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Ä.Ä. Ðàçàåâ 

ÌÅÕÀÍÈÇÈÐÎÂÀÍÍÛÅ ÒÂЁÐÄÎÒÎÏËÈÂÍÛÅ  
ÒÅÏËÎÃÅÍÅÐÀÒÎÐÛ ÄËß ÑÓØÊÈ ÐÀÇËÈ×ÍÛÕ  
ÌÀÒÅÐÈÀËÎÂ 

Ïðåäñòàâëåíû íåñêîëüêî âèäîâ ñîâðåìåííîãî òåïëîãåíåðèðóþùåãî îáîðóäîâà-
íèÿ, ïðåäíàçíà÷åííûõ äëÿ ñóøêè ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ. Ðàññìîòðåíà âîçìîæ-
íîñòü èñïîëüçîâàíèÿ äàííîãî îáîðóäîâàíèÿ â òîðôÿíîé îòðàñëè äëÿ îáåñïå÷åíèÿ 
òåïëî- è ýëåêòðîýíåðãèåé òîðôîäîáûâàþùèõ ðåãèîíîâ Ðîññèè.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: òîðôÿíàÿ îòðàñëü, òåïëîãåíåðèðóþùåå îáîðóäîâàíèå, ñóøêà ìà-
òåðèàëîâ. 

 

 
 
 90-õ ãîäîâ XX âåêà òîðôÿ-
íàÿ îòðàñëü â íàøåé ñòðàíå ñ 

åё áîãàòåéøèìè òîðôÿíûìè ðåñóðñà-
ìè, íàõîäèòüñÿ â ãëóáî÷àéøåì êðèçè-
ñå. Ñðåäè ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ òîðô 
îòëè÷àåòñÿ ìíîãîîáðàçèåì ñâîéñòâ è 
íàëè÷èåì öåííûõ õèìè÷åñêèõ âå-
ùåñòâ, ïðåäñòàâëÿþùèõ èíòåðåñ äëÿ 
ðàñòåíèåâîäñòâà, æèâîòíîâîäñòâà, 
ýíåðãåòèêè, ñòðîèòåëüñòâà, ìåòàëëóð-
ãèè, õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè, ìåäèöè-
íû. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îäíèì èç ïó-
òåé âûâîäà òîðôÿíîé îòðàñëè èç êðè-
çèñà ÿâëÿåòñÿ ðàçâèòèå ìàëîé ýíåðãå-
òèêè íà òîðôå. Ðàçâèòèå äàííîãî íà-
ïðàâëåíèÿ äëÿ îáåñïå÷åíèÿ òåïëî- è 
ýëåêòðîýíåðãèåé òîðôîäîáûâàþùèõ 
ðåãèîíîâ Ðîññèè ïîçâîëèò âûâåñòè 
òîðôÿíóþ îòðàñëü íà ïðèíöèïèàëüíî 
íîâûé óðîâåíü. Êîíå÷íî æå âûâîä 
òîðôÿíîé îòðàñëè èç êðèçèñà – ýòî 
áîëüøèå èíâåñòèöèîííûå âëîæåíèÿ, 
êîòîðûå â ñâÿçè ñ ìèðîâûì ýêîíîìè-
÷åñêèì êðèçèñîì ÷àñòûé èíâåñòîð íå 
ìîæåò îñèëèòü. Òàêèì îáðàçîì, ïðåä-
ñòàâëÿåòñÿ î÷åâèäíûì, ÷òî òîëüêî 
âìåøàòåëüñòâî ãîñóäàðñòâà ñìîæåò 
îñòàíîâèòü ïðîöåññ äåãðàäàöèè îò-
ðàñëè. Òàêæå ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî  
ðàçâèòèå ìàëîé ýíåðãåòèêå íà òîðôå 
– ýòî òûñÿ÷è íîâûõ ðàáî÷èõ ìåñò, 
âîçìîæíîñòü ïåðåõîäà ñ äîðîãîãî 

ïðèâîçèìîãî ìàçóòà è óãëÿ, ãàçà íà 
ìåñòíûå òîïëèâíûå ðåñóðñû, ÷òî âëå-
÷ёò çà ñîáîé ñíèæåíèå ñòîèìîñòè òåï-
ëîýíåðãèè äëÿ íàñåëåíèÿ è ÆÊÕ. 

 Ñóøêà ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç âàæíåé-
øèõ ýòàïîâ òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåñ-
ñà ïðîèçâîäñòâà òîðôÿíîãî òîïëèâà. 

Â ïðîìûøëåííîñòè èñïîëüçóþò 
ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ñóøêè ìàòåðèà-
ëîâ, ðàçëè÷àþùèåñÿ êàê ïðèìåíÿå-
ìûì îáîðóäîâàíèåì, òàê è îñîáåííî-
ñòÿìè ïåðåäà÷è òåïëà âûñóøèâàåìîìó 
ìàòåðèàëó. 

Êëàññèôèêàöèÿ âèäîâ è ñïîñîáîâ 
ñóøêè îáû÷íî è áàçèðóåòñÿ íà ìåòî-
äàõ ïåðåäà÷è òåïëà, ïî êîòîðûì ìîæ-
íî âûäåëèòü ÷åòûðå âèäà ñóøêè: êîí-
âåêòèâíóþ, êîíäóêòèâíóþ, ðàäèàöè-
îííóþ í ýëåêòðè÷åñêóþ. Êàæäûé âèä 
ñóøêè ìîæåò òàêæå èìåòü íåñêîëüêî 
ðàçíîâèäíîñòåé â çàâèñèìîñòè îò òè-
ïà ñóøèëüíîãî àãåíòà è îñîáåííîñòåé 
ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâàíèÿ. 

Ñóùåñòâóþò òàêæå êîìáèíèðîâàí-
íûå ñïîñîáû ñóøêè, â êîòîðûõ îäíî-
âðåìåííî ïðèìåíÿþò ðàçëè÷íûå âèäû 
ïåðåäà÷è òåïëà (íàïðèìåð, êîíâåê-
òèâíî-äèýëåêòðè÷åñêàÿ) èëè ñîâìå-
ùàþòñÿ äðóãèå ïðèçíàêè ðàçëè÷íûõ 
âèäîâ ñóøêè. 

Îñíîâíûì ïðîìûøëåííûì ñïîñî-
áîì ñóøêè êàê òîðôÿíîé ïðîäóêöèè, 

Ñ 
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òàê è ïèëîìàòåðèàëîâ, îòõîäîâ ëåñî-
ïèëåíèÿ äëÿ ïðîèçâîäñòâà êóñêîâîãî 
òîïëèâà ÿâëÿåòñÿ êîíâåêòèâíàÿ ãàçî-
ïàðîâàÿ ñóøêà íàçûâàåòñÿ êàìåðíîé. 
Äàííûé âèä ñóøêè îñóùåñòâëÿåòñÿ â 
ñóøèëüíûõ êàìåðàõ ïåðèîäè÷åñêîãî è 
íåïðåðûâíîãî äåéñòâèé, ðàçëè÷íûõ 
êîíñòðóêöèé. Ñóøêà ïðîèñõîäèò â ãà-
çîîáðàçíîé ñðåäå (âîçäóõ, òîïî÷íûå 
ãàçû, ïåðåãðåòûé ïàð), êîòîðàÿ ïóòåì 
êîíâåêöèè ïåðåäàåò òåïëî ìàòåðèàëó. 
Äëÿ íàãðåâàíèÿ è öèðêóëÿöèè ñó-
øèëüíîãî àãåíòà êàìåðû ñíàáæàþò 
íàãðåâàòåëüíûìè è öèðêóëÿöèîííûìè 
óñòðîéñòâàìè. 

Ïðè êàìåðíîé ñóøêå ìàòåðèàë 
ïðîñûõàåò äî ëþáîé çàäàííîé êîíå÷-
íîé âëàæíîñòè ïðè òðåáóåìîì êà÷å-
ñòâå, ïðîöåññ ñóøêè ïîääàåòñÿ íà-
äåæíîìó ðåãóëèðîâàíèþ. 

Òâåðñêàÿ êîìïàíèÿ ÑÌÓ «Ñïåö-
ìîíòàæ» âûïóñêàåò ðÿä àâòîìàòèçèðî-
âàííûõ òåïëîãåíåðèðóþùèõ óñòàíî-
âîê, ïðåäíàçíà÷åííîå äëÿ îáåñïå÷å-
íèÿ ñóøèëüíûõ êàìåð òåïëîì è ïîä-
äåðæêè çàäàííîãî ðåæèìà. 

 

Òåïëîâåíòèëÿòîð ÒÂÀÊ 
Ìåëêîôðàêöèîííîå òîïëèâî èç 

áóíêåðà àêòèâíîãî 1 ñ ïîìîùüþ ìå-
õàíèçìà ïîäà÷è òîïëèâà (øíåê) 2 ïî-
äàåòñÿ íà âðàùàþùóþñÿ êîëîñíèêî-
âóþ ðåøёòêó òîïêè 3. Âûñîòà ñëîÿ 
òîïëèâà êîíòðîëèðóåòñÿ ëàçåðíûì 
äàò÷èêîì ÏÊÓ, ÷åðåç ñïåöèàëüíûå 
îòâåðñòèÿ â êîðïóñå òîïêè. Ïîä êî-
ëîñíèêîâóþ ðåøёòêó, äëÿ ãîðåíèÿ òî-
ïëèâà, ðàäèàëüíûì âåíòèëÿòîðîì 4 
ïîäàёòñÿ âîçäóõ. Ãîðåíèå òîïëèâà 
ïðîèñõîäèò ïîä ðàçðÿæåíèåì, ñîçäà-
âàåìîå äûìîñîñîì 5 è äóòüåâûì âåí-
òèëÿòîðîì 4. Îáðàçîâàâøèåñÿ ïðè 
ýòîì òîïî÷íûå ãàçû ñ òåìïåðàòóðîé 
äî 1250 °Ñ ïîñòóïàþò â âîçäóøíûé 
òåïëîîáìåííèê 6. Äûìîâûå ãàçû ïîä-
íèìàþòñÿ ââåðõ, ïîâîðà÷èâàþòñÿ íà 
180° è îïóñêàþòñÿ ïî òðóáàì, ñîïðè-
êàñàÿñü ñ òåïëîîáìåííûìè ïîâåðõíî-

ñòÿìè. Äàëåå ãàçû ÷åðåç êîëüöåâîé ãà-
çîõîä ïîïàäàþò â öèêëîí 7, à çàòåì â 
ñèñòåìó ãàçîõîäîâ, îòâîäÿùèõ ãàçû â 
äûìîâóþ òðóáó. 

Òåïëîíîñèòåëü (âîçäóõ) íàãíåòàåòñÿ 
ðàäèàëüíûì âåíòèëÿòîðîì (8) â âåðõ-
íþþ êðûøêó âîçäóøíîãî òåïëîîá-
ìåííèêà, ïðîõîäÿ âíèç, îìûâàÿ òåï-
ëîîáìåííûå ïîâåðõíîñòè, ê âûõîäíî-
ìó êîëëåêòîðó è ïîñòóïàåò ê ïîòðåáè-
òåëþ (íàïðèìåð â ñóøèëêó). 

Çîëà, îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãîðåíèÿ, ÷àñòè÷íî ïîïàäàåò â êàìåðó 
ïîä êîëîñíèêîâîé ðåøёòêîé, äðóãàÿ 
÷àñòü çîëû óíîñèòñÿ ñ òîïî÷íûìè ãà-
çàìè, îñåäàÿ â çîëüíèêå öèêëîíà. Ïîä 
êîëîñíèêîâîé ðåøёòêîé çîëà ïîïàäà-
åò â ñïåöèàëüíûé ÿùèê, îòêóäà åё 
óäàëÿþò âðó÷íóþ. 

 
 
Ðèñ. 1. Ìåõàíèçèðîâàííûé òâёðäîòîï-
ëèâíûé òåïëîâåíòèëÿòîð ÒÂÀÊ ÑÌÓ 
«Ñïåöìîíòàæ» 

 



 401 

Òîïëèâî ïðèãîäíîå äëÿ ñæèãàíèÿ â 
òåïëîâåíòèëÿòîðå ÒÂÀÊ:  îïèëêè, 
ùåïà, êîðà, îòõîäû ñåëüñêîãî õîçÿé-
ñòâà, ôðåçåðíûé òîðô, ìåëêîêóñêî-
âîé òîðô. Ïðè çàìåíå  ìåõàíèçìà ïî-
äà÷è òîïëèâà (øíåê) íà ïíåâìî- èëè 
ãèäðîòîëêàòåëü â âèäå òîï-
ëèâà èñïîëüçóþò äðåâåñíûå 
ñðåçêè, êóñêîâîé òîðô è 
ò.ï. 

 

Ãîðåëêà òèïà ÃÀÊ 
Ïîäà÷à òîïëèâà â òîïêó 

1, 2, 3, êîíòðîëü âûñîòû 
ñëîÿ òîïëèâà, ïîäà÷à âîç-
äóõà 4, íåîáõîäèìîãî äëÿ 
ãîðåíèÿ òîïëèâà, ïðîöåññ 
ãîðåíèÿ â ãîðåëêè ÃÀÊ òà-
êîé æå êàê è â òåïëîâåíòè-
ëÿòîðå ÒÂÀÊ. Îáðàçîâàâ-
øèåñÿ, â õîäå ãîðåíèÿ, òî-
ïî÷íûå ãàçû ñ òåìïåðàòó-
ðîé äî 1250 °Ñ ïîñòóïàþò 
â êèðïè÷íóþ øàõòó 5. Äû-
ìîâûå ãàçû ïîäíèìàþòñÿ 
ââåðõ, ïîâîðà÷èâàþòñÿ íà 
90°, âûõîäÿ â ãàçîõîä. 
Âîçäóõ íàãíåòàåòñÿ ðàäè-
àëüíûì âåíòèëÿòîðîì 6 â 
çîíó ìåæäó êèðïè÷íîé 
øàõòîé è êîðïóñîì, îìû-
âàÿ íå çàùèùёííûå ïî-
âåðõíîñòè ãîðåëêè. Äàëåå 

ñìåñü ãàçîâ è ïîäîãðåòîãî âîçäóõà 
÷åðåç ñèñòåìó ãàçîõîäîâ ïîñòóïàåò â 
ñóøèëêó. 

Çîëà, îáðàçóþùàÿñÿ â ðåçóëüòàòå 
ãîðåíèÿ, ÷àñòè÷íî ïîïàäàåò â êàìåðó 
ïîä êîëîñíèêîâîé ðåøёòêîé, äðóãàÿ 

Òàáëèöà 1 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíèçèðîâàííûõ  
òâёðäîòîïëèâíûõ òåïëîâåíòèëÿòîðîâ ÒÂÀÊ ÑÌÓ «Ñïåöìîíòàæ» 
 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Åä. èçì. ÒÂÀÊ-0,5 ÒÂÀÊ-0,8 
Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü êÂò 500 800 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðà 
(ïîä êîëîñíèê) ì3/÷ 1550-2000 1800-2680 

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðà 
(òåïëîíîñèòåëü) 

ì3/÷ 21000-25000 ≈ 40000-55000 

×àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà êã/÷ 150-250 300-500 
Ïëîùàäü çåðêàëà ãîðåíèÿ ì2 0,69 1,33 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âõîäå º Ñ 15 15 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âûõîäå,  
íå áîëåå 

º Ñ 120 120 

Òåìïåðàòóðà óõîäÿùèõ ãàçîâ,  
íå áîëåå 

º Ñ 270 270 

 

 
 
Ðèñ. 2 Ìåõàíèçèðîâàííàÿ òâёðäîòîïëèâíàÿ ãîðåëêà 
ÃÀÊ ÑÌÓ «Ñïåöìîíòàæ» 



 402 

÷àñòü çîëû óíîñèòñÿ ñ òîïî÷íûìè ãà-
çàìè, îñåäàÿ â çîëüíèêàõ öèêëîíà (íå 
ïîêàçàí), êîòîðûé â çàâèñèìîñòè îò 
òåõíîëîãèè ìîæåò ðàñïîëàãàòüñÿ ïå-
ðåä èëè çà ñóøèëêîé, à òàêæå ïåðåä è 
çà ñóøèëêîé. Ïîä êîëîñíèêîâîé ðå-
øёòêîé çîëà, êàê è â òåïëîâåíòèëÿòî-
ðå ÒÂÀÊ, ïîïàäàåò â ñïåöèàëüíûé 
ÿùèê, îòêóäà åё óäàëÿþò âðó÷íóþ. 

Òîïëèâî ïðèãîäíîå äëÿ ñæèãàíèÿ â 
ãîðåëêå ÃÀÊ òàêîåæå, êàê è â òåïëî-
âåíòèëÿòîðå ÒÂÀÊ. 

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè òåïëîòåõíè-
÷åñêèõ ðàñ÷ёòîâ äëÿ òâåðäîãî òîïëèâà 
(äðåâåñíûå îòõîäû, îòõîäû ñ/õ, òîð-
ôÿíàÿ ïðîäóêöèÿ è ò.ï.) ïðèíèìàþò, 
÷òî íà 1 ò èñïàðÿåìîé âëàãè íåîáõî-
äèìî çàòðàòèòü: 

кВт чq 1000
т
⋅

≅  

Îòñþäà òåïëîâàÿ ìîùíîñòü ãåíå-
ðàòîðà (áåç ó÷ёòà ïîòåðü ãàçîõîäîâ) 
ñîñòàâëÿåò: 

,
c

mN êÂò
t
⋅ Δ≅ 1000  

ãäå 1 2m m mΔ = −  – ìàññà èñïàðÿåìîé 

âîäû, ò; 1m  è 2m  – ìàññà ìàòåðèàëà 

ñîîòâåòñòâåííî ïåðåä ñóøêîé è ïîñëå 
ñóøêè, ò; ct  – âðåìÿ ñóøêè, ÷. 

 Ñîîòíîøåíèå ìåæäó ìàññàìè ìà-
òåðèàëà è èõ âëàæíîñòüþ ïåðåä ñóø-
êîé è ïîñëå ñóøêè èìååò ñëåäóþùóþ 
çàâèñèìîñòü: 

( )
,

( )

( )
,

( )

m m ò

m m ò

− ω
= ⇒

− ω

− ω
⇒ =

− ω

2

1 2

1

1

2 1

2

100

100

100

100

 

ãäå  è  – âëàæíîñòü ìàòåðèàëà 
ñîîòâåòñòâåííî ïåðåä ñóøêîé è ïîñëå 
ñóøêè, %. 

Ïðè ðàñ÷ёòàõ ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî 
ôîðìóëà äëÿ îïðåäåëåíèÿ òåïëîâîé 
ìîùíîñòè ãåíåðàòîðà ïðèìåíèìà äëÿ 
õîðîøî îáäóâàåìîãî ìàòåðèàëà, ò.å. 
äëÿ ñóøêè â íàâàëå âåëè÷èíà 1000 
èçìåíèòüñÿ â áîëüøóþ ñòîðîíó. Ïî-
ìèìî ýòîãî ñëåäóåò ó÷èòûâàòü ñõåìó 
öèðêóëÿöèè, ñêîðîñòü, òåìïåðàòóðó 
òåïëîíîñèòåëÿ è ìíîãîå äðóãîå. Ïî-
ýòîìó õîòåëîñü áû çàìåòèòü, ÷òî ëó÷-
øå èñïîëüçîâàòü ñòàíäàðòíîå ñóøèëü-
íîå îáîðóäîâàíèå, äëÿ êîòîðîãî óæå 
áûëè ïîëó÷åíû âñå íåîáõîäèìûå ðàñ-
÷åòíûå õàðàêòåðèñòèêè.  
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Òàáëèöà 2 
Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ìåõàíèçèðîâàííîé òâёðäîòîïëèâíîé  
ãîðåëêè ÃÀÊ ÑÌÓ «Ñïåöìîíòàæ» 
 

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè Åä. 
èçì. 

ÃÀÊ-1,2 

Íîìèíàëüíàÿ òåïëîâàÿ ìîùíîñòü êÂò 1200 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðà (ïîä êîëîñíèê) ì3/÷ 1800-2680 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âåíòèëÿòîðà (âîçäóõ) ì3/÷ 11000-14000 
×àñîâîé ðàñõîä òîïëèâà êã/÷ 300-500 
Ïëîùàäü çåðêàëà ãîðåíèÿ ì2 1,33 
Òåìïåðàòóðà âîçäóõà íà âõîäå º С 15 
Òåìïåðàòóðà äûìîâûõ ãàçîâ, íå áîëåå º С 1000 
Òåìïåðàòóðà ñìåñè (âîçäóõ + äûìîâûå ãàçû) íà âûõîäå, 
íå áîëåå 

º С 250 
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