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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåõíîëîãèé

óäàëåíè  âîäû èç îñóøàåìûõ ìàòåðèàëîâ è ìîæåò
áûòü èñïîëüçîâàíî â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ
ïðîìûøëåííîñòè òàêèõ, êàê
äåðåâîïåðåðàáàòûâàþùåé, õèìè÷åñêîé,
áèîëîãè÷åñêîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, òåêñòèëüíîé, à
òàêæå â ñåëüñêîì õîç éñòâå. Â ñïîñîáå ñóøêè
ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ òåðìè÷åñêîãî,
àêóñòè÷åñêîãî è êîíâåêòèâíîãî âîçäåéñòâè  íà
îñóøàåìûé ìàòåðèàë, â êîòîðîì ïîäîãðåòûé
âîçäóõ ïîäàþò â êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà è ñîçäàþò
â íåé îäíîâðåìåííî àêóñòè÷åñêîå ïîëå è
êîíâåêòèâíûé ïîòîê, íàïðàâëåííûé â îáùèé
çâóêîïðîâîä. Ïîòîê ïîäàþò â êàæäóþ ñóøèëüíóþ
êàìåðó îòäåëüíî èëè âî âñå îäíîâðåìåííî äî
ïîëó÷åíè  çàäàííîé âëàæíîñòè ìàòåðèàëà.
Ñðåäí   äë  âñåõ ñóøèëüíûõ êàìåð êîíâåêòèâíà 
ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà, íàïðèìåð äë 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, îïðåäåë åòñ  ïî
ðàñ÷åòíîé ôîðìóëå. Óñòðîéñòâî ñîäåðæèò
íåñêîëüêî ñóøèëüíûõ êàìåð, ðàçìåùåííûõ â
ïëîñêîñòè êàìåðû èñòî÷íèêà çâóêà â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî åå âåðòèêàëüíîé îñè è

îáðàçóþùèõ ñ íåé îáùèé çâóêîïðîâîä. Êàìåðû
 âë þòñ  ïðîäîëæåíèåì îáùåãî çâóêîïðîâîäà è íà
âõîäå ñíàáæåíû çàñëîíêàìè äë  âîçìîæíîñòè
ïîî÷åðåäíîãî èëè îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè 
ïîòîêà âîçäóõà íà ìàòåðèàë, à íà âûõîäå -
îòâåðñòè ìè. Èçîáðåòåíèå äîëæíî îáåñïå÷èòü
ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçîâàíè 
àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè. 2 í.ï.ô-ëû, 2 èë.
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(54) MODE OF DRYING MATERIALS AND ARRANGEMENT FOR ITS EXECUTION

(57) Abstract: 
FIELD: the invention refers to the field of

water extraction technologies out of drying
materials and may be used in different branches
of industry such as wood-manufacturing, chemical,
biological, pharmaceutical, textile and also in
agriculture.

SUBSTANCE: in the mode of drying materials
with the aid of thermal, acoustic and convective
impacting on drying material is heated air is
supplied into the chamber of the sound source and
acoustic field and convective flow directed in a
common acoustic duct are simultaneously made in
it. The flow is given into each drying chamber
separately or into all simultaneously before
receiving given moisture of material. An average
convective speed of the air for all drying
chambers for example for gas-dynamic generator is
defined according to a calculating formula. The
arrangement has several drying chambers located
in the flatness of the chamber of sound source in
radial direction relatively to its vertical axle
and forming with it a common acoustic duct. The
chambers are prolongation of common acoustic duct

and are provided at the entrance with dampers for
possibility of alternate or simultaneous
impacting of air flow on material, and at the
exit- openings.

EFFECT: the invention must provide increasing
effectiveness of using acoustic energy.

3 cl, 2 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê îáëàñòè òåõíîëîãèé óäàëåíè  âëàãè èç îñóøàåìûõ ìàòåðèàëîâ
è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè òàêèõ, êàê
äåðåâîïåðåðàáàòûâàþùåé, õèìè÷åñêîé, áèîëîãè÷åñêîé, ôàðìàöåâòè÷åñêîé, òåêñòèëüíîé, à
òàêæå â ñåëüñêîì õîç éñòâå.

Èçâåñòíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû ýêñòðàêöèè âëàãè èç ìàòåðèàëà, íàïðèìåð êîíäóêòèâíà ,
òåðìè÷åñêà  êîíâåêòèâíà  ñóøêà, ÈÊ-ëó÷àìè, âûñîêî÷àñòîòíûìè ýëåêòðè÷åñêèìè
êîëåáàíè ìè è äð.

Èçâåñòåí ñïîñîá ñóøêè âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, â êîòîðîì îáðàáîòêó ìàòåðèàëà
àêóñòè÷åñêèì ïîëåì îñóùåñòâë þò íà íà÷àëüíîì ýòàïå ñóøêè â äâóõ çîíàõ ïîëåé ñòî ÷èõ
âîëí ñ èíòåðâàëîì 2-5 ìèí. Ïðè ýòîì êîîðäèíàòû ïó÷íîñòåé îäíîé çîíû ñîâïàäàþò ñ
óçëàìè äðóãîé (Ïàòåíò ÐÔ ¹ 2171959, ÌÏÊ F 26 Â 7/00, 5/02).

Ýòîò ñïîñîá ñëîæåí â ïðèìåíåíèè, òðåáóåòñ  ïîäáîð êîîðäèíàò ñîâïàäåíè  ïó÷íîñòåé
îäíîé çîíû ñ óçëàìè äðóãîé çîíû ïîëåé ñòî ÷èõ àêóñòè÷åñêèõ âîëí.

Èçâåñòåí ñïîñîá àêóñòè÷åñêîé ñóøêè êàïèëë ðíî-ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ, â êîòîðîì èç
îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà óäàë þò âëàãó ïîä äåéñòâèåì àêóñòè÷åñêîãî ïîë , êîòîðûì
âîçäåéñòâóþò íà îñóøàåìûé ìàòåðèàë öèêëè÷åñêè, ñ ïàóçàìè ìåæäó öèêëàìè (Ïàòåíò ÐÔ
¹ 2062416, ÌÏÊ F 26 Â 5/02).

Äàííûé ñïîñîá õàðàêòåðèçóåòñ  íåäîñòàòî÷íûì èñïîëüçîâàíèåì àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè.
Íàèáîëåå áëèçêèì ê ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ, ïðèí òûì çà ïðîòîòèï,  âë åòñ 

àêóñòîòåðìè÷åñêèé ñïîñîá ñóøêè ìàòåðèàëîâ (ïàòåíò ÐÔ ¹ 2215953, ÌÏÊF 26 Â 5/02,
7/00), êîòîðûé îñóùåñòâë þò öèêëè÷åñêè, â êàæäîì öèêëå ïðåäâàðèòåëüíî íàãðåâà 
îñóøàåìûé ìàòåðèàë è âîçäåéñòâó  çàòåì íà íåãî àêóñòè÷åñêèì ïîëåì. Ïðè îñóøåíèè
ìàòåðèàëà èñïîëüçóþò àêóñòè÷åñêîå ïîëå ñ ÷àñòîòîé íå ìåíåå 70 Ãö.

Êàê ñëåäóåò èç óðàâíåíè  âëàãîïðîâîäíîñòè, õàðàêòåðíîå âðåì  t ïåðåõîäà âëàãè íà
õàðàêòåðíîå ðàññòî íèå, ðàâíîå ïîëîâèíå òîëùèíû äîñêè r, ðàâíî , ãäå à -

õàðàêòåðíûé êîýôôèöèåíò âëàãîïðîâîäíîñòè äðåâåñèíû. Íàïðèìåð, äë  äîñêè èç áåðåçû,
ïîëîâèíà òîëùèíû êîòîðîé ðàâíà 2 ñì, ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ â ðàäèàëüíîì íàïðàâëåíèè ê

ãîðèçîíòàëüíûì êîëüöàì à=2⋅10-6 ñì2/ñ (Øóáèí Ã.Ñ. Ôèçè÷åñêèå îñíîâû è ðàñ÷åòû
ïðîöåññîâ ñóøêè äðåâåñèíû. - Ì.: Ëåñíà  ïðîìûøëåííîñòü, 1973. - Ñ.53). Ïðè ïîâûøåíèè
òåìïåðàòóðû äðåâåñèíû äî 60°Ñ âëàãîïðîâîäíîñòü óâåëè÷èâàåòñ  äî 6⋅10-6 ñì2/ñ, ò.å. â
òðè ðàçà (êàê ðåêîìåíäóåòñ  â ïðîòîòèïå), è òîãäà ïîëó÷èì t5190 ÷àñîâ.

Âðåì  àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  ñîñòàâë åò îáû÷íî äåñ òêè ìèíóò. Ïîýòîìó çà âðåì 
àêóñòè÷åñêîé ñóøêè óâåëè÷åíèå ïîäâîäà âëàãè ïðè ïðåäâàðèòåëüíîì íàãðåâå äîñêè íå
óñïåâàåò ïðî âèòüñ , ÷òî äåëàåò ìàëîýôôåêòèâíûì ýòîò ñïîñîá ñóøêè.

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî äë  ñóøêè êàïèëë ðíî-ïîðèñòûõ ìàòåðèàëîâ (ïàòåíò ÐÔ ¹
2095707), òàêæå áëèçêîå ê ïðåäëàãàåìîìó. Ýòî óñòðîéñòâî ñîäåðæèò èçëó÷àòåëü çâóêà,
ñóøèëüíóþ êàìåðó, çàãðóçî÷íîå è ðàçãðóçî÷íîå óñòðîéñòâà. Èçëó÷àòåëü çâóêà ñîäåðæèò
ïîðøåíü ñî øòîêîì, èñòî÷íèê çâóêà è ðàçìåùåííóþ ñîîñíî ñ íèì ñóøèëüíóþ êàìåðó,
âûïîëíåííóþ â âèäå êàíàëà çâóêîïðîâîäà, â êîòîðîì íà ðàññòî íèè îäèí îò äðóãîãî
âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåíû êîíòåéíåðû ñ çàòâîðàìè çàãðóçêè è âûãðóçêè îñóøàåìîãî
ìàòåðèàëà.

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì äàííîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  ìàëà  ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíè  ïîëó÷åííîé àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè. Òàêà  ýôôåêòèâíîñòü èñïîëüçîâàíè 
àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè ñíèæàåò è ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óñòðîéñòâà.

Ïðåäëàãàåìûìè èçîáðåòåíè ìè ðåøàåòñ  çàäà÷à óâåëè÷åíè  ýôôåêòèâíîñòè
èñïîëüçîâàíè  àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè, ñêîðîñòè âûñóøèâàíè  ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷åíè 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè è ñíèæåíè  ýíåðãîçàòðàò íà ñóøêó.

Äë  ðåøåíè  ïîñòàâëåííîé çàäà÷è ïðåäëàãàåòñ  êîìïëåêñíîå àêóñòè÷åñêîå è
êîíâåêòèâíîå âîçäåéñòâèå íà îñóøàåìûé ìàòåðèàë.

Äë  ïîëó÷åíè  íàçâàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðåäëàãàåòñ  ñïîñîá ñóøêè
ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ òåðìè÷åñêîãî, àêóñòè÷åñêîãî è êîíâåêòèâíîãî âîçäåéñòâè  íà
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îñóøàåìûé ìàòåðèàë, â êîòîðîì ïîäîãðåòûé âîçäóõ ïîäàþò â êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà è
ñîçäàþò â íåé îäíîâðåìåííî àêóñòè÷åñêîå ïîëå è êîíâåêòèâíûé ïîòîê, íàïðàâëåííûé â
îáùèé äë  ñóøèëüíûõ êàìåð çâóêîïðîâîä. Ïðè ýòîì ïîòîê ãåíåðèðóþò äî çàäàííîé
âëàæíîñòè ìàòåðèàëà â êàæäóþ ñóøèëüíóþ êàìåðó îòäåëüíî èëè âî âñå îäíîâðåìåííî.
Ñðåäíþþ äë  âñåõ ñóøèëüíûõ êàìåð êîíâåêòèâíóþ ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà, íàïðèìåð äë 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà, íà îñóøàåìûé ìàòåðèàë çàäàþò ïî ôîðìóëå

, ãäå

v - ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà, ñì/ñ;
Òï - òåìïåðàòóðà êîíâåêòèâíîãî ïîòîêà, Ê;
Ò - òåìïåðàòóðà â ôîðêàìåðå. Ê.
0,4 - êîýôôèöèåíò äë  âîçäóõà, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü, Ê0,5/ñ;
R - ðàäèóñ êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà (äë  ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà), ñì;
Ð - äàâëåíèå â ôîðêàìåðå, êãñ/ñì2;
n - êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñóøèëüíûõ êàìåð;

γ - óäåëüíûé âåñ âîçäóõà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, êãñ/ñì3;
S - ñðåäí   äë  âñåõ ñóøèëüíûõ êàìåð ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , ñâîáîäíîãî îò

îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà, ñì2.
Îòëè÷èòåëüíûìè ïðèçíàêàìè ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà  âë åòñ  òî, ÷òî ïîäîãðåòûé

âîçäóõ ïîäàþò â êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà è ñîçäàþò â íåé îäíîâðåìåííî àêóñòè÷åñêîå ïîëå
è êîíâåêòèâíûé ïîòîê âîçäóõà, íàïðàâëåííûé â îáùèé äë  ñóøèëüíûõ êàìåð çâóêîïðîâîä.
Ïîòîê ãåíåðèðóþò äî çàäàííîé âëàæíîñòè ìàòåðèàëà â êàæäóþ ñóøèëüíóþ êàìåðó
îòäåëüíî èëè âî âñå îäíîâðåìåííî, ïðè ýòîì ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà, âîçäåéñòâóþùåãî
íà îñóøàåìûé ìà-òåðèàë, çàäàþò ïî âûøåïðèâåäåííîé ôîðìóëå.

Äë  äîñòèæåíè  íàçâàííîãî òåõíè÷åñêîãî ðåçóëüòàòà ïðåäëàãàåòñ  óñòðîéñòâî,
ñîäåðæàùåå èñòî÷íèê çâóêà, ñîñòî ùèé èç ôîðêàìåðû, ñîïëà è ðåçîíàòîðà ñ ïîðøíåì,
êàìåðó èñ-òî÷íèêà çâóêà, ñèñòåìó ïîäîãðåâà âîçäóõà, à òàêæå çàãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå
óñòðîéñòâà. Â îòëè÷èå îò èçâåñòíîãî ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî ñíàáæåíî íåñêîëüêèìè
ñóøèëüíûìè êàìåðàìè, ðàçìåùåííûìè â ïëîñêîñòè êàìåðû èñòî÷íèêà çâóêà â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè îòíî-ñèòåëüíî åå âåðòèêàëüíîé îñè è îáðàçóþùèìè ñ íåé îáùèé çâóêîïðîâîä.
Ñóøèëüíûå êàìåðû  âë þòñ  ïðîäîëæåíèåì îáùåãî çâóêîïðîâîäà. Ïðè÷åì ñóøèëüíûå
êàìåðû íà âõîäå ñíàáæå-íû çàñëîíêàìè äë  âîçìîæíîñòè ïîî÷åðåäíîãî èëè
îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè  îñóøàþùå-ãî ïîòîêà âîçäóõà íà ìàòåðèàë, à íà âûõîäå -
îòâåðñòè ìè.

Îïèñàííà  êîíñòðóêöè  óñòðîéñòâà ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ñêîðîñòü âûñóøèâàíè 
ìàòåðèàëîâ, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû íà ñóøêó çà ñ÷åò áîëåå
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè.

Óêàçàííûå ïðèçíàêè íå âû âëåíû â äðóãèõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ ïðè èçó÷åíèè óðîâí 
äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, è, ñëåäîâàòåëüíî, ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì è èìååò
èçîáðåòàòåëüñêèé óðîâåíü.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå èëëþñòðèðóåòñ  ÷åðòåæàìè, íà êîòîðûõ èçîáðàæåíû:
ôèã. 1 - ñõåìà óñòðîéñòâà äë  îñóùåñòâëåíè  ïðåäëîæåííîãî ñïîñîáà, âèä ñâåðõó;
ôèã. 2 - ðàçðåç ïî À-À íà ôèã.1 (óâåëè÷åíî).
Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Îñóøàåìûé ìàòåðèàë ïîìåùàþò â ñóøèëüíûå êàìåðû, à çàòåì ïîäîãðåòûé âîçäóõ ïî-

äàþò â êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà, ãäå è ñîçäàþò îäíîâðåìåííî àêóñòè÷åñêîå ïîëå è
êîíâåêòèâíûé ïîòîê âîçäóõà, íàïðàâëåííûé â îáùèé ñ ñóøèëüíûìè êàìåðàìè çâóêîïðîâîä.
Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà çâóêà èñïîëüçóþò ãàçîäèíàìè÷åñêèé ãåíåðàòîð. Àêóñòè÷åñêîå ïîëå è
êîíâåêòèâíûé ïîòîê âîçäóõà, ñðåäíþþ ñêîðîñòü êîòîðîãî çàäàþò ïî ôîðìóëå

, ãäå
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0,4 - êîýôôèöèåíò äë  âîçäóõà; R - ðàäèóñ êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà (äë 
ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà), Ð - äàâëåíèå â ôîðêàìåðå, n - êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ
ñóøèëüíûõ êàìåð; γ - óäåëüíûé âåñ âîçäóõà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, Òï - òåìïåðàòóðà
êîíâåêòèâíîãî ïîòîêà, S - ñðåäí   äë  âñåõ ñóøèëüíûõ êàìåð ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî
ñå÷åíè , ñâîáîäíîãî îò îñóøàåìî-ãî ìàòåðèàëà, Ò - òåìïåðàòóðà â ôîðêàìåðå, ãåíåðèðóþò
äî äîñòèæåíè  çàäàííîé âëàæíîñòè ìàòåðèàëà â êàæäóþ ñóøèëüíóþ êàìåðó îòäåëüíî.
Ëèáî ïîòîê íàïðàâë þò âî âñå ñóøèëüíûå êàìåðû îäíîâðåìåííî, ãäå çâóêîâûå âîëíû
âìåñòå ñ êîíâåêòèâíûì ïîòîêîì âîçäóõà âîçäåé-ñòâóþò íà îñóøàåìûé ìàòåðèàë.

Èçâåñòíî, ÷òî â ïðîöåññå àêóñòè÷åñêîé ñóøêè êîëåáàòåëüíà  ñêîðîñòü ñðåäû  âë åòñ 
îäíèì èç îñíîâíûõ äåéñòâóþùèõ ôàêòîðîâ (Êîðîáåéíèêîâ Þ.Ã., Ôåäîðîâ À.Â. Îá
ýêñòðàêöèè âîäû èç êàïèëë ðíîãî îáðàçöà â àêóñòè÷åñêîì ïîëå. //ÈÔÆ. - 2003. - Ò. 76,
¹1. Ñ. 7 -10).

Ïðèìåð îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà. Ïîä äåéñòâèåì äâèæåíè  ãàçà, îêðóæàþùåãî êàïèë-
ë ðíî-ïîðèñòûé îáðàçåö, æèäêîñòü, íàõîä ùà ñ  â ïðèãðàíè÷íûõ îáëàñò õ îáðàçöà â
êàïèë-ë ðàõ è ïîðàõ, äðîáèòñ  íà ìèêðîêàïëè. Äë  îïèñàíè  ýòîãî  âëåíè  áûëà âûâåäåíà
ôîðìóëà äë  ñêîðîñòè ýêñòðàêöèè âëàãè èç ìîäåëüíîãî îáðàçöà ñ N êàïèëë ðàìè, ÷òî
ïîçâîë åò îöå-íèòü ðàäèóñ r ìèêðîêàïåëü, îáðàçóþùèõñ  ïðè ýòîì

, ãäå

ρ, ρâ - ñîîòâåòñòâåííî ïëîòíîñòè âîçäóõà è âîäû;
ñ, Vì - ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíè  è àìïëèòóäà ñêîðîñòè çâóêîâûõ êîëåáàíèé;
d - äèàìåòð êàïèëë ðîâ;
σ - êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàò æåíè  âîäû.
Îò ñêîðîñòè ñðåäû ñóùåñòâåííî çàâèñ ò òàêæå êîýôôèöèåíòû òåïëî- è ìàññîîáìåíà.

Ó÷èòûâà  âûñîêèé óðîâåíü èíòåíñèâíîñòè çâóêîâûõ êîëåáàíèé è ïîýòîìó íåëèíåéíûé
õàðàêòåð èõ âçàèìîäåéñòâè , áóäóò ïðîèñõîäèòü è íåëèíåéíûå âçàèìîäåéñòâè 
àêóñòè÷åñêèõ è êîíâåêòèâíûõ ñîñòàâë þùèõ. Çà ñ÷åò ñèíåðãèçìà àêóñòè÷åñêîãî è
êîíâåêòèâíîãî âîçäåéñòâè  óâåëè÷èâàåòñ  ýôôåêòèâíîñòü êàæäîãî èç íèõ, ÷òî è ïðèâîäèò
ê áîëåå ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ïîëó÷åííîé àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè. È êàê ñëåäñòâèå,
óâåëè÷èâàåòñ  ñêîðîñòü îñóøåíè  ìàòåðèàëà.

Êàê ïîêàçàëè ðàñ÷åòû, ýíåðãîçàòðàòû íà ïîäîãðåâ ãàçà â ñòàöèîíàðíîì íàãðåâàòåëå íà
40 - 50 °Ñ ïðåíåáðåæèìî ìàëû ïî ñðàâíåíèþ ñ ýíåðãîçàòðàòàìè íà ñîçäàíèå àêóñòè÷åñêîé
ýíåðãèè, êîòîðà  â ýòîì ñïîñîáå èñïîëüçóåòñ  ýôôåêòèâíåå. Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î
ñíèæåíèè îáùèõ ýíåðãîçàòðàò íà ñóøêó ìàòåðèàëà ïðåäëàãàåìûì ñïîñîáîì.

Â çàâèñèìîñòè îò ñâîéñòâ îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà, åãî íà÷àëüíîé è çàäàííîé êîíå÷íîé
âëàæíîñòè è äðóãèõ ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà îäíîâðåìåííîå âîçäåéñòâèå àêóñòè÷åñêèì ïîëåì
è êîíâåêòèâíûì ïîòîêîì âîçäóõà íà îñóøàåìûé ìàòåðèàë ìîæåò áûòü êàê ñ ïàóçàìè ìåæäó
öèêëàìè ñóøêè, òàê è íåïðåðûâíûì.

Êîãäà îáðàáîòêó àêóñòè÷åñêèì ïîëåì è êîíâåêòèâíûì ïîòîêîì ïðåêðàùàþò, òî çà-
âåðøàåòñ  öèêë ñóøêè. Öèêë ñóøêè ïîâòîð þò äî ïîëó÷åíè  (çàäàííîé) òðåáóåìîé âëàæíî-
ñòè îáðàáàòûâàåìîãî ìàòåðèàëà.

Ïðè ïðîâåäåíèè ïðîöåññà ñóøêè ñ ïàóçàìè ìåæäó öèêëàìè, âëàãà èç âíóòðåííèõ ñëîåâ
îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà â òå÷åíèå ïàóçû ïðîäîëæàåò ïîñòóïàòü ê åãî ïîâåðõíîñòè, ïàóçû
ïîäáèðàþò äë  êàæäîãî ìàòåðèàëà îòäåëüíî, ÷òî ïîçâîë åò óìåíüøèòü ýíåðãîçàòðàòû ïî
îñóøå-íèþ ìàòåðèàëà.

Ïðåäëàãàåìîå óñòðîéñòâî äë  ñóøêè ìàòåðèàëîâ (ïðåäñòàâëåíî íà ÷åðòåæå) ñîäåðæèò
èñòî÷íèê çâóêà 1, ñîñòî ùèé èç ôîðêàìåðû 2, íà âõîä êîòîðîé ïîäàåòñ  ðàáî÷èé âîçäóõ,
ñîïëà 3, ñîåäèíåííîãî ñ ôîðêàìåðîé 2 íà åå âûõîäå, ãäå ðàáî÷èé âîçäóõ óñêîð åòñ  äî
ñâåðõçâóêîâîé ñêîðîñòè, è ðåçîíàòîðà ñ ïîðøíåì 4, ðàñïîëîæåííîãî ñîîñíî ñ ôîðêàìåðîé
è ñî-ïëîì, íà êîòîðûé íàòåêàåò ñâåðõçâóêîâà  ñòðó  âîçäóõà, ñîçäàííà  ñîïëîì 3. Â
ðåçóëüòàòå âçàèìîäåéñòâè  ñòðóè ñ ðåçîíàòîðîì âîçíèêàþò çâóêîâûå êîëåáàíè . Ïîðøåíü
â ðåçîíàòîðå ñëóæèò äë  íàñòðîéêè íåîáõîäèìîé ÷àñòîòû çâóêîâûõ êîëåáàíèé. Óñòðîéñòâî
ñîäåðæèò äàëåå êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà 5, ñóøèëüíûå êàìåðû 6, ðàçìåùåííûå â ïëîñêîñòè
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êàìåðû èñòî÷íèêà çâóêà 5 è îáðàçóþùèå ñ íåé îáùèé çâóêîïðîâîä, çàãðóçî÷íî-
ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñò-âà (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíû), çàñëîíêè (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíû),
óñòàíîâëåííûå íà âõîäå â ñóøèëüíûå êàìåðû 6 äë  âîçìîæíîñòè ïîî÷åðåäíîãî èëè
îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè  îñó-øàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà íà ìàòåðèàë. Íà âûõîäå
ñóøèëüíîé êàìåðû âûïîëíåíû îòâåðñòè  (íà ÷åðòåæå íå ïîêàçàíû) äë  óäàëåíè  âëàæíîãî
âîçäóõà.

Óñòðîéñòâî ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Íàñòðàèâàþò èñòî÷íèê çâóêà 1 ðåãóëèðîâêîé åãî ãàçîäèíàìè÷åñêèõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ

ïàðàìåòðîâ íà íåîáõîäèìóþ ÷àñòîòó è èíòåíñèâíîñòü èçëó÷åíè . Ìèíèìàëüíà  äëèíà
âîëíû àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâè  îïðåäåë åòñ  èç óñëîâè  λ/2>d, ãäå d - õàðàêòåðíûé
ïîïåðå÷íûé ðàçìåð ñóøèëüíîé êàìåðû. Ìàêñèìàëüíà  äëèíà âîëíû îïðåäåë åòñ 
ýôôåêòèâíîñòüþ ðàáîòû èñòî÷íèêà çâóêà 1 íà íèçêèõ ÷àñòîòàõ. Âëàæíûé ìàòåðèàë
çàãðóæàþò â ñóøèëüíûå êàìåðû 6. Äàëåå ïîäàþò âîçäóõ íà ñòàöèîíàðíûé òåïëîâîé
èñòî÷íèê (íà ñõåìå íå ïîêàçàí), íàõîä -ùèéñ  â ãàçîäèíàìè÷åñêîì òðàêòå èñòî÷íèêà
çâóêà 1, çàòåì âêëþ÷àþò ýòîò òåïëîâîé èñòî÷-íèê. Ïîäáèðàþò ïàðàìåòðû ïîäîãðåòîãî
âîçäóõà (äàâëåíèå è òåìïåðàòóðó) òàê, ÷òîáû îáåñ-ïå÷èòü íóæíûé ðåæèì ðàáîòû èñòî÷íèêà
çâóêà 1. Ïðè ýòîì â êàìåðå èñòî÷íèêà çâóêà 5 ïðî-èñõîäèò ãåíåðàöè  àêóñòè÷åñêîãî ïîë 
íåîáõîäèìîé ÷àñòîòû è èíòåíñèâíîñòè. Âîçäóõ, îòðà-áîòàííûé â èñòî÷íèêå çâóêà 1, ïðè
èñïîëüçîâàíèè ãàçîäèíàìè÷åñêîãî èñòî÷íèêà çâóêà, âìå-ñòå ñ àêóñòè÷åñêîé âîëíîé,
ïîñòóïàþò â êàæäóþ ñóøèëüíóþ êàìåðó 6. Â ñóøèëüíûõ êàìåðàõ 6 çâóê è êîíâåêòèâíûé
ïîòîê âçàèìîäåéñòâóþò ñ îñóøàåìûì ìàòåðèàëîì è ýêñòðàãèðóþò âëàãó èç íåãî, êîòîðà  è
âûíîñèòñ  ïîòîêîì âîçäóõà ÷åðåç îòâåðñòè  íà èõ âûõîäå. Ïî èñòå-÷åíèè âðåìåíè,
íåîáõîäèìîãî äë  ïîëó÷åíè  çàäàííîãî êîíå÷íîãî çíà÷åíè  âëàãîñîäåðæàíè  îñóøàåìîãî
ìàòåðèàëà â êàêîé-òî ñóøèëüíîé êàìåðå 6, èñòî÷íèê çâóêà 1 âûêëþ÷àþò èëè ïå-ðåêðûâàþò
ýòó êàìåðó çàñëîíêîé è ïðîäîëæàþò ïðîöåññ ñóøêè â äðóãèõ ñóøèëüíûõ êàìåðàõ 6. Ïðè
äîñòèæåíèè çàäàííîãî âëàãîñîäåðæàíè  îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà âî âñåõ ñóøèëüíûõ
êàìåðàõ ïðîöåññ ñóøêè ïðåêðàùàþò, ïðîèçâîä ò âûãðóçêó ñóõîãî ìàòåðèàëà è çàãðóæàþò
ñóøèëüíûå êàìåðû íîâûìè ïîðöè ìè îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà è ïðîöåññ ïîâòîð þò.
Ñóøèëü-íûå êàìåðû 6 ìîãóò îáîðóäîâàòüñ  áóíêåðíûìè óñòðîéñòâàìè äë  ñóøêè ñûïó÷èõ
ìàòåðèà-ëîâ, ñåòî÷íûìè êàññåòàìè, à òàêæå íàïðàâë þùèìè âäîëü êàìåðû äë  ñóøêè
äîñîê.

Èñïîëüçîâàíèå ïðåäëàãàåìûõ èçîáðåòåíèé ïîçâîë åò óâåëè÷èòü ýôôåêòèâíîñòü
èñïîëüçîâàíè  àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè, ñêîðîñòü îñóøåíè  ìàòåðèàëîâ, óâåëè÷èòü
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è ñíèçèòü ýíåðãîçàòðàòû íà ñóøêó, çà ñ÷åò ñîâìåñòíîãî
àêóñòè÷åñêîãî è êîíâåêòèâíîãî âîçäåéñòâèå íà îñóøàåìûé ìàòåðèàë, à òàêæå áîëåå
ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíè  ïîëó÷åííîé àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñóøêè ìàòåðèàëîâ ñ ïîìîùüþ òåðìè÷åñêîãî, àêóñòè÷åñêîãî è êîíâåêòèâíîãî

âîçäåéñòâè , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïîäîãðåòûé âîçäóõ ïîäàþò â êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà
è ñîçäàþò â íåé îäíîâðåìåííî àêóñòè÷åñêîå ïîëå è êîíâåêòèâíûé ïîòîê, íàïðàâëåííûé â
îáùèé äë  ñóøèëüíûõ êàìåð çâóêîïðîâîä, ïîòîê ãåíåðèðóþò äî çàäàííîé âëàæíîñòè
ìàòåðèàëà â êàæäóþ ñóøèëüíóþ êàìåðó îòäåëüíî èëè âî âñå îäíîâðåìåííî, ïðè ýòîì
ñðåäí   äë  âñåõ ñóøèëüíûõ êàìåð ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà, âîçäåéñòâóþùåãî íà
îñóøàåìûé ìàòåðèàë, çàäàþò ïî ôîðìóëå

,

ãäå ν - ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà, ñì/ñ;
Òn - òåìïåðàòóðà êîíâåêòèâíîãî ïîòîêà, Ê;
Ò - òåìïåðàòóðà â ôîðêàìåðå, Ê;
0,4 - êîýôôèöèåíò äë  âîçäóõà, èìåþùèé ðàçìåðíîñòü, K0,5/c;
R - ðàäèóñ êðèòè÷åñêîãî ñå÷åíè  ñîïëà (äë  ãàçîäèíàìè÷åñêîãî ãåíåðàòîðà), ñì;
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Ð - äàâëåíèå â ôîðêàìåðå, êãñ/ñì2;
n - êîëè÷åñòâî ðàáî÷èõ ñóøèëüíûõ êàìåð;

γ - óäåëüíûé âåñ âîçäóõà ïðè àòìîñôåðíîì äàâëåíèè, êãñ/ñì3;
S - ñðåäí   äë  âñåõ ñóøèëüíûõ êàìåð ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , ñâîáîäíîãî îò

îñóøàåìîãî ìàòåðèàëà, ñì2.
2. Óñòðîéñòâî äë  ñóøêè ìàòåðèàëîâ, ñîäåðæàùåå èñòî÷íèê çâóêà, ñîñòî ùèé èç ñîïëà,

ôîðêàìåðû, ðåçîíàòîðà ñ ïîðøíåì, êàìåðó èñòî÷íèêà çâóêà, ñèñòåìó ïîäîãðåâà âîçäóõà, à
òàêæå çàãðóçî÷íî-ðàçãðóçî÷íûå óñòðîéñòâà, ïðè ýòîì óñòðîéñòâî ñíàáæåíî íåñêîëüêèìè
ñóøèëüíûìè êàìåðàìè, ðàçìåùåííûìè â ïëîñêîñòè êàìåðû èñòî÷íèêà çâóêà â ðàäèàëüíîì
íàïðàâëåíèè îòíîñèòåëüíî åå âåðòèêàëüíîé îñè è îáðàçóþùèìè ñ íåé îáùèé çâóêîïðîâîä,
ïðè ýòîì ñóøèëüíûå êàìåðû íà âõîäå ñíàáæåíû çàñëîíêàìè äë  âîçìîæíîñòè
ïîî÷åðåäíîãî èëè îäíîâðåìåííîãî âîçäåéñòâè  îñóøàþùåãî ïîòîêà âîçäóõà íà ìàòåðèàë,
à íà âûõîäå - îòâåðñòè ìè.
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