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Аннотация. Статья посвящена анализу результатов исследований процессов гидроструйной очистки поверхностей и конструк­
тивных особенностей применяемых для этого машин. Исследования влияния конструктивно-технологических параметров конически 
сходящегося насадка с цилиндрическим проходным отверстием на эффективность процесса гидроструйной очистки проведены в ус­
ловиях лаборатории Казанского государственного аграрного университета. Актуальность исследований заключается в том, что резуль­
таты представляют существенный интерес для поддержания должного санитарного благополучия сельскохозяйственных помещений 
ветеринарными службами страны. Цель -  исследование и оценка влияния режимных параметров работы гидроструйного распылителя 
на качество удаления и очистки загрязнений с обрабатываемых поверхностей. Научная новизна исследования состоит в определении 
влияния давления струи на адгезию загрязнений в зависимости от температуры струи для разработки и создания высокоэффективных 
гидроструйных машин. Основополагающим методом при проведении исследований является изучение научной литературы по заявлен­
ной проблеме с последующим систематическим анализом данного материала и обобщение. Объектом изучения являются машины для 
гидроструйной очистки поверхностей. На основании литературных и производственных данных определены факторы, оказывающие 
наибольшее влияние на качество удаления и очистки загрязнений. Для определения степени и характера влияния факторов на качество 
удаления и очистки загрязнений создан экспериментальный стенд. Установка позволяет провести исследования насадок с различными 
диаметрами отверстий. Определены перспективные направления разработки и создание новых машин для гидроструйной очистки по­
верхностей. Обоснованы задачи по повышению эффективности очистки обрабатываемых поверхностей, улучшению санитарного фона 
в сельскохозяйственных помещениях, а также уменьшению энергетических затрат технологического процесса гидроструйной очистки 
поверхностей.
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Abstract. The article is devoted to the analysis o f the research results o f the processes o f hydro-jet cleaning o f surfaces and the design 
features o f the machines used for this purpose. The research o f the influence o f structural and technological parameters o f a conically convergent 
nozzle with a cylindrical orifice on the efficiency of the hydro-jet cleaning process was carried out in the laboratory of the Kazan State Agrarian 
University. The relevance of the research lies in the fact that the results are of significant interest for maintaining proper sanitary well-being of 
agricultural premises by the veterinary services o f the country. The purpose o f the research is to study and evaluate the influence o f the standard 
parameters of the hydro-jet blaster on the quality o f removal and cleaning o f contaminants from the surfaces under treatment. The scientific 
novelty of the study consists in determining the influence of jet pressure on the contaminant adhesion depending on the temperature o f the jet for
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developing and creating highly efficient hydro-jet machines. The fundamental method in conducting the research consists in studying scientific 
literature on the stated problem, with the following systematic analysis o f this material and its integration. The object of study is machines for hydro­
jet cleaning o f surfaces. Based on the literature and technological data, the factors that have the greatest impact on the quality o f removal and 
cleaning of contaminants are determined. To determine the degree and nature o f the influence o f the factors on the quality o f removal and cleaning 
o f contaminants, a test bed has been developed. The test bed allows you to conduct the studies of nozzles with different orifice diameters. The 
prospective areas for developing and creating new machines for hydro-jet cleaning of surfaces have been identified. The work has substantiated 
the tasks for increasing the efficiency of cleaning the surfaces under treatment, improving the sanitary conditions in agricultural premises, as well 
as reducing the energy costs of the technological process o f hydro-jet cleaning o f surfaces.

Keywords: hydro-jet cleaning, nozzles, pressure.
For citation: Ivanov B.L., Ziganshin B.G., Gayfullin I.Kh., Minnullin R.I. Substantiation o f the operation parameters o f machines for hydro-jet 
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Введение. В современном животноводстве 
высокая концентрация поголовья скота и птицы 
способствует возникновению и распространению 
патогенных и условно-патогенных микроорга­
низмов. Для уничтожения источников инфекций 
применяют дезинфекцию. Для повышения эф­
фективности дезинфекции сначала проводят гид­
ромеханическую очистку поверхностей, после -  
обеззараживание химическими средствами [1-2]. 
В зависимости от характера загрязнений гидроме­
ханическую очистку проводят путем протирания 
при помощи ветоши, протирания и одновременно­
го орошения водой, а также гидроструйной очистки 
поверхностей [3].

При протирании поверхностей ветошью каче­
ство очистки от загрязнений выше, чем при про­
стой механической очистке, но снижается произво­
дительность и повышается энергоемкость техно­
логического процесса. Протирание и одновремен­
ное орошение водой позволяет получить очистку 
требуемого качества при сравнительно невысоких 
временных и энергетических затратах по сравне­
нию с протиранием ветошью. При гидроструйной 
очистке обеспечивается полное отделение загряз­
нений с поверхностей и их очистка, однако требу­
ются значительные энергетические затраты для 
этого процесса.

Дальнейшее развитие конструкций моечных 
машин возможно на основе использования гид­
роструйной техники, что позволит значительно 
интенсифицировать удаление загрязнений с об­
рабатываемых поверхностей и добиться высо­
кого качества очистки. Для этого целесообразно 
использовать гидродинамическое воздействие 
орошаемой струи распылителями на загрязнен­
ные участки обрабатываемых поверхностей [4-5]. 
Конструкции гидроструйных распылителей просты 
и компактны. При этом способе увеличивается 
гидродинамическое воздействие струи жидкости 
на удаляемые загрязнения, эффект очистки по­
вышается. Кроме этого, появляется возможность 
удалять загрязнения с труднодоступных участков.

При активном перемещении распылителя 
по сложной траектории загрязнения подвергаются 
воздействию струи жидкости с разных направле­
ний, что вызывает возбуждение моющей среды 
[6-7].

Применение гидроструйных распылителей по­
зволяет существенно упростить технологический 
процесс удаления и очистки загрязнений с обра­
батываемых поверхностей перед дезинфекцией и 
добиться получения желаемого качества.

Целью данной работы являются исследование 
и оценка влияния гидродинамических параметров 
гидроструйного распылителя на качество удале­
ния и очистки загрязнений с обрабатываемых по­
верхностей при различных режимах его работы.

Научная новизна исследования состоит 
в определении влияния давления струи на адгезию 
загрязнений в зависимости от температуры струи 
для разработки и создания высокоэффективных 
гидроструйных машин.

Материалы и методы. Исследовались про­
цессы гидроструйной очистки поверхностей. 
На основании литературных и производственных 
данных были определены факторы, оказываю­
щие наибольшее влияние на качество удаления и 
очистки загрязнений:

1 Конструктивные особенности насадок;
2 Рабочее давление жидкости в системе 

(Р, МПа);
3 Температура рабочей жидкости (оС);
4 Расстояние от среза насадка до очищаемой 

поверхности (l , м).
Для определения степени и характера влия­

ния этих факторов на качество удаления и очист­
ки загрязнений был создан экспериментальный 
стенд (рисунок 1).

Стенд состоит из электродвигателя 1, насоса
2 с предохранительным клапаном, гидробака 4, 
регулируемой по высоте станины 5, на который 
закреплены трехпозиционные гнезда 6 с насадка­
ми 3. Давление в системе изменяется при помощи 
регулятора 9 и для его измерения используется 
манометр 7.

Данная установка позволяет провести ис­
следования насадок с различными диаметрами 
отверстий. На стенде имеется возможность из­
менять рабочее давление жидкости в системе 
(0.. .0,6 МПа) с целью определения рационального 
рабочего давления, при котором происходит пол­
ное удаление грязевых отложений с обрабатывае­
мых поверхностей.
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1 -  электродвигатель; 2 -  насос центробежный; 3 -  насадки; 4 -  емкость для жидкости; 5 -  станина;
6 -  трехпозиционные гнезда; 7 -  манометр; 8 -  розетка питания; 9 -  регулятор давления;

10 -  фильтр-отстойник; 11 -  подложка с грязевыми отложениями

Рисунок 1 -  Экспериментальный стенд

Результаты исследований и их обсуждение.
В процессе очистки особая роль отводится насадку, 
так как он формирует струю и определяет расход 
очищающей среды и энергии на ее образование.

В лаборатории гидравлики Казанского ГАУ про­
ведены исследования влияния конструктивно-тех­
нологических параметров конически сходящегося 
насадка с цилиндрическим проходным отверстием 
на эффективность процесса гидроструйной очист­
ки [7-8]. Насадок такой формы обладает наиболее 
высоким КПД, преобразует потенциальную энер­
гию давления жидкости в кинетическую энергию 
струи. Запас кинетической энергии струи зависит 
от давления у насадка. С повышением давления 
увеличивается скорость истечения и кинетическая 
энергия струи, а следовательно, силы ее воздей­
ствия на очищаемую поверхность. Увеличение 
давления вызывает рост расхода жидкости и су­
щественно сокращает время очистки поверхности 
[9-10]. При этом установлено, что для каждого ди­
аметра насадка существует строго определенное 
давление, при котором обеспечивается минимум 
затрат на единицу поверхности [11]. Чем меньше 
диаметр насадка, тем выше значение давление 
жидкости у насадка. При диаметре насадка 2 мм 
давление превышает 10 МПа. Однако такой путь 
интенсификации процесса мойки накладывает

ограничения со стороны защитных лакокрасочных 
покрытий оборудования.

Исследованиями установлена степень влия­
ния температуры очищающей среды на процесс 
очистки. В значительной мере это относится к про­
цессам мойки деталей или машин с целью обез­
жиривания их поверхностей, где используются 
высокотемпературные растворы. При этом выбор 
температуры определяется требованием обеспе­
чения оптимальных тепловых условий для наибо­
лее полного проявления свойств моющих приса­
док [12-13].

Повышение температуры очищающей сре­
ды усиливает процесс разжижении загрязнений 
на очищаемой поверхности, что приводит к изме­
нению их исходных физико-механических свойств. 
Применительно к мойке оборудования установле­
ны ограничения по предельному значению тепло­
вого удара на лакокрасочные покрытия [14].

В процессе очистки расстояние между насад­
ком и очищаемой поверхностью изменяется в ши­
роких пределах, а при использовании гидроструй­
ных машин, выбирается исходя из навыков опера­
тора. В то же время исследования показывают, что 
расстояние между насадком и очищаемой поверх­
ностью в значительной мере определяет эффек­
тивность процесса.
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На основании результатов исследований 
при очистке компактной струёй расстояние меж­
ду насадком и очищаемой поверхностью должно 
соответствовать 250...300-йон (диаметр отверстия 
насадка).

Использование моющих средств при очистке 
обрабатываемых поверхностей оборудования за­
висит от требований завода-производителя. Пре­
имуществом предварительного размачивания яв­
ляется возможность дифференцированного при­
менения моющих средств по видам загрязнений. 
Однако в этом случае необходимо дополнитель­
ное устройство для реализации процесса.

Применение моющих средств отличается про­
стотой и совмещается во времени с процессом 
очистки. Основной недостаток этого способа -  не­
обходимость иметь специальные высокоэффек­
тивные быстродействующие моющие средства, 
исключающие образование накипи на стенках 
теплообменной моечной установки.

Интенсификация процесса очистки и более 
высокая степень чистоты поверхностей, достига­
емые применением моющего средства, основы­
ваются на резком снижении поверхностного натя­
жения очищающей среды, ее эмульгирующимся 
действием на маслянисто-жировые компоненты 
загрязнения. Это создает условия, при которых 
исключается возможность повторного осаждения 
отмытых загрязнений [15].

Результаты лабораторных исследований при­
ведены в таблице. На основании показателей 
таблицы построен график (рисунок 2) зависимости 
адгезии от давления и температуры струи.

Таблица -  Результаты лабораторных 
исследований

Температура 
моющей 

жидкости, оС

Адгезия загрязнений, МПа

Известь
Водоэмульсионная

смесь

20 0,21 0,32

30 0,2 0,31

40 0,18 0,275

50 0,14 0,23

60 0,075 0,12

70 0,03 0,06

80 0,02 0,03

90 0 0,01

Из представленных данных видно, что в про­
цессе мойки давление струи жидкости на по­
верхность не должно превышать 0,2 МПа при ее 
температуре менее 47 оС. С ростом температуры 
очищающей среды свыше 57 оС давление должно 
снижаться в 2 и более раза.

ф
цште

Известь

В одоэм ульсионная см есь

Температура, К

1 -  зона стойкости загрязнений; 2 -  предельная зона разрушений загрязнений;
3 -  зона возможного разрушения загрязнений

Рисунок 2 -  Результаты влияния давления струи на адгезию загрязнений 
в зависимости от температуры струи
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Заключение. На основании полученных ре­
зультатов исследований можно сделать вывод, 
что совершенствование машин для гидроструй­
ной очистки поверхностей представляет собой 
актуальную проблему. Её решение позволит по­
высить эффективность очистки обрабатываемых 
поверхностей, улучшить санитарный фон в сель­
скохозяйственных помещениях, а также умень­
шить энергетические затраты технологического 
процесса гидроструйной очистки поверхностей. 
В свою очередь это указывает на перспектив­
ность разработки новых машин для гидроструй­
ной очистки поверхностей с конически сходящи­
мися насадками с цилиндрическими проходными 
отверстиями.
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