��F �������F ����	�� (	��. 2, �). 

          �)         �)              �) 

�) ��������
�  �� ��	������	
, 
  ����������� ���������� ������;  ) ��������
� ��	������	
0#  

���������� ������; �) ��������
� �  ����������� ���������� ������

��). 2 − �%#<% �� !#3% <2%6<= #&$& )&;�-8 !3! %3� �%

�����! 	�!�������� ���	������% 	�!	�%����� �� ��!� 	������ �����������F ������ (����. 1) 

�������	�E !����� ����� �� ����#���� ��������#� !�	�����#� ����	���� ��������� ��������#� �#����, 

��� ����	��E���� �� ������������� � ������ 	�
�	����
� ��#� ������, � ����& �������������� ���	��

������� !�	�����#� ����	���� �� ��������#� �#����. �	�� ��#�, ����E�� ����� �� ������ ���
���#� �	�-

����� ������ ����& ��������� %�	����	������ ��������#� �#���� (�����	���	� �� ����#����). 

��� �
���� ������ ��������#�  �	������ � 	�������% �����������F ������ [10] !��	��������� !����-

�������� �	���	� ������������, ��� �	�%���E �������������� ������� !�	�����#� ����	���� �� ������-

��#� �#����, ��	���� ��� ��	�������� (��������) !�	�����#� ����	���� ! ��������� �#����� ��

������������� ��������������� �� ������� [11]. 3������� 
��#� �	���	�� �������E���� !� ����� ��	��-

���: 
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�� 1, +ii xx – ����������, ����#���� !�	�����#� ����	����, (� ����E���� �� �-� ������� ����	�� �� ����-

������ ! ��F,  1+ib – ����#���� ��������#� �#����, (� ����E���� �� �-� ������� ����	��; iA  - �����
�E��

������������� ��������������� �� �-�� ������� ����	��; i?  - ��� ��	�������� (�������� ! ���������

�#�����) !�	�����#� ����	���� �� �-�� ������� ����	��, 
Q

q
Qi =

−1  - ���������� ���	�� !�	�����#�

����	���� �� ��������#� �#���� �� �-�� ������� ����	��. 



������� ��	
������� �����
� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, .2 236

�%5-�60 1 – ��2&-8�%�� ��!#���, �$ #!2#%$& �</ �< 6�/!= /!-!3!)�< "�)'�#) !3! 7%��#<%-& 2%-�*-

 ! /<" !#3% <2%6<= #&$& )&;�-8 !3! %3� �%

@�	����	������ ������
��������#� �#����

+��	���
����	�-
���, 
�#/#��

$��������
����#����
����	����, 
% 

$��������
�����	���	�
����	����, 
º2

���
���
����#����
����	����, 
% 

���
���
�����	�-
��	�
����	����, 
º2

+��	���
��������#�
�#����, 
�#/#��

$	�������� ��!
	�
�	����
�F � �� ����-
����� ��������#� �#��-
��

3600 17 25 7,3 80 10800 

$	�������� ! ����	�!�-
��� ������
	�
�	����
�E� ������-
��#� �#����

3600 17 62 9,2 80 10800 

$	�������� ! �� ����-
������ ��������#�
�#���� ��	�� �	�#��
��������

3600 17 28 7,4 80 7200+3600 

$	�������� ! �� ����-
������ ��������#�
�#���� ��	�� �	���� ���-
�����

3600 17 31 7,5 80 7200+3600 

$	�������� ! �� ����-
������ ��������#�
�#���� ��	�� �����	���
��������

3600 17 37 7,9 80 7200+3600 

$	�������� !
	�
�	����
�E� ������-
��#� �#���� (50% ���
!�#�����F ���	���) 

3600 17 42 8,3 80 10800 

$	�������� !
	�
�	����
�E� ������-
��#� �#���� (25% ���
!�#�����F ���	���) 

3600 17 34 7,8 80 10800 

$	�������� !
	�
�	����
�E� ������-
��#� �#���� (15% ���
!�#�����F ���	���) 

3600 17 31 7,6 80 10800 

$	�������� ! �� ����-
������ ��������#�
�#���� ��	�� �	�#��
��������

3600 17 14 6,8 80 10800+3600 

$	�������� ! �� ����-
������ ��������#�
�#���� ��	�� �	���� ���-
�����

3600 17 18 7 80 10800+3600 

$	�������� ! �� ����-
������ ��������#�
�#���� ��	�� �����	���
��������

3600 17 22 7,1 80 10800+3600 

'���������� !������� ������������ ����#�E���� �	� ��������� �	������� ���� ��	�������� !�	��-

���#� ����	���� �� ������� ! ����������� �����&����� ���������� ��	���� (1) �� �����
�. $	� 
����

������������ ������� ���� !���&��� ���� ��� �������������� ���	�� ������� !�	�����#� ����	���� ��

��������#� �#����. ���� �����, 

.
1

1
1−

+
=

iQ
E (2) 
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+���� �������������� ���	�� ������� !�	�����#� ����	���� �� ��������#� �#���� �� ���
���

����#���� �	������ �	���������� �� 	��. 3. 

��). 3 − �'-�/ )'<//<" !;�  0 /��#%� 2�# �)�!3! 7%��#<%-&  �% )&;�-8 !3! %3� �%  %  

)�&'< 8 /�"%-�  0 /!-!3�

+���	 ����������#� ��%����#����#� 	�&��� 	����� ��������F ��������� ! ���
����������

����	�����#� �	����	� E ��#��������	��� !��������, 	������ ���#� �	�%���E �����������

��%����#����#� �	�
���, �����	������� ���	������ �� ���	#����	��� �� ����#	�� � ��	���(���� ������-

��#� �#���� � ��	������ ��	�����(�.
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