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Аннотация: В данной статье объектом изучения выступает исследовательская сушильная 

камера конвективного типа, в конструкцию которой внедрен конденсационный 

теплоутилизатор на базе парокомпрессионного теплового насоса. Процесс сушки 

пиломатериалов относится к энергозатратным технологиям, так как в себестоимости 

готовых материалов доля сушки доходит до 50% [1]. В представленном 

экспериментальном исследовании приведены сравнительные результаты двух режимов 

работы экспериментальной установки: стандартный (мягкий режим) и режим 

рециркуляции с конденсационным осушителем. Полученные экспериментальные кривые 

сушки свидетельствуют, что затраты электрической энергии с учетом варианта с 

конденсационным утилизатором снизились на 7,75% по сравнению со стандартным. 

Ключевые слова: Режимы сушки, сушка, теплонасосная установка, теплоутилизатор, 

материальный баланс, тепловой баланс, влагосодержание, расход теплоты, 

экспериментальная установка.  

 

Процесс сушки широко распространен во многих отраслях 

производства и промышленности, таких, как сушка минеральных удобрений, 

пиломатериалов, зерна, солей, органических веществ, синтетических 

красителей, химических волокон, тканей, строительных материалов [1]. Во 

многих случаях сушка является одной из важнейших операций, 

определяющих не только качество готовой продукции, но и технико-

экономические показатели производства в целом. Высушивание продуктов 

обеспечивает удаление жидкого компонента, основой которого является 

вода, однако в большинстве случаев испаряются и органические 

растворители [2,3]. Существуют различные способы сушки, они основаны на 

физико-механических методах переноса внутренней влаги в окружающее 

пространство. Основным ограничением в таких процессах является скорость 

испарения влаги из внутренней структуры продукта на его поверхность, а 

также изменение агрегатного состояния в окружающей среде, превращение в 
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газообразную форму и переход в состав воздушной смеси вблизи продукта 

[4,5]. Механизм такого переноса обусловлен количеством, формой и 

энергией связи влаги с материалом. Также удаление излишней влаги из 

материала можно осуществить при использовании стандартного мягкого 

режима и технологии с использованием теплонасосной установки в 

конвективной камере [6,7]. Также в работах таких ученых, как П.А. Кайнов, 

Ш.Р. Мухаметзянов, И.Ф. Хакимзянов, с целью снижения затрат в процессах 

вакуумной сушки пиломатериалов была разработана технология 

попеременной вакуумно-кондуктивной сушки с применением теплового 

насоса [8].  

 Данный способ используется и в экспериментальной установке [9,10].   

Целью исследования является разработка режимов работы 

экспериментальной сушильной камеры конвективного типа с 

конденсационным теплоутилизатором. Общий вид экспериментальной 

установки представлен на рис. 1. 

 

Рис. 1. −  Экспериментальная установка 

При проведении испытании экспериментальных режимов измерялись 

параметры воздуха в точках 1 и 2, которые приведены на принципиальной 

блок-схеме конвективной сушилки с предварительной осушкой сушильного 
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агента на рис. 2, а именно: температура, влажность, скорость воздуха при 

переменных условиях и при различных режимах работы сушильной камеры 

(мягкий режим и режим с конденсационным осушителя на базе 

теплонасосной установки), представленных на рис. 3 – 7. Данные показатели 

фиксировались при помощи портативных приборов МЭС 200А.  

 

Рис. 2. − Принципиальная блок-схема модели конвективной сушилки с 

предварительной осушкой сушильного агента.  

Для исследования режимов сушки были проведены следующие 

эксперименты: стандартный (мягкий режим) и режим с использованием 

конденсационного осушителя. 

Режимы назначались в соответствии с ГОСТ(19.773-84) «Режимы 

сушки в камерах периодического действия». Скорость теплоносителя в 

камере регулировалась шибером на выходе вентилятора и составляла 1,4 и 

2,9 м/с.  

В результате проведенных экспериментов были получены следующие 

зависимости:  

Стандартный (мягкий) режим и режим с конденсационным осушителем при 

скорости сушильного агента 2,9м/с. 
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Рис. 3. − Изменение веса образца в зависимости от времени (с осушителем) и 

мягким режимом.  

G1- минимальная температура С ТНУ, скорость - 1,4м/с 

G2- максимальная температура максим расход воздуха С ТНУ, скорость - 

2,9м/с 

 

Рис. 4. − Изменение веса образца в зависимости от времени. 

G1- минимальная температура с ТНУ, скорость - 1,4м/с 

G2- минимальная температура без ТНУ, максимальная скорость - 2,91м/с 
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Рисунок 5. − Изменение веса образца в зависимости от времени. 

G1- минимальная температура без ТНУ, максимальная скорость - 2,91м/с 

G2- максимальная температура, максимальный расход воздуха без ТНУ, 

скорость - 2,91м/с 

 

Рис. 6. − Изменение веса образца в зависимости от времени. 

G1- максимальная температура с ТНУ максимальная скорость 2,91м/с 

G2- максимальная температура, максимальный расход воздуха без ТНУ 

скорость 2,91м/с 
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Рис. 7. − График изменения относительной влажности по времени 

Анализируя результаты эксперимента, представленные на рис. 7, 

видно, что режим с осушкой проходит более плавно, чем (мягкий) 

стандартный.  

Вывод. Полученные экспериментальные кривые сушки 

свидетельствующие, что энергопотребление по результатам узла 

электрического учета варианта с конденсационным утилизатором снизилось 

на 7,75% по сравнению со стандартным (мягким). 

Дальнейшие исследования должны быть направлены на составление 

полнофакторного эксперимента, и решения уравнения регрессии для 

входящего и выходящего потока сушильного агента.   
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