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2. Снижение динамического уровня жидкости в стволе скважины. 
3. Уменьшение притока жидкости. 
4. Срыв подачи глубинно‐насосного оборудования 
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Аннотация В работе рассмотрена установка кондуктивного способа сушки матери‐

ала в которой реализованы основные требования формирования слоя и взаимодействия 
его с разогретой поверхностью, обеспечено равномерное распределение материала по 
ширине короба на всём пути транспортирования, увеличен путь транспортирования и 
интенсивное перемешивание материала. Результатом этого является существенное по‐
вышение эффективности сушки материала и снижение расхода теплоносителя. 

 
Ключевые слова: вибротранспортёр, сушка материала, слой. 

 
EQUIPMENT FOR CONDUCTIVE METHOD OF DRYING MATERIALS 

 
V.A. Fedoskin1, N.N. Yerisov2, K.I. Kornilenko3 

1Ph.D.,  Associate  Professor  of  the  Department  of  Automobiles  and  Automobile  Economy, 
Dnipro University of Technology, Ukraine, е‐mail: Fedoskin_va@ukr.net 
2Assistant of the Department of Automobiles and Automobile Economy, Dnipro University of 
Technology, Ukraine, е‐mail: erisov@ukr.net 
3 Postgraduate student of the Department of Automobiles and Automobile Economy, Dnipro 
University of Technology, Ukraine, е‐mail: kornilenko.k@gmail.com 

 
Annotation. The paper considers the installation of a conductive material drying method 

in which the basic requirements of layer formation and its interaction with a heated surface 
are  realized,  uniform  distribution  of  the  material  across  the  box  width  throughout  the 
transportation path is ensured, the transportation path and intensive mixing of the material 
is increased. The result of this is a significant increase in the drying efficiency of the material 
and a reduction in coolant flow. 

 
Keywords: vibrotransporter, material drying, layer. 
 

Введение. Сушка материалов используется практически во всех отрас‐
лях промышленности [1; 2] и в настоящее время разработано значительное 
количество типов сушильных установок. Это связано с тем, что сушке под‐
вергаются материалы с различными физико‐механическими свойствами и 
требованиями  к  конечному  продукту.  Однако  технологическая  схема  их 
практически одинакова. В общем виде сушильная установка включает бун‐
кер исходного материала, питатель, герметизатор, сушильную камеру, теп‐
логенератор, батарею циклонов, вентилятор. Схемы могут отличатся коли‐
чеством оборудования,  вводом дополнительного  –  дробильно‐измельчи‐
тельного,  сортировочного,  транспортирующего  и  т.п.  оборудования.  Од‐
нако во всех технологических схемах обязательным элементом является су‐
шильное устройство, в котором предусматривается подача теплоносителя к 
движущемся потоку материала. 
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От выбора типа устройства и эффективности его работы существенно 
зависят технико‐экономические показатели всей линии. В качестве сушиль‐
ного устройства используются сушильные барабаны, распылительные, пет‐
левые, вихревые и ряд других типов сушилок. 

Исследованиями авторов [3, 4] показано преимущество сушки мелко‐
дисперсного  материала  при  использовании  вибрационного  воздействия, 
позволяющего  создать  в рабочей  камере виброкипящий  слой,  что  значи‐
тельно увеличивает скорость сушки. 

Цель работы. Обоснование процесса формирования слоя в лотке виб‐
ротранспортёра с кондуктивным методом сушки материала и его конструк‐
тивного решения. 

Материал и результаты исследований.  

В  НТУ  «Днепровская  политехника»  создана  установка  конвективного 
способа сушки с вибротранспортером горизонтального типа (Рисунок 1) и 
рабочей поверхностью, выполненной в виде жалюзей [5]. Вибротранспор‐
тёр включает опорную раму 1, упругие элементы 2, колеблющуюся раму 3, 
рабочую камеру 4, вибровозбудитель 5. 

Рабочая камера 4 вибротранспортера разделена газораспределитель‐
ной решеткой на две части. Нижняя часть камеры предназначена для под‐
вода теплоносителя, а в верхней части материал, под действием направлен‐
ного вибрационного возмущения, перемещается по решетчатой поверхно‐
сти, через щели которой продувается горячим воздухом. 

 
Рисунок 1 ‐ Вибротранспортёр сушильной установки 

 
Разработанная установка может быть использована и для кондуктив‐

ного метода сушки посредством замены газораспределительной решетки 
на сплошной лист. При этом движение материала ровным слоем не обеспе‐
чивает  получение  высоких  технико‐экономических  показателей. Повыше‐
ние эффективность сушки при кондуктивном методе может быть достигнуто 
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путём: повышения времени контакта каждой частицей материала с нагре‐
той поверхностью, перемешиванием слоя по пути транспортирования, уве‐
личением  температуры  рабочей  поверхности  вибротранспортёра  (не  для 
всех материалов). 

Такие  требования  к  формированию  слоя  материала  реализованы  в 
конструкции  вибротранспортёра  сушильной  установки  [6]  который  вклю‐
чает рабочую камеру 1, расположенную на упругих элементах 2, загрузоч‐
ное 3 и разгрузочное окно 4, рабочую поверхность 5, продольные полосы 6, 
имеющие вид ломаной пилообразной линии, вибровозбудитель 7 (Рисунок 
2). 

 
Рисунок 2 ‐ Конструктивная схема вибротранспортёра кондуктивной сушки 

 
Рабочая поверхность (Рисунок 3) состоит из основания 9 и продольных 

полос  6,  которые  образуют  криволинейные  профильные  желоба  10. 
Условно рабочую поверхность можно разделить на секции длинна которых 
соответствует  длине  отрезка  ломаной  полосы.  В  загрузочной  секции  от‐
резки 11 полосы 6 расположены параллельно продольной оси симметрии 
камеры, а в последующих секциях под углом таким образом, что профиль‐
ные желоба смежных секций имеют противоположное направление.  

 
Рисунок 3 ‐ Конструктивная схема рабочей поверхности 
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Полоса 6 в поперечном сечении имеет криволинейный профиль (Рису‐

нок 4) выполненный таким образом, что вогнутость (выпуклость) смежных 
отрезков ломаной полосы расположены противоположно.  

 
Рисунок 4 ‐ Схема перемешивания материала 

 
Вибрационная сушилка работает следующим образом. 
Подлежащий сушке материал, через загрузочное окно 3, подаётся на 

рабочую поверхность 5 равномерным слоем по всей её ширине. Под дей‐
ствием направленных колебаний, создаваемых вибровозбудителем 7, ма‐
териал начинает  транспортироваться по рабочей поверхности,  создавая в 
загрузочной  секции равномерное  заполнение желобов. Поток материала 
движется прямолинейно до момента контакта с боковой поверхностью жё‐
лоба,  расположенного под  углом к  направлению движения материала. В 
дальнейшем материал перемещается вдоль боковой поверхности жёлоба, 
при  этом  вогнутый  профиль  полосы  обеспечивает  его  вращение.  Пройдя 
одну секцию, материал переходит в смежную секцию. Здесь жёлоб и вогну‐
тая поверхность полосы расположены противоположно соответствующим 
элементам смежных секций, что обеспечивает закручивание материала в 
другую сторону. Последовательно пройдя все  секции, изменяя направле‐
ние вращения в каждой из них, материал разгружается через окно 4. 

В процессе  транспортирования,  сушка материала осуществляется по‐
средством,  контакта материала  с  рабочей  поверхностью  и  боковыми  по‐
верхностями желобов. 

Влага удаляется через вытяжной патрубок 8, а высушенный материал 
разгружается через окно 4. 

Вывод. В разработанной установке кондуктивного способа сушки ма‐
териала реализованы основные требования формирования слоя и взаимо‐
действия его с разогретой поверхностью, обеспечено равномерное распре‐
деление  материала  по ширине  короба  на  всём  пути  транспортирования, 
увеличен путь транспортирования и интенсивное перемешивание матери‐
ала. Результатом этого является существенное повышение эффективности 
сушки материала и снижение расхода теплоносителя. 
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Анотація. Описано засоби підвищення якості дорожніх бітумів. Досліджено процес мо‐
дифікації бітумів промисловими полімерами. Показано можливість модифікування 
бітумів гумовою крихтою та встановлено її оптимальну кількість. 
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Abstract. The means by improving the quality of road bitumen are described. The process 
modification of bitumen by industrial polymers is investigated. The possibility of modifying 
bitumen with rubber crumb and the optimal amount of rubber crumb in this process is de‐
termined. 
 
Keywords: polymer waste, crumb rubber, bitumen. 

 


