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 В настоящей статье приведены анализ процесса сушки в 

барабанных сушилках 2СБ-10, результаты ранее 

проведенных работ по создание барабанной сушилки с 

радиальной подачей сушильного агента, что является 

одним из возможных направлений повышения 

интенсивности сушки. 
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Известно, что режим сушки нагретым воздухом характеризуется тремя параметрами: 

влагосодержанием воздуха, скоростью его движения и температурой. Эти параметры влияют на 

длительность процесса и качество высушенного материала. Поэтому надо выбирать такой режим 

сушки, когда при наименьшей ее длительности с наименьшим расходом тепла достигаются 

наилучшие технологические свойства материала [1, 2]. 

 В барабанных сушилках сушка хлопка-сырца производится при переменном режиме, т. е. 

влагосодержание сушильного агента повышается, а температура снижается за счет испаряемой 

из хлопка-сырца влаги. 

 В существующей конвективной сушилке барабанного типа 2СБ-10 скорость и количество 

подаваемого теплоносителя увеличить нельзя, так как с их увеличением нарушается нормальная 

работа сушилки и уменшается время пребывания высушиваемого материала в сушильной камере 

[3]. 

 Перенос влаги в зону испарений – главный процесс в сушке семян. Чем быстрее 

поступает влага в зону испарения, тем меньше времени требуется на сушку. Чем меньше 

концентрация влаги у поверхности материала, тем благоприятнее условия для еѐ интенсивного 

перемещения к поверхности из внутренних слоѐв. Концентрация влаги у поверхности зависит от 

парциального давления пара в окружающей среде. Чем меньше парциальное давление, тем 

быстрее испаряется влага с поверхности, уменьшается еѐ концентрация, повышается градиент 

влажности и увеличивается поступление еѐ из семян. Таким образом, для интенсификации 
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перемещения влаги из семян к поверхности необходимо увеличивать приток свежего 

теплоносителя, так как парциальное давление пара в сушильном агенте в этом случае принимает 

минимальное значение. 

 В период постоянной скорости сушки с интенсивным использованием сушильного агента 

влагосодержание воздуха за 2 мин увеличивается от 4,8 до 34,1 г/кг сухого воздуха. Дальнейшее 

изменение влагосодержания протекает медленно, так как в период падающей скорости 

интенсивность сушки резко снижается из-за повышения парциального давления пара в воздухе. 

По истечении 1 мин парциальное давление водяного пара в воздухе повышается от 67,9 до 320 

Н/м². Таким образом, по мере протекания процесса сушки влагопоглощающая способность 

агента уменьшается из-за снижения температуры и повышения парциального давления пара в 

воздухе [4].  

Барабанные сушилки типа 2СБ-10 разработанные в 60-х годах прошлого века устарели 

морально. Их изготовление было прекращено в конце 80-х годов прошлого века, вследствие чего 

находящиеся в эксплуатации сушилки находятся в изношенном состоянии.  

Аналогичные по конструкции барабанные сушилки в США не применяются с 60-х годов 

прошлого века. В настоящее время в США успешно применяется технология, включающая 

предварительное рыхление, а затем последовательно двукратно чередующиеся полочные 

сушилки и группы очистителей хлопка-сырца от мелкого и крупного сора, что взаимно 

усиливает сушку и очистку, так как разрыхленный и очищенный хлопок-сырец эффективнее 

сушится, а нагретый хлопок-сырец эффективнее очищается. Такая технология применяется при 

переработке хлопка-сырца в непрерывном технологическом процессе, а для сушки и очистки 

хлопка-сырца с влажностью более 15% она не целесообразна из-за большой метало- и 

энергоемкости оборудования. 

Существующие сушилки 2СБ-10 при низкотемпературном теплоносителе не обеспечивают 

нужного влагоотбора [5]. Высокая же температура теплоносителя, при которой сушилки дают 

необходимую производительность, нарушает природные свойства волокна за счет деструкции 

целлюлозы. В связи с этим возникла необходимость отыскания оптимальных параметров сушки 

хлопка-сырца. В процессе исследования создали новую аэродинамику подачи теплоносителя в 

барабанную сушилку, которая обеспечивает интенсификацию технологического процесса и 

сохраняет природные свойства хлопка-сырца в условиях применения низкотемпературного 

теплоносителя.  

В результате получена адекватная линейная модель процесса сушки в виде полинома 

первой степени [5]: 

У = 14,3 – 1,28 х1 – 2,20 х2 -1,6 х3     

где У – параметр оптимизации (кондиционная влажность хлопка-сырца); 

      х1 и х2 – соответственно температура и скорость теплоносителя; 

      х3 – время сушки. 

 Из уравнения видно, что наибольшее влияние на параметр оптимизации оказывает 

скорость теплоносителя х2, так как чем больше у фактора коэффициент, тем сильнее он влияет 

на параметр оптимизации. Отрицательные знаки у коэффициентов показывают, что при 

движении к оптимуму все факторы следует увеличивать.  

Исследования показали, что увеличение температуры теплоносителя выше 160 0С 

приводит сначала к частичному, а затем и более сильному разрушению целлюлозы. 
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Следовательно, для достижения оптимального режима сушки необходимо увеличение скорости 

теплоносителя и времени сушки. Температуру же теплоносителя следует держать на постоянном 

предельном верхнем уровне. 

На рис. 1 показан один из возможных вариантов сушильной установки барабанного типа с 

радиальной подачей теплоносителя [8]. Технологический процесс сушки хлопка-сырца на 

предложенной сушилке осуществляется следующим образом. Влажный хлопок-сырец поступает 

в барабан через наклонный шнековый питатель. Барабан диаметром 2,8 м и длиной 14 м 

опирается бандажами на 4 ролика, установленных на раме, и приводится в движение через 

редуктор и зубчатый венец, одетый на барабан. На обоих концах барабана имеются камеры, 

через одну из которых предусмотрены ввод теплоносителя и загрузка влажного хлопка-сырца, 

через другую- ввод теплоносителя, вывод подсушенного хлопка-сырца и отвод газов. 

Теплоноситель подается с двух сторон барабана по перфорированной трубе диаметром 500 мм с 

подвижной перегородкой внутри. Перегородка служит для изменения величины зон и подачи в 

них теплоносителя разных параметров в зависимости от температуры и влажности хлопка-

сырца. При вращении барабана его лопасти захватывают хлопок-сырец, перемешивают и 

поднимают верх, затем он падает на струи теплоносителя, вытекающие из перфораций трубы со 

скоростью 15 м/с с температурой 100-160 0С (в зависимости от влажности хлопка-сырца). 

Одновременно струи теплоносителя интенсивно омывают массу хлопка-сырца в завале.  

 При поточном методе сушки скоростные потоки газа по сечению барабана различны, 

температурные поля тоже неодинаковы из-за гидравлического сопротивления струй материала. 

При радиальном же методе использует экономичный сопловой обдув с большими скоростями 

струи. 

Установлено, что действие радиальных струй теплоносителя, вытекающих из перфораций 

трубы, турбулизирует падающий хлопок-сырец. Происходит сильная вибрация летучек, они 

разрыхляются и разрушается теплоизоляционный пограничный слой паров вокруг семени и 

волокон. В результате происходит интенсификация процесса сушки хлопка-сырца при 

пониженных температурах теплоносителя, так как создается возможность быстрого 

проникновения тепла к главному влагоносителю -семени.  
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1-шнековый питатель, 2-корпус барабана, 3-бандаж, 4-опорные ролики, 5-смотровые люки, 

6-зубчатый венец, 7-подвижная заслонка, 8-привод с редуктором, 9-упорные ролики, 10-

перфорированная труба, 11-камера разгрузочная, 12-уплотняющее устройство 

Рисунок 1. Схема сушильного барабана с радиальной подачей теплоносителя 

 Предполагалось, что сушильный барабан с радиальной подачей теплоносителя, новой 

аэродинамикой при использовании пониженных температур теплоносителя (до 160 0С вместо 

250 0С) позволяет сушить хлопок-сырец при однократном пропуске через сушилку, взамен 

двукратного через сушилку 2СБ-10. Увеличение производительности при пониженных 

температурах теплоносителя, особенно при сушке сильно увлажненного хлопка-сырца, 

способствует сохранению его послеуборочных природных свойств. Этим достигается большой 

экономический эффект в первичной обработке хлопка-сырца. 

Однако в предложенной сушилке [5] не учитывался главный фактор, аэродинамический 

режим, который влияет на продолжительность сушки хлопка в барабанной сушилке, так как 

подача сушильного агента одновременно по прямотоку и противотоку нарушает его 

аэродинамический режим. Кроме того, выбор температуры сушильного агента и его скорость, 

которая выбрана равным 15 м/с не обоснована исследованиями. 

Все-таки идея, предложенная в этой работе, является ценным материалом, использование 

которого возможно при усовершенствование сушильного барабана, предназначенного для 

хлопкоочистительных заводов хлопковых кластерских промышленных предприятий. 

Исходя из описанного направлением дальнейших исследований выбрана 

усовершенствование технологического процесса сушки в барабанных сушилках с применением 

радиальной подачи сушильного агента, обоснование технологических режимов работы 

разработанной конструкции барабанной сушилки. 
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