
International Conference on Developments in Education 
Hosted from Amsterdam, Netherlands 

https: econferencezone.org                                                                                                      22nd Dec. 2022 

 

14 

ДВИЖЕНИЕ ДИСПЕРСНОГО МАТЕРИАЛА В БАРАБАННЫХ СУШИЛКАХ 

Хусанбоев Мухаммадбобир Алишержон угли 

Ферганский политехнический институт 

E-mail: xusanoxunzoda@gmail.com 

 

Аннотация:  

В статье проанализированы параметры движения материалов в сушильном барабане: 

степень распределения материала по поперечной поверхности аппарата, среднее время 

его пребывания в аппарате и степень загрузки. В качестве модельного материала в 

опытах использовали минеральное удобрение, произведенное в суперфосфатном цехе 

цеха АС-72 АО “Farg’onaazot”. 
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Introduction 

В химической и смежных отраслях промышленности процесс сушки является одними 

из наиболее энергоемких стадий технологических линий и в большинстве случаев 

определяют качественные показатели и внешний вид продукта, его физико-химические 

свойства. Для оптимизации этих параметров применение опыта инженеров на 

производстве дает лучшие результаты, чем использование методов математического 

моделирования при определении конструктивных и эксплуатационных параметров 

сушилок. 

 

Аналитические методы исследования 

Для моделирования этих процессов исследователями были предложены различные 

модели [1-4]. Процессы тепло- и массообмена можно интенсифицировать за счет 

улучшения условий контакта высушиваемого материала и теплоносителя. Для этого 

требуется распределительное устройство, позволяющее равномерно распределять 

материал по всей внутренней поверхности барабана. 

Если насадка выбрана без учета свойств материала в технологической барабанной 

сушилке, если ее конструкция недостаточно адаптирована к высушиваемому продукту, 

это приведет к ряду негативным эффектам при распылении материала. Большинством 

исследователей анализируется негативная ситуация по образованию осадков материала 

в поперечном сечении поверхности барабана в сушилке, оснащенной Г-образной 

насадкой. Исследователи отмечают следующие негативные последствия: 

Поэтому форма и величина рассыпания материала из насадки являются одним из 

факторов, определяющих эффективность работы сушильного барабана. Исследователи 
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проводили исследования насадок различной конструкции и их количества. Например, 

N. J. Fernandes и его коллеги предложили следующие уравнения для определения 

коэффициента заполнения поверхности трехкомпонентной насадки [1]:  

 
2

A B B C C B C W W C

R 1
β-sin(β) x y x y x y x y x y

2 2
S = + + − + −

 (1) 

Еще одним важным параметром, определяющим процесс сушки, является среднее 

время пребывания материала в аппарате. Первым, кто определил это время, были S.J. 

Friedman и W.P. Marshal. По результатам лабораторных исследований барабанной 

сушилки диаметром 0,203 м и длиной 1,2 м с использованием кварцевого песка 

гранулометрического состава 2÷10 мм предложили следующее эмпирическое 

уравнение для изменения времени пребывания материала в аппарате в зависимости от 

угла наклона барабана [2]: 

б

0,9

б

0,294L
τ

D n tgα
=

 (2) 

На основании уравнения S.J.Friedmanа и W.P. Marshalа исследователь Арруда 

предложил уточненное уравнение [3]. 

f

0.9 0.5

R s P

0.00036G0.1962
τ Lt

αN D G d

 
=  

   (3) 

где: Gs-расход твердого вещества (кг/мин), Gf-расход газа (кг/мин), dp-диаметр частицы 

(м), D-диаметр сушилки (м) и Lt-ее длина (м) . 

Вторая часть уравнения Арруда отрицательна для параллельного потока и 

положительна для противоположного потока и представляет собой сопротивление 

воздушному потоку. 

Н.М. Михайлов и Л.А. Мамрукова использовали следующее уравнение, для 

определения среднего времени пребывания материала внутри барабана [4]: 

0.5 1,72л
б б

б Н Э

l1000 734,4
τ L / n 169D tgα x (wp)

ψ D p d

  
= +   

    (4) 

Где:  - коэффициент заполнения сушилки; лl - средняя ширина насадок, м; Эd - 

эквивалентный диаметр частицы материала, мм; wp - массовая скорость газа, кг/см; Hp

- расыпная плотность материала. 

Анализируя большое количество данных, найденных в литературе о барабанных 

сушилках в лабораторных и промышленных масштабах, Perry R.H. и Green D.W 

предложили следующую общую корреляцию для расчета среднего времени пребывания 

[5]:  

p

0.9

k L
τ

DN tan α
=

 (5) 
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Анализ данных уравнений показал, что время нахождения материала в барабане 

обратно пропорционально изменению скорости вращения барабана. 

Используя приведенные выше уравнения для различных условиях времени пребывания 

были сопоставлены с экспериментальными данными, полученными для барабанной 

сушилки при сушке минеральных удобрений.  

Следующие эмпирические уравнения были получены из экспериментальных 

результатов с использованием метода наименьших квадратов. 

 y = 0,27x2 - 3,037x + 11,582   R² = 0,9947   (6) 

y = 0,22x2 - 2,51x + 9,68   R² = 0,9946   (7) 

y = 0,21x2 - 2,283x + 8,4785   R² = 0,9949   (8) 

 

 
Рис. 2. Зависимость среднего времени пребывания материала в аппарате от числа 

оборотов барабана: 

1-при угле наклона барабана α=1о; 2- при α=2о; 3- при α=3о. 

 

Выводы 

Обобщая вышеизложенное, мы видим, что интенсификация сушки материалов в 

барабанной сушилке зависит от поверхности завесы материала, падающей из насадок 

барабанной сушилки. В свою очередь, обеспечение увеличения рассеивающей 

поверхности материала по сечению барабана будет зависеть от конструкции сушильных 

насадок. Необходимо учитывать на значение коэффициента заполнения материала 

влияют угол наклона барабана, скорость его вращения и скорость сушильного агента.  

Приведенные выше уравнения можно использовать для определения времени 

пребывания высушиваемого материала в аппарате и на этой основе для расчета общего 

процесса сушки. 
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