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В статье рассмотрена работа сепаратора хлопка СС-15, предназначен-

ного для выделения хлопка-сырца из потока транспортирующего его воз-

духа. Одним из недостатков используемых в настоящее время сепараторов 

является повышенное дробление семян, которое возникает вследствие 

удара летучек хлопка, движущихся по инерции, о стенку отделительной ка-

меры. Предложены конструктивные меры для устранения этого недо-

статка. Они сводятся к установке направителя, который отклоняет вхо-

дящий в отделительную камеру поток воздуха и тем самым снижает силу 

удара летучек хлопка-сырца о стенку. На основе конечно-элементного моде-

лирования проведен анализ движения воздуха в камере сепаратора, а также 

движения частиц хлопка, рассчитаны их скорости и траектории. Пока-

зано, что установка направителя позволяет снизить силу удара летучек о 

стенку камеры в среднем на 18%, что достаточно для снижения дробления 

семян до 1%, и за счет этого повысить качество хлопка-сырца, поступаю-

щего на джинирование. 
 
The article discusses the operation of the SS-15 cotton separator, designed to 

separate raw cotton from the flow of air transporting it. One of the disadvantages of 
currently used separators is the increased crushing of seeds, which occurs due to the 
impact of cotton bats, moving by inertia, on the wall of the separation chamber. 
Constructive measures are proposed to eliminate this shortcoming. They are reduced 
to the installation of a guide, which de flects the air flow entering the separation 
chamber and (hereby reduces the impact force of the raw cotton bats on the wall. 
On the basis of finite element modeling, an analysis of the movement of air in the 
separator chamber, as well as the movement of cotton particles, was carried out, 
their speeds and trajectories were calculated. It is shown that the installation of the 
guide allows reducing the impact force of the flyers on the chamber wall by an av-
erage of 18%, which is enough to reduce the crushing of seeds to l°/o. and thereby 

improve the quality of raw cotton supplied for ginning. 
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Сепаратор хлопка предназначен для со-

здания тяги в пневмосистеме, обеспечива-

ющей транспортировку хлопка-сырца меж-
ду технологическими переходами на хлоп-

козаводах, и отделения транспортируемого 

продукта от воздуха. При этом сепаратор не 
должен повреждать волокно и семена. Наи-
более распространенным в хлопкоочисти-

тельной промышленности Республики Уз-

бекистан сепаратором является сепаратор 

СС-15. Его технологическая схема пред-

ставлена на рис. 1 (а – серийный сепаратор, 

б – модернизированный) Он состоит из от-

делительной 1 и воздушной 2 камер, разде-

ленных перфорированной стенкой 3. Хлоп-

ковоздушная смесь подается тягой воздуха 

от вентилятора (на схеме не показан) через 

входной патрубок 4. Двигаясь по инерции, 

летучки хлопка ударяются о стенку 5 отде-

лительной камеры, что приводит к повы-

шенному дроблению семян, которое может 

достигать 1,5% [1]. Для устранения этого 

явления предложен ряд конструктивных 

мероприятий [2], которые сводятся в основ-

ном к управлению потоком хлопковоздуш-

ной смеси на входе в отделительную ка-

меру сепаратора. Управление потоком осу-

ществляется с помощью специального нап-
равителя, представляющего собой козырек 

6, который отклоняет поток вниз, в сторону 

вакуум-клапана 7. Эффективность такого 

мероприятия проверена экспериментально 

[3], [4], и эмпирически определено положе-

ние козырька, обеспечивающее наиболь-

шее снижение механического повреждения 

семян. 
 

 
 

                                                                                                     а)                                         б) 
 

Рис. 1 
 
Для более детального изучения аэроди-

намических процессов, происходящих в се-

параторе хлопка СС-15, проводилось ко-

нечно-элементное, моделирование в среде 

ANSYS CFX. Поскольку конструкция сепа-

ратора имеет плоскость симметрии, в каче-

стве геометрической модели использова-

лась половина конструкции. На рис. 2 пока-

зана модель отделительной камеры, в кото-

рой движется смесь воздуха с хлопком-
сырцом с нанесенной на нее конечно-эле-

ментной сеткой. Сетка тетраэдрическая, 

максимальный размер элемента 3 см. Для 

лучшего разрешения течения в погранич-

ном слое у стенок создавались ортогональ-

ные слои регулярной сетки, 10 слоев общей 

толщиной 40 мм. Всего в модели около 600 

тыс. элементов и 140 тыс. узлов. 
 

 
 

Рис. 2 
 
Для моделирования перфорированной 

стенки 3 между отделительной и воздуш-

ной камерами, задерживающей частицы 

хлопка, модель включала два домена, ин-

терфейс между которыми позволял задать 

перепад давления по заданному закону. В 
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данной модели перепад рассчитывался в за-

висимости от средней скорости воздуха че-

рез поверхности интерфейса по формуле 

Дарси - Всйсбаха для местного сопротивле-

ния в потоке [5], [6]: 
 

2vP ,
2

 =    
 

где  P  – потери давления на гидравличе-

ском сопротивлении; ρ – плотность воз-

духа; v – скорость потока. 
При моделировании летучка хлопка 

представлялась в виде шара, имеющего 

массу, равную массе летучки, и диаметр, 

обеспечивающий скорость витания, рав-

ную скорости витания летучки. 
Масса летучки принималась равной 0,25 

г [7]. В [8], [9] приводится среднее значение 

объема летучек хлопка, который составляет 

5,2 см3. Это позволяет рассчитать радиус 

шара, моделирующего летучку. В данном 

расчете он составлял 1,6 см. 
Количество частиц в потоке рассчитаем 

следующим образом. Производительность 

сепаратора составляет 3...7 т/ч. При макси-

мальной производительности через вход-

ной патрубок пройдет 1,9 кг/с хлопка-
сырца, это соответствует 9500 летучек в се-

кунду. 
По результатам расчета проводилось 

сравнение двух вариантов конструкции се-

паратора хлопка: серийного (рис. 1-а) и мо-

дернизированного рис. (1-б), во входном 

патрубке которого устанавливался напра-

витель, который должен обеспечивать от-

клонение хлопковоздушной смеси в сто-

рону вакуум-клапана. 
 

 
Рис. 3  

 
На рис. 3 показаны траектории летучек 

хлопка в центральном сечении отделитель-

ной камеры сепаратора (а – существующая 

схема сепаратора, б – предлагаемая схема 

сепаратора). Из рисунка видно, что уста-

новка направителя приводит к отклонению 

потока летучек вниз, к вакуум-клапану. Ли-

нии тока воздуха для двух вариантов пока-

заны на рис. 4.  

 

 
Рис. 4  
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Картина линий тока показывает, что в 

случае установки направителя в верхней 

части отделительной камеры образуется 

вихрь, на поддержание которого затрачива-

ется определенная часть энергии потока, 

что может способствовать снижению ско-

рости потока в центральной части камеры. 

Это подтверждается картиной распределе-

ния турбулентной вязкости, приведенной 

на рис. 5 (а – существующая схема сепара-

тора; б – предлагаемая схема). 

 

 
 

                                                                    а)                                                             б) 
 

Рис. 5 
 

Анализ поля скоростей воздушных по-

токов в отделительной камере показывает, 

что сжатие потока направителем приводит 

к увеличению скорости воздуха в отдели-

тельной камере. Однако при этом скорости 

направлены по касательной к стенке, по-

этому увеличение скорости в целом не при-

водит к росту скорости соударения летучек 

со стенкой отделительной камеры и дроб-

лению семян. 
В ANSYS CFX имеется программный 

модуль, позволяющий проводить вычисли-

тельные эксперименты но определению 

взаимного влияния различных факторов, 

входящих в математическую модель. Так, 
можно построить рассчитанные в рамках 

разработанной модели зависимости усред-

ненной силы давления летучек хлопка на 

стенку отделительной камеры. Этот пара-

метр не позволяет получить силу удара 

каждой летучки и оценить вероятность раз-

рушения семян, однако он позволяет прово-

дить сравнение различных технологиче-

ских режимов и вариантов конструкции. 

Расчеты показывают, что вариант сепара-

тора с направителем потока в отделитель-

ной камере обеспечивает снижение силы 

удара летучек о стенку отделительной ка-

меры до 18%, что как показывают экспери-

менты [10...16], позволяет снизить содер-

жание дробленых семян в хлопке до прием-

лемого уровня 1%. 
 

В Ы В О Д Ы 
 

1. В результате конечно-элементного 

анализа потоков хлопковоздушной смеси в 

отделительной камере сепаратора хлопка 

установлено, что установка направителя на 

входном патрубке позволяет на 18% сни-

зить силу удара летучки о стенку отдели-

тельной камеры. 
2. Снижение силы удара достигается за 

счет изменения направления движения ле-

тучек и образования вихря за козырьком 

направителя. 
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