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патронах М-150-1,3-12А в программе 
DRYING1 [3] с формированием коэффи-
циентов сопротивления паковок столба в 
каждом вычислительном эксперименте по 
закону нормального распределения с за-
данным математическим ожиданием и ко-
эффициентом вариации, с последующим 
определением математического ожидания 
времени сушки и его среднеквадратиче-
ского отклонения при 100 повторностях. 
Начальная влажность паковок столба на-
ходилась в диапазоне 100…140%, темпе-
ратура воздуха составляла 95 и 115°С, из-
быточное давление 0,3 МПа. Для льняной 
пряжи среднее значение коэффициента со-
противления паковки составляло 

3,5 кг/(с·дм3) (пряжа 50 текс, плотность 
намотки 0,29 г/см3),  для хлопчатобумаж-
ной – 124 кг/(с·дм3) (пряжа 50 текс, плот-
ность намотки 0,35 г/см3). Поскольку вре-
мя сушки партии, определяемое по момен-
ту высыхания последней паковки, в дан-
ных условиях является случайной величи-
ной, определялось его значение, гаранти-
рующее отсутствие недосушенных пако-
вок с вероятностью 95% (по правилу двух 
сигм). Оценивалось относительное время 
сушки, представляющее отношение рас-
четного времени сушки при заданном зна-
чении коэффициента вариации по прони-
цаемости ко времени сушки при нулевом 
значении данного коэффициента.   

 

   
 
                                              Рис. 1                                                                                   Рис. 2 

 
Результаты моделирования, представ-

ленные на рис.1 (увеличение времени суш-
ки для льняной пряжи) и 2 (увеличение 
времени сушки для хлопчатобумажной 
пряжи), позволяют заключить, что повы-
шение температуры сушильного агента 
при наличии разброса паковок по прони-
цаемости приводит к увеличению относи-
тельного времени сушки. Это можно объ-
яснить тем, что при повышении скорости 
сушки увеличивается и неравномерность 
ее. Например, при  коэффициенте вариа-
ции по проницаемости 30% для льняной 
пряжи максимальная разность по влажно-
сти среди паковок столба при температуре 
сушки 95°С достигает 121% абс., а при 
115°С – 124%.  Можно также отметить, что 
рост относительного времени сушки при 

увеличении разброса паковок по прони-
цаемости более выражен для хлопчатобу-
мажной пряжи, что объясняется более 
сильной зависимостью коэффициента со-
противления паковки от влажности (рис.3). 
Зависимости, приведенные на рис.3, полу-
чены экспериментально.  

Из графиков рис. 1 и 2 следует, что при 
коэффициенте вариации 20…35% среднее 
время сушки пряжи увеличивается в 
1,2…1,8 раза, а время сушки, обеспечиваю-
щее полное высыхание партии с вероятно-
стью 95% – в 1,7…3,5 раза. Таким образом, 
уменьшение разброса паковок по проницае-
мости является значительным реальным ре-
зервом повышения эффективности и качест-
ва сушки паковок в аппаратах СКД.  
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Ранее отмечалось, что для снижения 
вредного влияния разброса паковок по 
проницаемости можно увеличивать коэф-
фициент сопротивления перфорации па-
тронов ξ. Произведем оценку влияния ко-
эффициента сопротивления перфорации 
патронов на время сушки столба паковок 

путем моделирования процесса в програм-
ме DRYING1 для хлопчатобумажной пря-
жи с коэффициентом сопротивления па-
ковки 124 кг/(с·дм3) при температуре 
115°С и коэффициенте вариации по про-
ницаемости 30%.  Результаты расчетов 
приведены на рис.4.  

 

     
 

                                                Рис. 3                                                                                   Рис. 4 
 
Расчеты показывают, что для аппарата 

СКД-6, с учетом гидравлической характе-
ристики его циркуляционного контура [4] 
и напорной характеристики турбокомпрес-
сора ТВ-125-5,5, наименьшее время сушки, 
гарантирующее отсутствие недосушенных 
паковок с вероятностью 95% достигается 
при ξ=520000. Меньшие значения не обес-
печивают удовлетворительной компенса-
ции разброса по проницаемости, при 
бóльших – время сушки возрастает из-за 
уменьшения производительности турбо-
компрессора при повышении сопротивле-
ния патронов. При указанном значении ξ 
гидравлическое сопротивление паковок 
достигает лишь 22% от общего сопротив-
ления циркуляционной системы. На рис. 4 
также показано относительное время суш-
ки при отсутствии разброса по проницае-
мости. Данная зависимость показывает, 
что повышение ξ до определенного преде-
ла  уменьшает время сушки за счет неко-
торого выравнивания расхода воздуха по 
высоте столба при неравномерной началь-
ной влажности паковок. Таким образом, 
при увеличении ξ до 520000 даже при ко-
эффициенте вариации по проницаемости 
паковок 30% для хлопчатобумажной пря-
жи можно уменьшить относительное вре-

мя сушки столба паковок с 2,81 до 1,34, то 
есть в 2,1 раза.   

Для льняной пряжи с коэффициентом 
сопротивления паковки 3,5 кг/(с·дм3) рас-
четное оптимальное значение ξ составляет 
130000, при этом относительное время 
сушки, гарантирующее отсутствие недо-
сушенных паковок с вероятностью 95%, 
составляет 1,13. Однако для снижения за-
трат предприятия на оснастку целесооб-
разно как хлопчатобумажную, так и льня-
ную  пряжу  обрабатывать  на  патронах  с 
ξ =520000, что приведет к росту данного 
показателя до 1,18. Таким образом, при 
коэффициенте вариации по проницаемости 
паковок 30% для льняной пряжи можно 
уменьшить относительное время сушки 
столба паковок с 2,52 до 1,18, что означает 
снижение его в 2,13 раза. Приведенные 
данные по снижению времени сушки стол-
ба паковок могут рассматриваться как ми-
нимальные оценки для партии в целом, так 
как при повышении сопротивления патро-
нов снижается также и неравномерность 
сушки, обусловленная неравномерным 
распределением воздуха между столбами 
паковок носителя материала. 
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В Ы В О Д Ы 
 
1. Произведена оценка влияния разбро-

са паковок по проницаемости на время 
сушки и показано, что при коэффициенте 
вариации паковок по проницаемости 
20…35% время сушки столба паковок в 
аппарате СКД-6 возрастает в 1,7…3 раза 
для льняной  и в 1,8…3,5 раза для хлопча-
тобумажной пряжи. 

2. Рассчитаны оптимальные значения 
коэффициента сопротивления перфорации 
патронов, обеспечивающие минимальное 
время сушки в аппарате СКД-6. 

3. Установлено, что при оптимальном 
значении коэффициента сопротивления 
перфорации патронов расчетное снижение 
времени сушки столба паковок с коэффи-

циентом вариации по проницаемости 30% 
составит 2,1 раза. 
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