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ÄËß ÑÅÏÀÐÈÐÎÂÀÍÈß ÇÅÐÍÀ Â ÂÅÐÒÈÊÀËÜÍÎÌ ÂÎÇÄÓØÍÎÌ ÏÎÒÎÊÅ

Â ñòàòüå ïðèâåäåí ëèòåðàòóðíûé àíàëèç ñóùåñòâóþùèõ ïèòàòåëåé äëÿ ïîäà÷è çåðíîâîãî ìàòåðèàëà
â âîçäóøíûé ñåïàðàòîð, âûÿâëåíû îñíîâíûå èõ íåäîñòàòêè, ïîñòàâëåíû çàäà÷è è ïóòè èõ ðåøåíèÿ.
Ðàçðàáîòàíà ðàáî÷àÿ òåîðèÿ âîïðîñà ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ çåðíîâîé ñìåñè.

Çåðíîâàÿ ñìåñü, ïîëó÷åííàÿ ïîñëå óáîðêè óðî-
æàÿ, ñîñòîèò èç ðàçëè÷íûõ ñåìÿí êóëüòóðíûõ è
ñîðíûõ ðàñòåíèé, à òàêæå ñîäåðæèò ïðèìåñè ìè-
íåðàëüíîãî è îðãàíè÷åñêîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Âû-
äåëåíèå ñåìÿí îñíîâíîé êóëüòóðû â ÷èñòîì âèäå
ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ è òðóäîåìêèõ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé â ïðîöåññàõ ïðèåìà, õðà-
íåíèÿ è ïåðåðàáîòêè çåðíà.

Ïðè ïîäãîòîâêå ïîñåâíîãî ìàòåðèàëà ñòåïåíü
î÷èñòêè çåðíà âî ìíîãîì âëèÿåò íà óðîæàéíîñòü, à
òàêæå íà ñòàáèëüíîñòü êà÷åñòâà çåðíà ïðè õðàíå-
íèè.

Äëÿ ñåìåííîãî çåðíà î÷èñòêà åãî â ñî÷åòàíèè
ñ ïîñëåäóþùèì ñîðòèðîâàíèåì çåðíà ïî äîáðîò-
íîñòè ÿâëÿåòñÿ îñíîâíîé îïåðàöèåé, îáåñïå÷èâà-
þùåé ïîëó÷åíèå âûñîêîêà÷åñòâåííûõ ñåìÿí äëÿ
ïîñåâà.

×åòêîñòü ñåïàðèðîâàíèÿ íà ïðîìåæóòî÷íûõ
ñòàäèÿõ èçìåëü÷åíèÿ è øåëóøåíèÿ íå òîëüêî âëè-
ÿåò íà êà÷åñòâî ïðîäóêöèè è ñòåïåíü èñïîëüçîâà-
íèÿ ñûðüÿ, íî è îïðåäåëÿåò íàãðóçêó è ýôôåêòèâ-
íîñòü ðàáîòû îñòàëüíûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ ìàøèí,
à ñëåäîâàòåëüíî, ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèå ïîêàçàòåëè ïðåäïðèÿòèé â öåëîì.
Äîñòàòî÷íî îòìåòèòü, ÷òî íåäîñòàòî÷íàÿ çåðíîî÷è-
ñòêà ìåëêèõ ôðàêöèé â êðóïêàõ, ïîñòóïàþùèõ íà
ñèòîâåå÷íûå ìàøèíû, íå ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü
îïòèìàëüíûé âîçäóøíûé ðåæèì; íåäîñåâ ìóêè â
êðóïêàõ è äóíñòàõ, ïîñòóïàþùèõ íà ðàçìîë, ïðè-
âîäèò ê ïåðåãðóçêå âàëüöîâîãî ñòàíêà è ñíèæàåò
êà÷åñòâî ìóêè; íåïîëíîå èçâëå÷åíèå ÿäðà èç ïðî-
äóêòîâ øåëóøåíèÿ êðóïÿíûõ êóëüòóð âûçûâàåò
óâåëè÷åíèå êîëè÷åñòâà äðîáëåíîãî è ïåðåãðóçêó
øåëóøèëüíûõ ìàøèí.

Óäàëåíèå èç çåðíà ñåìÿí ñîðíûõ ðàñòåíèé,
îáðûâêîâ èõ ñòåáëåé, îáìîëî÷åííûõ êîëîñêîâ è
äðóãèõ ïðèìåñåé îðãàíè÷åñêîãî è íåîðãàíè÷åñêî-
ãî ïðîèñõîæäåíèÿ çíà÷èòåëüíî ïîâûøàåò òîâàðíóþ
öåííîñòü çåðíà, óëó÷øàåò åãî ñåìåííûå êà÷åñòâà
è ñòîéêîñòü ïðè õðàíåíèè.

Ìíîãî÷èñëåííûå èññëåäîâàíèÿ, ïîñâÿùåííûå
èçó÷åíèþ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà ñòîéêîñòü çåð-
íà ïðè åãî õðàíåíèè, ïîêàçûâàþò, ÷òî âëàæíîñòü
ñåìÿí ñîðíÿêîâ è äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé,

êàê ïðàâèëî, â äâà è áîëåå ðàçà ïðåâîñõîäèò âëàæ-
íîñòü çåðåí îñíîâíîé êóëüòóðû ñâåæåóáðàííîãî
çåðíà. Æèçíåäåÿòåëüíîñòü ýòèõ ïðèìåñåé òàêæå
çíà÷èòåëüíî âûøå, òàê, èíòåíñèâíîñòü äûõàíèÿ
ñåìÿí ñîðíûõ ðàñòåíèé â 2,7-2,9 ðàçà áîëüøå, ÷åì
çåðåí ïøåíèöû, ïðè îäèíàêîâîé èõ âëàæíîñòè.

Íàëè÷èå ñîðíÿêîâ, ùóïëûõ è áèòûõ çåðåí è
äðóãèõ îðãàíè÷åñêèõ ïðèìåñåé â ñâåæåóáðàííîé
çåðíîâîé ìàññå îáóñëîâëèâàåò èíòåíñèâíîå äûõà-
íèå, ñîïðîâîæäàåìîå òåïëîîáðàçîâàíèåì, êîòîðîå
â ñî÷åòàíèè ñ ïëîõîé òåïëîïðîâîäíîñòüþ çåðíà
ïðèâîäèò ê åãî ñàìîñîãðåâàíèþ è ïîð÷å. Ïðèñóò-
ñòâèå ïðèìåñåé â çåðíå, îñîáåííî ñûðîì è âëàæ-
íîì, óõóäøàåò ñûïó÷åñòü çåðíà è îñëîæíÿåò åãî
ñóøêó â íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåííûõ ñóøèëêàõ
øàõòíîãî òèïà. Íàëè÷èå â çåðíå ñîëîìèñòûõ ïðè-
ìåñåé íåðåäêî ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé çàãîðàíèÿ çåðíà
â ñóøèëêàõ /1/.

Â ïðîöåññàõ ïåðåðàáîòêè çåðíà â ìóêó è êðó-
ïó î÷èñòêà çåðíà îò ïðèìåñåé òàêæå çàíèìàåò âåñü-
ìà âàæíîå ìåñòî, òàê êàê èç íåäîñòàòî÷íî òùàòåëü-
íî î÷èùåííîãî çåðíà íåëüçÿ ïîëó÷èòü ìóêó èëè
êðóïó íàäëåæàùåãî êà÷åñòâà.

Òàêèì îáðàçîì, óäàëåíèå èç çåðíîâîé ìàññû
ïðèìåñåé ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ â
ïðîöåññàõ ïîñëåóáîðî÷íîé îáðàáîòêè çåðíà è äàëü-
íåéøåé åãî ïåðåðàáîòêè â ïèùåâûå ïðîäóêòû.

Ñåïàðèðîâàíèå çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðà-
áîòêè âîçìîæíî ëèøü â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà ÷àñòè-
öû êîìïîíåíòîâ èñõîäíîé ñìåñè èìåþò äîñòàòî÷-
íî ðàçëè÷íûå àýðîäèíàìè÷åñêèå è ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèå ñâîéñòâà: ïàðóñíîñòü, ïëîùàäü ìèäåëåâà
ñå÷åíèÿ, ðàçìåðû, ôîðìó, ïëîòíîñòü, óïðóãîñòü,
êîýôôèöèåíòû òðåíèÿ, ìàãíèòíóþ âîñïðèèì÷è-
âîñòü è ò. ï.

Äëÿ î÷èñòêè èëè ñîðòèðîâàíèÿ ÷àñòèö ïî èõ
àýðîäèíàìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðèìåíÿåòñÿ ïðîäóâ-
êà çåðíà ïîòîêîì âîçäóõà. Ïðèìåíÿÿ òîëüêî ýòîò
ñïîñîá î÷èñòêè çåðíà, ìîæíî óäàëèòü 50% è áîëåå
âñåõ ïðèìåñåé, ñîäåðæàùèõñÿ â çåðíå /2/.

Ñïîñîáîâ î÷èñòêè â âîçäóøíîì êàíàëå äîñòà-
òî÷íî áîëüøîå êîëè÷åñòâî, íî îíè íå âñåãäà îòâå-
÷àþò îñíîâíûì òðåáîâàíèÿì ê êà÷åñòâó î÷èñòêè è
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè.
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Íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíåíèå áëàãîäàðÿ êîí-
ñòðóêòèâíîé ïðîñòîòå è êîìïàêòíîñòè óñòðîéñòâà
ïîëó÷èë ñïîñîá ñåïàðèðîâàíèÿ çåðíîâîé ñìåñè â
âåðòèêàëüíîì âîçäóøíîì ïîòîêå. Åãî ïðèìåíÿþò
â ñîâðåìåííûõ çåðíîâûõ ñåïàðàòîðàõ, ïíåâìîñå-
ïàðàòîðàõ è àñïèðàòîðàõ îòå÷åñòâåííîãî è çàðóáåæ-
íîãî ïðîèçâîäñòâà.

Ñîâðåìåííûå çåðíîïåðåðàáàòûâàþùèå ïðåä-
ïðèÿòèÿ â îñíîâíîì îñíàùåíû ìàøèíàìè ðàçëè÷-
íûõ ìîäèôèêàöèé ñ ñåïàðèðîâàíèåì â âåðòèêàëü-
íîì âîçäóøíîì ïîòîêå. Ê ìàøèíàì òàêîãî òèïà
îòíîñÿò âîçäóøíî-ñèòîâûå âîðîõîî÷èñòèòåëè ÇÂ-
50, ÇÄ-10, ñåïàðàòîðû ÇÑÌ, ÇÂÑ, ïíåâìàòè÷åñêèå
ñåïàðàòîðû ÁÏÑ, àñïèðàòîðû è àñïèðàöèîííûå
êîëîíêè ÇÏÀ, ÁÀÑ, ÁÊÀ, ÁÄÀ, ÁÂÇ è äðóãèå. Áîëü-
øèíñòâî ïåðåäîâûõ ôèðì ÔÐÃ («Ìèàã»), Øâåé-
öàðèè («Áþëåð»), ÑØÀ («Õýïò Êàðòåð»), Àíãëèè
(«Ãåíðè Ñàéìîí»), Èòàëèè («Îêðèì», «Ãîëüôåòòî»)
è äðóãèõ ñòðàí âûïóñêàþò ìàøèíû òàêîãî æå òèïà.

Âîçäóøíûé ñåïàðàòîð, ÿâëÿþùèéñÿ ìàøèíîé
äëÿ îáðàáîòêè çåðíîâûõ ñìåñåé âîçäóøíûì ïîòî-
êîì, îáû÷íî ñîñòîèò èç ïèòàþùåãî óñòðîéñòâà,
ïíåâìîñåïàðèðóþùåãî êàíàëà, óñòðîéñòâà äëÿ î÷è-
ñòêè âîçäóõà ïîñëå ñåïàðàöèè è âåíòèëÿòîðà /3/.

Â òåõíè÷åñêîé ëèòåðàòóðå ïðèâåäåíî ìíîãî
äàííûõ, êàñàþùèõñÿ îïèñàíèÿ ïðèíöèïà ðàáîòû
è êîíñòðóêöèè âîçäóøíûõ ñåïàðàòîðîâ, à òàêæå
äàííûõ îá àýðîäèíàìè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ êîìïîíåí-
òîâ çåðíîâûõ ñìåñåé. Íî ñâåäåíèé, íåîáõîäèìûõ
äëÿ îáîñíîâàíèÿ îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ, ðàñ÷åòà è
êîíñòðóèðîâàíèÿ âîçäóøíûõ ñåïàðàòîðîâ è êðèòå-
ðèåâ îöåíêè ýôôåêòèâíîñòè èõ ðàáîòû, íåäîñòà-
òî÷íîå êîëè÷åñòâî, è îíè íå îòëè÷àþòñÿ åäèíñòâîì
íàïðàâëåíèÿ â íàó÷íûõ ðàçðàáîòêàõ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ èññëåäîâàòåëÿìè ïðîöåññà
ïíåâìîñåïàðèðîâàíèÿ ñäåëàíû ïîïûòêè ó÷åñòü íà
îñíîâå òåîðèè âåðîÿòíîñòè ôàêòîðû ìíîãîñëîéíî-
ñòè ïîòîêà è âçàèìîäåéñòâèÿ çåðíîâîê è ïðèìåñåé
â çîíå ñåïàðèðîâàíèÿ, îäíàêî ýòè âîïðîñû ðàçðà-
áîòàíû íå íàñòîëüêî ïîëíî, ÷òîáû èõ ìîæíî áûëî
èñïîëüçîâàòü äëÿ ñòðîãîãî îïèñàíèÿ ïðîöåññà âîç-
äóøíîãî ñåïàðèðîâàíèÿ â âèäå ìàòåìàòè÷åñêèõ
ìîäåëåé.

Â ïîñëåäíèõ èññëåäîâàíèÿõ ïðîöåññà ïíåâìî-
ñåïàðèðîâàíèÿ çåðíà â âåðòèêàëüíîì âîçäóøíîì
ïîòîêå (Ï.Í. Ïëàòîíîâ, À.È. Ïàï÷åíêî, Á.È. Çþçü-
êîâ, Ç.Õ. Èöåêçîí, À.Ñ. Ìàòâååâ, Ñ.Ñ. Øêëÿðîâ è
äðóãèå) ðàññìîòðåíî âëèÿíèå îñíîâíûõ ôàêòîðîâ
íà ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà, ðàçðàáîòàíû ïðåäëî-
æåíèÿ ïî ïîâûøåíèþ åãî ýôôåêòèâíîñòè. Â òî æå
âðåìÿ ôèçè÷åñêàÿ êàðòèíà ïðîöåññà è äâèæåíèÿ
÷àñòèö ñåïàðèðóåìîãî ìàòåðèàëà íå ïîëó÷èëà áî-
ëåå ïîëíîãî îòðàæåíèÿ è íóæäàåòñÿ â äàëüíåéøåì

ðàçâèòèè /3/. Ïî äàííûì ýòèõ èññëåäîâàíèé, ÷àñ-
òèöû, ïîäàííûå â êàíàë, èìåþò ïåðâîíà÷àëüíóþ
ñêîðîñòü, ðàâíóþ íóëþ, à èõ òðàåêòîðèè ïðåäñòàâ-
ëÿþò ñîáîé ïðÿìûå ëèíèè, íàïðàâëåííûå ââåðõ èëè
âíèç èç òî÷åê ïåðâîíà÷àëüíîãî ïîëîæåíèÿ ÷àñòèö.

Îäíàêî, ïî äàííûì äðóãèõ èññëåäîâàòåëåé (À.ß.
Ìàëèñ, Â.Â. Ãîðòèíñêèé, À.Á. Äåìñêèé è äðóãèå),
÷àñòèöû ïîñòóïàþò â êàíàë èç ïèòàþùåãî óñòðîé-
ñòâà ñ íåêîòîðîé ñêîðîñòüþ, õàðàêòåðèçóåìîé âåëè-
÷èíîé è íàïðàâëåíèåì. Íî è ýòè èññëåäîâàòåëè ïðåä-
ïîëàãàëè ïîäà÷ó çåðíîâîãî ñûðüÿ ïî íàêëîííîé
ïëîñêîñòè, â òî æå âðåìÿ ïîäà÷å çåðíà ðèôëåíûìè
ïèòàþùèìè âàëêàìè óäåëåíî ìàëî âíèìàíèÿ.

Â îáùåì ñëó÷àå ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü ïíåâ-
ìîñåïàðèðîâàíèÿ ïðåäñòàâëÿåòñÿ ôóíêöèåé ñ äîñ-
òàòî÷íî áîëüøèì ÷èñëîì ïåðåìåííûõ ôàêòîðîâ:
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äèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ÷àñòèö ïðèìåñåé.
À.ß. Ìàëèñîì /2/ â ìîäåëü ïðîöåññà ââåäåíî

òðè ôàêòîðà q, V
Â
, Â, íåîáõîäèìûõ äëÿ îïðåäåëå-

íèÿ ðàçìåðîâ ïíåâìîñåïàðèðóþùåãî êàíàëà ïðè
ðàçðàáîòêå ìàøèí ñ ó÷åòîì íàòóðàëüíîé ðàçìåð-
íîñòè ôàêòîðîâ, à êîëè÷åñòâåííîå çíà÷åíèå îñ-
òàëüíûõ ôàêòîðîâ èçìåíÿåò âåëè÷èíó ýôôåêòèâ-
íîñòè íå áîëåå ÷åì íà 1%.

B0008,0v0613,0q0031,05018,0 B ++−=Ε .   (2)

Îäíàêî èç ýòîãî óðàâíåíèÿ ðåãðåññèè âèä-
íî, ÷òî è øèðèíà êàíàëà ñóùåñòâåííîãî âëèÿíèÿ
íå îêàçûâàåò.

Èìåþùååñÿ îáîðóäîâàíèå äëÿ ñåïàðèðîâàíèÿ
çåðíà è ïðîäóêòîâ åãî ïåðåðàáîòêè ïî ñâîèì ýêñï-
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ëóàòàöèîííûì êà÷åñòâàì � ïðîèçâîäèòåëüíîñòè,
ýôôåêòèâíîñòè è íàäåæíîñòè � íå îòâå÷àåò âîçðà-
ñòàþùèì òðåáîâàíèÿì ïðîìûøëåííîñòè. Ñîçäà-
íèå íîâîé, áîëåå ñîâåðøåííîé òåõíèêè è óñîâåð-
øåíñòâîâàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðèåìîâ åå ýêñï-
ëóàòàöèè ïðè õðàíåíèè è ïåðåðàáîòêå çåðíà âñòðå-
÷àåò ðÿä òðóäíîñòåé, îáóñëîâëåííûõ ìíîãèìè ïðè-
÷èíàìè, âàæíåéøèå èç êîòîðûõ ñëåäóþùèå: ìíî-
ãîîáðàçèå ñåïàðèðóåìûõ ìàòåðèàëîâ è ñïîñîáîâ
ñåïàðèðîâàíèÿ; ñëîæíîñòü è ðàçíîîáðàçèå ìåõàíè-
÷åñêèõ ÿâëåíèé âçàèìîäåéñòâèÿ ÷àñòèö ñåïàðèðó-
åìûõ ìàòåðèàëîâ äðóã ñ äðóãîì è ñ ðàáî÷èì îðãà-
íîì ìàøèíû; íåäîñòàòî÷íîå ðàçâèòèå òåîðåòè÷åñ-
êèõ îñíîâ ñåïàðèðîâàíèÿ è èíæåíåðíûõ ìåòîäîâ
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà è ìàøèíû.

Ïðèíöèï âîçäóøíîé ñåïàðàöèè èñïîëüçîâàí
âî ìíîãèõ ñåïàðèðóþùèõ ìàøèíàõ, îñîáåííî â
ìàøèíàõ äëÿ î÷èñòêè çåðíîâûõ êóëüòóð. Îáúÿñíÿ-
åòñÿ ýòî ñðàâíèòåëüíîé ïðîñòîòîé ïíåâìîñåïàðè-
ðóþùèõ óñòðîéñòâ è ðàçíûìè àýðîäèíàìè÷åñêè-
ìè ïðèçíàêàìè ïðèìåñåé è çåðíîâîê. Îäíàêî èäå-
àëüíî ðàçäåëèòü ñìåñü íåâîçìîæíî. Îáû÷íî â ïðî-
èçâîäñòâåííûõ óñëîâèÿõ ïðè î÷èñòêå çåðíà ñðåä-
íåé çàñîðåííîñòè ýôôåêòèâíîñòü âûäåëåíèÿ ïðè-
ìåñåé ñîñòàâëÿåò â ñðåäíåì äî 60-70% ïðè ÷åòêîñ-
òè ñåïàðèðîâàíèÿ äî 2% /3/.

Îñíîâîé ðàçäåëåíèÿ çåðíîâîãî ìàòåðèàëà ïðè
âîçäóøíîì ñåïàðèðîâàíèè ÿâëÿåòñÿ ñêîðîñòíàÿ íà-
ïðàâëåííàÿ òîíêîñëîéíàÿ ïîäà÷à çåðíà â âîçäóøíûé
ïîòîê. Ýòî ïîçâîëÿåò óâåëè÷èòü äåéñòâóþùóþ íà
êîìïîíåíòû çåðíîâîãî ìàòåðèàëà àýðîäèíàìè÷åñ-
êóþ ñèëó, ïîâûøàÿ òåì ñàìûì çíà÷èìîñòü äàííîãî
ïðèçíàêà ðàçäåëåíèÿ. Òîíêîñëîéíàÿ ïîäà÷à ïîçâî-
ëÿåò ñâåñòè äî ìèíèìóìà âçàèìîäåéñòâèå ìåæäó
êîìïîíåíòàìè, ÷òî ñóùåñòâåííûì îáðàçîì ïîâûøà-
åò ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû âîçäóøíîãî ïîòîêà.

Íåðàâíîìåðíàÿ ïîäà÷à çåðíà â âîçäóøíûé ïî-
òîê ñïîñîáñòâóåò óâåëè÷åíèþ âçàèìîäåéñòâèÿ êîì-
ïîíåíòîâ è âñëåäñòâèå ýòîãî ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ
êà÷åñòâà ñåïàðàöèè. Ðàñïðåäåëåíèå íàãðóçêè ïî
øèðèíå îïðåäåëÿåò ñòåïåíü èñïîëüçîâàíèÿ êàíàëà
è òåì ñàìûì ýôôåêòèâíîñòü åãî ðàáîòû. Ïîìèìî
ýòîãî âñëåäñòâèå íåðàâíîìåðíîé çàãðóçêè ïî øè-
ðèíå ïîÿâëÿþòñÿ íåçàãðóæåííûå ó÷àñòêè, à òàê êàê
ñîïðîòèâëåíèå âîçäóõà íà ýòèõ ó÷àñòêàõ ïàäàåò, òî
ïðîèñõîäèò ïåðåðàñïðåäåëåíèå ñòðóêòóðû âîçäóø-
íîãî ïîòîêà è, êàê ñëåäñòâèå, íàðóøàåòñÿ ïðîöåññ
ñåïàðàöèè. Äîáèâøèñü ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è çåð-
íîâîãî ìàòåðèàëà, ìîæíî ïîâûñèòü êà÷åñòâî ñåïà-
ðàöèè è ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïíåâìàòè÷åñêîãî
ñåïàðàòîðà.

Îò óñëîâèé ââîäà çåðíîâîé ñìåñè â êàíàë âî
ìíîãîì çàâèñèò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ïíåâìî-

ñåïàðèðîâàíèÿ. Çåðíîâóþ ñìåñü â êàíàë ñîâðåìåí-
íûõ ïíåâìîñåïàðèðóþùèõ ìàøèí ââîäÿò â îñíîâ-
íîì òðåìÿ ñïîñîáàìè: ñàìîòåêîì ïî íàêëîííîé
íàïðàâëÿþùåé ïîä äåéñòâèåì ãðàâèòàöèîííûõ ñèë
è ïîäïîðà çåðíà; âèáðèðóþùèì ëîòêîì; ðèôëåíû-
ìè ïèòàþùèìè âàëêàìè-ïîáóäèòåëÿìè.

Êàê ïðàâèëî, ìåõàíèçìû ïîäà÷è çåðíîâîé ñìå-
ñè â êàíàë íå ïðåäóñìàòðèâàþò ðåãóëèðîâàíèå ñêî-
ðîñòè ââîäà çåðíîâîê â êàíàë è îðèåíòàöèè âåêòî-
ðà ýòîé ñêîðîñòè. Íåîáõîäèìî ñîçäàòü, ñ îäíîé ñòî-
ðîíû, óñëîâèå ðàâíîìåðíîé ïîäà÷è çåðíîâîé ñìå-
ñè âî âðåìåíè, ñ äðóãîé � ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäå-
ëåíèå çåðíîâîé ñìåñè ïî ôðîíòó ïîäà÷è.

Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ çàâè-
ñèìîñòè ýôôåêòà î÷èñòêè îò íà÷àëüíîé ñêîðîñòè
ïîäòâåðæäàþò ìíåíèå î òîì, ÷òî îïòèìàëüíîå çíà-
÷åíèå ñêîðîñòè çåðíîâîê Ñ

0
 íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ

0,3-0,4 ì/ñ /4/.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî êîíñòðóèðîâàíèå ïíåâ-

ìîñåïàðèðóþùèõ óñòðîéñòâ âåäóò áåç äîñòàòî÷íî
ïîëíîãî ó÷åòà óñëîâèé ââîäà çåðíîâîé ñìåñè â êà-
íàë, ÷òî ïîäòâåðæäàåòñÿ áîëüøèìè êîëåáàíèÿìè
çíà÷åíèé Ñ

0
=0,3-1,2 ì/ñ â ðàçëè÷íûõ ìàøèíàõ. Â

ïèòàþùèõ óñòðîéñòâàõ ñ ãðóçîâûìè êëàïàíàìè ðàç-
ëè÷íûõ ìîäèôèêàöèé íà÷àëüíàÿ ñêîðîñòü îïðåäå-
ëÿåòñÿ óãëîì íàêëîíà íàïðàâëÿþùåé, êîòîðûé âû-
áèðàþò áëèçêèì ê óãëó òðåíèÿ çåðíà î ìåòàëëè÷åñ-
êèé ñêàò, òî åñòü 25-35°, ÷òî îáåñïå÷èâàåò ñêîðîñòü
âõîäà çåðíîâîé ñìåñè â ïðåäåëàõ 0,25-0,50 ì/ñ. Îä-
íàêî, êàê ñëåäóåò èç âûøåèçëîæåííîãî, óãîë, äà è
äðóãèå õàðàêòåðèñòèêè ââîäà çåðíà â êàíàë äîëæ-
íû áûòü ñòðîãî îáîñíîâàíû èç óñëîâèé ðàâíîìåð-
íîñòè ñêîðîñòè ïîäà÷è è ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðå-
äåëåíèÿ çåðíîâîê ïî ïëîùàäè æèâîãî ñå÷åíèÿ êà-
íàëà, à òàêæå èç óñëîâèé îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ñêîðîñòè âîçäóõà ïî ñå÷åíèþ êàíàëà. Ïðè
òàêîé ïîäà÷å ñêîðîñòü ââîäà çåðíîâîé ñìåñè â êà-
íàë íàìíîãî óâåëè÷èâàåòñÿ è ýôôåêòèâíîñòü î÷è-
ñòêè ñíèæàåòñÿ. Îáúÿñíÿåòñÿ ýòî ïðèìåðíûì ðà-
âåíñòâîì ìîìåíòîâ ñèë, îòêðûâàþùèõ êëàïàí, è
ïðîòèâîäåéñòâóþùèõ ñèë.

Ñêîðîñòü C
0
 óñòðîéñòâ ñ âèáðèðóþùèì ëîò-

êîì áëèçêà èëè íåñêîëüêî ìåíüøå îïòèìàëüíîãî
çíà÷åíèÿ. Ïîäà÷à çåðíîâîé ñìåñè â êàíàë ïðè ïî-
ìîùè âèáðèðóþùèõ ëîòêîâ ïðè îïðåäåëåííûõ óñ-
ëîâèÿõ ñïîñîáñòâóåò ñàìîñîðòèðîâàíèþ çåðíîâîé
ñìåñè è ââîäó åå â êàíàë â âèäå ìíîãîñëîéíîãî
ïîòîêà /5/.

Ïðè ïîäà÷å çåðíîâîãî ìàòåðèàëà ïèòàþùèìè
âàëêàìè èëè ïîäàþùèìè óñòðîéñòâàìè ñêîðîñòü
C

0
 ïîääåðæèâàþò êèíåìàòè÷åñêèì ðåæèìîì âàë-

êà. Ïèòàòåëü âîçäóøíîãî ñåïàðàòîðà äîëæåí ðàâ-
íîìåðíî ðàñïðåäåëÿòü çåðíîâîé ìàòåðèàë ïî øè-

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ðèíå, ïî ãëóáèíå è ïî âðåìåíè â ïíåâìîñåïàðèðó-
þùåì êàíàëå. Ïðè ýòîì òðàâìèðîâàíèå çåðíà äîë-
æíî áûòü ìèíèìàëüíûì, à ìîùíîñòü íà ïðèâîä íå
äîëæíà áûòü âåëèêà ïî çíà÷åíèþ, òàê êàê ïðåäïî-
ëàãàåòñÿ âîçìîæíîñòü èñïîëüçîâàíèÿ åãî â íåáîëü-
øèõ ôåðìåðñêèõ õîçÿéñòâàõ.

Ýòèì òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê ïèòàòå-
ëÿì ïíåâìàòè÷åñêèõ ñåïàðàòîðîâ, â îñíîâíîì ñî-
îòâåòñòâóþò âàëüöåâûå, ëîïàñòíûå, ëåíòî÷íûå,
âåíòèëÿòîðíûå è äèñêîâûå ïèòàòåëè.

Øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷èëè ëåíòî÷-
íûå ïèòàòåëè. Â ñîâðåìåííûõ êîíñòðóêöèÿõ ïíåâ-
ìîñåïàðàòîðîâ èñïîëüçóþòñÿ, êàê ïðàâèëî, îäíî-
ëåíòî÷íûå è äâóõëåíòî÷íûå ïèòàòåëè. Îäíîëåíòî÷-
íûå ïèòàòåëè ñ ïðÿìîëèíåéíîé ëåíòîé íå ñïîñîá-
íû îáåñïå÷èòü ðàçãîí êîìïîíåíòîâ äî âûñîêîé ñêî-
ðîñòè èç-çà àýðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ âîç-
äóøíîé ñðåäû. Äëÿ îáåñïå÷åíèÿ âûñîêîé ñêîðîñ-
òè âáðàñûâàíèÿ çåðíîâîãî ñûðüÿ â âîçäóøíûé êà-
íàë âîðîõ ïðèæèìàåòñÿ ê ëåíòå íàæèìíûì ðîëè-
êîì. Ïðè÷èíîé íåóäîâëåòâîðèòåëüíîé î÷èñòêè çåð-
íîâîãî âîðîõà ïðè ïîìîùè çåðíîïóëüòà ÿâëÿåòñÿ
íèçêàÿ ñêîðîñòü êîìïîíåíòîâ â íåïîäâèæíóþ âîç-
äóøíóþ ñðåäó, âñëåäñòâèå ÷åãî ñêîðîñòü äâèæåíèÿ
òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ îòíîñèòåëüíî âîçäóõà íå
ïðåâûøàåò ñêîðîñòè èõ âèòàíèÿ.

Ïðè ýêñïåðèìåíòàëüíîì èññëåäîâàíèè ðàáî-
òû ïèòàòåëÿ îáíàðóæåíà åãî ñêëîííîñòü ê ïîâû-
øåíèþ ñâÿçíîñòè êîìïîíåíòîâ çåðíîâîé ñìåñè íà
ïèòàþùåì òðàíñïîðòåðå, à òàêæå ê ïîðöèîííîìó
îòðûâó ïðè ïåðåõîäå íà ëåíòó óñêîðèòåëÿ, ÷òî ïðè-
âîäèò ê âáðàñûâàíèþ çåðíîâîãî ñûðüÿ â âîçäóø-
íûé êàíàë íå ðàâíîìåðíûì ïîòîêîì, à ïîðöèÿìè.
Ñëåäñòâèåì ýòîãî ÿâëÿåòñÿ çíà÷èòåëüíîå ñíèæåíèå
êà÷åñòâà ñåïàðàöèè.

Âåíòèëÿòîðíûé ïèòàòåëü ïðåäíàçíà÷åí äëÿ
ðàçãîíà çåðíîâûõ ìàòåðèàëîâ ïåðåä èõ âáðàñûâà-
íèåì â íåïîäâèæíóþ âîçäóøíóþ ñðåäó. Îäíèì èç
îñíîâíûõ íåäîñòàòêîâ âåíòèëÿòîðíîãî ïèòàòåëÿ
ÿâëÿåòñÿ íèçêèé êîýôôèöèåíò ïîëåçíîãî äåéñòâèÿ,
òàê êàê äëÿ ðàçãîíà òÿæåëûõ êîìïîíåíòîâ çåðíî-
âîãî ñûðüÿ íåîáõîäèìà çíà÷èòåëüíàÿ äëèíà òðóáû.
Ýòî âåäåò ê ïîâûøåíèþ ìåòàëëîåìêîñòè è, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, ñòîèìîñòè ìàøèíû â öåëîì.

Äèñêîâûå ïèòàòåëè ïðåäíàçíà÷åíû â îñíîâíîì
äëÿ ðàçáðàñûâàíèÿ ìàòåðèàëîâ ïî êðóãó. Êîíóñíûå
äèñêîâûå ïèòàòåëè øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ â ïíåâ-
ìîöåíòðîáåæíûõ î÷èñòêàõ, íî ïî ïðèíöèïó ðàáî-
òû îíè íå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ âáðàñûâà-
íèÿ çåðíîâîãî ìàòåðèàëà â ïðÿìîóãîëüíûé âîçäóø-
íûé êàíàë.

Âàëüöåâûå ïèòàòåëè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé äâà
ðîëèêà, âðàùàþùèåñÿ ñ îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ â ðàç-

íûå ñòîðîíû. Ê äîñòîèíñòâàì òàêîãî ïèòàòåëÿ ìîæ-
íî îòíåñòè êîìïàêòíîñòü è ïðîñòîòó êîíñòðóêöèè.

Îäíàêî íàðÿäó ñ ïðåèìóùåñòâàìè åñòü è íåäî-
ñòàòêè, ïðèñóùèå âñåì âàëüöåâûì ïèòàòåëÿì. Òàê,
çàçîð íà âõîäå âàëüöåâûõ ïèòàòåëåé îñòàåòñÿ íåèç-
ìåííûì, ÷òî ïðèâîäèò â ñëó÷àå ïåðåãðóçêè ê òðàâ-
ìèðîâàíèþ çåðíà. Òàêæå ïðè ïåðåãðóçêå ñíèæàåòñÿ
ñêîðîñòü âðàùåíèÿ âàëüöîâ è, ñëåäîâàòåëüíî, íå îáåñ-
ïå÷èâàåòñÿ íåîáõîäèìàÿ ñêîðîñòü âáðàñûâàíèÿ /4/.

Íàèáîëåå øèðîêîå ðàñïðîñòðàíåíèå ïîëó÷è-
ëè ëîïàñòíûå ïèòàòåëè. Ïðèìåíåíèå ëîïàñòíûõ
ïèòàòåëåé äëÿ ïîäà÷è çåðíîâîãî ìàòåðèàëà èññëå-
äîâàíî â ìåíüøåé ñòåïåíè. Â ñðàâíåíèè ñ äðóãè-
ìè ïèòàòåëÿìè ëîïàñòíûå èìåþò ðÿä ñóùåñòâåí-
íûõ ïðåèìóùåñòâ (ïðîñòîòà êîíñòðóêöèè, òåõíî-
ëîãè÷åñêàÿ è êîíñòðóêòèâíàÿ íàäåæíîñòü, íåáîëü-
øèå ãàáàðèòíûå ðàçìåðû). Òàêîé ïèòàòåëü ìîæåò
ïîäàâàòü êîìïîíåíòû ñûðüÿ êàê â ïîäâèæíóþ, òàê
è â íåïîäâèæíóþ ñòðóþ. Íåäîñòàòêîì äàííîãî òèïà
ïèòàòåëÿ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îí ïîäàåò çåðíîâîé ìà-
òåðèàë ñ íåäîñòàòî÷íîé ðàâíîìåðíîñòüþ è ðàñïðå-
äåëåíèåì ïî ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âîç-
äóøíîãî êàíàëà. Çåðíîâîé ìàòåðèàë, âûáðîøåííûé
èç ëîïàñòíîãî ïèòàòåëÿ, èìååò äîâîëüíî áîëüøîé
óãîë ðàçáðîñà. Êðîìå òîãî, ëîïàñòíîé ïèòàòåëü íå
îáåñïå÷èâàåò ïîäà÷ó ñ îäíèì è òåì æå óãëîì è ñ
îäèíàêîâîé ñêîðîñòüþ êîìïîíåíòû çåðíîâîãî ìà-
òåðèàëà.

Òàêèì îáðàçîì, íà îñíîâå ïîäðîáíîãî àíàëèçà
ñóùåñòâóþùèõ ïèòàòåëåé, êà÷åñòâåííûõ ïîêàçàòå-
ëåé èõ ðàáîòû áûëà ñôîðìóëèðîâàíà ïðîáëåìà ïî
èññëåäóåìîìó âîïðîñó è ïîñòàâëåíû çàäà÷è äëÿ åå
ðåøåíèÿ. Áûëà ðàçðàáîòàíà ðàáî÷àÿ íàó÷íàÿ ãèïî-
òåçà, êîòîðàÿ äîëæíà ïåðåðàñòè â ñòðîéíóþ òåî-
ðèþ ïî äàííîìó âîïðîñó. Çàäà÷à ñîâåðøåíñòâîâà-
íèÿ ïèòàòåëåé âîçäóøíûõ ñåïàðàòîðîâ çàêëþ÷àåò-
ñÿ â ñîçäàíèè ïèòàòåëåé, ïîäàþùèõ çåðíîâóþ
ñìåñü â âîçäóøíûé êàíàë, ðàâíîìåðíî ðàñïðåäå-
ëÿþùèõ åå ïî ïëîùàäè ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ ïðè
ðàçíûõ ñêîðîñòÿõ âîçäóøíîãî ïîòîêà, ÷òî â èòîãå
ïîçâîëÿåò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïèòà-
þùåãî óñòðîéñòâà, à çíà÷èò è âñåãî ïðîöåññà ñåïà-
ðèðîâàíèÿ â öåëîì.

Çàäà÷àìè äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé ïðîáëåìû ÿâëÿ-
þòñÿ:

� îáîñíîâàíèå âûáîðà ðàöèîíàëüíîãî òèïà
ïèòàòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíîå ðàñïðå-
äåëåíèå çåðíà ïî æèâîìó ñå÷åíèþ ðàáî÷åãî àýðî-
äèíàìè÷åñêîãî êàíàëà ñåïàðàòîðà;

� îáîñíîâàíèå îñíîâíûõ ïàðàìåòðîâ ïèòàòå-
ëÿ, îòâå÷àþùèõ âñåì òðåáîâàíèÿì ê ïîäà÷å çåðíî-
âîé ñìåñè â âîçäóøíûé ïîòîê ðàáî÷åé àýðîäèíà-
ìè÷åñêîé òðóáû ñåïàðàòîðà;

Íàïðàâëåíèÿ èññëåäîâàíèé è êîíñòðóèðîâàíèÿ ïèòàòåëåé...Êîâðèêîâ È.Ò., Òàâòèëîâ È.Ø.



200 ÂÅÑÒÍÈÊ ÎÃÓ 7`2003

� ðàçðàáîòêà êîíñòðóêöèè ïèòàòåëÿ ïíåâìîñå-
ïàðàòîðà, îòâå÷àþùåãî òðåáîâàíèÿì ê î÷èñòêå êàê
òîâàðíîãî, òàê è ñåìåííîãî çåðíà.

Ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷ äîëæíî îñóùåñòâëÿòüñÿ
ïóòåì ñîçäàíèÿ ïíåâìîñåïàðèðóþùåãî êàíàëà ñ
îäíèì èëè ñ äâóìÿ ïîïåðå÷íûìè îêíàìè äëÿ ââî-
äà ñåïàðèðóåìîãî ìàòåðèàëà. Â êàíàë ÷åðåç îêíà
äîëæåí íåïðåðûâíî ïîäàâàòüñÿ ìàòåðèàë ñ ïîìî-
ùüþ ïèòàòåëåé, îáåñïå÷èâàþùèõ ðàâíîìåðíîå
ðàñïðåäåëåíèå ïî âñåìó åãî ñå÷åíèþ.

Ñëåäóÿ òåîðèè ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
ïðîôåññîðà Êîâðèêîâà È.Ò. /6/, èññëåäîâàíèÿ ñâî-
äÿòñÿ ê èçûñêàíèþ ðàöèîíàëüíûõ ìåòîäîâ âûïîë-
íåíèÿ òðåáîâàíèé, ïðåäúÿâëÿåìûõ â îáùåì âèäå
öåëåâîé ôóíêöèè:
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íèÿ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ çíà÷åíèé äàëü-
íîñòè ïîëåòà ýëåìåíòîâ çåðíîâîé ñìåñè ïîäàâàå-
ìûõ i-ì ýëåìåíòîì ïîäàþùåãî ðàáî÷åãî îðãàíà íà
j-ì ó÷àñòêå;

K
ij
 � êîýôôèöèåíò ýôôåêòèâíîñòè âëèÿíèÿ

êàæäîãî i-ãî ýëåìåíòà íà êàæäîì j-ì ó÷àñòêå ñå÷å-
íèÿ êàíàëà.

Ïðèíèìàÿ êàæäûé ýëåìåíò çåðíîâîé ñìåñè çà
ìàòåðèàëüíóþ òî÷êó è ïðåíåáðåãàÿ ñîïðîòèâëåíè-
åì âîçäóõà íà ó÷àñòêå â ïðåäåëàõ ïèòàòåëÿ (v≅
1,5�1,7 ì/ñ, äîïóñêàþòñÿ ïðè ýòîì îøèáêè
0,6�0,7%), äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äâèæå-
íèÿ èõ ìîæíî çàïèñàòü â âèäå:
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ãäå m � ìàññà ýëåìåíòà çåðíîâîé ñìåñè.
Ïîñëå äâîéíîãî èíòåãðèðîâàíèÿ ñèñòåìû óðàâ-

íåíèé (4) ïðè íà÷àëüíûõ óñëîâèÿõ äâèæåíèÿ è èñ-
êëþ÷èâ èç óðàâíåíèÿ ïàðàìåòð t, ïîëó÷èì óðàâíå-
íèå òðàåêòîðèè ýëåìåíòà çåðíîâîé ñìåñè ïîñëå
ñõîäà ñ ïîäàþùåãî óñòðîéñòâà (ïèòàòåëÿ):
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òîâ ñìåñè ïîñëå ñõîäà;
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0
 ê ãîðèçîíòó;

z
0
 � âûñîòà óñòàíîâêè ïèòàòåëÿ îòíîñèòåëüíî

ðàññìàòðèâàåìîé ïëîñêîñòè ñå÷åíèÿ âîçäóøíîãî
êàíàëà;

x
0
 � âåëè÷èíà âûõîäà ýëåìåíòà ïîäà÷è â âîç-

äóøíûé êàíàë (x
0
→0).

Àáñöèññîé òî÷êè ïåðåñå÷åíèÿ òðàåêòîðèè ïî-
ëåòà ñ ïëîñêîñòüþ ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ êà-
íàëà ÿâëÿåòñÿ äàëüíîñòü ïîëåòà ýëåìåíòà çåðíîâîé

ñìåñè â ïðåäåëàõ âîçäóøíîãî êàíàëà, êîòîðàÿ îï-
ðåäåëèòñÿ èç (5), ïðèíÿâ z=0:
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Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì (5) óñëîâèå óäîâëåò-
âîðèòåëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ çåðíîâîé
ñìåñè ïî ïëîùàäè ðàññìàòðèâàåìîãî ñå÷åíèÿ âîç-
äóøíîãî êàíàëà ñåïàðàòîðà çàïèøåòñÿ â âèäå:
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ãäå jx  � ðàññòîÿíèå äî ýëåìåíòàðíîãî ó÷àñòêà
j-ãî ó÷àñòêà ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ âîçäóøíîãî êà-
íàëà.

Èñõîäÿ èç âûøåèçëîæåííîé òåîðèè âîïðîñà
ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåìåíòîâ çåðíîâîé
ñìåñè ïî âñåìó ïîïåðå÷íîìó ñå÷åíèþ âîçäóøíîãî
êàíàëà, óñëîâèå (7) ìîæíî îñóùåñòâèòü, íàïðèìåð,
ïèòàòåëåì â âèäå óñòðîéñòâà, ñîñòîÿùåãî èç ñèñ-
òåìû ïîäàþùèõ ýëåìåíòîâ, èìåþùèõ ïàðàìåòðû,
îáåñïå÷èâàþùèå ïîäà÷ó çåðíîâîé ñìåñè íà êàæ-
äûé j-é ó÷àñòîê ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ. Òàêîé ñèñ-
òåìîé ìîæåò áûòü, íàïðèìåð, íàáîð ðàçëè÷íûõ ïî
äèàìåòðó öèëèíäðè÷åñêèõ êàòóøåê ñ ëîïàñòÿìè,
îäèíàêîâûìè ïî äëèíå, ïðè÷åì îáðàçóþùàÿ ëîïà-
ñòåé âûïîëíåíà ïî áðàõèñòîõðîíå, îáåñïå÷èâàþ-
ùåé íåîáõîäèìûé ïîòîê ñ ìèíèìóìîì çàòðà÷èâà-
åìîé ýíåðãèè. Ëîïàñòè äîëæíû áûòü íàïðàâëåíû
íå ðàäèàëüíî, à îòêëîíåíû îò íîðìàëè â ñòîðîíó,
îáðàòíóþ âðàùåíèþ âàëà ïèòàòåëÿ. Îíè îáðàçóþò
ÿ÷åéêè ïîäàþùåãî óñòðîéñòâà.

Ðàâíîìåðíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ î÷èùàåìîãî
ñûðüÿ ïî ñå÷åíèþ êàíàëà îáåñïå÷èâàåòñÿ òåì, ÷òî
ëîïàñòíûå êàòóøêè ñ ðàçíûìè äèàìåòðàìè è ñîîò-
âåòñòâóþùèìè ïàðàìåòðàìè ïîäàþò çåðíîâóþ
ñìåñü ðàâíîìåðíî ïî êàæäîìó j-ìó ñå÷åíèþ.

×åðåäóþùååñÿ ðàñïîëîæåíèå êàòóøåê íà îá-
ùåì âàëó ïîçâîëÿåò ðàñïðåäåëèòü çåðíîâîé ìàòå-
ðèàë ðàâíîìåðíî ïî øèðèíå ïíåâìîñåïàðèðóþ-
ùåãî êàíàëà, à ãëóáèíà ÿ÷ååê âàëèêà ðàâíà ñóììå
ãëóáèí ÿ÷ååê öèëèíäðè÷åñêèõ êàòóøåê. Ïîýòîìó
öèëèíäðè÷åñêèå êàòóøêè îáðàçóþò ñòðóè ïðîäóê-
òà ãëóáèíîé, êîòîðàÿ ìåíüøå ãëóáèíû ïíåâìîñå-
ïàðèðóþùåãî êàíàëà, ÷òî ïîçâîëÿåò ðàâíîìåðíî
ðàñïðåäåëèòü çåðíîâîé ìàòåðèàë ïî ãëóáèíå êà-
íàëà. Èñïîëíåíèå êàòóøåê öèëèíäðè÷åñêèìè ñïî-
ñîáñòâóåò ëó÷øåìó ðàññëîåíèþ è ðàñïðåäåëåíèþ
çåðíîâîãî ìàòåðèàëà ïî êàíàëó. Òàêîå ðàñïîëîæå-
íèå ëîïàñòåé íà âàëèêå êàòóøêè â ñëó÷àå èçíîñà
ëîïàñòåé îáåñïå÷èò èì âûñîêóþ ðåìîíòîïðèãîä-
íîñòü.

Êàê ïîêàçàëè íàøè ïðåäâàðèòåëüíûå èñïûòà-
íèÿ, ïðè ïîäà÷å çåðíîâîãî ìàòåðèàëà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûì ïèòàòåëåì ïðîèñõîäèò ðàâíîìåðíîå åãî

Òåõíè÷åñêèå íàóêè
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ðàñïðåäåëåíèå ïî ãëóáèíå è øèðèíå ïíåâìîñåïà-
ðèðóþùåãî êàíàëà, âñëåäñòâèå ÷åãî äîñòèãàåòñÿ
áîëåå âûñîêèé ýôôåêò î÷èñòêè, à ñëåäîâàòåëüíî,
ïîâûøàåòñÿ êà÷åñòâî ñåïàðèðîâàíèÿ è ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè. Ïðè íà÷àëüíîé ñêîðîñòè Ñ

0
, ðàâíîé 0,4-

0,5 ì/ñ ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè 60-70%, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò îïòèìàëüíûì çíà÷åíèÿì.

___________________________
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