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Известны  формулы для расчета пара-
метров гладких вращающихся печей с посто-
янным диаметром по всей длине печи [1].
Если в печи имеются “пересветы”, т.е. отдель-
ные ее участки выполнены с различными
диаметрами, или внутри печи имеются поро-
ги или другие устройства,  то известными
формулами пользоваться нельзя.

Если вращающихся барабан (рис. 1) име-
ет один порог, то участки В и С рассматрива-
ются как печь без порогов, имеющая в длину
В+С и к этим участкам применяются извест-
ные формулы.

Участок длиной l рассматривается как
печь частично конической формы со средним
диаметром, равным (D-Н-0,5h) и наклоном,
зависящим от отношения h и Н. На основа-
нии этого рекомендуется формула, которая
хорошо согласуется с опытными данными.

Формула имеет вид:
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Статья посвящена разделению сыпучих материалов по размерам и весовым характеристикам, а
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наиболее распространенными в производстве строительных материалов.

где t – время нахождения материала в бара-
бане, мин;

D – диаметр барабана, м;
 – угол естественного откоса материа-

ла, град.;
h – высота слоя материала, м;
n – число оборотов материала, об/мин.;
H – высота порога, м;
 – угол наклона барабана, град.
Предполагая поверхность материала на

участке l горизонтальной, получим: tg
Hl   .

Подставляя это значение l в формулу (1),
получим:

   
 

0

2

0,00308 24
,

2 0,5

H Hh H
t

hn D H h tg





 


 
 мин.  (2)

Общее время прохождения материала в
печи составит:

Рис. 1. Схема печи с порогами
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Из формулы (3) следует, что время пре-
бывания материала в печи, имеющем один
порог, зависит не только от высоты порога Н,
но и от отношения толщины слоя h к высоте
этого порога. Чем больше высота порога Н,
тем больше время t. При одной и той же вы-
соте порога Н, время t увеличивается с умень-
шением толщины слоя h.

Если печь имеет два порога, причем один
из них расположен в горячем конце (рис. 2),
то ее разделяют на два участка: (С+l1) и (В+l2)
и применяют к этим участкам формулу (3).
Общее время пребывания материала в печи
будет равно:
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Первый член в выражении (4) опреде-
ляет время пребывания материала на участ-

ке В+С, и так как  ).(1
21 HH

tg
LCB 

 ,

т.е. не зависит от L1, то общее время пребы-
вания материала в печи, подсчитанное по
формуле (4), не будет зависеть от места уста-
новки среднего порога, т. е. от выбора вели-
чины L1. С точки зрения же тепловых про-
цессов не безразлично, в каком месте (напри-
мер) печи находится участок L1 , на котором
свободному перемещению материала препят-
ствует порог H1.

Второй член в выражении (4) равен вре-
мени пребывания материала на участке L1, а
третий член равен времени пребывания ма-
териала на участке L2.

Из формулы (4) видно, что, выбирая дол-
жным образом высоту порога (H1) и место его
установки (L1), можно увеличить время пре-
бывания материала в том месте печи, в кото-
ром это выгодно с технологической точки
зрения. Время это определяется вторым чле-
ном в формуле (4). Установка порогов увели-
чивает время t, а, следовательно, уменьшает
скорость передвижения материала вдоль
печи и при прочих равных условиях снижа-

Рис. 2.  Схема печи с порогами
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ет производительность. Установка порогов
равносильна удлинению печи, поэтому нали-
чие их, или других устройств, препятствую-
щих свободному перемещению материала,
дает возможность сократить длину печи при
заданном времени t. Если в печь с неизмен-
ными n и д установить порог, то для сохране-
ния производительности необходимо увели-
чить питание печи, или коэффициент ее за-
полнения.

Покажем на примере влияние порогов на
время пребывания материала в печи.

Пусть дана печь со следующими пара-
метрами:

L=40м;   DBH =2,24м;   д=2°30’; n=2 мин-

1;   ш=35°,   Н1 =300 мм;  Н2 =500 мм; K1 =0,02;
К2 = 0,04.

По формуле (4) находим:
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По формуле (4) получим:
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Если печь была бы гладкой, без порогов,
то время пребывания материала в печи соста-
вило:
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Как видно из примера, при установке
двух порогов H1 =300 мм и Н2=500 мм время
пребывания материала в печи увеличивается

почти в два раза, по сравнению с гладкой пе-
чью, а, следовательно, при постоянстве па-
раметров печи (n, К, д, ш)  производитель-
ность вдвое снизится.

Таким образом, если пороги устанавли-
ваются на работающих печах, где невозмож-
но изменить угол наклона печи и число ее
оборотов, то единственным способом сохра-
нить производительность или повысить ее,
является увеличение коэффициента заполне-
ния печи. Производительность печи по керам-
зиту для приведенной выше задачи составит:
   без порогов:
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Для того, чтобы не снизить, а наоборот,
повысить производительность печи, прини-
маем увеличенные коэффициенты заполне-
ния К, т.к. время пребывания материала в
печи с порогами больше, чем в гладкой, что
будет в некоторой степени компенсировать
увеличение толщины слоя.

Полагаем K1=0,05 и К2=0,01 находим:
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Подставляя эти значения m в формулу
(4) получим:

t = 20,2 + 10,4+20,4 = 51 мин
Здесь мы замечаем, что с увеличением

толщины слоя время t уменьшается.
Производительность печи составит:
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Возможный процент увеличения коэф-
фициентов заполнения Ki и К2, за счет увели-
ченного времени пребывания материала в
печи с порогами, по сравнению с печью глад-
кой, должен быть обоснован теплотехничес-
кими расчетами.
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Второй путь повышения производитель-
ности печи с порогами заключается в повы-
шении числа оборотов и увеличении угла
наклона печи. Покажем это на примере пре-
дыдущей задачи.

Принимаем n=3 мин-1 (вместо n=2 мин-

1) и д=3°30' (вместо д =2°30'),
Коэффициент заполнения K1 и К2 остав-

ляем таким же, как и у гладкой печи.







0612,0324,2
573,07,21


t







386,0)386,015,03,024,2(0612,032
573,0)1386,0(3,0

2

366,0)366,025,05,024,2(0612,035,2
573,0)1366,0(5,0

2 





мин17,258,1044,565,9
366



Вместо 67,8 мин при n=2 мин-1 и д=2°30'.
Время 25,17 мин, при коэффициентах запол-
í åí èÿ K 1=0,02 и К2=0,04, вполне совпадает с
фактическими данными по работе печей.

Производительность в этом случае бу-
дет равна:
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