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Повышающиеся требования, предъявляемые к качеству зерновых и гранулированных материалов, ставят задачу разработки эффектив​ных методов по обеспыливанию и очистке от волокнистых примесей этих материалов.
Наиболее широкое распространение получили методы сепарации зерновых и гранулированных материалов, основанные на силовом вза​имодействии газового потока и частиц [1, 2]. В разнообразных ап​паратах реализуются различные условия удаления примеси из грану​лированных материалов: применение больших объемов и рассредото​чение гранул в сепарационном объеме, проведение процесса с малыми концентрациями гранул в потоке газа, проведение процесса путем сообщения гранулам больших ускорений при их взаимодействии с под​вижными элементами сепаратора и т. д.
В производствах гранулированных материалов для их сепарации от волокнистых и пылевидных примесей применяются грохоты-бараба​ны, в которых волокна отделяются от материала в решетчатом бара​бане, а мелкая примесь отвеивается на грохоте («Оргсинтез», г. Казань); применяются инерционные раз​делители, установленные в пневмотранспортных линиях, в которых выделение примеси происходит при резком повороте транспортного потока и дополнительном ее отвеивании продувочным воздухом («Полимир», г. Новополоцк); применяются зигзаг-аппараты, в которых обеспыливание материалов происходит при их каскадной пересыпке и отдуве воздухом (ООО «Томскнефтехим», г. Томск).
В [3] для зигзаг аппаратов представлена зависимость степени уноса гранулята от плановой скорости в широком диапазоне средней концентрации гетерогенной фазы в потоке. В диапазоне концентраций от 0 до 0,3 кг/м3 для чистого гранулята унос заметен при плановых скоростях более 2 м/с, причем с увеличением скорости унос значительно возрастает и при WПЛ > 6 стремится к 100%. Значительный унос гранулированного полиэтилена можно объяснить явлениями упругого взаимодействия гранул с ограничивающими поверхностями каналов и попаданием их в зону повышенных локальных скоростей газа. В диапазоне от 3,5 до 18 кг/м3 происходит сужение сечений для прохода воздуха с увеличением его скорости из-за формирования сгустков частиц, которые своей значительной массой оттесняют поток, поэтому унос уменьшается; однако с увеличением плановой скорости до 5 м/с унос также быстро увеличивается.

Для инерционного разделителя предварительные опыты проводились при концентрации гранулята с примесью менее 1 кг/м3 транспортирующего воздуха. При нулевой подаче продувочного воздуха эффективность разделения зависит от угла наклона патрубка транспорта гранулята, а также от величины соотношения площадей выходного сечения патрубка и планового сечения аппарата. Проявляется зависимость эффективности от соотношения импульсов входа и расчетного по плановой скорости. Подача продувочного воздуха в количестве 10% от массы транспортирующего воздуха значительно повышает эффективность разделения при всех конструктивных и режимных соотношениях. Подача продувочного воздуха в количестве более 100% от массы транспортирующего воздуха повышает степень очистки до 100%.    
При исследованиях центробежного разделителя в первой серии опытов концентрация гранулированного полиэтилена колебалась в пре​делах 0,1 - 1 кг/м3. Эффективность уноса примеси и степень выноса гранулята определялась в зависимости от положения регули​рующей шторки и глубины погружения патрубка вывода примеси при различных расходах транспортирующего воздуха. Для нулевой глубины погружения выхлопного патрубка и содержание стружки в грануляте 0,5 - 6%.
В [3] представлены кривые эффективности выноса стружки и степени уноса гранулята при заглублении патрубка на 1/4 часть высоты корпуса аппарата. Вынос гранулированного полиэтилена на​много уменьшился,  примесь отвеивалась практически  полностью.
С увеличением концентрации материала в транспортном воздухе эффективность отвеивания примеси падает, одновременно уве​личивается вынос гранулята вместе с примесью. Уменьшение диаметра отражательного диска с 320 до 280 мм заметно снижает вынос грану​лята, но ухудшает отвеивание примеси. В опытах выявлено, что сгустки примеси отвеиваются почти полностью вплоть до концентрации 2,5 кг/м3. Несущая способность потока при таком выполнении сепара​ционной зоны с увеличением концентрации падает. Гранулят не распре​деляется равномерно по щелевому зазору, через который материал выводится из зоны сепарации, а материал, выпадающий из потока при его локальной перегрузке, увлекает и примесь. С увеличением зазора для вывода очищенного материала рабочий вихрь частично проникает в камеру-сборник очищенного материала и транспортирует в нее при​месь. Поэтому эффект очистки материала резко уменьшается.
При испытании аппаратов выяснилось, что в условиях электризации материала, которая наблюдается при уменьшении влажности, характе​ристики аппаратов меняются и особенно существенно разнятся у цент​робежного разделителя.
При электризации материала проявляются силы отталкивания гра​нул относительно друг друга. Примесь либо притягивается к гранулам, либо наоборот отталкивается, если она приобретает тот же заряд. Наблюдения в процессе опытов показали, что при электризации мелкая стружка и пыль активно налипают на гранулы и не ме​няют заряд, длинная стружка, сгустки наоборот приобретают заряд такой же, как и гранулы, и отталкиваются от гра​нул. Поэтому при уменьшении влажнос​ти воздуха обеспыливание гранулята происходит менее эффективно. Отвеивание сгустков и длинных волокон при любой влажнос​ти эффективно. Вынос гранулята при уменьшении влажности в центробежном разделителе оказывался выше при одних и тех же геометрических соотношениях. Таким образом, сравнительные иссле​дования характеристик аппаратов пока​зывают, что в центробежном разделителе процессы диспергации материала, инер​ционные эффекты и время сепарации проявляются в большей степени по срав​нению с другими аппаратами.
Центробежный разделитель хорошо компонуется в технологических линиях, включающих пневмотранспортные установки грнулированных материалов, причем не требуется применение продувочного воздуха. Дальнейшая интенсификация процесса отвеивания примеси и уменьше​ние уноса гранулята, видимо, должны проводиться в направлении увеличения несущей способности потока в сепарационном объеме при повышенных концентрациях гранулированного материала с примесью в транспортной магистрали.
На основе проведенных исследований разработаны простые, компактные и надежные устройства. 
На рисунке изображено устройство, состоящее из улиточного корпуса 1 с приёмником 2 очищенного материала, в котором закреплена коническая втулка в виде подвижного отражательного конуса 3, большое основание которого находится в конической обечайке 4. Под ос​нованием корпуса 1 установлена улиточная камера 5 дополнительной продувки, охватывающая коническую обечайку 4, с образованием щели 6, сообщённой с приёмником 2. К верхней стенке корпуса 1 прикреп​лена криволинейная пластина 7, охватывающая патрубок для вывода примесей. В корпусе 1 расположена шторка с полкой 8 и шарнир   9. К корпусу  прикреплены патрубки 10 и 11, а к камере 5 - продувочный патрубок 12 дополнительного воздуха.
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Устройство работает следующим образом [5].
Материал с примесью из патрубка 10 транспортируется в канале переменного сечения, образованного криволинейной поверхностью корпуса 1 и пластиной 7. Зерновой материал за счёт взаимодействии со стенками канала и магнусовых сил распределяется по сечению paвномерно, тогда как примесь сепарируется на криволинейную поверхность канала. Материал по ходу потока через зазор между нижней стенкой корпуса 1 и пластиной 7 сдувается воздухом на отражательный корпус 3, откуда он попадает на поверхность обечайки 4 и затем в приёмник 2. Продувочный воздух в количестве 5-20 % от транспортного подаётся через продувочный патрубок 12 в камеру 5, где распределяется равномерно по окружности. Продувочный газ многократно обдувает ссыпающийся материал и запирает транспортный вихрь в корпус 1, препятствуя его проникновению в приёмник 2. Крупная примесь из транспортного канала по криволинейной стенке и посредством шторки с полкой 8 выводится в патрубок 11, мелкая примесь сдувается с гранул струёй транспортного газа, натекающей через зазор между пластиной 7 и стенкой корпуса 1,а также многократным воздействием продувочным воздухом. Таким образом, установка пластины 7 обеспечивает лучшую транспортирующую способность, более интенсивное обдувание гранул при электростатической адгезии на них пыли; установи обечайки 4 и камеры 5 обеспечивает равномерную подачу по зазорам продувочного воздуха, многократно обдувающего пересыпающиеся гранулы и запирающего транспортный вихрь в корпусе 1, что позволяет надёжно проводить отвеивание в широком диапазоне положения отражательного конуса 3 при высоких концентрациях продукта в транспортной магистрали и условиях электризации материала.
Проводились опытно-промышленные испытания данного аппарата производительностью 15-20 т/ч при концентрации продукта в транспортной линии 4,5-6,5 кг/кг воздуха.

Размеры опытно-промышленного аппарата по сравнению с лабораторными аппаратами увеличены приблизительно в два раза, электризация проявлялась заметно.

Эффективность работы сепаратора оценивалась по степени удаления из исходного продукта стружки, пыли и мелких гранул, а также по величине потерь гранул.
За период проведения опытно-промышленных испытаний потери гранулята, сбрасываемого в циклон вместе со стружкой, находились в пределах 0,02-0,04% от веса расфасованного полиэтилена. Количество отвеянной и уловленной стружки и пыли находятся в пределах 40-70 г/т полиэтилена.

Результаты испытаний показали увеличение эффективности и уменьшение выноса гранулята в данном аппарате.
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Рис.  Схема аппарата очистки гранулированного полиэтилена от примеси











