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Херсонський національний технічний університет, м. Херсон 
 

Анотація. В статті наводяться результати досліджень щодо застосування гідроциклонів для ві-

докремлення твердих частинок з виноградного сусла, виноградного насіння з вичавок, а також для осві-

тлення дифузійного соку після екстракції виноградних вичавок, стічних вод та інших забруднених рідин. 

В результаті проведених досліджень визначені оптимальні параметри гідроциклонів при відокремленні 

різних твердих частинок. Запропоновано режими роботи гідроциклонів, при яких досягаються максима-

льні ефекти розподілу. Для розподілу використовуються різні конструкції гідроциклонів, з регулюванням 

отвору виходу осадів з обертовим активатором, тощо. 

Ключові слова: виноградне насіння, сусло, обертовий активатор, ефект розподілу. 
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Abstract. The article presents the results of research on the use of hydrocyclones for the separation of solid 

grapevine particles, grape seeds from squashes, as well as for the diffusion juice illumination after the extraction 

of grape vinegar, sewage and other contaminated liquids. Studies were conducted on the separation of grape 

seeds mixed with yeast bard. 

To achieve the desired effect of separation on the hydrocyclone it is necessary to thoroughly analytically 

ground and experimentally determine the necessary parameters of the size of its parts. One way to regulate the 

separation of solid particles from winemaking products is to change the size of the opening of the lower drain 

fitting or to change the design of the conical part. 

The construction of a hydrocyclone with a controlled opening of sediments was found to be used to separate 

solids from grape and fruit berries (juice), separation of lime vine. In addition, with this design, it is possible to 

determine the structural dimensions of the hydrocyclones for other products, for example, to separate the grape 

seed from the flow of water with squeegees. 

As a result of the researches, optimal parameters of the hydrocyclones were determined at separation of 
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various solid particles. The modes of operation of hydrocyclones, in which the maximum distribution effects are 

achieved, are proposed. Different structures of the hydrocyclones are used for distribution, with adjustment of 

the opening of sediment release with a rotary activator, and others like that. Due to the improvement of flow 

distribution at the entrance to the hydrocyclone, increasing the speed of the flow of the activator, the effect of 

cleaning the suspension from impurities increases by 15-20%. 

The use of a hydrocyclone for the separation of suspensions of tartaric lime makes it possible to completely 

separate impurities with minor losses. 

To study the efficiency of the distribution of each product it is necessary to conduct a test of hydrocyclone 

with increased height and diameter of the cylindrical part of the body, the conical part with different angles of 

conicality and the size of the aperture for the lower drain of glass. 

Keywords: grape seeds, wort, adjustable cross section, rotating activator, separation effect, hydrocyclone. 

 

Вступ. Гідроциклони відносяться до класу вихрових апаратів, призначених для поділу рідких неод-

норідних систем (суспензій, нестійких емульсій та газовмісних рідин) в полі відцентрових сил [1]. Завдя-

ки простоті конструкції, компактності, високій питомій продуктивності та надійності, гідроциклони на-

були широкого застосування в хімічній, нафтовидобувній, гірничорудній, харчовій галузях, в енергетиці, 

металургії, а також в системах очищення промислових і побутових стічних вод [2]. Ці апарати вигідно 

відрізняються можливістю застосування в безперервних замкнутих технологічних циклах і в безвідход-

них виробництвах із забезпеченням порівняно високої якості розділення сумішей. Фактор поділу в гідро-

циклонах становить 500 ... 2000, а в гідроциклонах і мультициклонах високого тиску - до 5000. 

Аналіз проблематики та літературних джерел. Практичне застосування гідроциклонів в ряді галу-

зей промисловості (цукровій, крохмале-патоковій, олійно-жировій, консервній та ін.), а також позитивні 

результати досліджень з освітлення сусла і виноматеріалів, суспензій при переробці вторинних продуктів 

виноробства свідчать про можливість використання цього типу апаратів у виноробстві. Гідроциклони 

застосовувались у виноробстві для відокремлення виннокислого вапна від маточного розчину, для відо-

кремлення завислих частинок від сусла при подачі його на сепаратор, для очищення цукрового сиропу в 

плодово-ягідному виробництві, для відокремлення кристалів винного каменю з виноматеріалу і ін. [3-5]. 

За кордоном гідроциклони на винзаводах використовуються, як правило, для видалення піску із сусла і 

захисту від зношування дорогих барабанів сепараторів [6,7]. 

До преваг гідроциклонів відносять простоту конструкції, відсутність обертових частин, малі габари-

тні розміри і велику продуктивність. Проте, незважаючи на простоту конструкції гідроциклону, розробка 

працездатного та надійного апарату вимагає проведення великого комплексу експериментальних робіт. 

Практика застосування гідроциклонів показує, що досвід їх установки не можна механічно переносити з 

одного проекту на інший. Впровадження і використання гідроциклонів у виноробстві стримується також 

відносно низьким у порівнянні з іншими апаратами ефектом розподілу фракцій. 

Конструкція гідроциклону складається з циліндроконічного корпусу з двома штуцерами для введен-

ня рідини і виведення її після відокремлення твердих частинок та отворів в нижній частині корпусу. Для 

досягнення необхідного ефекту поділу на гідроциклоні необхідно ретельно аналітично обґрунтувати і 

експериментально визначити необхідні параметри розмірів його частин. 

Одним із шляхів регулювання процесу відокремлення твердих частинок із продуктів виноробства є 

зміна розміру отвору штуцера нижнього зливу або зміна конструкції конічної частини. 

Метою цієї роботи було визначення впливу параметрів гідроциклонів різної конструкції на ефектив-

ність відокремлення твердих частинок із різних продуктів виноробства. 

Експериментальні дослідження. Обговорення результатів. Дослідження проводили на гідроцик-

лонах, принципові схеми яких приведено на рис. 1, 2, 3. 

Конструкція гідроциклону з регульованим отвором виведення осадів знайшла застосування для відокре-

млення твердих включень від виноградного і плодово-ягідного сусла (соку), відокремлення виннокисло-

го вапна. Крім цього за допомогою такої конструкції можна визначати конструктивні розміри гідроцик-

лонів для інших продуктів, наприклад, для відокремлення виноградного насіння з потоку води з вичав-

ками. 

В результаті проведених досліджень були визначені оптимальні конструктивні розміри гідроцикло-

нів при відокремленні різних твердих частинок. Результати представлені в табл.1. 

Гідроциклон з регульованим отвором виведення осадів (рис.1) складається з наступних елементів: 1 - 

конічна частина корпусу; 2 - циліндрична частина корпусу; 3 - вузол виведення освітленої частини про-

дукту; 4 - стрижень клапану регулювання отвору виходу осадів: 5 - частина стрижня з різьбленням; 6 - 

контргайка; 7 - штуцер виведення освітленого продукту; 8 - штуцер введення продукту; 9 - клапан. D - 

внутрішній діаметр циліндричної частини; Dузв - діаметр патрубка верхнього зливу; d - діаметр нижнього 
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зливу; dвх - діаметр патрубка входу суспензії; dвих - діаметр патрубка виходу суспензії; dгл - діаметр стри-

жня; Hкон - висота конуса; Hцил - висота циліндричної частини; a ° - конусність. 

Раніше був запропонований гідроциклон для освітлення дифузійного соку, отриманого на екстракто-

рі безперервної дії Р3-ВЕА [8] (рис. 2), а також дослідна модель гідроциклону з обертовим стрижнем і 

активатором (рис. 3) [9]. 

Гідроциклон для освітлення дифузійного соку (рис. 2) складається з циліндроконічної ємності 1, що 

має конусну частину 2 для відведення осаду, тангенційно встановленого патрубку 4 для подачі дифузій-

ного соку, що підлягає освітленню, патрубка 5 для відводу освітленої фази, штоку 8, встановленого все-

редині ємності 1 по її вісі, що закінчується голчастим клапаном і забезпеченого електромагнітним при-

водом.  

Таблиця 1 

Параметри гідроциклонів для різних твердих частинок 

Параметри, мм Для суспензій со-

ку, сусла 

Для виноградних кі-

сточок 

Для частинок каналі-

заційних стоків 

D 60 100 120 

D 20 30 40 

Dузв 45 50 76 

dвх 40 50 70 

dвих 40 50 70 

dгл 8 10 12 

Hкон 143 198 226 

Hцил 20 30 40 

a° (град) 20 20 20 
 

Останній складається з електромагніту 12 з тягою 11, планки 14, розміщеної на стійці 10, пружини 

15, що впливає на положення планки. Від переміщення вгору планки 14, а, отже, і штока утримують гай-

ки. Останні служать також для регулювання положення голчастого клапана по відношенню до отвору у 

конусній частині 2. Таким чином з їх допомогою можна регулювати розмір цього отвору. 

 
 

Рис. 1. Гідроциклон з регульованим отвором 

виведення осадів. 

Рис. 2. Гідроциклон для освітлення дифу-

зійного соку. 
 

Працює гідроциклон наступним чином. В ємність 1 по патрубку 4 подається неосвітлений 

дифузійний сік. Під дією відцентрових сил, що виникають внаслідок завихрення рідини в ємності, 

домішки, що мають більшу щільність, ніж рідка фракція, відкидаються до периферії ємності і направля-

ються по її конічній частині 2 до вихідного отвору. Через кільцевий зазор, утворений краєм отвору 2 і 

голчастим клапаном 8 , осад виводиться з пристрою. Освітлений сік під дією тиску неосвітленого соку, 

що входить в гідроциклон, виводиться зовні по патрубку 5. 

Осад поступово накопичується в нижній (конусній) частині гідроциклону. При цьому шток 8 з ко-

нусним накінечником щільно закриває вихідний отвір, бо пружини 15 утримують планку 14 в 
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потрібному положенні. Електромагнітний клапан виключений. В міру накопичення осаду в конусній 

частині або засмічення кільцевого отвору гідродинамічний тиск осаду на кінечник штоку 8 перевищує 

зусилля пружин. Шток з клапаном опускається вниз на 20-30 мм, а його верхній край тягне за собою тягу 

електромагніту і одночасно стискає врівноважувальні пружини. В отвір конусної частини продавлюється 

згусток осаду, що утворився. Як тільки тиск осаду на клапан штоку зменшиться електромагнітний кла-

пан підтягне планку 14 у вихідне положення, а пружини 15 врівноважать її. Шток 8 разом з планкою 14 

піднімається і закриває вихідний отвір конусної частини. Гідроциклон без зупинки продовжує працюва-

ти. 

Проведені дослідження і випробування гідроциклону довели його ефективність. Суспензія, що 

містить 5-8% завислих часточок перетертої вичавки та пропущена один раз крізь гідроциклон з подачею 

до 15 м
3
/год, звільняється від домішок на 50-60%. При цьому слід врахувати, що до складу завислих час-

точок входять і дрібні частини насіння. Повторне пропускання дифузійного соку крізь гідроциклон 

дозволяє очистити його на 30% від твердих частинок, що залишилися після першого очищення. Третє і 

четверте очищення дифузійного соку дають вельми незначні результати. 

Гідроциклон перевірений також в роботі з розділенням суспензій виннокислого вапна (ВКВ). Вико-

ристання гідроциклону з поверненням перших порцій освітленої рідини дозволяє повністю відокремити 

домішки з невеликими втратами. Гідроциклон з обертовим активатором призначений для очищення 

продуктів виноробства, стічних вод та інших забруднених рідин від крупних частинок (рис. 3). Його 

відмінністю є наявність обертового активатора, що виконує роль механізму для збільшення 

відцентрового впливу на частинки та роль рухомого (по вертикалі) клапана, що регулює вихідний отвір 

для осаду. З метою поліпшення розподілу сил, що сприяють підвищенню швидкості потоку, вхідний пат-

рубок виконано у вигляді напівкільця з введенням суспензії крізь два діаметрально розташованих 

тангенціальних отвори в циліндричному корпусі. 

Привід голки з активатором, що обертається, здійснюється від електродвигуна, встановленого на 

ковзаючому майданчику. Останній встановлено в направляючих стійках і з'єднано з гвинтовим 

механізмом пересування у вертикальному напрямку. Гідроциклон складається з циліндричного корпусу 1 

з пласкою кришкою зверху та фланцевим з'єднанням 2 знизу, яким з'єднується з конічним корпусом 3. 

По вісі циліндричного корпусу встановлено центральний патрубок 4. Конічний корпус 3 закінчується 

бобишкою з різьбленням, на якому кріпиться розтруб 5. Останній є і деталлю кріплення змінного пат-

рубка 6 і втулки 7. По вісі циліндроконічного корпусу встановлена всередині голка 8, із закріпленим на 

ній активатором 9. 

 
Рис. 3. Гідроциклон з активатором, що обертається. 
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В циліндричному корпусі виконано отвори 10, які розташовані діаметрально і врізані тангенціально 

щодо корпусу. До корпусу прикріплений напівциліндричний штуцер введення суспензії 11. До кришки 

12 циліндричного корпусу 1 кріпиться камера зливу 13, в яку з циліндричного корпусу введений центра-

льний патрубок 4. Камера 13 зверху виконана у вигляді сальникового пристрою, що ущільнює зазор між 

корпусом і голкою 8. На стійках 15 жорстко закріплених до кришки 12 встановлено рухомий майданчик 

16 електродвигуна 17. Стійки 15 зверху з'єднані хрестовиною 18, в центрі якої встановлена бобишка 19 

де кріпиться гвинт 20, шарнірно з'єднаний з майданчиком 16 і підвіскою 21. Вал електродвигуна 17 з'єд-

наний з голкою 8 еластичною муфтою 22. 

Працює такий гідроциклон наступним чином. Суміш виноградних вичавків з рідиною подається під 

тиском насосу 0,1-0,2 МПа через штуцер введення суспензії 11. Суспензія, розділена на два рівномірних 

потоки подається в циліндричний корпус, де обертаючись, опускається до зливного штуцера 6. При цьо-

му за рахунок відцентрових сил потік, що обертається, розподіляється за щільністю. Більш щільні части-

нки рухаються вниз по конічній поверхні і проходять крізь зливний штуцер, перекриваючи його. Більш 

легка фракція, обертаючись, піднімається вгору крізь центральний патрубок 4, камеру зливу 13 і патру-

бок верхнього зливу 23. Голка 18 обертається в напрямку обертання потоку, тому поверхнею встановле-

ного на ній активатора 9 прискорює обертання рідини, яка піднімається до патрубку верхнього зливу. 

Цим самим поліпшується відокремлення від потоку рідини твердих частинок, що відкидаються в потік, 

який рухається по поверхні конічного корпусу. За допомогою гвинта 20, бобишки 19, закріпленої до при-

ставки 18, майданчик 16 з встановленим на ньому електродвигуном 17 можна піднімати або опускати. 

Разом з двигуном 17 пересувається у вертикальному напрямку і голка 8 з активатором 9. Таким чином 

регулюється отвір вхідного штуцера 6 і вихід осаду. 

Для різних розчинів конічні корпуси були виготовлені з різною довжиною та кутом конусу. Голка 

під час обертання хвістовиком спирається на направляючу втулку 7, прикріплену до направляючого роз-

трубу 5, що дозволяє зменшити швидкість обертання осаду в момент його випуску. 

Дослідження показали, що при одноразовому пропущенні суміші крізь гідроциклон ефект очищення 

досягає близько 50%. Тому було прийнято рішення пропускати один і той же обсяг багаторазово крізь 

гідроциклон. Гідроциклон був виконаний в трьох варіантах: з різним кутом нахилу і різною довжиною 

конусу. Результати випробувань гідроциклону з відокремленням виноградного насіння наведені в табл. 2. 

Дані свідчать, що без голки активатора ефект очищення від насіння досягає 88%, та найменша кількість 

рідини виходить із насінням. Досліди проводилися з дворазовим пропуском об'єму суспензії крізь гідро-

циклон (конус 1), а також збільшеною тривалістю процесу (конус 2). Збільшення часу проходження рі-

дини крізь гідроциклон сприяє збільшенню ефекту відокремлення насіння. 

Таблиця 2 

Результати випробувань гідроциклону 

Вид сировини 

Тривалість 

обробки, 

хв 

Оснащення гідроциклону 

Ефект відокре-

млення домі-

шок, % 

Кількість 

води з 

осадом, % 

Конус № 1 

із завислими 

частинками та 

залишками на-

сіння 

6 З голкою, що обертається 88 3,5 

6 Без обертання голки 88 3,5 

6 Без голки 80 12,5 

Конус № 2 

із завислими 

частинками та 

залишками на-

сіння 

15 З активатором, що обертається  80 15 

15 Без голки та активатора 72 7,5 

15 Без активатора з голкою, що обертається 93 6,5 

15 Без обертання голки 97 5 

 

Проводились також дослідження з відокремлення виноградного насіння, змішаного з дріжджовою 

бардою. Ефект очищення в даному випадку був вищий завдяки рівномірному розподілу насіння в усьому 

об’ємі рідини. 

Висновки. Завдяки поліпшенню розподілу потоку на вході в гідроциклон, підвищенню швидкості 

обертання потоку активатором, ефект очищення суспензії від домішок збільшується на 15-20%. 

Для подальшого вивчення ефективності розподілу кожного продукту необхідно провести випробу-

вання гідроциклону зі збільшеною висотою і діаметром циліндричної частини корпусу, конічної частини 

з різними кутами конусності і величини отвору для нижнього зливу зі скла. Особливо це перспективно 
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при застосуванні гідроциклону для відокремлення насіння від рідини з легкими завислими частинками 

(шкіркою). Дослідження будуть продовжені. 
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Анотація. Для інтенсифікації процесу вакуум-випарювання запропоновано забезпечити рівномір-

ність енергопідведення і виключити проміжний теплоносій за рахунок використання мікрохвильових 

технологій. При мікрохвильовому підведенні енергія надходить безпосередньо до молекул води в продук-

ті,  осередки пароутворення виникають у всьому об’ємі і виконують функцію гріючої поверхні.  

В результаті експериментального моделювання процесу мікрохвильового вакуум-випарювання роз-

чинів цукру одержано коефіцієнти критеріального рівняння процесу. 

Наведено методику розрахунку процесу вакуум-випарювання в умовах дії мікрохвильового поля. В ос-

нові методики розрахунку критеріальне рівняння процесу випарювання в умовах вакууму та мікрохвильо-

вого енергопідведення, змінними якого є число енергетичної дії, безрозмірний параметр площі дзеркала 

продукту та безрозмірний тиск. Алгоритм включає розрахунки теплофізичних властивостей продукту, 

геометричних характеристик ємності, швидкості видалення вологи, поточну концентрацію сухих речо-

вин у розчині, необхідну тривалість процесу, витрати енергії та економічні характеристики. Цикли ро-

зрахунку повторюються поки концентрація розчину в апараті сягне заданого для кінцевого продукту 

значення.  
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