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потребителей, продвижением выпускаемой продукции и формирова-
нием положительного имиджа отечественных производителей во 
внешней среде, повышения уровня конкурентоспособности продук-
ции и увеличения объема продаж. 
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ГРАВИТАЦИОННАЯ СЕГРЕГАЦИЯ СЫПУЧИХ  

МАТЕРИАЛОВ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫЕ ИССЛЕДОВАНИЯ 

ЭТОГО ЯВЛЕНИЯ 

Сегрегация сыпучего материала (лат. segregatio – разделение) – 
процесс перераспределением не однородных частиц материала по вы-
соте. Результатом этого явления является образование слоев разной 
крупности неоднородности внутри слоя. Процесс сегрегации зависит 
от физико-механических свойств, гранулометрического состава, фор-
мы, шероховатости поверхности, проницаемости, ориентации в про-
странстве, упругости отдельных частиц и ряда других параметров. 
Наиболее заметно проявляется разделение крупной и мелкой фракций 
смеси с отсутствием четких границ между слоями. При гравитацион-
ном расслаивании высыпаемого материала более крупные и менее 
плотные частицы обычно размещаются над более мелкими и плотны-
ми. В условиях гравитационного скатывания смеси частиц по поверх-
ности скольжения и образования угла откоса послойное распределе-
ние разных фракций может быть другим. 

Сегрегация наблюдается даже при небольшом различии частиц 
по размеру, плотности, шероховатости, упругости, форме и т.д.) в 
процессах перемещения взаимодействующих твердых частиц (грави-
тационные спуски, течки, бункера, вращающиеся сушильные бараба-
ны и другие виды оборудования). Она может оказывать значительное 
влияние на технологию, динамику течения сыпучих материалов, ино-
гда качество продукции, использоваться для осуществления сепара-
ции, калибровки, очистки и классификации компонентов смесей. 
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При проведении экспериментальных работ с сыпучим материа-
лами, используются весьма разнообразные, не стандартизированные 
методы и лабораторное оборудование, сведения о них приведены в 
многочисленных источниках научно-технической информации [1–5 и 
др.]. Так для исследования свойств измельченной древесины (ИД) ма-
териалов в СПбГЛТУ разработана и используется модель бункера 
призматической формы с двумя прозрачными стенками (рис. 1), поз-
воляющая визуализировать и определять параметры сыпучих матери-
алов: форму потока истечения, высоту свободно стоящей стенки, ши-
рину сводообразующей щели и угол естественного откоса, [1]. 

 

    
Рисунок 1 – Схема модели бункера с картиной сегрегации  

и сводообразования зависших опилок 
 

Параметры быстрого сдвигового потока можно принять, как 
условно однородную среду, исходя из представления о сыпучем мате-
риале. Для проведения экспериментов была сконструирована лабора-
торная установка с оседанием измельченного материала разных фрак-
ций в отсеках кюветы, Рисунок 2. 

 

 
Рисунок 2 – Схема работы лабораторной установки и сегрегации сдвига  

в потоке [2] 

 

В процессе исследований [2] фиксировались: плотность матери-
ала частиц; порозность неподвижного слоя; угол естественного отко-
са; время процесса; ширина и толщина слоя; ширина ячейки; высота 
порога и угол ската. Установлены причины неоднородности сыпучего 
материала: физико-механические свойства, размеры и форма частиц; 
примесь одного компонента к другому; свойств среды по ее объему 
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из-за различного пространственного распределения компонентов и 
концентрации твердой фазы. 

ОАО «НПО Центр» разработаны, используются в лаборатории и 
на предприятиях разных отраслей каскадно-гравитационные класси-
фикаторы для разделения крупнодисперсных материалов на заданные 
фракции в диапазоне крупности 0,1–5,0 мм за счет взаимодействия 
гравитационных сил и воздушного потока. В конструкции оборудова-
ния (Рисунок 4) предусмотрена каскадная сепарация с высокой точно-
стью разделения. Классификаторы этого типа используются автоном-
но или в составе дробильно-сортировочных линий. 

 

 

Рисунок 3 – Схема работы каскадно-гравитационного классификатора 
 

В порядке отработки методики и средств технического обеспе-
чения опытных работ в БГТУ изготовлена и используется простая ла-
бораторная установка (рис. 4) в виде вертикального стального цилин-
дра (высота 800, диаметр 220 мм) с поршнем для пошагового подъема 
и съема слоя ИД, [1]. 

 

1 – поршень; 2 – цилиндр; 3 – слой материала; 4 – шток 

Рисунок 4 – Схема лабораторной установки для формирования слоя ИД 

Опытные работы на выше указанной установке предусматрива-
ли медленное заполнение цилиндра без уплотнения сыпучего матери-
ала и вибрационных воздействий с формированием слоя ИД практи-
чески только при наличии сил гравитации. После заполнения цилин-
дра испытуемый материал поднимался поршнем с последующим съе-
мом порций с четырех уровней слоя. 

Результаты опытных работ визуально и численно подтвердили 
наличие явления сегрегации ИД, даже в отсутствие динамических 
воздействий встряхивания. Их следует рассматривать в качестве пред-
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варительных на стадии отработки методики и технических средств 
экспериментов.  

Актуальность исследования сегрегации различного вида сыпу-
чих материалов подтверждается системностью, периодичностью вы-
полнения работ и появления многочисленных публикаций в разных 
странах применительно к различным видам производств, к которым 
причастны специализированные научные [1–7] организации и высшие 
учебные заведения. Явление сегрегации в процессах перемещения, 
бункеровки, образования потока и формирования слоя ИД изучено 
недостаточно. Необходимы исследования с увеличением объема 
опытного материала, более детальным учетом его характеристик и 
факторов воздействия на процесс сегрегации в целях получения реко-
мендаций для практического использования в проектной, конструк-
торской деятельности и на производстве. 
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