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— розробках технологічно-транспортних комплексів з метою наближення їхньої продуктивності, 
ефективності, енергоємності та інших технічних характеристик до аналогічних середньостатистичних

даних у промисловості; 
— розширенні функціонально-технологічного призначення та розробки універсального устаткування

для забезпечення одночасного виконання попереднього, основного та остаточного очищення і сортуван-
ня зерна; 

— сполучення зон функціонування та об’єднаннях технічних завдань з транспортування і технологі-
чної обробки зернопродуктів. 

Висновки. Використання розроблених механіко-технологічних основ створення високоефективних

транспортно-функціональних комплексів енергоощадного технічного забезпечення процесів післяжнив-
ної обробки вороху відкриває можливості стабілізації роботи обладнання для приймання та обробки зер-
на, підвищення його ефективності, скорочення витрат енергії та покращення якості готової продукції. Це

підтверджує необхідність впровадження отриманих механіко-технологічних основ створення високоефе-
ктивних транспортно-функціональних комплексів для розробки нового та модернізації наявного облад-
нання і використання  прогресивних методів компонування його в технологічні лінії, технологічні ком-
плекси і агрегати. 

Одержані результати досліджень будуть використані в навчальному процесі при підготовці спеціалі-
стів та магістрів, у наукових дослідженнях при підготовці кандидатів і докторів технічних наук, при під-
готовці публікацій у галузевих науково-практичних та виробничих журналах і виданнях, затверджених

ВАК України як фахові. Отримані механіко-технологічні основи створення високоефективних транспор-
тно-функціональних комплексів будуть задіяні при підготовці підручника з технологічного устаткування

борошномельних та круп’яних підприємств та при впроваджені лекційних курсів і нових лабораторних

робіт у навчальний процес підготовки фахівців інженерно-технічного напряму галузі зберігання та пере-
робки зерна.  
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Проблемы создания энергоэффективных систем обеспыливания неразрывно связаны с интенсивным

развитием отрасли хлебопродуктов. 
Основу существующих нормативных документов проектирования аспирационных установок состав-

ляют исследования процессов пылевыделения 80-90-х гг. для транспортно-технологических линий про-
изводительностью до 100 т/ч. В свою очередь, отсутствие методологии создания систем обеспыливания

современных предприятий производительностью технологических линий от 100 т/ч до 1500 т/ч явилось

причиной неработоспособности (высокая энергоемкость, низкая надежность, к.п.д. обеспыливания ис-
точников пылеобразования до 40 %) аспирационных установок. Попытки проектных организаций проек-
тирования систем пылеподавления без соответствующей базы аэродинамических характеристик источ-
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ников пылеобразования приводят к разнохарактерным, необоснованным, а порой и к абсурдным техни-
ческим решениям аспирационных установок. В результате чего запыленность рабочих помещений пре-
вышает ПДК зерновой пыли в несколько раз, концентрация пыли определяет высокую взрывоопасность, 
загрязнение окружающей среды зерноперерабатывающих производств превышает нормативные значе-
ния до 5 раз. 

Перечисленные выше проблемы, а также задачи совершенствования технологии и автоматизации

предприятий, существенное ужесточение требований экологии и взрывоопасности, предопределили не-
обходимость создания принципиально новых систем обеспыливания. 

Многоплановые исследования процессов пылеобразования, пылевыделения предприятий хранения

зерна нового поколения – постройки 2000-2011 года (зерновые морские терминалы, элеваторы с метал-
лическими силосами), проведенные Одесской национальной академией пищевых технологий (ОНАПТ) и
управлением экологической безопасности завода элеваторного оборудования (ЗЭО), позволили обосно-
вать три основные этапы построения энергоэффективных систем пылеподавления: 
― разработка средств подавления пылеобразующей способности источников пылевыделений; 
― создание укрытий оборудования обоснованной герметичности (аэродинамического сопротивления); 
― создание пылеочистительного оборудования с аэродинамическими характеристиками, синхронизи-
рованными с источниками пылевыделений. 

В основу разработанной ОНАПТ и ЗЭО методологии проектирования энергоэффективных систем

пылеподавления положены результаты исследований процессов пылеобразования и пылевыделения по-
точных линий производительностью от 100 т/ч до 1500 т/ч. 

Первый этап создания новых систем обеспыливания – создание средств подавления эжекционных

пылевоздушных потоков, предполагает разработку устройств подавления пылевоздушных потоков. В
работе [1] приведен полный перечень указанных средств, характеристика их преимуществ и недостатков, 
также обоснованы наиболее перспективные для зерноперерабатывающей промышленности устройства

дросселирования эжекционных пылевоздушных потоков, причины возникновения источников пылевы-
деления. 

По результатам изучения пылеобразования определены конструктивные характеристики наиболее

перспективных средств пылеподавления – «тормозных – дроссельных устройств» ограниченного дина-
мического воздействия на частицы зернового потока Рgr < 0,3 Рg (g = 9,81). Место расположения средств

гашения скорости определено следующими ограничивающими условиями: предотвращение боя частиц

(ограничение силового воздействия на зерновки) и обустройство аэродинамических зерновых «затворов» 
заданного сопротивления (Нз > Нэ). 

По результатам исследований [2] дробление частиц, бой зерновок определяется скоростью взаимо-
действия зернового потока и преграды торможения, вследствие чего наиболее рациональным местом

размещения «дроссельных» средств является начальный участок гравитационного перемещения. С дру-
гой стороны, наиболее эффективным местом подавления эжекционных потоков является выходной уча-
сток самотека, где скорость зерновой среды, а, следовательно, интенсивность пылеобразования приобре-
тает максимальное значение. В связи с этим, место расположения «тормозных» устройств определяется

областью пересечения диапазона предельно допустимых скоростей транспортирования и эффективного

гашения эжекционного давления (рис. 1). 

Рис. 1 – Схема определения области эффективного торможения зерновых потоков

Принципиальная схема устройства дросселирования приведена на рисунке 2. Конструктивные пара-
метры средств гашения скорости устанавливаются из зависимостей: 
― площадь поперечного сечения переточного материалопровода дроссельного устройства
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где h – высота пересыпки зернового материала; 
g – ускорение свободного падения; 
UO – начальная скорость потока производительностью G, плотностью ρ; 

― длина тормозной части переточного канала

где Fм – площадь поперечного сечения материалопровода; 
∆ НЭ – эжекционное давление источника пылевыделения; 
dЭ – эквивалентный диаметр частиц; 
Rе – число Рейнольдса; 

Ф – скорость фильтрации. 

1, 2.1, 2.2, 4 – материалопроводы; 3 – сливной клапан; 5 – фильтровальная ткань;  
6 – крыльчатка; 7 – клапан грузовой

Рис. 2 – Схема устройства дросселирования

Второй этап построения энергоэффективных систем обеспыливания – этап создания средств обос-
нованной герметичности рабочей зоны оборудования предполагает создание укрытий источников пыле-
выделений требуемого аэродинамического сопротивления. В «Правилах проектування аспіраційних ус-
тановок підприємств по збереженню та переробці зерна» [3], разработанных ОНАПТ приведены пара-
метры рациональной герметичности оборудования зерноперерабатывающих предприятий. Вместе с тем, 
последние исследования ОНАПТ и завода элеваторного оборудования указывают на (30-40) % дефицит

герметичности транспортно-технологических линий.
Одним из способов улучшения ситуации с герметичностью является использование многокамерных

герметизирующих устройств. Сравнение объемов пылевыделения обычных – 1', однокамерных – 1'' 
и но-

вых устройств герметизации оборудования – 1''' 
приведено в виде графика изменения эжекционных

свойств (рис. 3).

Рис. 3 – Изменение эжекционных свойств участков перегрузки

Соотношение Q1>>Q2 и Q2>>Q3 (Q1; Q2; Q3 – соответственно объемы пылевыделений при обычной

герметизации, при использовании усовершенствованных укрытий, при применении двухкамерных укры-
тий) указывает на необходимость использования укрытий максимальной герметизации. 

Идея повышения герметичности укрытий путем применения промежуточных сопротивлений герме-
тизирующих плоскостей позволяет уменьшить объем пылевыделений минимум в два раза. Использова-
ние нового типа двухкамерного укрытия ленточного конвейера (рис. 4), разработанного заводом элева-
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торного оборудования на Ильичевском зерновом терминале, позволило полностью локализировать пы-
левыделения. 

1 – опорные стойки; 2 – герметическая крышка; 3 – первая осадочная камера;  
4 – вторая осадочная камера; 5 – направляющая пластина

Рис. 4 – Аспирационное укрытие ленточного конвейера ЗЭО

Ниже приведены результаты реконструкции систем обеспыливания на Николаевском портовом эле-
ваторе. 

Таблица 1 – Результаты реконструкции систем обеспыливания на Николаевском  
портовом элеваторе

Показатели До реконструкции После реконструкции

Количество аспирационных установок, шт. 55 17 

Установленные мощности электродвигателей, кВт 440 215 

Количество обеспыливателей, шт. 79 27 

Количество вентиляторов, шт. 55 17 

Количество аспирационных приемников, шт. 221 93 

Выводы

Локальная аспирация позволяет сохранить баланс зерновой массы, возвращая отфильтрованную

пыль обратно в зерновой поток, и, тем самым, исключить затраты на перемещение аспирационных отхо-
дов в бункера и их утилизацию. Научно обоснованные аэродинамические и конструктивные параметры

нового оборудования позволяют при снижении затрат на аспирацию обеспечить предельно допустимую

концентрацию пыли в рабочих помещениях ниже нормативно установленной, а также снизить концен-
трацию пыли в выбросах аспирационных систем, что уменьшает негативное воздействие на экологию. 
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