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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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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. 

Ключевые слова: отжим, волокнистый материал, обезвоживающие устройства, капил-
ляры, базальтовые волокна. 

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 
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эффективности. При центрифугировании вла-
га отделяется от материала за счет действия 
центробежных сил, создаваемых во вра-
щающемся барабане центрифуги. Не смотря 
на ряд преимуществ метод имеет ряд недос-
татков: невозможность непрерывного обез-
воживания волокнистых материалов, слож-
ность аппаратурного оформления, громозд-
кость центрифуг большой производительно-
сти, относительно высокое энергопотребле-
ние. 

Отжимные машины служат для механи-
ческого удаления влаги из волокнистых и тек-
стильных материалов путем отжима их между 
вращающимися валами. Различают отжим-
ные машины с пневматическими и гидравли-
ческими прижимами. В текстильной промыш-
ленности распространены жгутоотжимные 
машины и отжимные машины для полотна. 
Отжим жгутом между валами с обычными ре-
зиновыми покрытиями не обеспечивает рав-
номерного распределения остаточной влаги 
по ширине полотна материала. Более равно-
мерный отжим можно обеспечить благодаря 
применению валов с мягкой резиной, но при 
этом невозможно будет создать высокие 
удельные давления на материал, которые 
мягкая резина не выдерживает. Отжимные 
машины для полотна нашли широкое распро-
странение для отжима тканей, они состоят из 
двух валков, один металлический, а другой 
эластичный, но способный выдерживать по-
вышенные нагрузки удельного давления. 
Эластичный вал изготавливается из прессо-
ванных волокнистых материалов. 

 
1-Вакуум-цилиндр, 2-Щелевые сопла, 3-Резиновые 

прокладки, 4-Перфорированный цилиндр 

Рисунок 1. Вакуум - отсосные устройства с 
двумя видами сопел 

Вакуумные отсосные машины применя-
ются для обезвоживания материала с легко 
повреждаемой структурой. С помощь таких 
машин можно получить степень отжима 80-
90 %. Обезвоживание волокнистого материа-
ла осуществляется пропусканием его над 
всасывающим соплом отсосной трубы, в ко-
торой с помощью вакуум-насоса создается 
разрежение. Удаленная влага отводится из 
устройства, поступает в сборник и удаляется. 
На рисунке 1 показаны вакуум - отсосные 
устройства с двумя типами сопел: а – щеле-
выми, б – сетчатыми. Устройства состоят из: 
вакуум-цилиндров, отсасывающих устройств, 

щелевых сопел и резиновых прокладок, уста-
новленных в пазах, которые прижимаются к 
внутренней поверхности перфорированного 
цилиндра. 
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Рисунок 2. Блок схема получения сорбента 

По сравнению с отжимными валами от-
сосные машины обеспечивают более высо-
кую равномерность влажности материала, из 
недостатков можно выделить необходимость 
использования вакуум-насосов и обеспече-
ние герметичности устройства, нарушение 
которого приведет к резкому снижению эф-
фективности обезвоживания. 

В связи с вышесказанным целью данной 
работы являлся выбор и изучение оптималь-
ного вида удаления влаги из  волокнистого 
материала, на примере базальтового волок-
на. 

Для достижения поставленной цели бы-
ла проведена серия опытов по обезвожива-
нию волокнистого материала. Блок схема по-
лучения материала показана на рисунке 2. 

 

Рисунок 3. Зависимости изменения степени 
отжима материала от нагрузки 

Из реактора в распределительное уст-
ройство  подается полидисперсная суспен-
зия, дисперсной фазой которой является ми-
неральное волокно, жидкая фаза - вода. При 
помощи распределительного устройства 
обеспечивается заданная толщина материа-
ла, при этом влага, не связанная с волокни-
стым материалом поступает в сборную ем-
кость.  
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Рисунок 4. Зависимость степени отжима от 
скорости прохождения материала через 

отжимное устройство 

Затем материал проходит через отжим-
ное устройство, далее отжатое волокно  
поступает в радиационную сушилку. Испа-
ряющаяся влага в виде пара удаляется с по-
мощью вытяжного вентилятора. 

Для достижения поставленной цели был 
проведен ряд опытов по обезвоживанию во-
локнистого материала. 

Первая серия опытов была посвящена 
определению зависимости степени отжима от 
удельного давления на материал. Толщина 
материала составляла 7 мм, температура 
отжимаемого водного раствора 33 °С. 

По результатам эксперимента был по-
строен график зависимости изменения степе-
ни отжима материала от нагрузки при посто-
янной температуре и толщине слоя 
(Рисунок 3). Как видно из рисунка 3 с увели-
чением удельного давления на материал, до 
определенного предела, возрастает количе-
ство удаленной влаги. При дальнейшем уве-
личении давления не наблюдается увеличе-
ния количества удаляемой влаги. 

На подбор оптимального режима отжима 
материала существенно влияет скорость 
прохождения материала через отжимное уст-
ройство. С увеличением скорости прохожде-
ния материала снижается степень отжима.  

Вторая серия опытов была посвящена 
определению зависимости степени отжима от 
скорости прохождения материала через от-
жимное устройство. Толщина материала со-
ставляла 7 мм, температура отжимаемого 
водного раствора 30 °С. 

На основе полученных данных была по-
строена зависимость степени отжима от ско-
рости прохождения материала, представлен-
ная на рисунке 4. Из графика следует, что 
увеличение скорости прохождения материала 
без существенного снижения степени отжима 
возможно при скорости до 1,5 м/мин, даль-
нейшее увеличение скорости дает сущест-
венное снижение количества удаляемой вла-
ги. 

С практической точки зрения интересен 
удаления влаги из волокнистых материалов  
при использовании капиллярного эффекта. 
Данный метод позволяет за счет адсорбци-
онных процессов, возникающих в мелкопо-
ристых материалах создавать движущую си-
лу, для удаления влаги с поверхности мате-
риалов при их взаимном контакте. 

Капиллярные процессы, возникающие на 
поверхности таких материалов можно ис-
пользовать для эффективного впитывания 
влаги с гигроскопичных материалов при 
сравнительно невысоких затратах. Было 
предположено, что силы капиллярного взаи-
модействия позволяют инициировать данный 
процесс в волокнистом материале имеющим 
высокое гидравлическое сопротивление. 

Для этого было предложено использо-
вать губчатый материал, который наносился 
на поверхность упругого валка (Рисунок 5) и 
далее путем кругового вращения приводился 
в контакт с поверхностью влажного базальто-
вого полотна. 

Рисунок 6 иллюстрирует процесс капил-
лярного захвата влаги с базальтового полот-
на при контакте с пористым валком. 

В результате данного эксперимента про-
исходило мгновенное впитывание влаги с по-
верхности волокна и ее удерживание в ка-
пиллярах пористого материала. 

 
1–Упругий полимерный валок, 2 – Пористый материал 

Рисунок 5 - Валок 

Движущая сила разности давлений вла-
ги в порах материала при атмосферном дав-
лении позволило удалить влагу с материала 
при его пропускании через валок. 
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1–Произвольно расположенный капилляр, 2 – Удаляемая 

влага, 3- Влажное волокно 

Рисунок 6. Капиллярный эффект 

В результате эксперимента наблюда-
лось прилипание высушенного материала к 
поверхности валка, что говорило о высокой 
силе капиллярного впитывания. В дальней-
шем для изучения данного процесса необхо-
димоиспользовать отжимные устройства для 
удаления влаги с поверхности материала и 
варьировать толщиной пористого материала, 
также необходимо увеличивать скорость про-
пускания материала для избегания налипа-
ния на поверхность валка отбрасывания ма-
териала с поверхности. Данное явление 
представлено на рисунке 7. 

 
1-Упругий валок, 2-Пористый материал, 3-Базальтовое 

волокно 

Рисунок 7. Удаление влаги с помощью 
пористого материала 

Из проведенного исследования можно 
отметить, что степень отжима зависит глав-
ным образом от удельного давления, скоро-
сти прохождения материала через обезвожи-
вающее устройство, жесткости покрытия вал-
ка, температуры отжимаемой жидкости, 
свойств волокнистого материала и его связи 
с влагой. 
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СУПЕРКИСЛОТНЫЕ ЦЕОЛИТНЫЕ КАТАЛИТИЧЕСКИЕ СИСТЕМЫ 
ДЛЯ АЛКИЛИРОВАНИЯ ИЗОБУТАНА ОЛЕФИНАМИ 

Р.Р. Шириязданов 

Для процесса твердокислотного алкилирования изобутана олефинами на основе мо-
дифицирования (декатионирование, деалюминирование, ионный обмен) синтезированы су-
перкислотные каталитические системы - ультрастабильные цеолиты типа Y в поликати-
он-декатионированной форме с цирконосиликатным связующим, дополнительно промотиро-
ванные никелем, которые способны проявлять высокую каталитическую активность и ста-
бильность в процессе получения алкилбензинов. 

Ключевые слова: алкилирование, цеолиты, изобутан, олефины 

ВВЕДЕНИЕ 

Наиболее перспективным направлением 
в развитии производства алкилбензинов яв-
ляется применение цеолитных катализато-
ров, которые благодаря своим специфиче-
ским свойствам (определенная микропорис-

тая структура, наличие кислотности) по тех-
нико-экономическим показателям могут быть 
конкурентоспособными с такими традицион-
ными промышленными катализаторами, как 
H2SO4 и HF. При этом цеолитные катализато-
ры, не обладая коррозионной активностью, 
могут проявлять суперкислотные свойства [1]. 


