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НАУЧНЫЕ ЗАМЕТКИ

Л. I. Кулоян

Исследование полевой сушки фрезеторфа 
в климатических условиях Армянской ССР

I. Цель и задачи исследования. Поданным главторфа |1]. сред
няя товарная влажность фрезеторфа по основным торфопредприятиям 
страны за 1934—1944 гг. колебалась в пределах \V=47—51%.

Сжигание такого высоковлажного топлива сопряжено с боль
шими тепловыми потерями. Брикетирование фрезеторфа при опти
мальной влажности порядка W=10-:-16" , осуществляется после ис
кусственной тепловой досушки сырья, что значительно удорожает 
продукцию и связана с большими капитальными затратами. Так, на
пример, на Ореховском торфобрикетном заводе, где сушка осущест
вляется в паровых сушилках, расход тепла на 1 кг влаги состав
ляет 1500—1600 ккал, его удельный вес в себестоимости брикетов 
достигает до ЗО'7о [2|.

Учитывая эти обстоятельства, автором была исследована воз
можность создании упрощенной технологии брикетирования, бази
рующейся на естественной сушке фрезеторфа в благоприятных кли
матических условиях Армении.

Исследование полевой сушки фрезеторфа было организовано для 
Гиллийского торфяника в 1951 и 1952 гг. Начальная толщина сох
нущего слоя колебалась в пределах 5—50 .я,«. Цикл сушки в ос
новном укладывался в один день и составлял 10,5 часов. Неболь
шое количество наблюдений было проведено с двухдневными цик
лами, при глубине фрезерования 30 .и..»/ и выше. Одновременно с 
исследованием полевой сушки фрезеторфа были изучены все основ
ные климатические факторы района. Исследование сушки фрезе
торфа базировалось на современной теории сушки твердых гел 
вообще (П. С Коссович, А. В. Лыков) и на теории и практике сушки 
торфа в частности (Д. Л. Бегак, В. Г. Горячкин, С. В. Курдюмов, 
С. А. Сидякин и др.).

//. Результаты исследования полевой сушки фрезеторфа. 1. Ис
следованием было установлено, что начальная влажность фрезеторфа 
колеблется в пределах 66 -75ф;0. Максимальные значения влажности 
были зафиксированы в дни, сопровождаемые заметными осадками 
(больше 1 .и.ч). За период наблюдений уровень грунтовых вод
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(считая от поверхности нетронутой залежи) колебался в пределах 
60—100 см, причем не было обнаружено заметной связи между 
колебаниями уровня грунтовых вод и значением начальной влаж
ности торфа.

Отчасти этим объясняется, что с увеличением глубины фрезе
руемого слоя влажность заметно не повышается.

Результаты наблюдений дают основание полагать, что начальная 
влажность фрезеторфа будет колебаться от цикла к циклу в незна
чительных пределах и ее среднее значение возможно будет меньше 
“0°lfi. Следует учесть, чго уровень воды в водоприемнике торфяни
ка постепенно снижается. Это обстоятельство окажет весьма благо
приятное влияние, если только осушительная система будет улуч
шена it расширена.

В условиях полевых иссле юваний оказалось трудным достаточ
но правильно оценить влияние влажности сохнущего слоя на интен
сивность сушки.

На основании полевых наблюдении и лабораторных исследова
ний, а также более обстоятельных исследований Лыкова [3, 4] и Бе- 
гака [3], можно придти к заключению, что сушка фрезеторфа в по
давляющей своей части протекает за период убивающейся скорости 
(скорость сушки оказывается зависящей от влажности сохнущего 
материала).

2. Наблюдения на Гиллийском торфянике подтвердили степен
ной характер зависимости интенсивности сушки от толщины слоя [11.

Однако нас интересовало не столько абсолютное значение ин
тенсивности сушки, сколько достижимые величины конечной влаж
ности.

С увеличением толщины слоя интенсивность сушки растет, при 
этом увеличивается и требуемое количество удаляемой влаги для 
достижения заданной конечной влажности.

На фиг. 1. представлены кривые зависимое! и интенсивности сушки 
и количества удаляемой влаги от толщины слоя:

i=ch°, (1)
Q = kh, (2)

где I — интенсивность сушки в ем. см- сутки (или, что почти то же 
самое, — г. см- сутки), 

h—толщина сохнущего слоя,
с и п — постоянные, зависящие от климатических условий наблю

дений,
Q —количество удаляемой влаги для достижения заданной 

конечной влажности в г см-.
Абсцисса точки пересечения этих линий представляет оптималь

ную толщину слоя hQm. при которой достигается заданная конеч
ная влажность за цикл.

Если толщина слоя, т. е. глубина фрезерования h>hOn.. то
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Q>i и конечная влажность будет выше заданной, если же h<hOK,, 
то удаляемая влага будет меньше, чем это соответствует потен
циальным возможностям сушки и последняя будет использована не 
рационально.

Оптимальное значение толщины слоя 110П1 можно найти сов
местным решением (I) и (2). Так как при 1: = 1ьпт, i = Q, то

Фиг. 1. I рафнческий метод определения ояитамальнрй высоты сохнущего слоя.
Как показываю! исследования, величина и всегда меньше единицы 
Обозначая —ш — и — I. получим:

Величину к можно определить из уравнения (2), полагая Q == 1 и 
11 — 1, т. е. она представляет то количество влаги, которое подле
жит удалению из единицы объема для достижения конечной влаж
ности равной Wj.

Нетрудно убедиться, что величина к может быть выражена 
формулой: 

гдеуп—всс единицы объема торфа при начальной влажности. \v’ и \\Հ- 
нйчальная и конечная абсолютные влажности.

Величины с и ш определяются экспериментальным путем. По 
нашим данным (фиг. 2), зависимость интенсивности сушки от тол
щины слоя изображается 2 кривыми.
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Первая соответствует средним условиям сушки и характеризует
ся величинами п 0,6 и с = 0,48—0,5, вторая —хорошим условиям 
сушки и характеризуется величинами и = 0,7 и с — 0,46 4֊ 0,48.

Экспериментальные точки, относящиеся к сентябрю или к дням, 
сопровождающимся осадками, оказались вне пределов этих кривых.

Значения и и с, полученные в результате обработки данных 
наблюдений, являются приближенными, так как сушка осуществля
лась при различных состояниях влажности материала.

Среднее значение величины к при условии, что wi = 233'1 „(т. е. 
w։ 70%) и w?=17,6% (т. е. w2 = 15° „), составит 0,256. Для сред
них условий сушки оптимальная толщина, согласно формуле (3), бу- 

. дез равна G лгл. 13 действительности конечная влажность w. 15% 
была достигнута во всех тех опытах, где высота слоя равнялась 
6—7 .v,w.

Очевидно, что значение hom проще определить графическим 
методом. По опытным кривым ։ = (h) для средних климатических

Фиг. 2. Интенсивность сушки фрезеторфа в зависимости ох высоты сохнущего слоя.

условий данного массива, отдельно за каждый месяц, и прямым 
Q = (19 для различных значений w._. легко найти средние величи
ны hqjn для достижения заданной конечной влажности.

Указанным методом или уравнениями (3) и (4) можно решить 
и обратную задачу —определить конечную влажность при заданном 
huitl .

Учитывая, что скорость сушки v выражается формулой

v = — - ՜ процент/час, (•5)
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где т—продолжительность сушки в часах, получим:

к = -ЛУ Ь
1004-w (6)

Из (3^ и (6) можно определить также продолжительность сушки 
' при заданных hoot и v.

Данные наших наблюдений показывают, что для достижения 
конечной влажности в однодневных циклах, порядка ws 15- -20 °,» 
начальная толщина сохнущего слоя должна колебаться в пределах 
6—10 ж.ч, а скорость сушки в пределах ^.4֊--5,4' час, в зависи
мости от начальной влажности торфа и метеорологических условий.

Результаты сушки для двухдневных циклов показывают, что 
при благоприятных климатических условиях конечная влажность 
достигает величины w, — 20° „при начальной толщине слоя 11о=20ж.ч.

3. Сопоставление полученных результатов с основными метео
рологическими факторами сушки показывает, что влияние послед
них на интенсивность или скорость сушки нс выступает явной зако
номерностью, вследствие чего попытка составления каких-либо ко
личественных связей эмпирического характера не приводит к по- 
ложительным результатаы.

Сложный характер связи, Повидимому, обусловлен следующими 
причинами: а) из-за сравнительно невысокой начальной влажности 
сушка осуществлялась преимущественно в период убывающей ско
рости, характеризуемой более слабой зависимостью от названных 
метеорологических факторов [5], б) подавляющее большинство на
блюдений было проведено в условиях солнечной сушки, что еще боль
ше усугубляет сложность указанно։։ зависимости.

Высокая интенсивное։ ь солнечной сушки сопровождается слож
ным и изменяющимся к течение суток тепловым балансом сохну
щего материала.

Температура поверхности сохнущего материала в значитель
ный период времени превышает температуру окружающего возду 
ха. Температура па поверхности торфяника может подняться до 
50°С и даже выше, тогда как максимальная температура в приземном 
слое воздуха достигает до 30—32 С. Для исследуемых сезонов 1951 — 
1952 гг. разность температур залежи и приземного слоя воздуха коле
балась в пределах 8,7 29,2'С па поверхности и 1,1 -8,4 С на глу
бине 5 леи.

Понятно, что для указанного периода времени дефицит влаж
ности, расчитанный по температуре сохнущей поверхности, не мо
жет являться мерилом интенсивности сушки.

Учитывая, что в условиях интересующего нас района достиже
ние желаемой конечной влажности, порядка \v2 15 4-20’у,» можно
ожидать в основном при радиационном режиме сушки, представляет 
известный интерес определение степени использования суммарной 
радиации.
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Последняя, как известно, представляет собой отношение израс
ходованного тепла на сушку к поступившему количеству суммар
ной радиации солнца и выражается зависимостью: 

где Q'— интенсивность сушки (испарения) в кг см- час, 
г полная теплота парообразования. Она может быть принята 

равным порядка 600 ккал кг,
1 -{- ։ — интенсивность прямой и рассеянной радиации в ккал см- час.

В связи с тем, что по имеющимся у нас данным можно было 
определить лишь суточные суммы суммарной радиации, были полу
чены усредненные величины Кс для однодневных циклов.

Как и следовало ожидать, коэффициент использования суммар
но)։ радиации оказывается гем меньше, чем тоньше слой.

Так, для слоя толщиной в0 — 6,5 1 ՛ мм, 1<с = 24.5’’ а при
ho - 144-15 мм, Кс — 35,5°.

Пользуясь усредненными данными для величины Кс можно 
ориентировочно рассчитать ожидаемую среднедневную интенсивность 
солнечной сушки по следующим формулам:

для 1)„ «= 6,5 4* 10 мм

Q՜ = 411(1-Н)10_1г/'слг день, i8)

для h0= 14 15 мм.

Q' = 5,9(14-1)1 О՜4 г/с.«-' день. (9)

ill. Среднее вероятное количество циклов в сезоне. Таким образом, 
при тонкослойном фрезеровании конечная влажность в однодневных 
циклах достигает значения порядка \v._.= i5 20°..п, что приемлемо 
с точки зрения последующего брикетирования такого сырья без ис
кусственной сушки.

Однако для обеспечения сезонного сбора фрезеторфя такой 
влажности необходимо установить вероятное, т. е. ожидаемое ко
личество однодневных циклов в сезоне. С этой целью мы пытались 
использовать предложенные различными авторами п11огодные“ коэф
фициенты, суммарно характеризующие влияние комплекса метео* 
рологических факторов на операцию сушки. Они оказались не совсем 
приемлемы для наших целей в силу того, что характеризовали сушку 
кускового торфа [5] или фрезеторфа сравнительно высокой влаж
ности [6).

Следует отметить также, что в основу наиболее распространен
ного .погодного" коэффициента МТИ принят дефицит влажности 
воздуха, что не совсем правильно и неоднократно подвергалось кри
тике [7 и др.]. Для радиационного режима сушки, что является до
минирующим в рассматриваемых нами условиях, использование 
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упомянутого коэффициента тем более не целесообразно. Метод, пред
ложенный Степановым („по типам погоды" [6]), хотя и не встречает 
каких-либо возражений, но для наших целей он слишком громозд
кий.

Все это заставило нас попытаться определить вероятное коли
чество циклов сушки в течение сезона путем непосредственного 
сопоставления значений основных метеофакторов исследованных пе
риодов с их многолетними данными.

Для сравнения со средними многолетними данными были ис
пользованы те .предел»ные" значения метеорологических факторов, 
при которых были достигнуты желаемые результаты сушки к иссле
дованных нами сезонах.

Предельные значения метеофакторов не могуч играть роль 
критериев сушки как и силу недостаточности наблюденных сезонов, 
так и главным образом отсутствие:.; четкой связи м жду значения
ми этих факторов и интенсивностью сушки.

Было установлено, что солнечная радиация обеспечит желае
мую конечную влажность при тонкослойном фрезеровании торфа в 
течение всего сезона сушки, кроме первой половины мая и второй 
половины сентября.

Наблю :,ения показывают, что благоприятных результатов сол
нечной сушки можно ожидать па всем протяжении сезона за исклю
чением пасмурных дней и дней сопровождавшихся осадками. Из
вестно также, чю осадки в пределах не больше 0,5 мм в сутки 
могут даже благоприятно влиять на результаты сушки |5).

Исходя из изложенного, вероятное количество дней сушки R 
можно определить согласно зависимости

R = AJ-|-A2-BI (10) 
где А, среднее многолетнее значение числа дней без осадков.

Ач—среднее многолетнее значение числа дней со среднесуточ
ными осадками «տ0,5 мм.

Б։ —среднее многолетнее значение числа пасмурных дней.
Для исследуемого торфомассивп ожидаемое количество одно

дневных циклов но (10| вполне достаточно для обеспечения сезон
ного сбора сырья.

Есть основание полагать, что отрицательное влияние осадков 
на следующий день сушки будет иметь место при среднесуточном 
количестве их 5 мм и более.

По дефициту влажности воздуха, вероятность положительных 
результатов для слоя фрезеторфа толщиной 110 = 5 — 7 мм по ме
сяцам сезона составляет (в процентах):

май июнь июль август сентябрь
5,3 35 75 85 50

т. е. благоприятных результатов можно ожидать в течение 62 дней 
сезона сушки.
Известия VI, № 4—7
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Анализ всех полученных нами данных показывает почти полную 
сходимость результатов для средних месяцев сезона и значительное 
расхождение для крайних месяцев (ма л и сентябрь). Более обстоя
тельное исследование потенциальных возможностей сушки этих ме
сяцев показывает, что:

а) несмотря на высокое значение среднемесячной суммарной 
радиации солнца в мае, последний является наиболее неустойчивым 
периодом для сушки. Температурные условия, влажность воздуха и 
осадки исключают возможность эффективной сушки в первой полоня
не месяца,

6) из-за низкой среднесуточной радиации вряд ли может быть 
использована вторая половина сентября.

Как показывают наблюдения положительных результатов мол-.- 
но ожидать и в условиях теневой сушки за июль и август месяцы.

Неблагоприятные дни сентября могут быть компенсированы 
„корошими“ 1нями гелевой сушки в июле- и .августе.

Расчеты показывают, что среднее вероятное количество одно
дневных циклов обеспечит сезонный сбор сырья для работы бри 
кетиого завода средней мощности.

Выводы
1. В метеорологических и гидрологических условиях Гиллийско- 

го торфяника можно достичь конечно։: влажности фрезсторфа по
рядка w, = 15 — 20°,с при тонкослойном фрезеровании {հ0 6 - Юл-.и)
и однодневных циклах сушки.

2. На основании детального анализа всех основных метеороло
гических факторов в свете результатов исследования полевой сушки 
в сезонах 1950-1951 гг., вероятное количество однодневных циклон 
обеспечит сбор сырья для работы брикетного завода средней мощ
ности.

3. Для построения технологического процесса тонкослойного 
фрезерования рекомендуется организовать трехсменную работу в 
течение сезона с тем, чтобы в целях полного использования сол
нечной радиации, уборка просохшего горфа и фрезерование залежи 
осуществлялись в вечерние и ночные часы суток.

4. Получены зависмость и дан графический метод для опреде
ления оптимальной глубины фрезерования. Получены также уравне
ния для определения среднедневной интенсивности солнечной сушки.

Ереванский политехнический Поступило 24 X 1952
институт им. К. Маркса
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I,. Տ. Դ։ա_լուա<։
2ԱՅԿԱԿԱՆ ՍՍՌ ԿԼԻՄԱՅԱԿԱՆ ՊԱՅՍԱՆՆեքՈՒՍ՜ ՖՐհՋեՏՈՐՖԻ 

ԴԱՇՏԱՅԻՆ ԶՈՐԱՑՄԱՆ ճեՏԱՋՈՏՈԻԹՅՈՒՆԸԱՄՓՈՓՈՒՄ
Հողվածում քննոէ.fjյան /; հա ր. Ն սյ ձ Հայաստանի րարենպաստ կլիմա֊ 

յական պայմաններս։ մ •7’ք/"/նտււրքիի րնսւկան չորացման </ րա Հ ի մնվ wi՝ 
նրա րրիկեսէացմ ա՛հ տվե/ի պարդ tn ե խնո քո դիա ստեղծելու հն ա ր ա վ ս ր ա - 
P յան ր:

Հետազսասւթյւււնր տվեք Լ հետե յալ հիմնական տլւգ յուՀհրնե րր
1. «Գիլի9 տորֆագ աչաի կլիմայական It հ իդր ո լողի տ կան պայման֊ 

ներոէ մ' չէէրտցման միօրյա •(իկչի րնի}nitjjini tf հ րարակսւշհրտ !իրեէքհր֊ 
ման դեպ^լււսմ (հց = 6’ - Լ<) JdJ }իր1պ1ւԱէ1էրֆի խոնէսվսւթյունր կարելի Լ 
Հասցնել ւէ՚ինչե /3 — ՛ՀՕ Ш ււկքէ 11 ի է

2. Արտածված են քիսրմ 1էէ.րւՀներ և տրված Լ դրավյիկ եւլա՚հակ'' էիրե- 
զերման օււլւոիմալ իւиր <1 ւթ յւււ նր սրէէշելսէ. Համար։ Ստացված են 'իււրմու - 
լաներ արեգակնային չարացման օրական մ ի՛քին ինտենս ի ifttcfJ յսւ՚ե ր որո- 
շելսւ համար։

•3. Հեսւաղէէաոէ ի} յան տվյալների և հիմնական օդերևոէ ի/ տրա՚հ ական
գործոնների համ ե մ ա տտկէս՚հ վ ե ր/ուծ ա խ յան հիման վրա' ^իոԷ՚.{,։՚ 
հավանական օտնակր >)իքի'Կ ւղււրո։ իք յան ր ր ի կե ա ա / ին դււ րծ արւսնր կապա֊ 
հովի անհ ր ամ եշա հու մ րով
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