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Аннотация: Глобальным вызовом в агропромышленном комплексе является 

массовые потери материала на этапе его транспортировки. Причиной такого за-

ключается в несовершенстве технологий(устаревших и неэффективных), а так-

же высокая стоимость современной техники (часто импортной)Как следствие 

травмируется транспортируемое сельскохозьяственное сырье, низкие санитар-

но-гигиеничных условий труда, ограниченное расстояние транспортирования. 

Рассмотрены преимущества и недостатки вакуумного транспорта. Приведена 

перспективная конструкция вакуум-транспортной установки для перемещения 

сыпучих растительных материалов. Предложенаметодикарасчетаосновныхпа-

раметровваккум-транспортнойустановки. 
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В АПК в настоящее время производится большое количество разнообраз-

ных сыпучих растительных материалов. Их доставка до необходимых техноло-

гических процессов и конечного потребителя является важной задачей повы-

шения производительности труда, снижения энергетических затрат, сохранения 

качества продукта, повышения безопасности и экологичности отрасли. Этим 

задачам отвечает внедрение вакуумного транспорта (ВТ). 

Достоинства вакуум-транспорта: 

- герметичность и взрывобезопасность системы, создание высоких сани-

тарно-гигиеничных и безопасных условий труда, сложные траектории маги-

стральных транспортных трасс, возможность перемещения материала по гори-

зонтальным, вертикальным и наклонным материалопроводам, сокращение об-

служивающего персонала и возможность полной автоматизации процесса 

транспортирования, возможность забора сыпучего материала из разных мест и 

транспортирование в единый сборный бункер. 

Недостатки вакуум-транспорта: 

- высокий удельный расход энергии на единицу массы перемещаемого сы-

пучего материала, по сравнению с другими механическими видами транспорта; 

износ внутренней поверхности материалопровода; сложность транспортирова-

ния влажного и обладающего повышенной слипаемостью и комкованием сыпу-

чего материала; измельчение транспортируемого сыпучего материала. 

В общем случае вакуумные транспортные установки компонуют с учетом 

технологической схемы производства, потерь давления в параллельных транс-

портных магистралях, оптимальной производительности технологического 

оборудования и вакуум-создающих систем. 

Принципиальная схема вакуум-транспортной установки изображена на ри-

сунке 1.С помощью жидкостнокольцевого вакуум-насоса с автоматическим ре-

гулируемым нагнетательным окном (ЖВН АРО) 11 в трубопроводах 3,7 созда-

ется разряжение и сыпучий материал через пневмовакуумное вибрационное за-

грузочное устройство непрерывного действия 2 поступает в циклон-

разгрузитель 6 с определенной производительностью, где накапливается и впо-
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следствии выгружается в бурт или другую емкость. Воздушный поток, прохо-

дящий через пылеуловитель 8, очищается от примесей и поступает в атмосфе-

ру, а пыль собирается в пылесборнике 9, где впоследствии утилизируется. 

 

Рис. 1. Принципиальная схема вакуумной транспортной установки на базе жид-

костнокольцевого вакуумного насоса с автоматическим регулируемым окном: 

1 – бункер с транспортируемым сыпучим материалом; 2 – пневмовакуумное 

вибрационное загрузочное устройство непрерывного действия; 

3 – транспортный трубопровод; 4 – бурт с сыпучим материалом;  

5 – автоматическая заслонка; 6 – циклон-разгрузитель; 7 – воздушный трубо-

провод; 8 – пылеуловитель; 9 – пылесборник; 10 – пусковой кран;  

11 – жидкостнокольцевой вакуум-насос с автоматическим регулируемым ок-

ном. 

Особенностьданной схемы заключается во включении в технологическую 

схему вакуумного транспортирования пневмовакуумного вибрационного загру-

зочного устройства непрерывного действия. Изменение частоты вращения ре-

менной передачи позволяет переналаживать работу вакуумного транспорта на 

перемещение различных материалов. На кафедре «ТМиДМ» получено положи-

тельное решение о выдаче патента на конструкцию пневмовакуумного вибра-

ционного загрузочного устройства непрерывного действия. 
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Рис. 2.Схема пневмовакуумноговибрационного загрузочного устройства непре-

рывного действия 

1 – бункер;2 - питающий трубопровод; 3,4 – шиберы; 5 - выходной трубопро-

вод; 6- воздухоподающий трубопровод;7,9 – подшипник; 

8 – сильфон; 10 – пружина;11, 12 - пластинчатый выступ;13 - кулачковый 

вибромеханизм; 14 – кулачок; 15 - ременная передача; 16 – заслонка; 

17 - эжекционная камера; 18 - клапан регулировки подсоса воздуха; 

19 - съемная секция с электромагнитом 

 

Применение жидкостнокольцевого вакуум-насоса с автоматическим регу-

лируемым нагнетательным окном является другим фактором организации ва-

куумного транспортирования в режиме сплошного слоя, за счет стабилизации 

вакуумирования. Он позволяет унифицировать разрабатываемую вакуум-

транспортную систему и перемещать широкий спектр сыпучих растительных 

материалов на оптимальных режимах [1]. 

Конструкция жидкостнокольцевого вакуумного насоса с автоматическим ре-

гулируемым окном разработанная на кафедре «Техническая механика и детали 

машин» ФГБОУ ВО ТГТУ [2].  

Для проектирования вакуум-транспортной системы на предприятиях агро-

промышленного комплекса необходимо знать требуемую производительность, 

которая обуславливается технологическим планом работы предприятия, вклю-

чающего в себя следующие процессы: сбор урожая уборочными машинами, по-

слеуборочная обработка, погрузка и разгрузка, а также другие виды технологи-
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ческих процессов. Требуемую производительность вакуум-транспортной си-

стемы определяют по следующей формуле: 

,
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где Gм – производительность вакуум-транспортной установки по твердому 

материалу, кг/с; q – удельная суточная плановая производительность предше-

ствующего оборудования, т/сутки. 

На первом этапе проектирования определяется длина и траектория транс-

портного трубопровода LTT: он условно делится на вертикальные, горизонталь-

ные и наклонные участки, вычисляют их длины, а также определяют углы по-

ворота материалопровода, что позволяют создать монтажную схему вакуумно-

го транспорта. 

По методике, изложенной в [3] определяется критическая скорость движе-

ния воздуха и материала по трубопроводам, и рассчитывается расход воздуха 

Qв, необходимый для транспортирования материала сплошным потоком. По 

рассчитанному расходу воздуха выбирается жидкостнокольцевой вакуумный 

насос. 

Второй этап расчета состоит в подборе необходимого технологического 

оборудования (циклон-разгрузитель, фильтр и т.д.). Определяются диаметры 

воздушного dВТ и транспортного трубопровода dТТ и потери давления в них, а 

также в технологическом оборудовании Δp. Расчет ведется по методике, изло-

женной в [3]. 

Выполняется проверка расхода воздуха в конце воздушного трубопровода 

и сравнивается с технико-эксплуатационными характеристиками выбранного 

вакуум-насоса [3]: 
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где Sф(p) – фактическая быстрота действия (производительность) при по-

лученном давлении всасывания, м
3
/с. 
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После окончательного выбора ЖВН рассчитывается пневмовакуумное 

вибрационное загрузочное устройства непрерывного действия. 

 

Выводы 

На основании предложенной методики была разработана конструкция ва-

куум-транспортной установки, состоящей из передвижной платформы, жид-

костнокольцевого вакуум-насоса с автоматическим регулируемым нагнетатель-

ным окном, электродвигателя, бака для охлаждающей жидкости, пылеуловите-

ля и циклона-разгрузителя. Вакуум-транспортная установка позволяет транс-

портировать сухие сыпучие растительные материалы в режиме сплошного слоя 

частицы размером 1-10 мм и влажностью до 14%. Максимальная длина транс-

портного трубопровода зависит от мощности жидкостнокольцевого вакуум-

насоса с автоматическим регулируемым окном, и ограничивается в пределах 

20-30 м. 
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Annotation:A global challenge in the agro-industrial complex is the massive 

loss of material during its transportation. The reason for this is the imperfection of 

technologies (outdated and inefficient), as well as the high cost of modern technology 

(often imported) as a result of traumatized transported agricultural raw materials, low 

sanitary and hygienic working conditions, limited transportation distance. Ad-

vantages and disadvantages of vacuum transport are considered. The perspective de-

sign of the vacuum transport unit for moving bulk plant materials is presented. The 

method of calculation of the main parameters of the vacuum transport unit is pro-

posed. 
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