
Таблица 1
Компонентный состав отходящих газов при термообработке и сжигании брикетов  

из антрацитового штыба на основе комплексного связующего МЛС ТП

Компонентный состав
отходящих газов

Содержание отходящих газов, мг/м3

При термообработке сырых брикетов При сжигании
готовых брикетов

6 %
связующего

8 %
связующего

10 %
связующего

8 % 
связующего

Ангидрид сернистый, SO2 1,95 2,25 2,60 2,80
Оксиды азота, NО, NO2 не обн. 0,10 0,04 0,01
Оксид углерода, СО не обн. не обн. не обн. 0,03
Сумма бензиновых 
углеводородов 9,94 14,84 2,8 10,5
Формальдегид, НСОН 0,014 0,037 0,400 не обн.
Фенол, С6Н5ОН 0,019 0,100 0,380 0,013
Бензол, С6Н6 0,42 0,90 0,14 0,48
Толуол, С6Н5СН3 0,24 1,60 0,20 0,40
Ксилол, С6Н4(СН3)2 0,10 0,06 0,02 0,08

При одновременном присутствии в воздухе не-
скольких вредных веществ, что обычно имеет 

место, некоторые вещества обладают эффектом 
суммирующего действия.

Эффектом суммации применительно к 
табл.  1 обладают следующие вещества: фор-
мальдегид и фенол; диоксид азота и формаль-
дегид; оксид углерода, диоксид азота и фор-
мальдегид; сернистый ангидрид и диоксид 

азота; сернистый ангидрид, оксид углерода, 
фенол и диоксид азота; сернистый ангид- 
рид и фенол. 

В табл. 2 приведены ПДК для вредных ве-
ществ, представленных в табл. 1.

Таблица 2
ПДК для веществ, обнаруженных при анализе газов, выделяющихся при термообработке  

и сжигании брикетов со связующим МЛС – ТП

Вещества
Для населенных мест, мг/м3 Для рабочей зоны, мг/м3

ПДКм.р. ПДКс.с. ПДКр.з.

Ангидрид сернистый, SO2 0,5 0,05 10,0
Оксиды азота (в пересчете на NO2) 0,2 0,04 2,0
Оксид углерода, СО 5,0 3,0 10,0
Бензин (в пересчете на углерод) 5,0 15,0 -
Формальдегид, НСОН 0,035 0,003 0,5
Фенол, С6Н5ОН 0,01 0,003 0,3
Бензол, С6Н6 0,3 0,1 5,0
Толуол, С6Н5СН3 0,6 - 50,0
Ксилол, С6Н5(СН3)2 0,2 0,2 50,0

Из сравнения данных табл. 1 и 2 видно, 
что содержание вредных веществ в отходя-
щих газах, выделяющихся при термообработке 
и сжигании брикетов, не превышает ПДК их 
концентраций в рабочей зоне при расходе свя-
зующего от 6 до 10 %, что свидетельствует о 
низкой токсичности разработанного связующе-
го МЛС – ТП. Эффект суммирующего воздей-
ствия вредных веществ (определение суммар-
ной концентрации групп веществ) в настоящей 
работе не рассматривался.
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Равномерное распределение семян по пло-
щади поля определяет эффективность работы 
спирально-винтового высевающего аппарата. 
Основным дозирующим элементом устройства 
является спирально-винтовой рабочий орган, 
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который обеспечивает качественный высев се-
мян с необходимой нормой высева. Поэтому 
был сделан анализ влияния его основных кон-
структивных элементов на подачу семян, равно-
мерность и неустойчивость высева.

На спирально-винтовом высевающем аппа-
рате с различными конструктивными параме-
трами проведены экспериментальные исследо-
вания процесса высева таких мелкосеменных 
культур как просо, люцерны и козлятника вос-
точного насыпной плотностью соответствен-
но ρ =  858 кг/м3, ρ = 826 кг/м3 и ρ = 800 кг/м3. 
При этом минимальное значение шага спирали 
s =  6  мм обеспечивало получение единичного 
слоя семян между витками спирали рабочего 
органа.

Выбор пределов частоты вращения спи-
рально-винтового рабочего органа определялся 
нормой высева и экспериментальными иссле-
дованиями. Отмечено, что снижение или увели-
чение частоты вращения спирали от значений 
n = 15…35 мин-1 нарушает ход технологического 
процесса.

В ходе проведения экспериментов получе-
ны результаты по изучению влияния диаметра 
спирального винта на подачу семян проса, пред-
ставленны уравнением регрессии:

Q = 0,34 – 2,6·10-3 n – 3,99·10-5 n2  – 
– 0,029 d + 6,038·10-4 d2 + 3,389·10-4 dn
где Q – подача, г/c; n – частота вращения рабоче-
го органа, мин-1; d –наружный диаметр спираль-
ного винта, мм.

Результаты экспериментальных исследо-
ваний по определению влияния шага спирали 
на подачу семян проса при различных часто-
тах вращения спирального винта представлены 
(диаметр наружного кожуха dн = 28 мм, диаметр 
внутреннего кожуха dв = 20 мм, диаметр прово-
локи спирали dп = 3 мм) уравнением регрессии:

Q = 0,094 – 4,3·10-3 n + 1,9·10-4 n2 – 
– 5,06·10-3 s +4,8·10-4 s2 + 2,5·10-4 sn

где s – шаг винтовой линии спирали рабочего 
органа, мм.

В процессе исследований отмечено некото-
рое уменьшение подачи при увеличении часто-
ты вращения более n > 35 мин-1, что объясняется 
тем, что снижается способность захвата семян в 
межвитковое пространство, что приводит к сни-
жению устойчивости семенного потока.

Неустойчивость высева семян в зависимо-
сти от шага и частоты вращения спирали из-
меняется в диапазоне 1 % …6 %. Выявлено, 
что более равномерный высев достигается при 
меньших размерах шага и меньшей частоте вра-

щения спирали. Отмечено, что минимальное 
значения неустойчивости наблюдается при па-
раметрах s = 6,8 мм, n = 14 мин-1.
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Использование устройств с рабочим орга-
ном в виде спирального винта с переменным 
шагом для посева семян позволяет увеличивать 
или уменьшать скорость частицы материала по 
длине рабочего органа без изменения частоты 
вращения спирального винта.

В исследованиях использовалось спираль-
но-винтовое устройство с характеристиками: 
f1  =  0,5  – коэффициент трения частицы о по-
верхность спирального винта; f2 = 0,3 – коэф-
фициент трения частицы о внутреннюю по-
верхность кожуха; ω =  2 с-1 – угловая скорость 
семян; δ = 5° – угол наклона устройства к гори-
зонту; d = 0,003 м – диаметр проволоки спирали;  
r1 = 0,004 м – радиус частицы; r0 = 0,045 м – 
внутренний радиус цилиндрического кожу-
ха; r2 = 0,02 м – радиус спирального винта;  
s = 0,006…0,012 м – переменный шаг винтовой 
линии спирального винта.

При углах наклона к горизонту δ меньше 
15° и скоростях вращения, определяемых зна-
чениями критерия k = ω2r / g ≈ 1, преобладают 
затухающие колебания частицы около образу-
ющей кожуха, которые характеризуются фазо-
вой траекторией. С увеличением шага винта с 
течением времени скорость перемещения ча-
стицы увеличивается. Изменения коэффициен-
та ε (отношению осевой скорости перемещения 
частицы к осевой скорости спирального винта) 
наблюдаются в начальный момент времени и 
довольно быстро стабилизируются. Измене-
ния коэффициента ε происходит в начальный 
момент времени перемещения семян рабочим 
органом в виде спирального винта и довольно 
быстро стабилизируются.
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