
Инженерно- технические науки – машиностроение и технологии 
 

DOI:10.6060/snt.20216703.00011 
УДК 630.847 

РАЗРАБОТКА МОБИЛЬНОГО КОМПЛЕКСА ДЛЯ СУШКИ  
НАПОРНЫХ ПОЖАРНЫХ РУКАВОВ  

Покровский А.А., Киселев В.В., Колобов М.Ю. 
 

Покровский Аркадий Алексеевич, Киселев Вячеслав Валериевич 
Ивановская пожарно-спасательная академия ГПС МЧС России, 
г. Иваново, Россия. 153040, Ивановская область, г. Иваново, пр. Строителей, 33. 
E-mail: aapokrovsky@mail.ru, slavakis76@mail.ru 
Колобов Михаил Юрьевич 
Ивановский государственный химико-технологический университет,  
г. Иваново, Россия. 153000, Ивановская область, г. Иваново, пр. Шереметевский, 7.  
E-mail: mikhailkolobov@rambler.ru 

 
В настоящее время сушка напорных пожарных рукавов требует создания экономичных и 

высокоэффективных сушильных устройств. Согласно статистике наибольшее количество отка-
зов пожарного оборудования приходится именно на пожарные рукава. Долговечность пожарных 
рукавов во многом зависит от процесса их сушки. На сегодняшний день выпущено большое количе-
ство сушильного оборудования различного конструктивного исполнения, в котором сушка рукавов 
производится при различных температурах и скоростях теплоносителя. Однако, все рассмотрен-
ные сушильные устройства являются стационарными. Пожарно-спасательным подразделениям 
требуются также передвижные комплексы для сушки пожарных рукавов в полевых условиях при 
затяжных пожарах. В статье рассмотрены экспериментальные исследования, направленные на 
изучение процесса сушки напорных пожарных рукавов горячим воздухом. Предложен эскизный ва-
риант мобильного комплекса для сушки напорных пожарных рукавов. Это позволит значительно 
снизить время и энергоемкость сушки. В свою очередь, интенсификация данного процесса позво-
лит сократить время приведения рукавов в готовность к применению. Но, в то же время, интен-
сификация процесса сушки не должна нарушать технологических свойств высушиваемого мате-
риала. 

Ключевые слова: сушка, теплоноситель, пожарный рукав, мобильный комплекс. 
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 Drying of pressure fire hoses today requires the creation of cost-effective and highly efficient 
dryers. According to statistics, the largest number of fire equipment failures occurs precisely in the fire hos-
es. The durability of fire hoses is largely dependent on the drying process. To date, a large number of drying 
equipment of various designs has been produced, in which the drying of the sleeves is carried out at different 
temperatures and speeds of the coolant. However, all considered dryers are stationary. Fire and rescue units 
also require mobile systems for drying fire hoses in the field during protracted fires. The article discusses 
experimental studies aimed at studying the process of drying pressure fire hoses with hot air. A draft version 
of a mobile complex for drying pressure fire hoses has been proposed. This will significantly reduce the time 
and energy consumption of drying. In turn, the intensification of this process will reduce the time for bring-
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ing the sleeves to readiness for use. But, at the same time, the intensification of the drying process should not 
violate the technological properties of the material to be dried. 
 Keywords: drying, heat carrier, fire hose, mobile complex. 
 

Напорный пожарный рукав – это один 
из основных видов пожарного оборудования, 
при помощи которого выполняется транспорти-
ровка огнетушащего вещества. Пожарный рукав 
представляет собой тканый или ткановязаный 
каркас, обрамляющий внутреннее гидроизоля-
ционное покрытие. Материалом для изготовле-
ния каркасов пожарных рукавов служат нити, 
состоящие из химических или натуральных во-
локон. Внутреннее гидроизоляционное покры-
тие может быть изготовлено из резин, латекса 
или каких-либо других полимерных материа-
лов. Рукава с каркасом из натуральных волокон 
часто не содержат внутреннего гидроизоляци-
онного покрытия. Для продления срока службы 
рукавов на них наносят защитное покрытие или 
осуществляют пропитку каркасов. Таким обра-
зом, для нужд пожаротушения могут быть ис-
пользованы напорные рукава из натуральных 
или синтетических волокон [1]. 

Для продления срока службы пожарных 
рукавов и поддержания их в рабочем состоянии 
необходимо регулярное проведение техниче-
ского обслуживания, к которому относится 
сушка. В настоящее время в пожарно-
спасательных частях сушка пожарных рукавов 
производится естественным или принудитель-
ным при помощи различных сушильных уста-
новок [2, 3].  

При сушке пожарных рукавов естест-
венным способом рекомендуется учитывать 
температуру воздуха и относительную влаж-
ность. Температура должна составлять не менее 
20°С, а относительная влажность не более 80%. 
Следует избегать прямого воздействия на рука-
ва как солнечных лучей, так и осадков. Время 
сушки рукавов таким способом различно в за-
висимости от внешних условий и превышает 
время сушки принудительной. Такой способ 
сушки применяется для ускорения процесса 
удаления воды из материала рукава. В исполь-
зуемых в пожарно-спасательных частях су-
шильных устройствах температура теплоноси-
теля варьируется от 50 °С до 70 °С. Обдув по-
жарных рукавов может производиться как с 
внешней, так и с внутренней стороны. Основ-
ными достоинствами принудительного способа 
сушки пожарных рукавов являются высокая 
скорость сушки и компактность сушильных 

устройств, а к недостаткам можем отнести вы-
сокую энергоемкость [4].  

На практике сушка большей части по-
жарных рукавов производится в камерных и 
башенных сушилках. Такие сушилки должны 
быть оснащены устройствами для подогрева 
воздуха. Для проведения сушки рукава в ба-
шенной сушилке располагаются по всей площа-
ди поперечного сечения шахты, количество ру-
кавов не должно превышать сорока пяти, ско-
рость воздуха составляет порядка 4 м/с. Основ-
ными проблемами, связанными с эксплуатацией 
башенных сушилок, являются неравномерная 
циркуляция теплоносителя в шахте, низкий 
КПД, значительные габариты. 

Меньшими габаритами отличаются ка-
мерные сушилки, в которые рукава помещаются 
собранными в свободные скатки с расстоянием 
20–25 мм между витками.  

Перспективным методом сушки напор-
ных пожарных рукавов является вакуумно-
температурный, при котором интенсификация 
удаления жидкости из материала рукава дости-
гается за счет пониженного давления воздуха в 
камере и повышенной температуры. Для данно-
го метода проведена оптимизация временно-
температурных характеристик процесса [5-8].   

Процесс сушки напорных пожарных ру-
кавов требует создания сушильных устройств, 
которые должны отвечать критериям эконо-
мичности и высокой скорости сушки. Устрой-
ства, отвечающие данным критериям, позволят 
сократить время сушки и снизить затраты теп-
лоносителя. Повышение скорости и уменьше-
ние времени данного процесса не должно при-
водить к нарушению технологических свойств 
высушиваемого материала.  

На сегодняшний день выпущено боль-
шое количество сушильного оборудования раз-
личного конструктивного исполнения, в кото-
ром сушка рукавов производится при различ-
ных температурах и скоростях теплоносителя. 
Несмотря на это, механизмы протекания про-
цессов тепло- и массообмена требуют дополни-
тельного изучения путем проведения экспери-
ментальных исследований. 

В нашем случае объектами исследова-
ния являются напорные пожарные рукава с ар-
мирующим каркасом из натуральных волокон. 
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Данные каркасы ткут из льняных или хлопко-
вых нитей. Конструкции рукавов с нитями из 
натуральных волокон имеют ряд преимуществ, 
к которым можем отнести меньшую массу, 
меньшие габариты скатки и лучшую стойкость 
к повышенным температурам.  

При исследовании процесса сушки 
имеют дело с физико-химической и физико-
механической формами связи влаги с материа-
лом, количественно содержание влаги в мате-
риале оценивается его влажностью. Различают 
относительную влажность, т.е. массу влаги, со-
держащуюся в материале, отнесенную к общей 
массе образца, и абсолютную влажность, опре-
деляемую по отношению к 1 кг абсолютно су-
хого вещества в исследуемом материале. 

Относительная и абсолютная влажности 
выражаются в долях единицы или в процентах. 
При анализе процесса сушки удобнее пользо-
ваться абсолютной влажностью, т.к. количество 
абсолютно сухого вещества в образце при лю-
бых условиях остается постоянным [9]. 

При исследовании кинетики сушки не-
обходимо установить влияние на скорость про-
текания процесса различных внешних и внут-
ренних факторов. 

Механизм переноса вещества внутри 
твердой фазы сложен, так как часть влаги испа-
ряется внутри материала и перемещение ее к 
поверхности происходит в виде жидкости и па-
ра одновременно за счет действия различных 
сил. Для жидкой фазы это капиллярные, осмо-
тические, гравитационные, термокапиллярные и 
др. силы, а для паровой фазы – молярный пере-
нос, молекулярная диффузия, бародиффузия, 
термодиффузия. 

Удельный вес потоков фаз и действую-
щих сил зависит от большого числа факторов, 
включающих в себя как внутренние, связанные 
со структурой высушиваемого тела, так и 
внешние параметры процесса и свойства су-
шильного агента. Кроме того, соотношение по-
токов и сил меняется с протеканием процесса. 
Все это создает сложную картину переноса, не 
поддающуюся аналитическому расчету, осно-
ванному на количественном анализе состав-
ляющих ее процессов переноса влаги. 

Кинетика сушки влажного материала 
обычно исследуется экспериментально путем 
нахождения зависимостей температуры прогре-
ва высушиваемого материала, кривой сушки и 
скорости сушки.  

Целью проведения эксперимента по 
сушке рукавов является получение кинетиче-
ских кривых изменения массы материала и про-
грева. Данные кривые имеют большое практи-
ческое значение, так как они позволяют устано-
вить время сушки, оценить формы связи влаги с 
материалом, выбрать оптимальный вариант и 
режим сушки. Они используются при проекти-
ровании и расчете промышленных сушилок.  

Для получения кинетической кривой 
изменения массы образца в процессе обработки 
его горячим воздухом использовали следую-
щую методику. Образец пожарного рукава с 
известной начальной массой насыщался водой. 
Затем образец с известной массой, вошедшей в 
него жидкости помещался в рабочую камеру и 
подвергался обработке горячим воздухом с за-
ранее заданными параметрами.  

По истечении определённого промежут-
ка времени образец извлекался из ячейки и 
взвешивался. Указанная процедура повторялась 
требуемое число раз. При помощи данного экс-
перимента была получена кривая убыли массы 
(рис. 1). 

Температурную кривую сушки рукава 
получали с помощью дополнительной термопа-
ры, размещенной непосредственно в образце 
(рис. 2). 

На представленных кривых начальный 
участок соответствует периоду прогрева мате-
риала, длительность которого мало зависит от 
параметров теплоносителя. Плавное повышение 
температуры характеризуется постепенным 
уменьшением содержания воды во внутренних 
слоях материала.  

При достижении критического влагосо-
держания скорость сушки постепенно уменьша-
ется, а температура образца, увеличиваясь, дос-
тигает температуры горячего воздуха. В этот 
момент влагосодержание достигает своего ми-
нимального равновесного значения [10].  На 
основе проведенных исследований были опре-
делены коэффициенты тепло- и массоотдачи и 
предложен эскизный вариант сушильной уста-
новки в виде прицепного мобильного комплекса 
(рис. 3).  

Мобильный комплекс предназначен для 
сушки напорных пожарных рукавов в случаях, 
когда отсутствуют стационарные устройства, а 
также возникает необходимость доставлять на-
порные пожарные рукава из одного пожарно-
спасательного подразделения в другое. 
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Рис. 1. Кинетическая кривая убыли массы  

Fig. 1. Kinetic weight loss curve 
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Рис. 2. Температурная кривая сушки напорного рукава 

Fig. 2. Temperature curve for drying the pressure hose 
 

Мобильный комплекс включает в себя 
корпус, выполненный в виде герметичной ем-
кости; автономный источник электроэнергии, в 
качестве которого выступает дизельный генера-
тор; калорифер для нагрева и подачи атмосфер-
ного воздуха, стеллажи для размещения пожар-
ных рукавов, штуцеры для подачи и отвода теп-
лоносителя; термометры для измерения и кон-
троля температуры в сушильной камере. 

Экспериментальные исследования пока-
зали, что сушка напорных пожарных рукавов с 
использованием мобильного комплекса при 
температуре теплоносителя 40°С занимает бо-
лее двух часов.  

При повышении температуры до 60°С 
процесс испарения влаги проходит намного бы-
стрее. При этом общее время сушки варьирует-
ся от 1,5 до 2 ч. 
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Рис. 3. Общий вид прицепного мобиль-
ного комплекса 

Fig. 3. General view of the trailed mobile complex 
 
Исследования показали, что повыше-

ние температуры воздуха приводит ка резкому 
сокращению общей продолжительности про-
цесса сушки. Однако, ограничение температу-
ры теплоносителя составляет 60°С, так как 
дальнейшее ее повышение может негативно 
отразиться на свойствах высушиваемого мате-
риала. 
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