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Подавляющее большинство российских сахарных 
заводов были построены ещё во времена Советско-
го Союза и имели проектную производительность 
2–4 тыс. т свёклы в сутки. 

Приватизация отрасли и приход на рынок частно-
го собственника повлекли за собой острую необхо-
димость в модернизации производственных мощ-
ностей. Проводимая на первом этапе модернизация 
чаще всего имела основной целью повышение про-
изводительности предприятий в целом за счёт роста 
мощностей основного производственного процесса, 
связанного с увеличением количества перерабатыва-
емого сырья и производимой продукции. При этом 
общие процессы модернизации заводов редко затра-
гивали глубокую модернизацию сушильно-охлади-
тельного отделения. 

Итоговым следствием такой модернизации стано-
вилось опережение роста перерабатывающей мощ-
ности заводов (до 4, 5 и даже 11 тыс. т свёклы в сут-
ки) по сравнению с увеличением производительно-
сти сушильно-охладительных комплексов. Кратное 
увеличение количества перерабатываемой свёклы, 
естественно, на втором шаге вскрыло проблему обес
печения качественных параметров готового продук-
та, связанных в первую очередь с его влажностью, и 
особенно температурой, и повлекло за собой острую 
необходимость в модернизации оборудования участ-
ка сушки. 

В общем случае проблема обеспечения требуемо-
го качества сахара-песка по влажности и температу-
ре является не особо сложной и давно уже решена. 
В  сложившейся на российских предприятиях ситуа-
ции её урегулирование шло по трём направлениям:

– обеспечение завода сушильно-охладительным 
оборудованием, производительность которого с учё-
том климатических особенностей соответствует про-
изводительности базового цикла. С технической точ-
ки зрения такое решение видится самым простым, 
надёжным и правильным. К сожалению, практиче-
ская реализация означенного подхода предполагает 
кардинальную замену практически всего оборудова-
ния отделения сушки и влечёт за собой потребность 
в больших инвестиционных затратах;

– модернизация оборудования отделения сушки без 
применения дополнительного технологического обо-
рудования. Самый дешёвый путь, ориентированный 
на то, чтобы выжать максимум возможного из уже 
действующего оборудования.  По этому пути пошло 
большинство российских заводов. Более подробно об 
итогах такой модернизации изложено ниже;

– компромиссный вариант модернизации, предпо-
лагающий максимальное использование возможно-
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Рис. 1. Патент на полезную модель
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стей существующего оборудования с использованием 
двухстадийного процесса сушки и охлаждения и при-
менением на второй стадии дополнительных охлади-
тельных или сушильно-охладительных аппаратов. 

На подавляющем большинстве российских сахар-
ных заводов базовым оборудованием участка сушки 
сахара были и остаются барабанные сушильно-ох-
ладительные установки, которые имеют расчётную 
номинальную производительность, заложенную ещё 
на стадии проектирования завода. Основным путём 
последующей модернизации таких установок была 
попытка увеличения их производительности при до-
стижении минимально возможной влажности по-
лучаемого продукта и его приемлемой температуры 
в условиях всегда ограниченного бюджета. Посколь-
ку замена ключевого оборудования, как правило, не 
предполагалась, модернизация сушильно-охлади-
тельных комплексов многих российских сахарных за-
водов сводилась к выполнению доработок вспомога-
тельного оборудования в следующих направлениях:

– повышение температуры воздуха, подаваемого 
в сушильную установку;

– увеличение количества воздуха, подаваемого 
в  сушильно-охладительную установку до максималь-
но возможного по условиям уноса части продукта из 
аппарата;

Рис. 2. Автоматизированный  комплекс сахаросушильного  
отделения. 3D-модель

– увеличение времени пребывания продукта в су-
шильно-охладительных установках за счёт увеличе-
ния его уровня до допустимой по условиям механи-
ческой прочности аппарата;

– применение разного рода ворошителей и си-
стем дополнительной аспирации влажного продукта 
в тракте его подачи в сушильную установку.

Проводимые в таком направлении работы по мо-
дернизации участка сушки давали, конечно, опреде-
лённый результат, но побочным эффектом станови-
лось ухудшение качества готового продукта за счёт:

– повышения влажности готового продукта;
– повышения температуры готового продукта;
– повышения истираемости материала;
– увеличения количества материала, уносимого из 

сушильно-охладительной установки.
Основной причиной появления негативных момен-

тов в ухудшении качества готового продукта была и 
остаётся невозможность в необходимой мере учесть 
фактор времени, который играет существенную роль 
в процессе сушки и охлаждения сахара. 

Изначально при проектирования завода в целом 
в  проект сушильного отделения закладывалось вре-
мя нахождения продукта в сушильно-охладительной 
установке на уровне 200–240 с в номинальном режи-
ме работы. После модернизации основной техноло-
гии производства сахара и увеличения производи-
тельности в 1,5–2,4 раза по сравнению с проектной 

время нахождения продукта в сушильно-охла-
дительной установке уменьшается соответ-

ственно до 100–110,5 с со всеми вытекаю-
щим из этого последствиями.

Заметим, что достижение высокого ка-
чества готового продукта и обеспечение 

оптимального процесса сушки сахара не-
возможно без тщательного учёта процессов 

тепло- и массопереноса, происходящих при 
его сушке и охлаждении. В общем виде каче-
ственные процессы изменения параметров са-

хара в ходе сушки и охлаждения представлены на 
рис. 3 и 4. Усреднённые типовые графики кинети-

ки сушки сахара-песка при различной температуре 
греющего воздуха и различной производительности 

представлены кривыми 1 и 2 на рис. 3. Соответству-
ющие им графики изменения температуры продукта 
представлены на рис. 4 кривыми 3 и 4. 

При проектной производительности завода бара-
банные сушильно-охладительные установки позво-
ляют сушить сахар до влажности 0,06–0,08 % при его 
температуре на выходе из такой установки 32–35 оС 
(в зависимости от погодных условий). В номиналь-
ном режиме работы этого состояния продукт дости-
гал в точке «А» на кривой 1.

Если увеличивать производительность установки, 
скажем, в два раза по сравнению с проектной без из-
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менения режима её работы, то время нахождения 
продукта в ней уменьшится также в два раза и про-
дукт перейдёт в состояние, при котором его влаж-
ность увеличится до 0,09–0,11 %, а температура – до 
53–55 оС (точка «Б» на рис. 3).

Естественно, что такая влажность готового продук-
та является недопустимой, особенно при силосном 
хранении, поэтому приходится принимать меры по 
исправлению ситуации. Поскольку время нахожде-
ния продукта в сушильно-охладительном аппарате 
зависит от геометрии самого аппарата и не может 
быть существенно изменено без угрозы его повреж-
дения, снизить влажность продукта при удвоенной 
производительности можно только за счёт ускоре-
ния процесса сушки путём увеличения или темпе-
ратуры греющего воздуха, или его количества. Такое 
решение даёт определённый эффект. График кине-
тики сушки продукта при увеличении температуры 
греющего воздуха смещается в сторону повышения 
скорости сушки (кривая  2). Состояние материала 
перемещается в точку «В» с влажностью 0,06–0,08 %.  
Правда, при этом температура готового продукта по-
вышается до 42–45  оС, а в тёплое время года, в на-
чале сезона, нередко достигает 50–55 оС и более, что 
серьёзно затрудняет хранение такого продукта. По-
следнее обстоятельство иногда вынуждает менедж
мент предприятий откладывать начало сезона пере-
работки свёклы. 

Однако уже стало понятным, что потенциал модер-
низации сушильно-охладительных комплексов са-
харных заводов, ориентированный только на измене-
ние режимов работы существующего оборудования, 
себя исчерпал. 

Дальнейшее повышение производительности за-
вода по условиям работы отделения сушки и охлаж-
дения готового продукта без существенных инвести-
ционных затрат возможно только на основе компро-
миссного решения, предполагающего сушку сахара 
в два этапа:

– с максимальным использованием возможностей 
существующих барабанных сушильно-охладитель-
ных аппаратов и их вспомогательного оборудования;

– с применением дополнительных охладительных 
или сушильно-охладительных аппаратов.

 В последнее время на рынке сушильно-охладитель-
ного оборудования для сахара всё чаще используются 
аппараты с псевдоожиженным слоем. Основным до-
стоинством технологий псевдоожиженного слоя яв-
ляется огромная поверхность тепло- и массообмена, 
создаваемого в таком слое, что недостижимо в аппа-
ратах другого типа. Последнее обстоятельство позво-
ляет построить аппараты, способные вести процессы 
сушки, сепарации и охлаждения сахара в щадящем 
режиме с высоким качеством, имеющие большую 
единичную производительность и в полной мере учи-
тывающие:

– влажность и температуру исходного материала;
– время нахождения материала в процессе сушки и 

охлаждения;
– характер процессов тепло- и массообмена;
– скорость греющего и охлаждающего воздуха в ап-

парате;
– внешние факторы (температуру окружающей 

среды и вспомогательных теплоносителей). 
Вместе с тем технологии псевдоожиженного слоя 

хорошо работают только там, где они применимы. 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 84 90 96 10
2

10
8

11
4

12
0

12
6

13
2

13
8

14
4

15
0

15
6

16
2

16
8

17
4

18
0

18
6

19
2

19
8

20
4

21
0

Î
ò

íî
ñè

ò
åë

üí
àÿ

 â
ëà

æ
íî

ñò
ü,

 %

Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà 65 ÎÑ. 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
100% îò íîìèíàëüíîé

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà 90 ÎÑ. 

200% îò íîìèíàëüíîé

À
Á

2

1

Â

0

10

20

30

40

50

60

70

80

1 7 13 19 25 31 37 43 49 55 61 67 73 79 85 91 97 10
3

10
9

11
5

12
1

12
7

13
3

13
9

14
5

15
1

15
7

16
3

16
9

17
5

18
1

18
7

19
3

19
9

20
5

21
1

Ò
åì

ïå
ðà

ò
óð

à,
 Î

Ñ 1

2

Â

Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà 65 ÎÑ. 
Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü 
100% îò íîìèíàëüíîé

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü

Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà 90 ÎÑ. 

200% îò íîìèíàëüíîé

Рис. 4. Изменение температуры сахара в процессе сушкиРис. 3. Кинетика сушки сахара
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Статические аппа-
раты с псевдоожижен-
ным слоем непригодны 
для сушки сахара-пе-
ска, имеющего влаж-
ность более 0,5–0,6 %. 
Именно этим обстоя-
тельством обусловлены 
в целом неудачные по-
пытки эффективного 
использования на прак-
тике аппаратов СПС-20 
разработки НИИСП и 
их модификаций. Про-
водимые в заводских 
условиях попытки их 
модернизации за счёт 
установки разного рода 
механических мешалок, 
ворошителей и побуди-
телей особого эффекта 
не дали, что, в общем, 
дискредитировало идею 
в глазах инженерного 
менеджмента отрасли.

Правильное примене-
ние технологии псевдо-
ожиженного слоя позво-
ляет:

– построить гибкую 
структуру сушильно-ох-
ладительного комплек-
са, обеспечивающего 
получение продукта вы-
сокого качества;

– максимально ис-
пользовать оборудова-
ние;

– использовать произ-
водственные площади 
с максимальным эффек-
том;

– минимизировать 
затраты на модерниза-
цию;

– исключить влияние 
человеческого фактора 
на технологические про-
цессы;

– существенно сни-
зить влияние факто-
ров окружающей среды 	
(в первую очередь темпе-
ратуры и влажности тех-
нологического воздуха);
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– максимально использовать в технологическом 
процессе вторичное тепло, включая тепло самого 
продукта, или охлаждающие свойства технической 
воды.

Таким образом, по нашему мнению, применение 
статических аппаратов с псевдоожиженным слоем с 
теплообменными поверхностями, устанавливаемых 
после существующих сушильно-охладительных ап-
паратов, является оптимальным решением для сахар-
ных заводов, на которых:

– уже проведена, проводится или предполагается 
модернизация по увеличению производительности 
основного производства;

– имеются базовые сушильно-охладительные уста-
новки; 

– есть проблемы со свободными производственны-
ми площадями;

– отсутствуют необходимые ресурсы для кар-
динального обновления оборудования отделения 	
сушки.

Структура отделения сушки для такого случая в са-
мом простом исполнении представлена на рис. 5. 

При необходимости она может быть дополнена 
системами осушения и кондиционирования техно-
логического воздуха для предприятий, работающих 
в круглогодичном цикле.

В 2017 г. специалистами ООО «ТКС Сервис» со-
вместно с ООО «Проминвест» на Кшенском сахар-
ном комбинате (Курская область, Россия) была про-
ведена модернизация отделения сушки сахара-песка 
по предлагаемой на рис. 5 схеме. 

Основные результаты, которых удалось достичь 
в результате модернизации, состояли в следующем:

– производительность отделения сушки возросла 
с номинальных 3 до 5 тыс. т свёклы в сутки. Увели-

чение производительности до 40 т/ч по сахару было 
достигнуто без замены основного технологического 
оборудования отделения;

– температура готового продукта снизилась с 40–45 
до 25–28 оС;

– влажность готового продукта снизилась с 0,06–
0,08 до 0,04–0,05 %;

– активная мощность, потребляемая технологиче-
скими вентиляторами сушилки, сократилась со 186 
до 124 кВт.

На сегодняшний день ООО «ТКС Сервис» разра-
батывает, производит и предлагает своим заказчикам 
сушильные и сушильно-охладительные аппараты со 
стационарным псевдоожиженным слоем с теплооб-
менными поверхностями и без них, а также сушиль-
ные аппараты с виброкипящим слоем производи-
тельностью 20–100 т/ч по готовому продукту (рис. 1, 
2, 6). Можем выполнить весь комплекс работ, а также 
адаптировать типовое оборудование под особые тре-
бования и условия заказчика. 
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Рис. 6. Аппарат охлаждения сахара-песка с кипящим 
(псевдосжиженным) слоем модели ОКСТП-40С
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