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Введение 
Анализ предприятий мусороперерабатывающей отрасли показывает,  

что в большинстве из них используются устаревшие методы отработки иловых 
отложений. Также на многих таких предприятиях соответствующее оборудова-
ние сильно изношено и не позволяет в должной степени и с удовлетворительным 
качеством обрабатывать большие объемы ила. Отсюда цели и задачи состоят в 
разработке высокоэффективного способа отделения воды из ила. 

Важным этапом при очистке сточных вод является механическое обезвожива-
ние осадка. На данный момент существует несколько технологий обезвоживания 
—  с помощью камерных фильтр-прессов, с помощью дисковых шнековых дегид-
раторов, с помощью ленточных прессов и с помощью центрифуг (декантеров). 
Каждая технология имеет свои плюсы и минусы (занимаемая площадь, энергопо-
требление, стоимость и т. п.). При обезвоживании обычно используют реагент 
(флокулянт) для увеличения эффективности обезвоживания. В настоящее время 
широкое применение получает использование центрифуг для обезвоживания. Ка-
чество разделения жидкой и твёрдой фракции самое высокое из вышеупомянутых 
технологий [1]. 

Цель управления сушки заключается в обеспечении высушивания поступаю-
щего влажного твердого материала до заданного влагосодержания при опреде-
ленной производительности установки по влажному материалу. 

Основным возмущением процесса является изменение расхода, начальной 
влажности и дисперсного состава частиц твердого материала, а также изменение 
расхода и начальной температуры сушильного агента – теплоносителя. 

Основная регулируемая величина процесса – это остаточная влажность  
твёрдого материала. 

https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad8232.pdf
https://www.analog.com/media/en/technical-documentation/data-sheets/ad8232.pdf
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Рисунок 1 - Структурная схема процесса сушки 

 
Вследствие отсутствия надежных измерительных преобразователей остаточ-

ной влажности твердого материала при автоматизации процесса в качестве регу-
лируемых величин используют температуру или влажность сушильного агента 
[2-3]. В САУ машиной для отжима воды из ила в качестве регулируемой вели-
чины будем использовать температуру (рисунок 1). 
 

1. Описание технологического процесса 
 

В сушильный блок (рисунок 2) подается сырье (кек). В сушильном блоке сы-
рье высушивается до влажности 10-12%.  

 Устройство сушильного блока: 
Сушильный блок состоит из трех секций 1, 2 и 3. Каждая секция состоит из 

корпуса с паровой рубашкой 6 и подогреваемого шнека 5. Секции установлены 
на раме 4, имеют патрубки для загрузки сырья 7 и выгрузки продукта 8, коллек-
тор подвода пара 11 и отвода конденсата 12. Привод состоит из электродвигателя 
13 соединенного с редуктором 14 клиноременной передачей 15. Редуктор через 
цепь 16 передает вращение шнекам 5. Натяжение цепи 16 регулируется устрой-
ством 18 при помощи груза 17. Цепная передача закрыта кожухом 19. После мон-
тажа паровые рубашки секций и паропроводы теплоизолируются. 

 
Принцип работы: 
Агрегат работает следующим образом: в работающий сушильный блок рав-

номерно подают сырье через патрубок 7. Сырье транспортируется вдоль корпуса 
6 шнеком 5. Во время транспортировки вдоль секции сырье нагревается в тонком 
слое между корпусом 6 и шнеком 5 и одновременно перемешивается, в резуль-
тате чего происходит интенсивное испарение влаги из сырья. Соковые пары, об-
разующиеся при сушке, удаляются вытяжной вентиляцией через вытяжной кол-
лектор 10. Сырье последовательно проходит по трем секциям 1, 2 и 3 и выгружа-
ется из патрубка 8. 
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Технические характеристики: 
Габаритные размеры: 4140х1240х2975 мм. 
Масса: 3000 кг 
Производительность: 1 т/ч 
Мощность электродвигателя:7,5 кВт 
 

 
 

Рисунок 2 - Блок сушильный: 1, 2, 3 – сушильные секции, 4 – рама, 5 – шнек, 6 – корпус, 7 – 
патрубок загрузки, 8 – патрубок выгрузки, 9 – смотровой люк,10 – вытяжной коллектор, 11 
– коллектор паропровода, 12 – коллектор конденсатный, 13 – электродвигатель, 14 – редук-
тор, 15 – клиноременная передача, 16 – цепь, 17 – груз, 18 – устройство натяжения цепи, 19 

– защитный кожух 
 
 

2. Структурная схема системы автоматизации 
Рассмотрим структурную схему САУ (рисунок 3). В данной схеме показано, 

что питание частотного преобразователя трёхфазное переменное напряжение 
380В, а питание блока питания, регулятора температуры ТРМ и программируе-
мого реле ПР200 - однофазное переменное напряжение 220В. Блок питания слу-
жит для питания панели оператора (постоянное напряжение 24В) и кнопок. На 
ПР200 приходят сигналы от кнопок вперёд/пуск и назад/стоп. В случае аварии 
загорается лампа “Авария”, которая подключена к ПР200. Также ПР200 подаёт 
сигналы с кнопок на дискретные входы ПЧ. К ПЧ подключен привод (питание 
трёхфазное переменное напряжение). К аналоговым входам ТРМ подключены 
термопары с унифицированным сигналом 4…20мА для установления необходи-
мой температуры в трубах сушильного блока. К дискретным выходам ТРМ под-
ключены твердотельные реле для коммутации больших токов (30А), к которым 
подключены нагреватели. Обратная связь нагревателей осуществляется при по-
мощи датчиков тока (трансформаторы тока + 3-х канальный амперметр),  
которые по RS-485 подключены к ПР200. “Master”-устройством в данной САУ 
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является ПР200, а “Slave”-устройствами являются ПЧ, панель оператора, ТРМ и 
датчики тока (подключенные по RS-485). Панель оператора служит для задания 
температуры нагрева и времени. 

 

 
Рисунок 3 - Структурная схема системы автоматизации 
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