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Перечислены параметры, влияющие на эффективность всасывания торфяной 

крошки пневмоуборочными машинами. Среди них – высота расположения сопла над 

подстилающей поверхностью залежи и угол установки сопла. Поскольку сведений и 

рекомендаций о рациональных значениях этих параметров крайне мало, с помощью 

специально созданной установки был проведен лабораторный эксперимент по оценке 

скорости воздушного потока в зависимости от удаления от сопла, угла установки сопла 

и высоты расположения сопла над подстилающей поверхностью залежи. Представлены 

результаты эксперимента. Показано, что воспроизвести нулевое расстояние от сопла до 

подстилающей поверхности на практике невозможно, поэтому рекомендовано 

ограничиться высотой 25 мм, равной максимальному размеру кондиционной торфяной 

крошки. Отмечено, что для более точных результатов необходимо провести еще одну 

серию экспериментальных работ по оценке параметров всасывания соплом торфяной 

крошки с конкретными физико-механическими характеристиками. 
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ВВЕДЕНИЕ 

Добыча торфа пневмоуборочным комплексом машин имеет ряд неоспоримых 

преимуществ перед механической уборкой. Основные из них – сокращение 

продолжительности цикла и номенклатуры оборудования, возможность сохранения 

естественной волокнистой структуры торфа, необходимой для производства удобрений 

[1, 2]. Интенсификация добычи фрезерного торфа пневмомашинами во многом зависит 

от их надежности, правильного выбора параметров настройки и установки 

всасывающего сопла [3]. Угол установки сопла в сочетании с высотой его 

расположения над подстилающей поверхностью определяет длину и интенсивность 

всасывающего факела. Очевидно, что для уменьшения потерь энергии воздушной 

струи и торфа при уборке высота установки сопла над подстилающей поверхностью 

должна быть минимально возможной и находиться в пределах 0–25 мм, т.е. не должна 

превышать размер самой крупной фракции добываемого кондиционного торфа. Вместе 

с тем сопло ни в коем случае не должно оказывать вертикального давления на расстил, 
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так как в противном случае возникают эффекты придавливания и перемешивания 

расстила [4]. Каких-либо точных данных и рекомендаций по выбору угла установки 

сопла на сегодняшний день нет, за исключением положения о том, что он не может 

превышать угла внутреннего трения добываемой породы [5], поскольку попавший в 

сопло под действием струи воздуха фрезерный торф не должен самопроизвольно 

скатываться вниз [6, 7]. Для фрезерного торфа угол естественного откоса (трения в 

покое) составляет 32–45° [8]. Поскольку угол внутреннего трения сыпучего материала в 

движении составляет, как правило, 70 % от угла естественного откоса в покое, то 

рекомендуемый угол установки сопла должен быть 22,4–31,5°. Канадские 

торфоуборочные машины SA-200, производимые компанией «Premier Tech», 

выпускаются с вертикально установленными соплами (угол установки сопла близок к 

90°). Однако опыт эксплуатации таких машин показал, что вертикальные сопла плохо 

вписываются в рельеф поверхности торфяных полей и образуют большие потери торфа 

при сборе [9]. Разброс параметров установки сопла, как видно, весьма большой, 

поэтому было принято решение о проведении серии лабораторных экспериментальных 

работ, целью которых является определение скорости воздушного потока, 

всасываемого соплом, в зависимости от параметров установки сопла относительно 

подстилающей поверхности залежи. 

 

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

Разработанная и созданная экспериментальная лабораторная установка для 

определения скоростей и параметров всасывания и витания торфяной крошки состоит 

из источника постоянного тока 1, электродвигателя постоянного тока 2, вентилятора 3, 

спрямляющей решетки 4, витательной трубы 5, рамы витательной трубы 6, пульта 

управления 7, микроманометра 8, гофрированной алюминиевой трубы 9, штатива 10, 

экспериментального сопла 11, конвейерной ленты из двухслойного прорезиненного 

брезента 12, стоек 13 и рамы установки 14 (рис. 1).  

 

 
Рис. 1. Общий вид лабораторной установки 
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От источника постоянного тока 1 (см. рис. 1) через пульт управления 7 подается 

напряжение на двигатель 2, который приводит во вращение крыльчатку вентилятора 3. 

Одновременно с пульта управления 7 включается и вертикальная подсветка 15. Перед 

вентилятором 3 установлена спрямляющая решетка 4, необходимая для стабилизации 

движения воздушной смеси через витательную трубу 5. К коллектору 16 витательной 

трубы 5 присоединен микроманометр 8 для измерения вакуумметрического давления в 

коллекторе 16 трубы. Через экспериментальное сопло 11, присоединенное к коллектору 

витательной трубы 5 гофрированной алюминиевой трубой 9, может засасывается 

торфяная крошка фракцией d = 0–40 мм, движущаяся по конвейерной ленте 12. 

Конвейерная лента 12 механически (при помощи приводной рукоятки 17) приводится в 

движение навстречу экспериментальному соплу 11. Конвейер состоит из стоек 13, 

жестко закрепленных к раме установки 14, рамы конвейерной ленты 18, ведущего 19 и 

натяжного ведомого 20 барабанов, опорных роликов 21. 

На рис. 2 показано подключение микроманометра к коллектору 16 витательной 

трубы 5 (А-А) и взаимное расположение мест установки пульта управления 7, реостата 

регулирования постоянного напряжения 22 и микроманометра 8 (Б-Б). К раме 

витательной трубы 6 закреплен стол 23, на котором установлены пульт управления 7, 

предназначенный для включения двигателя постоянного тока и подсветки в 

витательной трубе 5, реостат для регулировки напряжения 22, влияющего на скорость 

всасывания витательной установки, и микроманометр 8. Микроманометр 8 подключен 

к коллектору 16 витательной трубы 5 при помощи гибкого шланга 24, прикрепленного 

к штуцеру 25 кольцевого трубопровода 26, установленного вокруг коллектора 16 и 

соединенного с ним ортогонально расположенными четырьмя патрубками 27, 

необходимыми для выравнивания показаний давления.  

 

 
 

Рис. 2. Схема расположения приборов контроля 

 

На рис. 3 показано крепление экспериментального сопла 11 к стойке 10. Сопло  

и алюминиевая гофрированная труба 9 соединены между собой муфтой 28, которая 

закреплена на подвижной штанге 29 и позволяет регулировать угол наклона сопла и 

расстояния между соплом и поверхностью конвейерной ленты. Для измерения угла 

наклона сопла установлены угломерная шкала 30 и стрелка с грузом 31. Сопло может 

поворачиваться на угол 0–90° и подниматься над конвейерной лентой на расстояние           

0–400 мм. 
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Рис. 3. Крепление всасывающего сопла 

 

Для измерения скорости воздушного потока на различном расстоянии от 

нижнего края всасывающего сопла по координатной сетке размещается выносной щуп 

портативного цифрового термоанемометра GM8903 (рис. 4). Методика измерений и 

прибор описаны в работе [10]. 

                            

 
 

Рис. 4. Координатная сетка на ленте конвейера 

 

Запись скоростей воздушного потока в различных точках всасывающего факела 

производилась при скорости воздуха на входе в сопло 26,69 м/с, соответствующей 

условиям реальной машины КТТ-2 [11], эксплуатируемой на предприятии                       

ООО «Пиндструп» [12]. Расстояние от конвейера до нижней кромки сопла 

принималось 0 и 25 мм. Угол установки сопла в ходе серии экспериментов изменялся 

от 10 до 45° с шагом 5°. 

 

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ 

В результате обработки серии экспериментальных данных получены две группы 

кривых, представляющих собой зависимости скорости воздушного потока от удаления 

от сопла x, угла установки сопла α и высоты h расположения сопла над поверхностью 

конвейерной ленты 0 и 25 мм (рис. 5, 6).  



Вестник Тверского государственного технического университета. 

Серия «Технические науки». № 4 (12), 2021 

42 

 

 
Рис. 5. Зависимость скорости воздушного потока vx от удаления  

 от сопла x при различных углах установки сопла α                                                                        

и расстоянии от сопла до подстилающей поверхности h = 0 мм 

 

 
Рис. 6. Зависимость скорости воздушного потока vx от удаления  

 от сопла x при различных углах установки сопла α  

и расстоянии от сопла до подстилающей поверхности h = 25 мм 

 

По результатам анализа рис. 5 можно отметить следующее. На расстоянии 10 см 

от нижнего края сопла скорость воздушного потока понижается в 4,5–7 раз по 

сравнению со скоростью на расстоянии в 1 см. Скорость воздушного потока менее                  

1 м/с наблюдается во всех случаях при удалении от сопла на 20 см. При удалении точки 

замера от сопла на расстояние более 15 см зависимость скорости от расстояния ввиду 

незначительных колебаний можно считать линейной. Отсутствие характерных «пиков» 

практически во всех случаях говорит о слабой турбулентности воздушного потока. В 

незначительной степени турбулентность проявляется возмущениями на кривых с                     

α = 15–45°. Наибольшее значение скорости воздушного потока на расстоянии в 1 см от 

нижнего края сопла наблюдается для угла установки сопла α = 30°. 
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По результатам анализа рис. 6 можно отметить следующее. На расстоянии 10 см 

от нижнего края сопла скорость воздушного потока понижается в 1,5–2 раза по 

сравнению со скоростью на расстоянии в 1 см. Скорость воздушного потока менее                     

1 м/с наблюдается в подавляющем большинстве случаев при удалении от сопла на             

20 см. Максимальная скорость всасывания наблюдается на расстоянии 2–5 см от 

нижнего края сопла (в зависимости от угла установки сопла). При удалении точки 

замера от сопла на расстояние более 20 см зависимость скорости от расстояния ввиду 

незначительных колебаний можно считать линейной. Наличие характерных «пиков» во 

всех случаях говорит о сильной турбулентности воздушного потока. Наиболее сильное 

турбулентное движение проявляется небольшими возмущениями на кривых с                       

α = 20–35°. Наибольшее значение скорости воздушного потока на расстоянии в 1 см от 

нижнего края сопла наблюдаются для углов установки сопла α = 20–45° [13]. 

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

По результатам проведенной серии экспериментов можно сделать следующие 

выводы. Поскольку обеспечить нулевое расстояние между всасывающим соплом и 

поверхностью расстила торфяной крошки на практике невозможно, следует 

ограничиться расстоянием в 25 мм, равным максимальному размеру кондиционной 

торфяной крошки. К тому же слабая турбулентность воздушного потока для нулевого 

расстояния над подстилающей поверхностью говорит о сложных условиях создания 

подъемной силы для отрыва частицы от подстилающей поверхности. Предварительным 

рациональным углом установки сопла по факту значения скорости воздушного потока 

на данном этапе исследования можно считать α = 30 ± 5°. Для более точного 

экспериментального обоснования рационального угла установки сопла необходимо 

провести серию экспериментальных работ по оценке всасывания торфяной крошки с 

заданными свойствами соплами, смонтированными под углами 10–45°. Такое 

исследование поможет окончательно сформулировать требования к параметрам 

установки всасывающего сопла, а следовательно, будет способствовать более 

рациональному хозяйствованию и бережному обращению с бесценным природным 

ресурсом, каковым, без сомнения, является торф [14, 15]. 
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The parameters affecting the efficiency of suction of peat crumb by pneumatic 

harvesters are listed. Among them are the height of the nozzle above the underlying surface of 

the deposit and the angle of the nozzle. Since there is very little information and 

recommendations on the rational values of these parameters, a laboratory experiment was 

carried out, using a specially created installation to assess the air flow rate, depending on the 

distance from the nozzle, the angle of the nozzle and the height of the nozzle above the 

underlying surface of the deposit. The results of the experiment are presented. It is shown, 

that it is impossible to reproduce the zero distance from the nozzle to the underlying surface 

in practice; therefore, it is recommended to limit the height of 25 mm, which is equal to the 

maximum size of the conditioned peat crumb. It is noted, that for more accurate results, it is 

necessary to carry out the following series of experimental works to assess the parameters of 

suction of peat chips with specific physical and mechanical characteristics by the nozzle. 

Keywords: peat, pneumatic peat harvester, suction nozzle, air flow velocity, 

anemometer, peat crumb, height of the nozzle above the underlying surface of the deposit.  
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