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Введение. Для получения качественного волокна из тресты льна-долгунца, льна маслично-

го или конопли, поступающей на заводы первичной переработки, необходимо их подсушить 

до технологической влажности 12–15 %. Появившиеся в последнее время новые виды льноко-

ноплесырья (стеблевая масса льна-долгунца, льна масличного и технической конопли в виде 

ломаных спутанных стеблей), моральный и физический износ имеющегося сушильного обору-

дования, а также повышение цен на энергоресурсы требуют разработки универсальных и энер-

госберегающих сушильных машин.

Ранее ФНЦ ЛК был предложен способ сушки стеблей льна, конопли и волокна из них при 

продувке агентом сушки в каждой последующей сушильной секции попеременно с левой или 

с правой стороны [1–4, 6, 7, 9, 10]. На основе этого способа была разработана сушильная машина 

МС-1 [4]. Однако в ходе проводимых в течение нескольких лет исследований выяснилось, что 

у этого способа есть ряд недостатков, а именно то, что машина не может обеспечить качественное 

высушивание волокна льняного короткого и однотипного, пеньки короткой, однотипной, льня-

ного котонина и т.п., т. е. этот способ не является полностью универсальным, т.к. эффективно 

высушивает только льноконоплетресту.
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В настоящее время сотрудники ФГБНУ ФНЦ ЛК разработали более универсальный и, как 

предполагается, более эффективный способ сушки лубяных культур и волокон из них, который 

заключается в том, что волокно или слой стеблей транспортируется и одновременно высушивает-

ся потоком теплоносителя, поступающим одновременно вдоль стеблей или волокна (навстречу), 

а также сверху в среднюю часть слоя поперек стеблей, волокна, а отвод теплоносителя выпол-

няется со стороны, противоположной подаче теплоносителя поперек стеблей или волокна [5]. 

В работе [8] проведены разведочные исследования этого способа сушки, которые показали его 

эффективность при высушивании короткого льняного волокна, пеньки штапелированной, кото-

нина льняного, а также путанины тресты льна-долгунца, масличного льна и конопли. Однако 

в исследованиях [8] не определялись оптимальные параметры процесса сушки для той или иной 

лубяной культуры и волокна, в настоящее времени они отсутствуют, что делает необходимым 

проведение полномасштабных исследований разработанного способа сушки лубяных культур.

Цель работы – изучить влияние скорости и расхода агента сушки, а также нагнетания и разря-

жения воздуха в сушильной камере на время процесса и температуру воздуха при сушке тресты 

льна-долгунца в виде путанины.

Методика исследований. Для полномасштабных исследований на первом этапе выбрана 

льнотреста в виде путанины, т.к. в настоящее время более 90 % льнозаводов перерабатывает этот 

вид сырья в волокно однотипное неориентированное. 

Для исследований разработана и смонтирована сушильная установка (рис. 1), имеющая 

новую сушильную камеру, использованную в разведочных исследованиях [8]. 

Установка работает следующим образом (см. рис. 1). Льнотреста в виде путанины (см. рис. 1, г, д) 

вручную загружается в сушильную камеру 1. После закрытия крышки камеры проводится про-

цесс сушки. Теплогенератор 2, состоящий из электрокалорифера, конфузора и вентилятора, 

нагревает смесь наружного и рециркуляционного воздуха до состояния агента сушки и подает 

в льнотресту, находящуюся в сушильной камере. Подача агента сушки осуществляется с обе-

их сторон слоя навстречу друг другу, т.е. встречные потоки движутся вдоль слоя тресты от его 

концов к центру, в центре камеры они смешиваются, меняют направление на перпендикулярное 

и далее удаляются из камеры как отработанный воздух вентилятором 3 через воздуховод. Таким 

образом в сушильной камере 1 проходит конвективная сушка льнотресты вдоль и поперек слоя 

при высокой скорости агента сушки. Отработанный воздух вентилятором 3 подается на рецир-

куляцию и на частичное удаление его из сушильной установки. Вентилятор 4 удаляет часть от-

работанного воздуха, а остальная его часть вентилятором теплогенератора 1 направляется в ка-

меру смешивания 5, в которой он смешивается с наружным воздухом для последующего нагрева 

в электрокалорифере до состояния агента сушки.

Установка имеет возможность плавного регулирования скоростей и расходов воздуха с помо-

щью частотно-регулируемого привода (ЧРП) на каждом вентиляторе, определения их температу-

ры, а также замера относительной влажности воздуха в камере смешивания с помощью аспира-

ционного психрометра, что дает возможность рассчитать это значение у агента сушки.

Установка прогревалась в течение 10–15 мин, затем в сушильную камеру вручную помеща-

лась треста льна-долгунца в виде путанины (см. рис. 1), предварительно увлажненная до влажно-

сти 35 %. Перед началом сушки, и далее через каждую минуту замерялась температура воздуха 

на входе в сушильную камеру (t
1

 – агента сушки), на выходе из нее (t
2
 – отработанного возду-

ха), а также температура в камере смешивания (t
см 

–
 
смеси наружного воздуха с рециркуляцион-

ным), также через каждую минуту льнотресту взвешивали. Исследования проходили при раз-

личных сочетаниях скоростей и расходов поступающего и удаляемого из камеры воздуха при 

его нагнетании и разрежении, которые устанавливались по показаниям частотных преобразова-

телей вентиляторов, подающих агент сушки в камеру и удаляющих из нее отработанный воздух 

(см. таблицу).

Другие параметры сушки: относительная влажность агента сушки составляла 5 %; степень 

рециркуляции изменялась от 1,2 до 1,6; температура воздуха в цехе 16–18 оС. По полученным 

данным строились графические зависимости изменения влажности льнотресты, по которым 

определяли время сушки льнотресты от влажности 30–14 %. Опыты проводили в шестикратной 

повторности, относительная гарантийная ошибка опытов не превышала 10 %.

Новиков Э. В., Алтухова И. Н., Королёва Е. Н., Безбабченко А. В., 2023
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Рис. 1. Экспериментальная сушильная установка для изучения универсального процесса сушки лубяных культур: 

а – конструктивно-технологическая схема; б – вид со стороны сушильной камеры и теплогенератора; 

в – вид сушильной камеры с открытой крышкой и загруженной льнотрестой; 

г – вид льнотресты, уложенной в камере

Новиков Э. В., Алтухова И. Н., Королёва Е. Н., Безбабченко А. В., 2023
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Результаты исследований. Результаты экспериментов представлены на рис. 2, 3.

Результаты экспериментов нового способа продувки льнотресты показывают, что при высуши-

вании льнотресты от влажности 30–14 % время сушки составляет 1,0–1,3 мин (см. рис. 2); режим 

продувки при нагнетании или разрежении существенно не влияет на время сушки (см. рис. 2);

 исследуемые в работе сочетания скоростей, расходов агента сушки и удаляемого из камеры воз-

духа также не оказывают существенного влияния на время сушки (см. рис. 2); увеличение коли-

чества удаляемого воздуха на 400–500 м3/ч (увеличение разрежения) снижает температуры: аген-

та сушки на 1–4 оС, при этом возрастают температуры смеси и отработанного воздуха в среднем 

на 1–4 оС (см. рис. 3).

Полученные результаты свидетельствуют о слабом влиянии выбранных диапазонов скоро-

сти и расходов воздуха на данный процесс сушки, в чем, как выяснилось впервые, заключается 

отличительная особенность исследуемого процесса сушки (схемы продувки) от существующих 

современных процессов и машин при движении агента сушки только вдоль слоя [2]. Выясни-

лось, что увеличение скорости и расхода  воздуха в 2 раза (см. таблицу) уменьшило время сушки 

всего на 0,2 мин (на 12 с). Из анализа рис. 2, следует, что наименьшее время сушки 1,0 мин, на-

ибольшая температура агента сушки до 88 оС получены при разряжении и показании частотного 

преобразователя вентилятора, подающего агент сушки в камеру 45 Гц (см. рис. 3), т.к. при 40 

и 50 Гц температура агента сушки составляет 81–74 оС и 84–72 оС соответственно. Таким обра-

зом, рациональными сочетаниями расходов агента сушки и удаляемого воздуха по рис. 3 являют-

ся номера столбцов 5 – 1300/1400, 8 – 1700/1800 и 11 – 2100/2200 м3/ч, при скоростях воздуха 5; 

7 и 11 м/с, соответственно.

Заключение. Представлено описание новой экспериментальной сушильной установки, реа-

лизующей универсальный способ конвективной сушки лубяных культур и волокна из них, начаты 

полномасштабные его исследования на тресте льна-долгунца в виде путанины.

Впервые для изучаемого процесса определено влияние скоростей, расходов агента сушки 

и удаляемого воздуха на время сушки, обоснованы их рациональные значения для льнотресты 

в виде путанины: время сушки не превышает 1,3 мин при температуре агента сушки 88–82 оС, 

сушка должна проходить при разряжении, скорости агента сушки в сушильной камере и сочета-

нии расходов входящего/удаляемого воздуха 1300/1400 при скорости 5 м/с, 1700/1800 и скорости 

7 м/с, 2100/2200 м3/ч и скорости воздуха 11 м/с.

Полученные данные необходимы для дальнейших расширенных исследований нового спо-

соба сушки.

Скорость и расход агента сушки, поступающего в сушильную камеру, и удаляемого из нее воздуха 

при различных показаниях частотных преобразователей вентиляторов

Показания частотного 

преобразователя венти-

лятора, подающего агент 

сушки в камеру, Гц

Показания частотного пре-

образователя вентилятора, 

удаляющего отработанный 

воздух из камеры, Гц

Скорость 

воздуха, 

м/с

Расход агента 

сушки / удаляемого 

воздуха , м3/ч

Нагнетание 

или разряжение

40

30 4 800/700 нагнетание

50 6 1200/1300

разрежение 70 8 1600/1700

90 10 2000/2100

 45

30 5 1000/900 нагнетание

50 7 1300/1400

разрежение70 9 1700/1800

90 11 2100/2200

50

30 6 1100/1000 нагнетание

50 7 1200/1300

разрежение 70 8 1400/1500

90 9 1600/1700

Новиков Э. В., Алтухова И. Н., Королёва Е. Н., Безбабченко А. В., 2023
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