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Аннотация. В статье рассматриваются вопросы подготовки корнеклубнеплодов, преимущественно сахарной све-
клы, к использованию на производство сахара или к длительному хранению. Предложена оригинальная конструкция 
устройства для мойки корнеклубнеплодов, использование которой позволит повысить производительность и качество 
технологического процесса мойки.
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Научно-технический прогресс в сахар-
ной промышленности базируется на разра-
ботке и внедрении совершенных технологий и 
высокоэффективного оборудования.

Технико-экономические показатели ра-
боты отрасли во многом определяются техни-
ческим уровнем применяемого оборудования, 
так как от этого зависят капитальные затраты 
на строительство и реконструкцию сахарных 
заводов, а также текущие затраты на произ-
водство сахара.

Вместе с тем отечественное оборудова-
ние по ряду показателей, таких как производи-
тельность, масса, потребление сырья и энер-
гии, надежность, уступает зарубежному [1].

Поэтому проблема повышения техниче-
ского уровня оборудования является актуаль-
ной и особенно в настоящее время ввиду рез-
кого роста стоимости энергоносителей и как 
следствие этого – увеличения стоимости капи-
тальных и эксплуатационных затрат на приоб-
ретение и эксплуатацию оборудования.

Целью данных исследований явилась 
разработка конструкции устройства для мой-
ки корнеклубнеплодов, позволяющего повы-
сить производительность и качество техноло-
гического процесса.

Проведенный патентный поиск пока-
зал, что известно [2] устройство для мойки 
корнеклубнеплодов, содержащее вертикаль-
ную моечную камеру с герметичной крыш-
кой, установленную на рабочей площадке ви-
бростенда.

Данное устройство позволяет получить 
при мойке корнеклубнеплодов режим вибро-
турбулизации жидкости в моечной камере, 

обеспечивающий интенсивное удаление за-
грязнений с поверхности корнеклубнеплодов.

Однако недостатком известного устрой-
ства является сложность установления режи-
ма вибротурбулизации и поддержания его в 
процессе мойки, что обусловливает сложность 
эксплуатации данного устройства и повышен-
ные затраты энергии. При этом осуществле-
ние рабочего режима вибротурбулизации в 
данном устройстве связано с необходимостью 
использования сложного, дорогостоящего и 
громоздкого оборудования – электродинами-
ческого вибростенда, позволяющего произ-
водить подстройку параметров вибровоздей-
ствия в процессе осуществления мойки.

Известно устройство для мойки корне-
клубнеплодов, содержащее вертикальную мо-
ечную камеру с герметично закрывающейся 
крышкой, установленную на упругом основа-
нии, выдвижной съемный контейнер с перфо-
рированным днищем, газонаполненную торо-
образную оболочку из эластичного материала, 
перфорированный центрирующий элемент, 
установленный на днище камеры, и источник 
вибрационных колебаний [3]. Контейнер для 
корнеклубнеплодов установлен в моечной ка-
мере таким образом, что его перфорирован-
ное днище образует с днищем камеры зазор, в 
котором размещены торообразная оболочка и 
центрирующий ее перфорированный элемент, 
а источник вибрационных колебаний выпол-
нен в виде электродвигателя с эксцентри-
ком, связанным рычагом с днищем камеры. 
Контейнер установлен в камере с небольшим 
кольцевым зазором, позволяющим свободно 
вынимать его из камеры и вставлять обратно.
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Перед работой устройства производит-
ся заполнение моечной камеры до уровня, 
составляющего 80–85% объема камеры. При 
этом корнеплоды (например, сахарная свекла) 
находятся в контейнере, удерживаясь на его 
перфорированном днище, а газонаполненная 
оболочка всплывает до уровня, ограниченно-
го днищем контейнера. После этого камеру 
герметично закрывают крышкой и включают 
электродвигатель, обеспечивающий вибраци-
онные колебания камеры. При этом моющая 
жидкость и размещенная в ней газонаполнен-
ная эластичная оболочка образуют в камере 
нелинейную колебательную систему «жид-
кость – газ», а виброколебания сообщают-
ся камере на собственной частоте колебаний 
этой системы, в результате чего в камере сразу 
же возникает режим вибротурбулизации. По 
окончании процесса мойки контейнер с кор-
неплодами вынимают из камеры и выгружают 
корнеплоды, после чего контейнер вновь уста-
навливают в камеру.

В данном устройстве в процессе мой-
ки необходимо производить виброколебания 
всей моечной камеры с контейнером и находя-
щимися в ней жидкостью и корнеплодами, что 
связано с повышенными затратами энергии 
при мойке, особенно при больших размерах 
моечной камеры. Необходимость вынимать из 
камеры после мойки контейнер с корнеплода-
ми, а затем вставлять его обратно и герметизи-
ровать камеру значительно усложняет эксплу-
атацию известного устройства и увеличивает 
общее время процесса мойки. Это также су-
щественно ограничивает производительность 
данного устройства, поскольку при увеличе-
нии производительности увеличивается объ-
ем моечной камеры, вес самого контейнера, 
количество загружаемых корнеплодов и, соот-
ветственно, увеличивается вес вынимаемого 
контейнера с корнеплодами.

Необходимость виброколебаний моеч-
ной камеры в процессе мойки, а также выемки 
контейнера с корнеплодами после мойки для 
их выгрузки и обратная установка контейне-
ра в камеру ухудшают условия труда и тех-
ники безопасности при работе известного ус-
тройства.

При этом следует учитывать, что в про-
цессе мойки в камере возникают мощные тур-
булентные потоки моющей жидкости и проис-

ходят очень интенсивные пульсации давления 
жидкости с частотой 40–50 Гц, пиковые зна-
чения которого в положительные полуперио-
ды достигают 1,5–1,8 атм, а в отрицательные 
полупериоды возникает разрежение ниже по-
рога кавитации. В этих условиях виброколеба-
ния самой моечной камеры, установленной на 
упругом основании, очень нежелательны, так 
как снижают надежность устройства для мой-
ки корнеплодов.

Известно устройство для мойки корне-
клубнеплодов [4], содержащее моечную ка-
меру с герметичной крышкой и перфориро-
ванной перегородкой, размещенной в нижней 
части камеры, расположенную в зазоре меж-
ду перегородкой и днищем камеры, нижнюю 
газонаполненную эластичную торообразную 
оболочку, центрирующий элемент и источ-
ник вибрационных колебаний, причем моеч-
ная камера установлена неподвижно и имеет 
в днище центральное отверстие, устройство 
снабжено сильфоном, установленным непод-
вижно внутри центрирующего элемента, кон-
центрично ему, причем нижний торец силь-
фона прикреплен к стенкам центрального 
отверстия днища, и пластиной, герметично за-
крепленной на верхнем торце сильфона и со-
единенной посредством штока с источником 
вибрационных колебаний, при этом в боковой 
стенке моечной камеры над перфорированной 
перегородкой смонтирован люк с герметичной 
заслонкой.

Такое устройство не обеспечивает про-
изводительную и качественную мойку кор-
неклубнеплодов, так как мощные турбулент-
ные потоки моющей жидкости, интенсивные 
пульсации ее давления происходят в основном 
в нижней части моечной камеры и слабо рас-
пространяются на ее верхнюю часть, вслед-
ствие отражения их основной массой кор-
неклубнеплодов. При порционной выгрузке 
помытых корнеклубнеплодов находившиеся 
в верхней части корнеклубнеплоды будут ча-
стично загрязнены.

В Белорусском государственном аграр-
ном техническом университете разработано 
оригинальное устройство для мойки корне-
клубнеплодов [5, с. 55–56]. 

На рисунке 1 показан общий вид устрой-
ства для мойки корнеклубнеплодов.
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Устройство для мойки корнеклубнепло-
дов содержит вертикальную моечную камеру 
1 с герметично закрываемой крышкой 2, за-
крепленную неподвижно на раме 3. В ниж-
ней части моечной камеры 1 над ее днищем 
4 закреплена перфорированная (сетчатая) пе-
регородка 5. В зазоре между перегородкой 5 
и днищем 4 камеры размещены нижняя газо-
наполненная торообразная оболочка 6 из эла-
стичного упругого материала и центрирую-
щий перфорированный элемент-патрубок 7, 
закрепленный на днище камеры по ее центру. 
В днище 4 камеры выполнено центральное 
отверстие, в котором герметично закреплен 
нижний торец вертикально установленного 
сильфона 8, размещенного с зазором внутри 
перфорированного патрубка 7. На верхнем 
торце сильфона 8 герметично закреплена го-
ризонтальная пластина 9, соединенная через 
вертикальный шток 10 с источником вибраци-
онных колебаний – вибратором 11. Расстояние 
от пластины 9 до перегородки 5 позволяет 
пластине совершать свободные колебания, не 
касаясь перегородки 5. В боковой стенке мо-
ечной камеры 1 на уровне перфорированной 
перегородки 5 выполнен наружный разгру-
зочный люк, включающий наклонный короб 
12 и заслонку (шибер) 13. Крышка 2 герме-

тично прижимается к горловине камеры 1, на-
пример, с помощью прижимного рычага 14, 
на котором она закреплена болтом 15. Рычаг 
14 одним концом закреплен на поворотной 
опоре 16 и имеет на другом конце продоль-
ный паз, в который входит откидной болт 17 
с накидной гайкой 18, закрепленные на опо-
ре 19. В нижней части камеры 1 имеется па-
трубок 20 с запорным органом 21 для запол-
нения камеры водой или ее слива. Сильфон 8, 
обеспечивая герметичность места ввода што-
ка 10 вибратора в моечную камеру, позволя-
ет горизонтальной пластине 9 совершать сво-
бодные колебания в моющей жидкости. Короб 
12 разгрузочного люка выполнен с сечением 
в виде горизонтального прямоугольника, ниж-
няя сторона (кромка) которого расположена на 
уровне перфорированной перегородки 5. Для 
удобства выгрузки корнеплодов из моечной 
камеры короб 12 установлен с наклоном вниз 
под углом 10–20°. К штоку 10 над пластиной 
9 закреплена верхняя часть штока 22 в виде 
стержня с круглым сечением постоянного ди-
аметра, проходящая сквозь перфорированную 
перегородку 5 с возможностью движения от-
носительно нее в вертикальном направлении, 
при этом к верхней части штока 22 над пер-
форированной перегородкой 5 прикреплена 
опорная дисковая пластина 23. Расстояние от 
опорной дисковой пластины 23 до перегород-
ки 5 позволяет ей совершать свободные коле-
бания, не касаясь перегородки 5. На опорной 
дисковой пластине 23 сверху установлены 
выполненные из упругого материала, напри-
мер резины, насаженные на пластину вокруг 
стержня 22 торовые кольца 24 с внутренни-
ми диаметрами, равными диаметру стержня 
верхней части штока 22, причем наружные 
диаметры торовых колец 24 плавно уменьша-
ются в направлении снизу вверх. К верхнему 
концу верхней части штока 22 прикреплена с 
помощью резьбового соединения конусная на-
садка 25 в виде боковой поверхности прямого 
кругового конуса со скругленной вершиной, 
а к крышке 2 снизу с возможностью полного 
погружения в воду закреплена, охватывающая 
своею нижней внутренней поверхностью ко-
нусную насадку 25 верхняя газонаполненная 
эластичная торообразная оболочка 26.

Устройство для мойки корнеклубнепло-
дов работает следующим образом.

При открытой крышке 2 моечную каме-
ру 1 заполняют водой и корнеклубнеплода-

Рисунок 1. Устройство для мойки 
корнеклубнеплодов
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ми, например сахарной свеклой, до заданно-
го уровня жидкости. Вода заливается в камеру 
через ее открытую горловину или патрубок 20, 
сахарная свекла загружается через горловину 
камеры и располагается на перфорированной 
перегородке 5. После этого камеру 1 герме-
тично закрывают крышкой 2 с верхней газона-
полненной эластичной торообразной оболоч-
кой 26, для чего опускают прижимной рычаг 
14 и затягивают накидную гайку 18 на откид-
ном болте 17, вводимом в паз рычага 14. При 
этом жидкость, заполняющая моечную каме-
ру, и находящиеся в жидкости верхняя и ниж-
няя газонаполненные эластичные оболочки 6, 
составляют нелинейную систему «жидкость – 
газ». Затем включают вибратор 11, сообщаю-
щий через шток 10 периодические колебания 
горизонтальной пластине 9 и конусной насад-
ке 25. Колебания пластины 9, конусной насад-
ки 25, сильфона 8 и торовых колец 24 создают 
в моющей жидкости динамическое (перемен-
ное) давление и возбуждают пульсации газа в 
эластичных оболочках 6 и 26, обусловливая 
колебания системы «жидкость – газ» в моеч-
ной камере. Частота внешнего вибровоздей-
ствия устанавливается равной собственной 
частоте системы «жидкость – газ», поэтому 
при включении вибратора 11 в моечной камере 
устанавливается режим резонансных колеба-
ний – режим вибротурбулизации с резким уве-
личением амплитуды волн гидродинамическо-
го давления и максимальной интенсивностью 
турбулентных и кавитационных процессов в 
моющей жидкости. Размещенные на сетчатой 
перегородке 5 корнеклубнеплоды в процес-
се мойки подвергаются воздействию мощных 
турбулентных потоков сверху и снизу жидко-
сти и кавитации, одновременно на них оказы-
вают дополнительно упругое вибрирующее 
воздействие торовые кольца 24, что в сумме 
вызывает интенсивное отделение загрязнений 
с поверхности корнеклубнеплодов, обеспечи-
вая высокую эффективность процесса мой-
ки. По окончании процесса мойки выключают 
вибратор 11, колебания прекращаются, пре-
кращается турбулизация моющей жидкости и 
объемные пульсации газонаполненных оболо-
чек. Затем откидывают прижимной рычаг 14 с 
крышкой 2, закрывающей горловину камеры, 
и открывают заслонку 13, перекрывающую 
сечение короба 12 разгрузочного люка. Под 
действием гидростатического напора столба 
жидкости в моечной камере происходит слив 

жидкости из камеры через короб разгрузоч-
ного люка. Поскольку нижняя часть (кромка) 
короба 12 находится на уровне перегородки 5, 
сливающаяся через люк жидкость увлекает с 
собой отмытые корнеплоды, находящиеся на 
перегородке 5. Для обеспечения лучших усло-
вий выгрузки корнеплодов высота проходно-
го сечения короба 12 должна не менее чем в 
1,5–2 раза превышать максимальный размер 
обрабатываемых корнеплодов, а ширина – в 
2–3 раза превышать высоту короба. Это обе-
спечивает свободный проход корнеклубне-
плодов с жидкостью через люк при открытой 
заслонке 13. Слив жидкости с корнеклубне-
плодами производится в приемную емкость 
(ведро, бак), устанавливаемую под разгрузоч-
ным люком. Выгрузка отмытых корнеклубне-
плодов из моечной камеры заканчивается при 
сливе моющей жидкости до уровня сетчатой 
перегородки 5. После этого закрывают заслон-
ку 13 люка и производят последующее запол-
нение камеры жидкостью и загрузку корне-
клубнеплодов.

Таким образом, выполнение в моечной 
камере наружного люка с заслонкой, располо-
женного на уровне перфорированной перего-
родки, позволяет легко и быстро производить 
выгрузку вымытых корнеклубнеплодов из ка-
меры. При этом прямоугольная форма сечения 
люка обеспечивает наилучшие условия для 
выгрузки корнеклубнеплодов из камеры. 

Использование предложенной ориги-
нальной конструкция устройства для мойки 
корнеклубнеплодов позволит повысить про-
изводительность и качество технологического 
процесса мойки.
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The article looks into the problems of root crops 
(mainly sugar beet) preparation for sugar production or 
long-term storage. It suggests an original design of root 
crops washing device, the usage of which will allow in-
creasing efficiency and quality of technological wash-
ing process.

DEVICE FOR wASHING ROOT CROPS
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