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чества гипса определяющим является влия-
ние последнего (рисунок 3 и 4). Схватывание 
начинается раньше, чем у теста, содержаще-
го только карбонатные добавки. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

1. Потенциометрический метод опреде-
ления изменений показателя рН цементных 
тест позваляет определить для них начало 
схватывания. Полученные результаты совпа-
дают с данными определения стандартным 
методом. 

2. У цементных тест всех составов от 
момента затворения наблюдается увеличе-
ние показателя рН от 12,70-12,90 до значений 
13,0-13,30, после чего начинается его сниже-
ние до значений 12,95-13,15, при этом це-
ментное тесто начинает схватываться. 

3. Добавки карбонатов или гипса замед-
ляют скорость роста показателя рН жидкой 
фазы цементного теста. Наиболее эффек-
тивными замедляющими добавками являют-
ся те, чье результирующее влияние позволя-
ет увеличить время, за которое достигается 
необходимый уровень показателя рН. 

4. Добавки карбонатов могут использо-
ваться как замедлители схватывания, позво-
ляющие получать безгипсовые портландце-
менты, отвечающие требованиям норматив-
ных документов. 
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Для удаления влаги из материалов в 
промышленности используются различные 
виды сушки, такие как конвективная, 
контактная, топочными газами, радиационная 
(инфракрасная), диэлектрическая, сублима-
ционная и другие. В последнее время 
получила широкое распространение 
инфракрасная сушка за счет высокой 
эффективности, малого энергопотребления, 
компактности и относительной дешевизны 
оборудования. 

При этом способе изделие нагревается 
до заданной температуры за короткое время. 
Это происходит за счет того, что инфра-
красное оборудование практически безинер-
ционно, не использует промежуточный тепло-
носитель, энергия от излучателей практи-
чески без потерь передается непосред-
ственно изделию [1]. Отсюда следует два 
положительных момента:  

-происходит существенная экономия 
энергии за счет меньшего нагрева воздуха; 
при температуре изделия 90°С воздух в 

сушильной камере может прогреваться всего 
лишь до 40°С;  

-не требуется прогрев камеры перед 
сушкой, благодаря чему дополнительно 
экономится энергия и сокращается продолжи-
тельность процесса, повышается производи-
тельность. 

На кафедре химической техники и 
инженерной экологии с 2002 года ведется 
работа по созданию высокоэффективных 
сорбентов на основе природных минераль-
ных материалов, а именно базальтовых 
волокон и бентонитовых глин [1,2]. Блок 
схема получения таких сорбентов представ-
лена на рисунке 1. 

В размельчитель подается вода и 
загружается базальтовое волокно определен-
ной навески. При перемешивании волокно 
освобождается от шлама, образовавшегося 
при его изготовлении, который попадает в 
емкость 1. 

Одновременно с базальтовой суспен-
зией в активаторе готовиться бентонитовая, 
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путем смешения бентонитовой глины опре-
деленной навески с водой.  

Базальтовая и бентонитовая суспензии 
направляются в реактор, где дополнительно 
перемешиваются при помощи мешалки и 
подогреваются до заданной температуры.  

Приготовленная пульпа из реактора 
поступает в распределительно-отжимное 
устройство, при помощи которого обеспе-
чивается толщина материала от 2 до 6 мм. 
Получившийся слой направляется в 
конвейер-сушилку для дальнейшей просушки. 
Маточный раствор, образовавшийся в про-
цессе отжима материала, попадает в емкость 
2, откуда откачивается в реактор. Влажный 
воздух удаляется в атмосферу. Готовый 
сорбент, в виде рулонов поступает потре-
бителю. 

При сушке важно обеспечить 
правильный температурный режим, так как 

сорбционные свойства полученных мате-
риалов существенно зависят от температур-
ного воздействия. Предварительные 
исследования [3] показали, что в зависимости 
от модификации сорбента допускается 
нагрев до 200°С.  

В связи с вышесказанным целью данной 
работы является определение режимов суш-
ки сорбента из базальтового волокна и бен-
тонитовой глины при различной температуре 
и толщине слоя с использованием инфра-
красного излучения. Для достижения постав-
ленной цели были проведены две серии опы-
тов по высушиванию сорбента. 

Первая серия опытов была посвящена 
определению оптимальной температуры 
сушки. При этом толщина слоя материала S 
составляла  4 мм, а температура t в сушиль 
ной камере варьировалась от 100°С до 
180°С. 

 
Рисунок 1. Блок схема получения минеральных сорбентов 

 

Рисунок 2. Зависимости изменения массы материала от времени сушки при заданной температуре 
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Рисунок 3. Зависимости изменения количества влаги в материале в процессе сушки в единицу времени  

 

Рисунок 4. Зависимость изменения температуры слоя материала от его толщины во времени 

По полученным данным, были построе-
ны графики зависимости изменения массы 
материала m от времени сушки τс при задан-
ной температуре (Рисунок 2). Как  видно из 
рисунка 2 с увеличением  температуры в су-
шильной камере от 100°С до 180°С время 

окончания сушки материала τ уменьшается 
от 100 до 30. мин при конечной массе мате-
риала  m = 15 г. 

На рисунке 3 представлена зависимость 
изменения количества влаги в материале Δm 
в процессе сушки в единицу времени. На всех 
кривых наблюдаются четыре характерные 
стадии процесса сушки. Первая, как правило, 
соответствует плавному увеличению интен-
сивности испарения влаги, что можно объяс-
нить прогревом материала. На второй стадии 
наблюдается практически постоянная ско-
рость сушки, ей соответствуют, в основном, 
горизонтальные участки на зависимостях. 
Третья стадия соответствует падающей ско-
рости сушки. Завершающая стадия сушки 

характеризуется горизонтальными участками, 
где изменение массы во времени равно нулю. 

Анализируя зависимости (Рисунки 2,3) 
можно обозначить в качестве оптимальной 
температуры в сушильной камере t=125°С. 
Этот выбор обусловлен незначительным 
уменьшением времени сушки при использо-
вании больших температур, но существен-
ными энергопотерями.   

На подбор оптимального режима сушки 
сорбента также влияет толщина высушивае-
мого слоя. 

От толщины слоя зависит производи-
тельность сушильного оборудования и она 
влияет на скорость сушки следующим обра-
зом. С увеличением толщины слоя произво-
дительность будет возрастать, но до опреде-
ленного предела, после которого начнется ее 
снижение. Кроме того, увеличение толщины 
слоя связано с возрастанием расхода элек-
троэнергии. Поэтому толщина слоя устанав-
ливается индивидуально для каждого   высу- 
шиваемого материала в зависимости от спо-
соба сушки [1].  
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Во второй серии экспериментов опреде-
лялась оптимальна высоты слоя материала 
S. В качестве исследуемых толщин были вы-
браны 2, 4 и 6 мм. Эксперименты проводи-
лись при температуре в сушильной камере 
125°С. 

На основе полученных данных была по-
строена зависимость изменения температуры 
слоя материала от его толщины во времени 
(Рисунок 4). 

Как видно из рисунка все графики 
имеют однотипную форму, при этом их можно 
разбить на четыре характерных участка. Пер-
вый участок – стадия нагрева материала до 
температуры, когда влага начинает интен-
сивно удаляться с его поверхности, она со-
ставляла около 70°С. Второй участок – ста-
дия интенсивного удаления поверхностной 
влаги, температура материала остается по-
стоянной. Третий участок характеризуется 
резким увеличением температуры от 70°С до 
170°С, здесь удаляется связанная влага. 
Четвертый участок – стадия максимальной 
температуры нагрева материала в условии 
проводимых экспериментов tм=170°С.  

Таким образом, основываясь на полу-
ченных результатах можно произвести под-

бор оптимального режима сушки сорбента по 
толщине слоя материала и в зависимости от 
заданных температурных ограничений. 
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ИЗУЧЕНИЕ ПРОЦЕССА ОБЕЗВОЖИВАНИЯ ВОЛОКНИСТОГО  
МАТЕРИАЛА НА ОТЖИМНОМ УСТРОЙСТВЕ 

И.Г. Чигаев, Я.Б. Сенькив, Е.В. Кондратюк, И.В. Сеселкин 

В статье произведен обзор установок для обезвоживания гранулированных и волокни-
стых материалов. Представляло научный и практических интерес исследование возможно-
сти применения валковых отжимных устройств для обезвоживания волокнистых гигроско-
пичных материалов на примере базальтовых волокон. В литературе практически отсутст-
вуют сведения о применении отжимных устройств для удаления влаги из волокнистых ма-
териалов. Авторами изучено 2 метода отжима влаги из волокнистых материалов-
базальтовых волокон с целью их использования в различных отраслях промышленности. 
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Процесс сушки широко распространен в 
различных отраслях промышленности, и в 
некоторых случаях является самым энергоза-
тратным в технологической схеме. Снижение 
затрат на сушку материалов  может дать су-
щественное снижение себестоимости произ-
водимой продукции, тем самым увеличив еѐ 
конкурентноспособность. Одним из решений 
проблем снижения затрат на высушивание 
материала может быть подбор оптимального 
метода сушки. Но зачастую, более эффек-
тивным является применение предваритель-

ного обезвоживания материала перед пода-
чей его в сушильные аппараты.  

Предварительное удаление влаги из ма-
териалов, полупродуктов или готовых  изде-
лий осуществляется различными методами, 
самые распространенные из которых осуще-
ствляются в таких аппаратах, как центрифуги, 
отжимные машины, отсосные машины. 

Метод центрифугирования нашел широ-
кое распространение в различных отраслях 
промышленности благодаря быстрому отде-
лению влаги от материала, а так же хорошей 


