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Если установить после получения продуктов разделения отсекающие
шибера, то можно разрезать функцию распределения сростков по желаемому
качественному показателю.
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АНАЛИЗ УСТАНОВОК ДЛЯ ДЕГИДРАТАЦИИ ГИПСА И
СРАВНЕНИЕ ИХ ПО ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТИ ТЕПЛОВОЙ
ОБРАБОТКИ

В статті приведений короткий аналіз сучасного теплового обладнання, яке працює у виробництві
гіпсових в’яжучих матеріалів. Наводиться порівняння обладнання за тривалістю термічної оброб-
ки гіпсової сировини. Вказана перспективність установок для випалу гіпсу у зваженому стані як
теплового обладнання, в якому на дегідратацію гіпсу витрачається найменше часу.

Article contains the short analysis of the modern thermal equipment which makes plaster knitting materi-
als. The equipment is compared on time thermal processing of gypsum raw material. It is underlined, that
installations for dehydration of gypsum in a suspended state are perspective. As in such installations on
dehydration of gypsum it is spent least time.

Рис. 4. Схема фракционирования подготовленного сырья.

α

β→1 ν→0



124

В производстве строительных материалов важное место занимает произ-
водство гипсовых вяжущих материалов, которые широко используются для
внутренней облицовки помещений. По сравнению с другими вяжущими ма-
териалами гипсовое вяжущее требует при обжиге относительно небольших
энергетических затрат. Например, производство 1 т гипсового вяжущего тре-
бует в 4 раза меньше топлива, чем производство 1 т цемента [1, 2]. Однако
из-за несовершенства теплового оборудования практические энергетические
затраты существенно превышают теоретические. Связано это, в основном, с
тем, что в большинстве применяемых тепловых установок термическая обра-
ботка материала имеет большую продолжительность. Что ведёт к снижению
производительности производства и возникновению больших топливных за-
трат. Выход из этой проблемы находится в усовершенствовании существую-
щих технологий и разработке новых, более экономичных. При отсутствии же
таковых возникает необходимость анализа существующего оборудования для
дегидратации гипса и выбор наиболее рационального для конкретных задач
производства.

На сегодняшний день для получения неводостойких гипсовых вяжущих
материалов из природного сырья наибольшее распространение получили
следующие тепловые установки:

1) варочные котлы;
2) вращающиеся печи;
3) запарочные аппараты (автоклавы, демпферы и самозапарочные аппа-

раты);
4) печи кипящего слоя;
5) агрегаты совмещённого помола и обжига;
6) установки для обжига во взвешенном состоянии.
Из вышеперечисленных агрегатов наиболее распространены для тепло-

вой обработки гипса варочные котлы. Их делят на два основных типа: перио-
дического и непрерывного действия. В них осуществляется непрямой обог-
рев материала теплоносителем через стенку и днище котла, а также стенки
жаровых труб в котлах большого объёма. Кроме того, для улучшения тепло-
обмена материал в котле постоянно перемешивается. Продолжительность те-
пловой обработки в котлах составляет 1…3 часа. После чего, как правило,
материал для усреднения своего фазового состава выдерживается ещё в ка-
мере томления в течение 3…5 часов. Иногда камеру томления заменяют ша-
ровой мельницей, в которой также происходит усреднение фазового состава
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продукта. Недостатками варочных котлов являются большое время, тратя-
щееся на их ремонт вследствие частого прогорания обечайки и днища котла,
а также большая продолжительность тепловой обработки материала, учиты-
вая камеру томления.

В качестве вращающихся печей в производстве гипсовых вяжущих
служат, как правило, сушильные барабаны. Они работают с прямым и не-
прямым обогревом материала теплоносителем или с комбинированным
обогревом, как, например, печь системы Поплавского [3]. В зависимости от
движения теплоносителя относительно движения материала вращающиеся
печи работают по прямотоку или по противотоку. Существуют также систе-
мы из двух печей, одна из которых работает в противоточном режиме, а дру-
гая – в прямоточном [4], а также двухбарабанные и двухзонные печи [4].
Продолжительность тепловой обработки во вращающихся печах составляет
45…50 минут. Недостатками вращающихся печей являются сложность под-
держивания необходимого режима обжига (непрерывная и равномерная по-
дача материала определённой величины, постоянные объём и температура
теплоносителя), а также, как правило, невысокое качество продукта.

В автоклавах на материал осуществляется термическое воздействие пе-
регретого пара определённого давления. После тепловой обработки в авто-
клаве материал высушивается в сушильном барабане. Автоклавы применя-
ются как горизонтальные, так и вертикальные. Демпферами называют верти-
кальные запарочные аппараты, в которых осуществляется последовательно
пропарка и сушка материала. В самозапарочных аппаратах последовательно
происходят пропарка и сушка материала, но для создания избыточного дав-
ления в аппарате используется вода, удаляющаяся из гипса при дегидрата-
ции. Существуют неподвижные вертикальные и вращающиеся горизонталь-
ные самозапарочные аппараты. Продолжительность тепловой обработки в
автоклавах и демпферах составляет 4…6 часов, в самозапарочных аппаратах
– 12…16 часов. Недостатками запарочных аппаратов являются большая про-
должительность тепловой обработки материала и большой расход топлива.

В печь кипящего слоя гипсовый материал подаётся непрерывно шнеко-
вым питателем на решётку, под которой расположена топка с камерой сме-
шения. Теплоноситель под разрежением поднимается из камеры смешения
вверх, проходя равномерно сквозь решётку со слоем материала на ней. Таким
образом теплоноситель передаёт тепло гипсовому материалу. При этом ско-
рость теплоносителя такая, что частички материала не выносятся с ним в
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осадительные аппараты, а беспорядочно движутся в объёме слоя, «кипят».
Существуют одно- и многосекционные печи кипящего слоя. Также разрабо-
таны конструкции печей с виброкипящим слоем [4]. Продолжительность те-
пловой обработки в печах кипящего слоя составляет 40…70 минут [4].

В качестве агрегатов совмещённого помола и обжига гипса применяют
быстроходные, среднеходные и шаровые мельницы. В мельницу из подтопка
поступает теплоноситель, поток которого отдаёт тепло мелющемуся мате-
риалу и выносит мелкие частицы на сепарацию. Мельницы могут работать по
замкнутому циклу или с однократным использованием теплоносителя. Не-
достатком агрегатов совмещённого помола и обжига гипса является, как пра-
вило, низкое качество продукта, обладающего большой неоднородностью со-
става.

Установки для обжига во взвешенном состоянии, или трубы-сушилки,
представляют собой, как правило, одну трубу или систему из нескольких
вертикальных труб. Под трубой расположена топка, из которой вентилято-
ром в трубу подаётся восходящий поток теплоносителя. В нижнюю часть
трубы питателем подаётся молотый материал. Скорость теплоносителя тако-
ва, что он подхватывает частички материала и транспортирует их вдоль тру-
бы. Обжиг сырья протекает в условиях интенсивного теплообмена. Частицы
в трубе движутся не прямолинейно и не являются свободно взвешенными.
Движение их происходит с некоторым ускорением и замедлением. Кроме то-
го, при транспортировании частицы соударяются. Из трубы материал попа-
дает в осадительные аппараты. Обжиг в трубе-сушилке осуществляется в те-
чение нескольких секунд.

Продолжительность тепловой обработки гипса в различных установках
приведена в таблице.

Таблица
Продолжительность тепловой обработки в установках для дегидратации гипса

Установка Продолжительность тепловой обработки
Варочный котёл 1…3 ч
Вращающаяся печь 45…50 мин
Автоклав, демпфер 4…6 ч
Самозапарочный аппарат 12…16 ч
Печь кипящего слоя 40…70 мин
Установка для обжига во взвешенном
состоянии

3…5 с
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Таким образом, из существующих сегодня установок меньше всего вре-
мени на тепловую обработку гипса затрачивается в установках для обжига во
взвешенном состоянии. Это является значительным преимуществом трубы-
сушилки перед остальными установками по указанной в начале статьи при-
чине. При этом гипсовое вяжущее, которое получают при обжиге сырья во
взвешенном состоянии, как правило, соответствует по качеству строительно-
му гипсу. Однако, несмотря на очевидную привлекательность, установки для
обжига гипса во взвешенном состоянии в Украине не распространены. На
наш взгляд, такая ситуация в отечественной промышленности гипсовых вя-
жущих материалов требует изменения с широким внедрением в производст-
во установок для дегидратации гипса во взвешенном состоянии, так как они
доказывают свою экономическую выгодность.

Выводы. Наименьшая продолжительность тепловой обработки гипсово-
го сырья происходит в установках для обжига во взвешенном состоянии. Она
составляет всего несколько секунд. Поэтому такие установки позволяют уве-
личивать производительность производства и снижать топливные затраты. В
случаях, когда нет необходимости получать высокопрочное гипсовое вяжу-
щее и достаточным является получение строительного или модификационно-
го гипса, установки для дегидратации гипса во взвешенном состоянии явля-
ются наиболее экономически перспективными.
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