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Энергосберегающие технологии 
при использовании приводных укрывных 
устройств в промышленности

Предложены приводные укрывные устройства при производстве керамических изделий,  пропарочных 
камер для интенсификации твердения бетона, при рекультивации нарушенных земель глинистых сы-
рьевых материалов стройиндустрии и при выращивании сельскохозяйственных культур на глинистых 
почвах. Дано описание конструктивных особенностей приводного укрывного устройства. Приведены 
физико-механические свойства полимерных пленок и сравнительные данные об их основных свойствах. 
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Процесс сушки оказывает заметное влияние 
на экономику производства, поскольку его 

проведение требует значительных расходов то-
плива и электроэнергии, денежные затраты на 
этот процесс составляют в ряде случаев 10‒12 % 
от общей себестоимости готовых изделий.

Процесс сушки сопутствует производству 
всех видов керамических изделий. Сушат не 
только сформованные изделия, но и глину, за-
готовки. При нагревании изделия до 150 °С из 
него удаляется гигроскопическая влага. При 70 °С 
давление водяных паров внутри изделия может 
достигнуть значительной величины, поэтому 
для предупреждения трещин температуру сле-
дует поднимать медленно (50‒80 °С/ч), чтобы 
скорость порообразования внутри материала 
не опережала скорость фильтрации паров через 
его толщу [1].

Основной целью работ по уходу за твер-
деющей бетонной смесью является создание 
оптимальных термического и влажностного 
режимов, от соблюдения которых зависит нор-
мальное нарастание прочности материала. 
Для создания теплой среды и для интенсифи-
кации твердения бетона работы ведутся в лег-
ких временных сооружениях-тепляках или под 
пленочными покрытиями. В этом случае бетон 
укрывают пароводонепроницаемой пленкой [2] 
и выдерживают в замкнутом таким образом 
объеме до набора проектной или критической 

относительно влагопотерь прочности. При про-
изводстве бетонных работ могут применяться 
пароводонепроницаемые пленки, выпускаемые 
отечественной промышленностью на основе 
естественных, искусственных и синтетических 
полимеров, в том числе с функциональным за-
щитным покрытием (металлизированные). При-
меняемые полимерные пленки должны обла-
дать достаточной прочностью, эластичностью, 
пароводонепроницаемостью (табл. 1) на период 
эксплуатации, а также свариваться при темпе-
ратуре текучести полимера, склеиваться или 
сшиваться между собой.

При непосредственном укрытии бетонной 
поверхности целесообразно применять полиэ-

Таблица 1. Физико-механические свойства поли-
мерных пленок

Показатели

Пленка
полиэтиленовая поливи-

нилхлорид-
ная марки В

полиэти-
лентерефта-

латная
высокой 

плотности
низкой 

плотности
Предел проч-
ности при рас-
тяжении, МПа

17,0‒43,0 10,5‒21,0 10,0‒40,0 140,0‒210,0

Относительное 
удлинение при 
разрыве, %

300‒800 100‒700 10‒25 50‒130

Паропроницае-
мость за 48 ч, г/м2

0,1 0,2 ‒ 0,12

Водопроницае-
мость за 48 ч, г/м2

0,2 0,07 1,1 0,2

Теплостойкость, 
°С

120 80‒90 65‒93 150

Морозостой-
кость, °С

‒46 ‒57 ‒46 ‒60

Прочность на 
раздир, МПа

‒ 1,2‒10,0 2,0‒9,0 18,0‒24,0
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тиленовые и поливинилхлоридные пленки тол-
щиной 100‒200 мкм, полиэтилентерефталатные 
толщиной до 50 мкм; в инвентарных устрой-
ствах ограждение следует выполнять из пленки 
толщиной 150‒250 мкм, в случае полиэтиленте-
рефталатной ― от 50 мкм и выше. Полотнище 
из полимерной пленки необходимо укладывать 
непосредственно на поверхность бетона или с 
образованием воздушного зазора величиной до 
10 см над бетоном (рис. 1).

В современной строительной индустрии в на-
стоящее время нет проблемы зимнего бетониро-
вания ― существует несколько методов защиты 
бетонов от замерзания. Самым рациональным 
способом защиты бетона является укрывание 
залитого бетона различными утеплителями, на-
пример пленкой ПВХ и др. [3]. Если предполага-
ется прогревать бетон с применением теплового 
оборудования, то укрытие следует укладывать 
не на бетон непосредственно, а с образованием 
воздушного зазора. Чем выше будет температу-
ра воздуха над бетоном, тем быстрее он схватит-
ся и затвердеет, а значит, раньше можно будет 
прекратить прогрев.

Современная экономика все чаще и чаще 
базируется на энерго- и ресурсосберегающих 
технологиях. Важнейшим звеном реформирова-
ния экономики страны  становится сокращение 
издержек во всех отраслях народного хозяй-
ства, причем в основе  данного процесса  лежит 
энергосбережение. Наблюдается тесная связь 
между экологическими проблемами и энерго-
сбережением [4].

Ландшафты, нарушенные при добычных ра-
ботах глинистых сырьевых материалов строй-
индустрии по производству керамических ма-
териалов и изделий, требуют рекультивации. 
Данная проблема ― весьма актуальна, так как 
ежегодные площади нарушенных земель, тре-
бующих рекультивации, увеличиваются на 10 
тыс. га в год [5].

При производстве керамических изделий, 
пропарочных камер для интенсификации твер-
дения бетона, при рекультивации нарушенных 
земель глинистых сырьевых материалов строй-
индустрии и при выращивании сельскохозяй-
ственных культур на глинистых почвах пред-
ложено использование приводного укрывного 
устройства (рис. 2) [6‒11].

Укрывное устройство содержит приводной 
барабан 1 для намотки гибкого полотна 2, на 
противоположном конце которого закреплена 
скользящая поперечная тяга 3. Приводной и до-
полнительный барабаны 1 и 4 снабжены ремен-
ной передачей 5 со своими шкивами 6. На при-
водные шкивы 7 и натяжные блоки 8 по бокам 
гибкого полотна 2 натянуты гибкие тяговые свя-
зи 9 в виде канатов. Закрепленная на тяговых 
связях 9 поперечная балка 10  связана со сколь-
зящей поперечной тягой 3 посредством упругих 

элементов 11. К поперечной балке 10 и дополни-
тельному барабану 4 с возможностью намотки 
на него под плоскостью гибкого полотна 2 за-
креплены дополнительные несущие гибкие свя-
зи 12. Поперечный стержень 13 предназначен 
для поддержания и направления гибких связей 
12 вблизи гибкого полотна 2. Упругие элементы 
14 предназначены для обеспечения рабочего 
постоянного натяжения гибких связей 12. Для 
обеспечения надежной работы устройства диа-
метр дополнительного барабана 4 должен быть 
приравнен к диаметрам приводного барабана 1, 
шкивам 6 и 7, шкивам ременной передачи 5 и 
натяжным блокам 8. Сравнительные данные по 
основным свойствам полимерных пленок даны 
в табл. 2.

Под действием привода 15 одновременно 
приходят в движение приводной и дополнитель-
ный барабаны 1 и 4 и тяговые связи 9. Закре-
пленная на тяговых связях 9 поперечная балка 
10 тянет за собой тягу 3 с полотном 2 на закры-
тие или открытие укрываемых поверхностей. 
Другой конец полотна 2 в это время разматыва-
ется или наматывается на приводной барабан 1. 

Рис. 1. Схема установки гибкого полотна над пропароч-
ной камерой: 1 ― пропарочная камера; 2 ― гибкое по-
лотно; 3 ― приводной барабан для намотки и размотки 
гибкого полотна; 4 ― тяговый элемент; 5 ― шкивы; 6 ― 
верхние перфорированные трубы; 7 ― отводная труба; 
8 ― нижние перфорированные трубы

Рис. 2. Приводное укрывное устройство
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Тяга 3 полотна 2 обеспечивает равномер-
ность натяжения гибкого полотна 2 по 
всей плоскости.

Упругие элементы 11 обеспечивают 
выборку удлинения при растяжении и 
разницы хода движения гибкого полотна 
2 и тяговых связей 9 и постоянное натя-
жение гибкого полотна 2 в процессе его 
передвижения и в покое. Наличие допол-
нительных гибких связей 12, натянутых 
под гибким полотном, ограничивает его 
провисание, что актуально при больших 
площадях укрываемых поверхностей. 
Упругие элементы 14 дополнительных 
гибких связей 12 обеспечивают сохране-
ние натяжения этих гибких связей. 

Использование устройства для 
укрывных площадей больших габари-
тов позволяет гибкому полотну без до-
полнительных нагрузок просто лежать 
на гибких связях без провисания как в 
процессе его движения, так и в покое. 
Повышение надежности, долговечно-
сти и эффективности работы укрывного 
устройства обеспечивают следующие 
технические решения: наличие попе-
речной тяги поверх тяговых гибких свя-
зей с возможностью скольжения по ним; 
использование упругих элементов до-
полнительных гибких связей; приравни-
вание диаметра дополнительного бара-
бана к диаметрам приводного барабана 
и приводным шкивам.

Длина хода пленки L определяется по 
формуле
L = [D + δ (2n – 1)]πn,
где D ― диаметр барабана; δ ― толщина 
пленки; n ― число оборотов барабана.

Длина хода каната определяется зави-
симостью
L = Dбл.срπn,
где Dбл.ср ― средний диаметр желоба бло-
ка. 

Условие передачи тягового усилия 
гибких связей приводными шкивами без  
проскальзывания по их поверхностям мо-
жет быть выражено формулой Эйлера: 
Т/t ≤ efα,
где Т и t ― натяжения в точках набегания 
и сбегания гибких связей на шкивах; efα 
― тяговый фактор шкивов; f ― коэффици-
ент трения гибких связей по шкивам; α ― 
угол обхвата шкива. 

Для увеличения коэффициента тре-
ния гибких связей контактная поверх-
ность шкива должна быть футерована 
фрикционным материалом. Та
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Устройство отличается малыми габаритами, 
легкостью конструкции и простотой в обслужи-
вании. Совместное движение тяговых связей 
гибкого полотна с одновременным вращением 
приводного и дополнительного барабанов, бло-
ков и шкивов в обе стороны уменьшают динами-
ческие нагрузки на полотно, что повышает их 
долговечность. 

Снабжение полотна тягой 2 обеспечивает 
полотну постоянно натянутое положение, ис-
ключает рыхлую намотку, провисание, разры-
вы, обеспечивает равномерность натяжения 
полотна по всей плоскости и намотку его на 
приводной барабан без перекосов и складок, что 

увеличивает надежность и срок службы устрой-
ства. Наличие поддерживающих канатов умень-
шает провисание полотна над укрываемыми 
площадями больших габаритов (до нескольких 
десятков метров).
Испытания установки в лабораторных и про-
мышленных условиях подтвердили работоспо-
собность конструкции. 

* * *
Результаты настоящей работы получены в 
рамках программы «Фонд содействия развитию 
малых форм предприятий в научно-технической 
сфере».
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