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Анотація – в статті запропонована технологічна схема та
конструкція пневмосепаратора для сепарації рушанки рицини,
конструкція пиловловлюючого пристрою для забезпечення нормо-
ваної запиленості робочої зони. Наведені технологічні та конструк-
тивні параметри, від яких залежить робота пневмосепаратора.

Ключові слова – рицина, ядро, лушпиння, пил, сепаратор,
пиловловлюючий пристрій, горизонтальний канал, вертикальний
канал, пилоосаджувальна камера, повітряний потік.

Постановка проблеми. При розробці нової технології та технічних
засобів необхідними умовами є підвищення питомої продуктивності,
зниження енерговитрат та підвищення якості продукції при забезпеченні
безпечних умов праці та екологічних вимог до навколишнього середо-
вища.

Стосовно сепарації рушанки насіння рицини необхідними умова-
ми є максимальне якісне розділення рушанки рицини по приймачах та
забезпечення гранично-допустимої концентрації пилу рицини в повітрі
робочої зони. Тому виникає необхідність вдосконалити процес сепарації,
що би забезпечити наведені показники технологічного процесу як того
вимагає нормативна документація.

Аналіз останніх досліджень. Для розділення суміші будь якого ма-
теріалу використовують різницю у властивостях її окремих компонентів
[1,2]: за розмірами; за масою (густиною); за здатністю до електризації
(електрофізичні властивості); за пружністю; за опором тертя; за аероди-
намічними властивостями. Одним з найважливіших недоліків для всіх
способів відносно рушанки рицини є висока травмованість напівзруйно-
ваної ядриці після обрушення насіння внаслідок ударів з робочими пове-
рхнями. Із названих способів який забезпечив би низьку травмованність
ядриці є розділення суміші за аеродинамічними властивостями.  Всі ма-
шини, які забезпечують розділення вихідної суміші частинок у повітря-
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ному потоці, можна розподілити на три групи: зернометальники, комбі-
новані машини та повітряні сепаратори [3,4].

Виконаний аналіз показує, що зернометальні установки різних
конструкцій мають високу продуктивність, але при цьому низьку пов-
ноту розділення сумішей, значні габарити робочої площадки та не
можуть використовуватися при розділенні компонентів олієскладових
сумішей Комбіновані машини передбачають розділення суміші за су-
купністю властивостей частинок (розміри, форма, густина, магнітні
властивості та ін.), поєднанні з аеродинамічними властивостями, тоб-
то також не задовольняють у зв’язку з високою травмованністю ядри-
ці. Спеціальні зерноочисні сепаратори для очищення зернових сумі-
шей від легких домішок з одночасним сортуванням матеріалу за різ-
ницею тільки аеродинамічних властивостей їх компонентів сформова-
ним повітряним потоком розрізняють за розміщенням сепарувальних
каналів: з вертикальним, нахиленим і горизонтальним.

Канал, у якому здійснюється сепарація, можна влаштувати у на-
гнітальному або всмоктувальному каналі вентилятора. Встановлення
вентилятора на виході каналу (всмоктувальний канал) є ефективним
засобом зменшення викиду частинок суміші та пилу через нещільнос-
ті.При вертикальному розміщенні каналу необхідне значення швидко-
сті потоку повітря повинно перевищувати критичну швидкість того
компоненту, який треба відділити. Збільшення швидкості повітря під-
вищує продуктивність сепаратора, але це також підвищує й втрати по-
тужності, необхідної для роботи вентилятора. Найбільші можливості
зміни параметрів мають горизонтальний та нахилений канали, а саме:
регулювати напрям і модуль швидкості надходження суміші до кана-
лу, подачу суміші, подачу повітря.

Порівняльним аналізом горизонтального та нахиленого повітря-
ного каналів виявлено, що габарити останнього значно перевищують.
Так як обрушення та сепарація рицини частіше всього проходить на
одній машині, то цей факт був визначаючим.

З метою поліпшення ефективності сепарації повітряним пото-
ком доцільно використовувати горизонтальний повітряний канал. Але
слід зауважити, що якість сепарації, яка досягається при застосуванні
тільки повітряного потоку у будь-якому випадку є нижчою ніж у ма-
шинах де застосовується комбінація повітряної і решітної сепарації.
Але така комбінація має порівняно низьку продуктивність, збільшену
вартість та не може використовуватися для сепарації рушанки рицини
внаслідок високої травмованості ядриці.Технологічний процес розді-
лення рушанки рицини супроводжується викидом пилу. Запиленість
повітря обслуговуючої робочої зони не повинна перевищувати грани-
чно-допустиму концентрацію (ГДК). ГДК пилу соняшника складає 4
мг/м3 [9]. Нормативна документація стосовно ГДК пилу рицини відсу-
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тня. Але із-за високої токсичності пилу рицини його ГДК повинно бу-
ти меншою ніж ГДК пилу соняшника. Місткість пилу рицини: отруй-
ний білок – рицин (в великій кількості) та алкалоїд середньої токсич-
ності – рицинін. При переробці рицини в повітрі робочої зони, окрім
частинок пилу присутній алерген, який є також отруйним.

Згідно [10] гранично допустима концентрація рицини за алерге-
ном в атмосферному повітрі населених міст складає 0,001 мг/м3; в по-
вітрі робочої зони нормативна документація відсутня [11]. Кількість
алергену в насінні рицини складає 0.15 % [13], тобто можливо розра-
хувати ГДК пилу рицини в атмосферному повітрі населених міст. Але
тут неможливо розрахувати ГДК пилу рицини в повітрі робочої зони
згідно [11] Тому в процесі досліджень ми будемо прагнути щоб запи-
леність повітря робочої зони була меншою за ГДК пилу соняшника.

Існуючі конструкції сепараторів не обладнувалися пиловлов-
люючими пристроями, необхідними для очищення повітря робочої
зони від токсичного пилу рицини, який виділяється при технологіч-
ному процесі сепарації.

Згідно [5,6] існуючі пиловловлювачі можна розділити в залеж-
ності:

- від природи діючих сил: механічні, електричні;
- від середовища дії: сухі, мокрі;
- від фізики діючих сил: інерційні, відцентрові, гравітаційні.
Більш перспективними пиловловлювачами для очищення повіт-

ряного потоку є інерційні пиловловлювачі. Вони мають високу ефек-
тивність очищення повітря при низькому гідравлічному опору, не по-
требують періодичного технічного обслуговування, додаткових ви-
трат енергії, прості у виготовлені та монтажі.

Один із таких пиловловлювачів, конструкція якого запропоно-
вана авторами, була використана в технологічній схемі пневмосепара-
тора рушанки рицини [14]

Формулювання цілей статті.. Ціллю статті є вдосконалення те-
хнологічної схеми та конструкції пневмосепаратора рушанки рицини
яка б забезпечила якісну сепарацію при нормованій запиленості пові-
тря робочої зони. Для досягнення поставленої мети авторами обгрун-
тована технологічна схема та запропонована конструкція пневмосепа-
ратора з пиловловлюючим пристроєм, а також вивчені технологічні та
конструктивні параметри від яких залежить ефективність роботи пне-
вмосепаратора.

Основна частина. Виходячи із поставлених цілей авторами роз-
роблена технологічна схема та виготовлений лабораторний зразок
пневмосепаратора для розділення компонентів рушанки рицини, яка
поєднує дві операції: розділення рушанки на ядрицю та лушпиння і
пиловловлювання для забезпечення нормованої запиленості робочої
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зони (рис. 1).
Сепаратор складається з завантажувального бункеру 2 з регуля-

тором подачі вихідної суміші 3, горизонтального каналу 5. Довжина
горизонтального каналу була визначена експериментально і складає
l=2000мм. Ширина та висота підібрана під вихідний патрубок венти-
лятора і складає b=220мм, h0=400мм. Кут відкриття заслінки подачі
суміші проградуйовано у градусах і змінюється від 0˚ до 90˚. Закрите
положення α = 0˚ та повністю відкрите положення α = 90˚. Відкриття
відбувається вздовж руху повітряного потоку, тобто суміш, яка по-
трапляє до каналу отримує швидкість під визначеним кутом для більш
якісного розділення. Тобто за допомогою цієї заслінки можливо
управляти якістю розділення суміші.

Рис. 1.  Конструктивна схема пневмосепаратора рушанки рици-
ни з пилоосаджувальним пристроєм:
1- регулятор подачі повітря;
2 – завантажувальний бункер;
3 – регулятор подачі вихідної
суміші;
4 – приймачі сортів I,II,III,IV;
5 – горизонтальний канал;
6 – вентилятор;
7 – перегородки;
8 – жалюзі нижні вертикального
каналу;

9 – жалюзі верхні вертикально-
го каналу;
10 – вертикальний канал;
11 – рукава відвідні;
12 – клапан додатковий;
13 – щілина поперечна;
14 – інерційний пиловловлювач;
15 – пилоосаджувальна камера;
16 – криволінійна перегородка;
17 – конфузор;
18 – фрагмент циклону;

 – рух компонентів рушанки рицини;
 – рух ядриці та її січки;  – рух лушпиння;
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 – рух частинок дрібного лушпиння та пилу;
 – рух повітряного потоку;

l4,  h2 – відповідно довжина та висота пилоосаджувальної камери, мм;
h4 – висота перегородки в пилоосаджувальній камері, мм;
b1 – ширина між відвідними рукавами, мм;
b2 – ширина додаткового клапану, мм;
h3 – висота вертикального каналу, мм;
b3 – ширина вертикального каналу, мм;
b4 – ширина в кінці конфузору, мм;
h5 – висота інерційного жалюзійного пиловловлювача, мм;
β – кут відкриття заслінки подачі повітря, град;
α - кут відкриття заслінки подачі суміші, град.

Рис. 2.  Лабораторний зразок пневмосепаратора рушанки рици-
ни з пиловловлюючим пристроєм: а – пневмосепаратор; б – пиловлов-
люючий пристрій;
1 - регулятор подачі повітря;
2 – завантажувальний бункер;
3 – регулятор подачі вихідної
суміші;
4 – приймачі сортів I,II,III,IV;
5 – горизонтальний канал;
6 – вентилятор;
7 - пилоосаджувальна камера;

8 – горизонтальний канал;
9 – конфузор;
10 – фрагмент циклону;
11 – інерційний жалюзійний
пиловловлювач.
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Повітряний поток створюється за допомогою вентилятора 6 і регулю-
ється заслінкою подачі повітря 1. Кут відкриття заслінки проградуйо-
вано у градусах і змінюється від 0˚ до 90˚. Закрите положення β = 0˚ та
повністю відкрите положення β = 90˚. Відкриття заслінки відбувається
в глибину, так щоб повітря подавалося доверху вертикального каналу.
Згідно [7] доцільно мати збільшену швидкість повітря у верхній час-
тині каналу, тобто в тому місці, де суміш потрапляє до каналу. Тобто
за допомогою цієї заслінки також можливо управляти якістю розді-
лення суміші. Під корпусом горизонтального каналу встановлені при-
ймачі 4. При цьому в перший приймач попадає ядриця, а в другий лу-
шпиння. На визначеній висоті між приймачами знаходяться перегоро-
дки 7. Довжина приймачів та висота перегородок при попередньому
дослідженні l1=465мм; l2=1270мм; h11=90мм; h12=240мм. Після вен-
тилятора на деякій відстані встановлений пиловловлюючий пристрій.
Він складається з пилоосаджувальної камери 15 з криволінійною пе-
регородкою 16, яка виконана з поперечною щілиною 13, регулюючим
додатковим клапаном 12 та відвідними рукавами 11.

Конструкція пилоосаджувальної камери розроблена згідно [12].
Розміри цієї камери підібрані під вихідний патрубок вентилятора. З
метою зменшення розмірів розробленої конструкції починаючи знизу
пилоосаджувальної камери 15 встановлений вертикальний канал 10.

На початку цього каналу зроблена система жалюзі (верхні 9 та
нижні 8) для управління епюрою швидкості повітря по всій висоті ка-
налу. Ділянка бокової стінки корпуса камери та вертикального каналу
виконана у вигляді прозорого вікна з оргстекла.

На виході вертикального каналу передбачений конфузор 17. Ро-
змір поперечного перерізу кінця конфузору зменшений в 2 рази в по-
рівнянні із початком цього конфузору. Це є доцільним, тому що до-
зволить збільшити швидкість повітря на виході з нього. Вихід кінця
дифузору складається з двох послідовно розміщених пристроїв: фраг-
мент циклону 18 та інерційний жалюзійний пиловловлювач 14.

Під пилоосаджувальною камерою 15, відвідними рукавами 11 та
після інерційного жалюзійного пиловловлювача встановлені приймачі
4. Робочий процес очищення повітряного потоку в запропонованій
конструкції пиловловлюючого пристрою складається з трьох етапів:
основний відбір, додатковий та проміжний.

Перший етап: основний потік, що рухається очищується від час-
тинок домішок за рахунок сил інерції і гравітації і виходить між відві-
дними рукавами 11 з пилоосаджувальної камери 15.

Другий етап: частинки, які не вловилися, попадають до вертика-
льного каналу 10. Під дією сил гравітації частинки будуть осаджува-
тися у цьому каналі. Частинки, які не вловилися в кінці конфузору на-
бирають швидкість за рахунок зменшення поперечного перерізу та
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проходять за рахунок підвищеної швидкості через інерційний пило-
вловлювач і попадають до приймача 4. Чисте повітря відводиться че-
рез встановлені під кутом жалюзі.

Третій етап: запилений повітряний потік розділяється під дією
відцентрової сили виникаючої від криволінійної поверхні перегород-
ки. Шар частинок відсікається від основного потоку додатковим кла-
паном і попадає в поперечну щілину.

Після цього вловлені частинки за відвідними рукавами направ-
ляються в нижню зону камери до приймача 4.

Висновки. Запропонована технологічна схема та конструкція
пневмосепаратора з пиловловлюючим пристроєм забезпечить най-
більш якісне розділення рушанки рицини та інших сільськогосподар-
ських культур і нормовану концентрацію пилу в повітрі робочої зони.
Було доведено, що ефективністю роботи пневмосепаратора можна
управляти за допомогою кута відкриття заслінки подачі повітря β та
кута відкриття заслінки подачі суміші α.

Шляхом попередніх досліджень визначені основні конструктив-
ні розміри горизонтального каналу, приймачів І і ІІ, вертикального ка-
налу, пилоосаджувальної камери, конфузору, інерційного жалюзійно-
го пиловловлювача.
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ПНЕВМОСЕПАРАТОР ДЛЯ СЕПАРАЦИИ РУШАНКИ
КЛЕЩЕВИНЫ

В.А. Дидур, А.Б. Чебанов

Аннотация – в статье предложена конструкция и техноло-
гическая схема пневмосепаратора для сепарации рушанки кле-
щевины, конструкция пылеулавливающего устройства для обес-
печения нормированной запыленности рабочей зоны. Приведены
технологические и конструктивные параметры, от которых зави-
сит работа пневмосепаратора.

THE AIR SEPARATION FOR THE CASTOR

V. Didur, A. Chebanov

Summary
In the article the structure and scheme of the air separation of

castor, construction dust collectors for the normalized dust working
area. The following technological and design parameters that affect the
work of the air separation.


