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+$�7� �! �.�., �% ". ��$ .  %&�, "!6� �

�&7)��1 3!)&"%#)�/�  .1 & �/�#)����, 3. �&7.

��������@� ������ ����
��������� ����������	��. !���
������ ������� ����� �� 
������� �����-

��� ���������� ������. +������� ����
������� ��������� � ��������
� ��������������
� �����
�. 

��������� 
����� �� ��������� ��������� ��� ���������� ���	����� ����
�����������	��. ��������-

�������� �� ��� ��������� ����
�����������	�� � ��������
� ����
� �����. 

The analysis of pneumatic classification has been done. Shelves impact on the mechanics of the air flow mo-

tion has been considered. We proved the benefits of devices with inclined perforated shelves. A model of labora-

tory-scale plant for the process of pneumoclassification is given. Operation of the pneumoclassification plant 

with different types of shelves has been analysed. 

�-4,�/.� )-!/%: ����������������
��, �����
�, �����, 	�!�������, �	������� �����. 

+ %�������� , #�	���������(� , ��	�������� � �	�#�% ��	����% �	������������ ��%�����

��	��� ��� �������� �	������� �������� �����	���� ��(�����, � �	��
������� ������� ����	�%

�	��1�������� ������� �	��������. ��	���� � �	������ �������� � ���� ��	����, �	����!�	�����#�

����	���� ��� #	����, �������� ����	�% ��(�������� !������ �� �% ����	�������. :�!������ �������-

��	��� ����	��� �� �!��� �	��
�� � !������� #	��������	������� �������� ��&�� ����� �	��������

��%����#������#� �	�
���� ��!������#� ����������
�� , ������� ������!������ ����	�#� �	�!���� ��

��	���. ���	���	, �	��
����	������ #	�����	������% ����	����� �	��������� �	� ��������� ����-

	�����% ����	��� [1], �������� �����������	���% �����
 (�������������) �! ����������#� ����	����

����	 ��&�#���% ���� ������!����� �	� �	��!������� "����	����, ������� � ���#������ ����� � ������

�������� ��&�� �� ��%����#������ ���	�
�� � �������� %�!� ����. +������ ������� 	�!������� �	�

���(��������� �	�
����� ����������
�� �����	���% ����	����� ������ �� ������ �� 	��%����� ��	��

��	�� � �#� ��������, �� � ��	������� �	��!������������� � "������������ 	����� �	�#�% ����� � ��-

��	���� � ��%����#������ �%���, ��� � �������� ���#� ���!������� �� ��%���� - "�����������% ����!�-

����% ���#� �	��!�������. 

3�����, �� ����	�� �	�����	����� �	�������� 	�!����������% �	�
����� � 	�!�����% ��	����%

�	������������, ��&�� ���	����	����� ������(�� ��	�!��: 1) �������� ����� �����	���% �	��
� 

� ��������� �����������% �	�������; 2) �������� �	����% �	��
� � ��������� ����������	���#�

�	������; 3) ��������� �! ������#� ����	���� �	������ �	��
�� �� #	�������� 	�!��	� �����
; 4) 

��������� �! ���������	���#� ����	���� ����� ���% �	��
� � !������� #	��������	������� �����-

���. 

$������������� ����������
�� �������� �� 	�!��
� ���	���� ������� �����
 	�!�����% �	��
� 

� ������ ��!��%�. 7��� ����� ����� ���#�% �����������, ��� �������% ��%�������� � #��	��������� 

����������
��, � ����� ��	��������� �	����(�����. 
��, � ������� �� ��%�������� ����������
�� �

��!������ ������ 	�!������ ��%���� ����	��� �� �	��
�� �� ������������ ��!���-��%��������%

��� ��� �����
: 	�!��	��, ��	��, ��	�%�������� ����	%����� � ���������. $� �	������� � #��	������-

��� ����������
�� ������������� ����� 	�!������� ��!������ �������� �	������ � ��%�� ����, ���

���&��� "��	#�������� �	�������% ��%����#������% �	�
�����. 7�� ������������� �	�!���� ������-

������ 	���	���	������ ������������� ����������
�� � 	�!�����% ��	����% �	������������. 

+ ������(�� �	���, � ������ ��!	����% �	������� � �������� �	������� � "������� ��	����% ��-

��	�����, 	�!	������ ����% �	��
���� �	#���!�
�� �	�
���� #	�����
����� ����������������
��, 

�#� ���	��������% ����� � ����	���	��#� ���	������, �������� ��������� �	������ . 

'.�.>�	���  [2]�	������ �� �������� ������������ ����
��#� �����#� ..���!�	�, �	����&�� ��-

��� �	��
��� 	�
�������� �	#���!�
�� �	�
���� #	�����
����� ����������
�� � 	�!	������ �% ��-

!������� ������. )������� ���� "��% �	��
���� !���������� � ��	����� �	�
���� �� ������������� ��

	�&�� ���&���� #�!��!����, ��� �����#����� 	�!��(����� ����	� ����	�
�����#� ������ ����	��� ���-

���� ���������% "��������. $�	������������ �������� ����������������
��, �	#���!������ � ��1�-

�� ����#� ����	���, ������	&���� �� �	� ������!������ � �������� ���������% "�������� ��������%

�������% �����������% �����. 
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2 
���� ��������� "������������ �	�
���� 	�!������� ������% ����	����� � 	����	���� �����-

�� �#� ������!������ ������ ��� �����	������������ ��������% ������������������	�� ���� � �����-

��� �� ���� ��!����� ����% ���������% "��������. 7��, �� ������ ������, ������ ��	������; ��� ���

�����	��
�� ���������% "�������� � !���������� ������� ��	������� ��	����	� ���%��!��#� ������ �

��%���!� �	�������� �	�
���� 	�!������� � 
����. )� ���� � ���������� ���������% "��������, �	��-

�������(�% ���� ������	�!��� ������� ���	��������� �	� ���&���� ���%���(�#� ��!�����#� ����-

��, !������ ���&� � "��	#�������� ����	���. 

�����! ����	���	��% ���������� [3-5] ��!����� ����������, ��� �� ��	����	� ���%��!��#� ������, 

��	������(�#� #��	��������� ����	��� � �#� "������������ 	�����, ������ ����� �����	��������

%�	����	������ ���������% "�������� ���, ��	��� 	�!#	�!����% ��	������, &���� �������, �#�� �����-

�� � ���������� �����. + ������(�� �	��� ��	���������� 	�!	������ �����, � �	������� � ����%��

�	���������� ��	���
��, �����	��	����� �! ��������% "��������, ��!�����(�% ���
����	�����

��1�� ����	�
����� ����	� � �	�������� � ����	����� �������%. 
���� ��%�������� 	������ ��-

�	������ �� ������!�
�� #��	������������ ���������� � ����	�
����� ����	� ����	���, ��� ��

������ �������� "������������ 	�!�������, �� � 	����	��� ������� ������!������. 

$�	���(���� � 	�!������� ���������	���% ����	����� �� �	��
�� � 	������	������% ���	� ����%

�������� �� ������!������ 	�!��
� � ���	����% � ���	������� ���&���� �����
 	�!�����#� 	�!��	� �

���%���(�� ������ � �������� ��� �� ������ #	�����
�����#� ����. 8!-!� ����#� !������� ��"���
�-

���� ���	��������� ��!��%� 	�!��
� � ���	���� ���&���� �����
 	�!�����% 	�!��	�� �	���������� ��-

������, �	��� �% �	�������� � ����	��� ����, � �����#� 	�!������� �� �	��
�� �� ���#�� ������� ���-

��#����. $�"���� � ����	���% ��� 	�!������� ����	����� ���	������� ����������������
�� ������!�-

���� ���������� ��!�� ����� �� �����
� � �	�#�% ���, �	�&�� ���#� 
���	���&��% � ���	
�����%. 

8��	
������ ���� ��!���� �����, ����&���(�� ���%���(� ����� �!������ ���	������� ����#� ���-

&����. 

$����, ������� ���	���� � ��	����������� ������, � ����� �% ��������� ���!����� ������� ����-

��� ��� �� ���	���� ���&����, ��� � �� 	���	�������� �����
 � ����	����� ������� � �� ������ ������. 

2�(�������� �!�������� ��� �	�����	��	��(��, ��� � �!�������(�� ����������� ������, ���������

�� ���&���� �����
 �������� ������ ���	
������ ����. ���	���	, ������ �����
� ��������� ���	%

��� ��!�� ������ ������, � �	����� �������� ���! ��� �� ������ ���� ��&���� ��� ��������� � ��-

�	�������, ��	���������	��� ���	������� ���&���� ������ ��� �� ������ ���	
�����% ���. ���!��-

��� ����, ��!����(�� 	�!������� �����
 �� �	�������, �������� 	�!������� ����
���� 	�!��	� ���-

��
. 2��� ��!�� ����� ������ �� ����	%����� �����
� (���� �	����) !������ �� �������� ��	�%��������

� ��	�� "�� ����	%����� �����
 � � ��	��� �	����&���� �	���	
�������� ����	��� ���� ��#� 	�!-

��	�. )�1����� (#	�����
������ � ���	
������) ���� ��	��������� �������� ����� �����
, ���

�	���	
�������� �	���� ������� ��	������(�#� 	�!��	� �����
. �	��� ��#�, ����	%������� ����

�������� ����
�� ������������ ���	����, ��&�� ������� � �����
���, ����	�� ��	������� 	�&��

��������� ������� �����
�. 

��� �	�������� "����	����������% ����������� �	�
���� 	�!������� ������% ����	�����, ����

�	������!�	����� � �	�	������� ����	���	��� ���������, � �� ������ �����% ����	�����, � ���&�

���������
� � 	��������
� 	����������� �	�����, ����  	�!	������� "����	����������� ���������, 

�	������������ �� 	��. 1. 

8�%����� ����� ����	&�(�� ������� ����	���� ����	&�(�� ��	����P���� ����� �	��
� �������-

�� � !�#	�!���� �����	 3 , �! ����	� ��!���	�� 5 ���	�������� � ��&��� ����� ������������������-

	� 2. + ��&��� ����� ����	��� ��������� ��!����� �����, 	��%�� ����	�#� �!��	����� ��������	�� 9. 

.	��
�� (����������	���� �����) �	����!�������� ��� ����������
�� ���%���������� ������� ��!��%�

�, ������� ��������� ����� �������� � 
���	������ ����� ����	���, #�� ��� ����	�	����� � ��	�! ����-

��� ������ ���������. ����� ������!����� ����� ��������� � 
����� 1, #�� ������������ ������

��������, � ��!��% ��������� � �������	�. �	���������	���� �	��
�� ��������(�� �� �%�� ����	���

���������� � ��&�� ����� � ��	�! 	�!����������� ���	� ���� ��������� �! ����	��� � �����	 ���	�

��&P�� �	��
�� 8 . :�!���������� ��!����� ����� ��!��P��� � ����(�� #�!������, ���P� �	���#�-

����� ��!��%� ��	�! ����	��. )���	����� �	��� ����� 	�!������� ��������
�	��� �� �	��
�� � ����-

(�� ����	� ���. 

����������� ������������� #��	������������� ����������� �	�
���� � ����	���% �� ��������� �

��	��	�	�������� ������������� �������: 

1) ��%���!� 	����� �������% ����� %�	����	�!����� 
�������� �	�
����� ��	�!������ .� 	������

��������� �����
 ��� 	�!#	�!����� �	���	������� ����	�
�����#� ������. $	� ���������% 	��%���%

��%����#� ����	����, ������� �	�������#� ������� � ��������� ���
���	�
�� ���	�� ��!� �����-
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����� ��������� !�����������, ��� ��	��	����� ��&�������� ��	���� � �������� �	����� 	�!��#�  

1 −  	�����; 2 — ����
��������������; 3 −  ����� ��� ����� �����; 4 −  "��������������� 5 −  �������; 

6 −  
���
����; 7 −   ����� � ��� ����; 8 −   ����� � ��� ���@��� ����	��; 9 −  ���������. 

��). 1 − �$�7% 9�)'�#�7� �%-8 !1 &)�% !/�� "-0 ' �/7!�-%))�(��%6��

	������; �!�������#� ����, ���	���&���(�#��� ��	������ ������ �����
 	�!����� �����	������ �!

����	���, ��� �	������ � ������� "������������ �	�
���� 	�!�������. 2�	����	� ������!��#� ������

�	� ������� �������% ����� %�	����	�!����� ��	�!������� ��� �% ����	%������� �	�������������%

��%	� � !���������� ��	������	������ 	���	�������� ���	���� ������, ��� �� ������� ����	��� ���

� �� ������. 7�� �	������ � ��	������	����� 	���	�������� �����	��� ��!�, ���
���	�
�� ����	� 

�����#��� ����#� �����������#� !������� � ����������� �	���	������. 

2) ������� ��	��	�
�� 	����	��� �����!�� 	�����% ��#	�!�� �� ���	�� ��!�, ���#���	� ��	�	��-

�	�������� ��!�����#� ������ ��&�� 	�!#	�!����� �	���	������� � ����	������ �� ����	%����� ��-

���, ��� ��������� ��	�!������ 	�&��� ��	�����#� ����� �����
 �! ����	���. ������ ��	�	���	�����-

��� ����(� �	���, � ���&� ���&���� ������������� � �������� ��%	���	�!������ ��� ����	%������

����� ��� �� ������ �	�%���(�% ��	�! ��	��	�
�� ��	��� ��!��%�, ������������ ���������� 	�!��-

	�� ��	�!��(�%�� �������� �����
 ��� 	�!#	�!����� �	���	�������. + 	�!������� ���&� �����������

����� 	������	��� 	���	�������� �����
 ����	���� �� ��1��� ����	�
�����#� ������ ��������������-

����	�. + ����	��� � ��	��	�	�������� ������� ����	��� ������� �!������ ������ � ������� ��!��%�

�� ������ � !��� 	�!#	�!����#� �	���	������, ��� � ������ ��������� �������% �����, �� � ��� ����	%-

������� �����, ��� �	������ � ���������� ����	%����� �������� ��!. ���!����� ������������� ���-

�������� ��%���!�� 	����� ��	��	�	������% ����� ��1������ ��������� "������������ �	�
����

	�!������� � ������������������	�% � ��	��	�	�������� ������� �� �	������� � ����	����� ��

��������� �������. 

*	�����
������ ����������
�� �	��������� ��� 	�!������� ����� � �����
��� �� 0,06 �� 5 ��, ���

����� ���	������� � ��%����#�� �	��!������ ����	�����% ����	��� , "����	���� , ��(��� , !�	����-

	�	��������(� � �	 [5]. $	����#����� �����	��
�� �����������������	� � ���%���(�� ��	�� ����-

����� � ����	���� � �������� �"	������������� 	�&����. + ������� ����� �����������������	� ��-

��������� 	�!	�� ������ �� ������ ������, � ������� �	��	�(����� � ��	� ���. ��������� ��������%

��	��	�	������% ����� ������� ���	������ ��	������ �	����� ���	���� � ��������. $	� "��� ��!��-

���� �������� ��� � 
���	� ��� ����������#� ��!�� ����� �� ����	���, ����	� ��������� ��������-

��
��. + 	�!������� ��#� ��	�!����� ��������� ������� �	�(���� ����	����. 7�� ������� %�	����	�!�-

���� �������� �	����% ��%	� , ����	�� ������������ 	�#���	��� ��	���������� ����	����, ��� �

�	��������, ��� � � ����	����� ���	�������. 
���� ��	���� ��������� ������� ��� ���	
�� �� ����-

����� � #	�����
������, ��� �������� �	��������� ��!��&����� !����������#� ���������� ������

����	���. 3� �	��� �	�%�&����� �����
 !��� ��� ��	��	�	�������� ������� ����������� 	�&�� �	�-

�����. + ������ �%��� �����
 � �	���� ����� �������� � �� ����� ����������������� ��	��. 
���� ��-

���������������� �����	����� ��������� 	�! � ������������ ���������	�������� �������� �	�
����

����������
��. ������� ����� ��!����� ��� ��� �!������� ��	����	� ��!�����#� ������. *��	����-



������� ��	
������� �����

� �������� ��������
�

������� �	�
�, ������ 41, 
.2  241 

������ ���	��������� ����	��� � ��	��	�	�������� ������� ������, ��� � �����, %��� ������, ��� �

����	��� �� ��������� �������. )����� � ������ ������ ��&�� �������� ����������� "������������

�	�
���� 	�!������� �	� ������% ��1����% !��	���% �� ��!��%�. + 	�!������� �������� �����������

��%����#������� ��	����	� ��� ��������� ��������% �	��
� � �	���� ����� ����	��� �	� �������

���������	�������#� ������� ��	%��#� �	������, ��� ���� � ����, � ��&��  - � �	����. $����, ���	��-

������ ���	%, ��!���� ��%	���� ���&���� ������ ������ � �	���	������ ��� ����� , ��&�� �� ����	%��-

���� � ������ . +���� �� ���	���� � ��	����������� ������ ��� ����� �!������� �#�� 	���	���� ������, 

��� � �!�������� ����� � 	������&���� �����, ������� ��(�������� �������� �� ���	���� #��	���%���-

�����% � �����������������% �	�
�����. 

�� ��������� �	����������� �� 	��.1 �	������� ��	�� ������ �� ������������ ���%����������� 

����� �	��
�  -0,315+0,2 � -0,63+0,4. :�!������� "����	������� �	���������� �� 	��.2,3. 

��). 2 – �#�/.� #%))�/% ,%)��6 '! '#!7�*&�!, .7 (#%�6�07

8! #	����� (	��.2) �������, ��� ������ �����	��
�� �����������������	� ��!������ ���(������� �

����� ��	���� ���#��	��������� ����������
�� !�	�����#� ����	���� �� ��������� �	���&������%

�	��
� , � ���������	������� ������� 	�!�������.  

��). 3 – �#�/.� #%))�/% ,%)��6 '! '#!/%-& � & !)&

3����������, �	������������ �� #	����� (	��. 3) ����!�����, ��� � �	���� �%���� �� 90 % �	���� 

�	��
��, � � ���� ���������� �� 70 % ����� �	��
��. $��������� ������ ������	&���� ����������

"���������� ������� 	�!������� ��%����#� ����	���� �� �	����� � ������ �	��
�� � ������ ����-

��������������	�. 

3����� ������ ��% �����������  – ��	�������� ����������% ��	����	�� ������������������	�, �

���&� #�����	������ ��	��, ��� �	������ ����� ����	���, ��� � ��	��	�	������% ���������% "��-

������, � 
���� �������!�
�� ��!�����% ��%	� � ����	���, ��� ������� �������� �	�
���� 	�!�������

!�	�����% ����	����� � ��!������ ������. 
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�./!".

1. +��	��� ����������� ��	�� �	������ ����� ������������	� � 
���� ��	��	������ ������, �

����	�� ����� ��	�!��������� ���������� �	�������������� ��%	�. 

2. ��������� ��	��	�	������% ����� ��!������ ��������� #��	���������� ���	��������� � ��-

	������ �	����� ���	���� �� ������� ����	���. 

3. +���	 �	�������#� �#�� 	���	���� ������ ����	��� � ������ !��� ����	�
�� ������ �� ��������

���������#� �	������. 

4. )���������� ���	������ 	�&��� 	�#���	���� ������ ��!������ �� ��������� ����� ����	�� 

�	��
��. 

5. $	��������� "����	������ ����!����� ��!��&����� �	�������� ����������
�� ���������	���-

#� ����	���� �� ��� � ����� �	��
�� � ����� ��	���� ����	���, � ���&� ����!����� ������� �P������

	�!������� ����	���� � ���&���� ���������� ����� �	��
��, �����(� �� �! ����	���, � �	���� 

�	��
��, ��������� � �	����. 
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�&7)��1 3!)&"%#)�/�  .1 & �/�#)����, 3. �&7.

+������� ����
������� ������������ ��������� �������. !���
������ ��� �����, �������#���

�������� ������������, "����������� ������ ������. !���
������ ����
������� ��� ����� � �����-

���������
 ����. ��������� ���������� ������������ ���������������� ��� ����� �� ������������ ��-

����. 6��������� 
������
 � ���������� ����
� ����� ������ ������������ ��������� � ������
 ����. 

The advantages of organic nutrition products have been proved. Fertilizers enabling to yield high quality 

and ecologically pure crops have been discussed. The advantages of granulated fertilizers have been discussed. 

Procedures and techniques of production of granulated fertilizers on the organic basis have been presented. A 

mechanism of growth of organic suspension granules in the fluidized bed has been established and its conditions 

have been determined. 

�-4,�/.� )-!/%: ���	���, ����!, ����� �����, ����	�� ����(�#� ����. 

�� ��#������� ���� �	������ � "����#�� ����� ������ �! �������� ��&��% �� ���� ��	�. 7����-

#������� �������, �	�&�� ���#� �	������� �������, ���������� �������� ���������� ���	����. 

+��	�� � ����!� ��� �	��� 	�!�����% �	������� ������� ������� ���% ���� , ����	�% !������ ���-

�������� !��	����. $	����� �������, ��� ����� ����!��� �	������ ������� – "�� ���(� � �	����, ����-

	�� ����	&�� ����� ����!��% ��(����: ���������, ��������, ���	�"������� � �. �. � ��&������, �	�-

�!�������� � ��#��� !� ����	� �	������ ������!��� ����	������ ����	����. -����������,  ����	�-

��� ����%����� 	�������� ��� ��#�, ����� ���� ����� ��� ���� � ����!���, ����	�� 	���� � �	�������

������ ������. � ��&������, ���� ����� �	����	�#��� �	������� ��!��������� � �	������� ����	�-

��� � ������% ����������%. 8����� �� "�� �	����� �	������ � ��&� �������� ��#�� ���!����� �����

�	������ �� ����� �����: !�����, �����&���, �������, ��	����, ��	������, ������	�, �#�	
� � ���#��

�	�#��. ������ �� ���	��, ��� «�	�������» �	������� !������ �� ��#�, ��� � � ����% �������% ��� ����

��	�(���, ���	��� � ��%	����� [2]. 


