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Каучуки широко применяются в шинной, 
резинотехнической, кабельной, автомобиль-
ной, авиационной и др. промышленностях. 
Получение синтетических, например, бутади-
ен-стирольных, полибутадиеновых каучуков 
осуществляется непрерывным способом в не-
сколько стадий. К последним стадиям процес-
са относится сушка и фасовка. Выделение 
каучука из дегазированного латекса ведется 
открытым способом: путем коагуляции латек-
са раствором серума (раствор серной кислоты 
и соли) с последующей промывкой, собствен-
но выделение крошки, с последующей сушкой 
и фасовкой. Высушенный каучук формирует-
ся в брикеты массой 30 кг и упаковывается в 
полиэтиленовую пленку, бумажные мешки.1 

Отличительной особенностью синтети-
ческих каучуков является склонность к само-
возгоранию (см. табл.). Необходимо отме-
тить, что имеется опасность распространения 
пожара по системам вентиляции на другие 
сушильные агрегаты и установки очистки и 
удаления воздушных выбросов (УОВВ и 
УУВВ) возможно самовозгорание смолистых 
отложений внутри теплообменника. 

Рассмотрим последовательность сушки 
и определим места и условия, при которых 
возможно самовозгорание и способы его 
предотвращения. 

Сушка происходит в три стадии. Первая 
– стадия предварительного нагрева. Во вре-
мя неё, большая часть тепла, приносимого 
технологическим воздухом, расходуется на 
повышение температуры до уровня, при ко-
тором осуществляется сушка постоянной 
интенсивности.  

По мере роста температуры продукта, 
прогрессивно возрастает интенсивность ис-
парения влаги. 

Во время стадии сушки постоянной ин-
тенсивности температура слоя остается по-
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стоянной, а испарение влаги происходит 
столь быстро, что поглощается всё тепло, 
приносимое потоком воздуха. Скорость 
сушки определяется скоростью передачи 
тепла продукту. Стадия сушки постоянной 
интенсивности продолжается пока имеется 
достаточное количество поверхностной вла-
ги, готовой к немедленному испарению. 

Когда поверхностная влага иссякает, 
наступает стадия сушки снижающейся ин-
тенсивности. Так как имеющейся влаги уже 
недостаточно, чтобы воспринять все пода-
ваемое тепло, температура продукта начина-
ет расти. Скорость сушки зависит от посто-
янно снижающейся скорости диффузии 
внутренней влаги к поверхности частиц 
продукта. Скорость диффузии зависит от 
температуры частиц и концентрации влаги – 
чем выше температура, тем выше скорость 
диффузии, чем ниже концентрация влаги в 
материале, тем ниже скорость диффузии. 

После экспеллера дегазированная вод-
ная пульпа крошки каучука, с массовой до-
лей влаги – 8-12 % масс., подается на сушку 
с температурой не менее 90°С со скоростью 
подачи на технологическую линию не более 
5000 кг/ч.  

Сушка каучука производится за счет 
его нагрева в экспандере до температуры 
выше 100°С при повышенном давлении до 
5,0 мПа (50 кгс/см). Повышение температу-
ры происходит за счет тепла, выделяющего-
ся при деформации каучука и его трении о 
поверхность шнека и корпуса. Кроме этого в 
рубашки корпусов подается пар давлением 
0,6 МПа (6,0 кгс/см2). Температура в экс-
пандере регулируется скоростью вращения 
червяка, подачей пара в рубашку экспанде-
ра, установкой определенного количества, 
размера и конфигурации фильер и измене-
нием содержания влаги в полимере на входе 
в экспандер. 
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Таблица  
Усредненные пожароопасные свойства синтетических каучуков 

 

Пожароопасные свойства Показатели 
Температура воспламенения 290°С 

Температура самовоспламенения 
аэрогеля 

аэровзвеси  

290-335°С 
315-353°С 
315-365°С 

Температура тления 312°С 
Нижний концентрационный предел распространения 

пламени 
87 г/м3 

При конц. пыли 700 г/м3 максимальное давления взрыва 740 кПа 
Скорость нарастания давления: 

среднее 
максимальное 

 
2,2 МПа/с 
4,5 МПа/с 

Средства тушения Вода со смачивателями,  
воздушно-механическая пена 

Температура каучука на головке экс-
пандера контролируется автоматически.      
В случае завышения температуры на головке 
экспандера до 180°С срабатывает свето-
звуковая сигнализация и автоматически от-
кроются пароинжекционные клапаны пожа-
ротушения и блокируется работа отделения 
сушки. Имеется возможность подачи пара в 
ручном режиме. 

Нагрузка на электродвигатель экспан-
дера контролируется и регулируется автома-
тически, так как его перегрев может послу-
жить источником зажигания каучука и спро-
воцировать пожар. В случае завышения про-
исходит блокировка работы экспандера. 

Выдавливаемый через фильеры, уста-
новленные в головке экспандера каучук из-
мельчается с помощью режущего устройства 
и поступает на виброконвейер разгрузочный 
сушильной камеры. Размер крошки каучука 
составляет не более 2-20 мм, а толщина слоя 
во время сушки не должна превышать 75 
мм, время сушки – не более 2-3 ч, макси-
мальная температура в сушилке – не более 
160-180°С. Схемой предусмотрена возмож-
ность регулировки скорости вращения но-
жей режущего устройства и расстояния ме-
жду ножами и фильерной плитой. 

После того, как продукт загружен в 
вибрационный агрегат, он транспортируется 
по газораспределительной плите; движение 
складывается из непрерывной последова-
тельности малых подвижек. Воздух проду-
вается через распределительный поддон 
снизу. Благодаря этому продукт псевдоожи-
жается и приобретает текучесть. Интенсив-
ное перемещение частиц продукта и боль-
шая площадь поверхности контакта с тепло-
носителем (то есть горячим или холодным 
воздухом), обеспечивают чрезвычайно вы-

сокие скорости тепло и массообмена. В про-
цессе высушивания продукта тепло переда-
ётся к нему от горячего воздуха. Испарив-
шаяся влага выносится с воздухом, прохо-
дящим через слой продукта. 

На виброконвейер разгрузочный су-
шильной камеры для интенсификации про-
цесса удаления влаги из каучука вентилято-
ром нагнетается горячий воздух. Температу-
ра нагнетаемого воздуха регистрируется и 
регулируется подачей пара на воздухонагре-
ватель. Перегретая влага, содержащаяся в 
каучуке, при выходе каучука из экспандера в 
виброконвейер разгрузочный сушильной 
камеры (за счет резкого снижения давления 
до атмосферного), разрывает каучук и в виде 
паров воды и органики и вентилятором на-
правляются УОВВ и УУВВ. На виброкон-
вейере разгрузочном сушильной камеры 
крошка каучука сушится до содержания вла-
ги ~ 1,0/1,5 % масс. и подается в следующую 
сушилку с псевдожиженным слоем. 

Горячий воздух в первую и вторую зо-
ну сушильной камеры нагнетается воздухо-
дувками через входные фильтры и воздухо-
нагреватели. Температура воздуха регулиру-
ется автоматически расходом пара на возду-
хонагреватели. В случае завышения темпе-
ратуры на выходе с воздухонагревателей 
более 160оС срабатывает световая и звуковая 
сигнализация и автоматически откроются 
пароинжекционные клапаны пожаротуше-
ния и блокируется работа отделения сушки. 
Имеется возможность подачи пара в ручном 
режиме. В зону охлаждения нагнетается че-
рез входной фильтр воздух с температурой 
окружающей среды. 

При остановке воздуходувок, нагне-
тающих воздух на вибросушилку блокиру-
ется работа вибросушилки, а выходящий из 
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ее зон воздух через циклон и фильтр возду-
ходувкой направляется УОВВ и УУВВ. 
Температура воздуха после зон сушки виб-
росушилки замеряется автоматически и не 
должна превышать 180°С. 

Для контроля температуры технологи-
ческого воздуха используется высокопроиз-
водительный микропроцессорный контрол-
лер. Контроллер имеет линейную шкалу, 
регулировку параметров режима работы и 
перезагрузки, специфичную для каждой сис-
темы. Настройка контроллера производится 
в соответствии с инструкциями производи-
теля. Регулировка параметров температур-
ного контроля в ходе нагрева системы не 
требуется. Микропроцессорные температур-
ные контроллеры, имеющиеся в системе, 
автоматически поднимут температуру до 
заданного уровня и выведут ее на стабиль-
ный режим. Необходимо убедиться, что за-
данные значения температуры не превыша-
ют максимального допустимых для пыле-
уловителя и вытяжного вентилятора. 

Замер давления на выход воздуха из 
вибросушилки и перепад давления на под-
доне и на выходе из вибросушилки замеря-
ются и регистрируются автоматически. 

В следующей сушилке происходит до-
сушка крошки каучука до содержания влаги 
не более 0,5 % масс. за счет нагнетания под 
слой каучука горячего воздуха нагнетаемого 
воздуходувками. Сушильная камера этой 
вибросушилки разделена на две зоны сушки, 
с рабочей температурой воздуха на входе в 
камеру 110-150°С и зону охлаждения. Тем-
пература крошки на выходе из вибросушил-
ки должна составлять не более 55°С. Далее 
высушенный каучук попадает на фасовку и 
складирование. 

Таким образом, автоматический кон-
троль за температурным режимом на всех 
этапах изучаемого процесса и работой элек-
тродвигателя экспандера и другого электро-
оборудования, автоматическая блокировка, 

обеспечивающая отключение нагревательных 
устройств при уменьшении скорости движе-
ния или остановке транспортных устройств, 
и, наконец, автоматическая система пожаро-
тушения позволяют снизить пожарную опас-
ность сушки синтетического каучука. 
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