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Эле:н:тричеен:ая сушка бумаги. 

Из (;[iJ.Ieи-J. Е. Аlнап,:!еr и. ST. А. Sta,,:,se, 
(Paper Trade J ournal 80, No 6, 19:!5). 

Употребление э.тrектричества для непосредственной сушки бумаги 

предлагалось много лет назад, и в патентной литературе имеются 

различные нагреваемые электричеством цилиндры и т. п. приспосо-

бления. -
После многих эюшериментальных работ .в 1924 г. на фабрике 

Port Ed-wa,rds (в С. Ш. Америки) была установлена обыкновенная -бу
магоделательная машина 2,4 метра ширины и со скоростью 90 м. 
в минуту с электрической сушкой для прошзводства обыкновенной 

газетной бумаги с производите.тrьностью свыше 100 тонн в сутки. 

После шести месяцев опытных работ 7 июня: 1924 г. машина была 

пущена в ход и находится в работе все время до сих пор. Электри

ческая сушильна.я: чаоть (см. чертеж) состоттт из кирпичной ю1м:еры, 
которая в :этой· установке имеет приблиашельно 11 м. длины, 5,2 м. 

ширины и 3,6 м. высоты. Стены ее, 36 см. толщины, состоят из двух 
10 с:м. 1шрпичных облицовок с промежутком ~ежду ними в 16 см., 

заполненным минера.тrьной шерстью. Этой консrрукцией потери тепла 
от лучеиспусь·ания ,были сведены до миниму:ма. 

• .. с- ··-~ _________ _j '-------

/ _____ -_-_-~_. _---· ~:·= -1__6 

К11мера разделена на три части:· две наружные камеры по 1,5 м· 
длины~ и одна внутренняя s~м. длины, в которой собственно и. про

исходит сушка бумаги. Бумагэ. делает 5 оборотов в :машине, проходя: 
взад и вперед между шестью · бесконечными -сетками. Сетки натянуты 
по шести валикам на каждом конце :машины; валики эти с одной 

стороны приводятся в движение зубчатой передачей, с другой сто
роны они вращаются натяжением самой сет1ш. Э-rи грудные IШЛИRд 
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::::_:;реп.1ены на каретке с контр-грузом д.тrя равномерного натяженпл 

::-:::-кп: в случае расширения или сжатия ее от влияния температуры. 

В машине находятся 6 сето:к по 21 м. длиной и 2,23 м. шири

:s:ой:. Каждая с-,етка поддерживается грудными валиками, одним 81// 

:=равиrе.тrьным и шестью 4¼,, поддерживающими или регистровыми . 
.=_-_рудные валики и 6 правительных находятся в концевых отделениях 
,шмеры, тогда как все регистровые валики во внутренней камере. 

Температуру внутренней камеры возможно поднять выше 230° С, 
,vrдa как в концевых отделениях температура около 120~. 

Способ смены сеток весьма схож с тем, который давно употре-

6:rяется на обыкновенных бумагоделательных машинах. Регистровые n 
ведущие ва.тrики и нагревательные элементы внутри петли, обраэуе

:'11:ОЙ сеткой, могут сниматьея: и удалятьея из камеры. Натяжение 
сетки регулируетея удалением груза с противовеса грудног.:> валика, 

и еам грудной валик помещен на соответствующей :каретке. 

В 1саждом углу :камеры имеются большие двери в концевые от

.:~;еления с передней и аадней стороны. :Когда эти двери открыты, от
:~;еления охлаждаются настолько, что можно войти внутръ и сделать 

соответствующие исправления. 

Вее движущиеся валики поддерживаются охлаждаемыми водой 

подшипниками, которые смазываются густым маслом. Практичrски 

вее испарение влаги из листа имеет место во внутренней камере, 

в коrорой поддерживается слабое давление, чтобы предотвратить про· 

никновение в нее воздуха. Пар, проникающий в концевые отделения, 

удаляется эксгаустером. Внешняя камера строится возможно плотно, 

чтобы довести проникание вовдуха до минимума и этим уменьшить 
об'ем удаляемого пара и облегчить регенерацию тепла из этого пара. 

Нагревательные элементы состоят из двух типов спира.11ей, под

дер;пиваемых изолятора.ми, которые в свою очередь лежат на стааь

ных желобах, у·rвержденных на раме сушильной камеры. Эти э.1е

:иенты работают под напряжением 440 волы. Они все рае-по;южены 
внутри центра.тrьной камеры и распределены так, чтобы: J:авать соот

ветствующую постепенно во;зрастающую температуру по всей :машине. 

Каждая секция нагревате.11ьных э,11ементов контролируется автомати

ческим _термостатом на главном: распреде.11ительно:м: щите. 

Установлены также соответственные приспособ.::rения ,Jдя удер

жания сетки в правильном положении во время xo,:i;a, ,:i;.::rя регулиро

вания хода, останова машины и предотвращения разрыва бумаги. 

Бумага проводится через эту :машину очень легко Р:Баю-r; устройство 

приепоео6ления для автоматической заправки на эrой машине было 

признано излишним, хотя при желании это очень .1erno можно сде
лать. 

При електричес:кой сушке бумага про:хо.:щт между, движущи

мися сетками и дает постепенно высуши:вающпйея лист, при чем, 
6пагодарн попной возможности свободной yca,JJШ бумаги, достигается 

максимум :крепости, ра1;rяжимости и ги61>ости. 
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ЭлектричесRая сушка значительно короче сушильной части 

обыкновенных машин соответствующей ве.~:rичины; значительно сокра

щает стоимос1ь здания и расходы на содержание его и облегчает 06-
ё,тrуживание :машины. Тогда как при обыкновенной пароnой сушке 
высокая температура и влюкность ыrе11:ут 2а собой необходимость 

вентиляции, требующей значите,11:ыiых затрат, при электрической 

сушке все тепло и влажный восщух находятся в закрытой :камере и 

потому в помещении почти такие .же условия, ка:к в обыкновенной 
комнате. 

При электриqеской сушке, которая происходит в совершенно 

з·акрытой :камере, J1учистая теп:rrота от открытых Gлектричееких на

гревателыiых элементов падает на движущийся лист бумаги и оди

наково проникает во все часrи листа, поднимая температуру до точки 

испарения воды и затеtr доставляет скрытую теплоту испарения, пока 

не будет уда..тrена вся вода до желаемого остаточного процента в.тrаж
ности. Нагревательные :шементы ра60та:ют при температуре свыше 

500° С, поднимая температуру внутри сушильной камеры значите.тrьно 
выше 100° С, что совершенно · исю1ючает возможность :конденсации 
пара и возникновения :капели. Так 1шк в камере давление нес.ко.тrь:ко 

выше атмосферного, то водяные пары пз бумаги становятся перегре

тыми:,. и этот перегретый пар удаляется из :камеры посредством со

ответствующих вентиляционных: · труб 6е:з прииененпя: механических 
вентиляторов. 

Сушильная :камера устраивается во:зможно менее проницаемой 

для воздуха, кроме двух ще.тrей на концах машины для ввода и вы

вода листа бумаги. Так как для удаления влаги совершенно не тре

буется воздуха, то в:ет необходимости 3а,тро.тить энергию для нагрева 

этого воздуха, а также не требуется затраты силы длл работы эксгау· 

стеров для вентиляционных целей, 

Иа сушильной камеры удаллется то,тrько (за исключением неана
чите,тrьных количеств во:здуха) пар;· который легко может быть СIИН

денсирован в экономейзере и.тrи конденсаторе, и практически почти 

все. тешiо ·этого: пара мо:r:ет быть исполь?овано для по,11езных целей 
это тепло получается лри теипер:атуре б.тrи:зюJЙ к 100° С. Хотя изве

стное количество отбросного тепла может быть также использоrншо и 
в обыкновенной сушкб\, в .которой д,тrя удЕtленил влаги употреб.ч:яеrся 
воадух, однако при этом может быть утилизирован весьма незначи

те.11ьный процент всей тепловой э:Еi:ерги:~r, закшочающейся в воздухе, 

таr-с как температура его слишком низка, -а таЕже в виду бо,тrьmого 

об'е:м:а :воздуха, который в э:гом случае долшен быть использован. 
Определим· Rо.~:rичество энергии, потребной для сушки бумаги в 

электрической камере, для конкретного случая. Предположим, что 

лист бумаги при поступлении в :камеру содержит 70°/0 в.ч:аги с темпе

ратурой 15° С и что бумага выходит готовой с содержанием 8°!о влаги 
и температурой 100° С; предположим да.тrее, что выде.~:rившийея пар 
будет перегрет на 110° С, т.-е. до предельной темш'\ратуры 210" С. 
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__ =-=а вея 'I1:: 1)ретичес1пr пQтре6н:~я энергия составит 1443 кал. или 
~ -~ :кзч. эае:ктричеекой энергии на 1 килограмм высушенной бумаги. 
:~;=-:-·::::, не приняты во внимание вс.я:кого рода потери, а также даль

::::ейшее потребление тепла, испо.11ызованного из удяленного пара. При 

;-а:ле на фабрике Post Edwa,rds при вышеуказанных умовиях сушки 
:::r.-ro достигнуто приблизительно 1,85 квч. на 1 кгр. высушенной бу
:.:ш·и аа достаточно длинный период времени. :Коэффициент иепольао-

3ания равен приблизительно О,90, при этом включены все потери 

:-ешrа от излучения и нагревания не:которого количества воздуха, про

::::шшовение которого в суши,11ьную Rамеру не :могло быть избегнj-то. 

Чт.обы правильно оценить теп.11;:,технические ·уеловдя, нёобходюrо 
по~шить, что из э.11ектрическ,')й' сушильной Rамеры при приведенных 

~словиях получается в качестве побочного- продукта 2,07 ь:гр. пар1 
на кгр. высушенной бумаги или приб.11изительно 1220 кал. отброено

:-о тепла, которое может быть исполызовано для других це.11ей, напри

)Iер, д,11.я нагревания воадух_а или воды для отопления фабрики и т. п. 

Оrсюда видно, что при по.тrном: шшользов,1нии отбросного тепла рас

ход :э,;rектрической энергии может быть снижен rro, крайней мере еще 
на одну. треть. · " · 

Следующая таб.~~:ица. даеr приблизите.11ьно теоретическое количе

сrво потребной энергии для сушки бумаги в э~ектричее-в:ой .камере 
при. различных процентах с)дерщания влаги в 

ку бумаги. · · · · 
¼ влажности ...... ~ ... 75.О_ 72.ь · 

На 100 кгр. бумаги, поступаiощей · 
на сушильную чаеть. 

кгр. воды . . . ~ . . • -75 

кrр. волокна . . . . , . . . . 25 . 
. :кгр. tот:овой бумаги .. · : . ·. 27.2 

На 1 килограмм бумаги; поступаю
щей иs сушильной Iн1.меры. 
:кгр. во.тrоrша . . . . . . . . 
а_.:._ ве-его кгр. воды.. . . . 
Ь = кгр. воды выпаренной . 
с=кrр. перегретого пара. 

8:5 1 ХО,52ХО,92 .кгр. волокна . 
=:ка.л ...... -.. 
85 Х 1,0 Х а=:кап ... ·· 

0.92. 
2.76 
2.('i8: 
2.138 

39 
2з:5 

537 Х Ь=кал .... . 
110 3 Х 0,475 4 Х с= :кал. 

.1-i3П 

. 1Н 

l3cero ·кa.ir .. 
. Киловатт-часов . . . . . 

, 185-i 
2.1,:. 

1) Те,Шfj-'ё,1_1 р;; н~грf' J (iу,,.,.-и ·(100=-:5 
2) Tt:rт.11,'"",rкi:1('-'!Ъ вг,д,,.iк;:а .• 

З) Пi:J•fI],fB ш1:-J. (210Q-1(11.1:J. 

72.5 
27.5 

. 29.9 

0.92 
2.43 
2.35 
2.35 

поет·уtшющей ·на суш-

. 7Q.O _68.() 65.0 

70 oS к-_;::, 

30 32 35 
32.6 3-¼.-., 38 

0.9:? (t.~2 0.92 
2.15 1_g5 1.71 
2.t.•:- 1.57 1.63 
2.0:- 1.S7 1.63 

~.~ 
'-'< 39 39 

1-:-2 1((5 145 
_:_ 112 ~004 875 

110 .. 9$ 813 

1.н:1 130i3 1145 
· 1,(,8· 1,52 1_33 

1,·. /J'. 
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