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 р обр  а   о обую  нач  о     В   а    

ра   а р  а      о ро   о ы  н   

эфф     но    ула л  ан     л од    р ны  

ча   ц  Дл  р   н    робл  ы был   р длож на 

 он  ру ц   у  рой   а,    о орой ула л  ан   

ча   ц  ро   од     л д      д й      

 н рц онны    ц н роб жны    л  До  о н   о  

 р длага  ого у  рой   а   л       ро  о а 

 он  ру ц    О но ны    он  ру    ны   

эл   н а    о орой   л ю       арац онный 

 огну ы  эл   н ы  И  л до ан   

о ущ    л ло    о р д   о  ч  л нного 

 од л ро ан    Пр   ро  д н      л до ан   

    н ла     оро    д  ж н   га а на   од    

у  рой   о    ара   ры ча   цы  Р  ул  а ы 

 од л ро ан    о а ал , ч о на бол    ы о а  

эфф     но    у  рой   а наблюда      р  

н        оро     га о ого  о о а, н  
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  оро   , ра ной 0,5  / , на бол   эфф     на  

UDС 621.928.6 

 

4.3.1. Technologies, machinery and equipment for 

the agro-industrial complex (technical sciences, 

agricultural sciences)  

 

CAPTURE OF FOOD DUST PARTICLES 

FROM A DUST-LADEN FLOW USING A 

SEPARATOR WITH ANGULAR CONCAVE 

ELEMENTS 

 

Abdullina Azaliya Airatovna 

student 

RSCI SPIN-code: 8779-4251 

Kazan State Power Engineering University, Kazan, 

Russia 

 

Shinkevich Tatyana Olegovna 

Cand.Tech.Sci., associate professor 

RSCI SPIN-code: 9724-1390 

Kazan State Power Engineering University, Kazan, 

Russia 

 

Tahaviev Timur Maratovich 

Postgraduate student 

Kazan State Power Engineering University, Kazan, 

Russia 

 

Kuznetsov Maxim Gennadievich 

Cand.Tech.Sci. 

RSCI SPIN-code: 1592-7630 

Kazan State Agrarian University, Kazan, Russia 

Kazan National Research Technological University, 

Kazan, Russia 

 

 

As agricultural production intensifies and 

environmental safety becomes increasingly 

prioritized, the need for effective fine particle capture 

has grown considerably. This study focuses on 

enhancing the efficiency of fine particle collection. 

To address the problem, a device design was 

proposed in which particle capture occurs due to the 

action of inertial and centrifugal forces. The 

advantage of the proposed device is its simplicity of 

construction, with the primary components being the 

concave separation elements. The study was 

conducted through numerical modeling. During the 

study, the gas flow velocity at the device's inlet and 

the particle parameters were varied. The simulation 

results indicated that the device performs with the 

highest efficiency at lower gas flow rates, specifically 

below 2 m/s. At an inlet velocity as low as 0.5 m/s, 

the optimal model of the device achieved an 

efficiency of around 79%. However, as the gas flow 

rate increases, the device's efficiency diminishes due 

to particles being reflected off the elements and re-

entering the gas stream. Increasing the flow rate 

increases the critical particle size. The use of this 

separation device allows for a high degree of air 
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Введение. Ула л  ан     л    ча   ц  р д  а л     обой одну    

 люч  ы   адач  о      обла      ро   од   а  В  о р   нны  у ло     

 н  н  ф  ац     л   ого  о  й   а,  о ы  н   эфф     но    

ула л  ан   ча   ц   ано      н о ъ  л  ой ча   ю   ра  г    о 

об    ч н ю э олог ч   ой б  о а но      улуч  н ю  ач    а 

  л   о о  й    нной  роду ц    А  о ф рно   агр  н н  ,  ы  анно  

 ыбро а   ча   ц,  о н  ающ      роц     обрабо     оч ы,  о   а, 

убор   урожа     роч      нолог ч      о  рац й, о а ы а   н га   но  

 л  н    а  на о ружающую  р ду,  а    на  доро    люд й  Загр  н н   

 о ду ной  р ды   л     ча   ца    ож   н га   но   а ы а     на 

 о  о н   ра   н й, ж  о ны     он чного  роду  а, ч о     ою оч р д  

 л     на э оно  ч       о а а  л  о ра л    

Вн др н      нолог й ула л  ан     л од    р ны  ча   ц 

 о  ол    н   ол  о  н      н га   но   о д й      на о ружающую 

 р ду, но   улуч      ро   од    нны   о а а  л   а  ч    о ы  н   

 ач    а  роду ц      н ж н    о  р  р  ур о   Ра рабо  а        

ф л  рац    а ж   гра    ажную рол     облюд н     ждународны  

  андар о   о о ран  о ружающ й  р ды    доро    рабо н  о   

В  д н    а           на  ро   од      о  ол    н   ол  о  н      
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 ыбро ы  р дны  ча   ц   а  о ф ру, но   улуч     у ло     руда на 

 ро   од    нны   лощад а   Эфф     ны  у  рой   а,  о оры   огу  

 он рол ро а    ач    о  о ду а    р до  раща   ра  ро  ран н   

 р дны  ча   ц,   ано       ажной ча   ю у  ойч  ого ра         

 оо           р бо ан    э олог ч   ого  а онода  л    а  

Эфф     ны        ы ула л  ан     ано       ажны  эл   н о  

дл  до   ж н   у  ойч  о       он ур н о  о обно    

агро ро ы л нны   р д р    й   у ло      о р   нного рын а  

 а    обра о , ра          н др н   но ы     одо  ула л  ан   

ча   ц   ано      а  уал ной  адач й  

Состояние исследований и актуальность проблемы. Ула л  ан   

ча   ц – э о  роц     бора   удал н       о ду а  л  друг    р д 

ра л чны  ча   ц ра л чного ра   ра    о  а а  В агро ро ы л нно  

    ор  э о   роц     ож   бы      ол  о ан дл  р   н   р да  ажны  

 адач:  н ж н    ыбро о  ра л чны   агр  н ющ     щ    , на р   р, 

 ыл    а  о ф ру;  р до  ращ н    о  р   оды   удобр н    р  д й      

на н      ра;  ащ  а оборудо ан      нфра  ру  уры о    но а   

 о р жд н     р  ул  а    о д й      ра л чного рода ча   ц  На бол   

ра  ро  ран нны   а  ара а   агро ро ы л нного  о  л   а дл  

данны  ц л й   л ю    ра л чны     арац онны  у  рой   а  л  

ф л  ры  Ср д  на бол   ра  ро  ран нны    до  данного у  рой   а 

 ыд л ю  эл   ро  а  ч         агн  ны  ф л  ры  П р ы     н   

 о а ал   ы о ую эфф     но      ула л  ан     л    ча   ц благодар  

   ол  о ан ю эл   ро  а  ч   ого  ол ,  о оро   р   г  а     

уд рж  а   ча   цы на  о  р но    ф л  рующ го  а  р ала  В оры  

 р  л  аю   н  ан    о  ожно   ю ула л  ан   ча   ц,  од ржащ   

ф рро агн  ны   о  он н ы  Э о д ла      н  а  н  ы     р д  

агро ро ы л нны   роц   о , гд   ро   од    ыд л н   ча   ц   

 агн  ны     ой   а    Одна о н   о р  на  р   ущ    а данны  
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у  рой   а обладаю  н до  а  а  : эл   роф л  ры  р бую   о  о нного 

эл   ро   ан    И  эфф     но    огран ч на  р  рабо     н  о оры   

  да   ча   ц  Магн  ны  ф л  ры н эфф     ны  ро    н  о оры  

  до   а  р ало     р бую  р гул рной оч       л   а  ны 

ф л  рующ   эл   н о   

В  о л дн   годы  а ж    ду       л до ан    о  о дан ю 

 о б н ро анны         ф л  рац  ,  о оры  объ д н ю      б  

н   ол  о   до , на р   р,    ан ч      ф л  ры   ц  лоны   

В данной рабо      л до ало   у  рой   о [1],    о оро  ча   цы 

ула л  аю     а  ч    н рц онны    ц н роб жны    л  Д й      данны  

д у    л у  л ч  а   эфф     но    ула л  ан     л од    р ны  

ча   ц, а  а ж   а  ч     о й  он  ру    ной о об нно          

 о  ожно     н  грац    ра   ч       любую    нолог ч   ую л н ю. 

 а    обра о ,  о  о н      л до ан й   а  уал но     робл  ы 

ула л  ан     л    ча   ц    д   л    ую  о н об од  о    

 родолж н   научны     л до ан й    н др н    нно ац онны  

   нолог й дл  об    ч н   э олог ч   ой б  о а но       о ы  н   

эфф     но     ро   од   а  

Данно  у  рой   о  о  ол    нач   л но у  н       ол ч    о 

ча   ц,  ыбра ы а  ы    а  о ф ру, ч о буд     о об   о а    н ж н ю 

 агр  н н    о ду а   улуч  н ю э олог ч   ой    уац     района    

 н  н   ны    л   о о  й    нны   ро   од   о   

Цель исследований. Вы       л  н     оро     о ду ного  о о а 

на  ара   р       у  рой   а    огну ы      арац онны   эл   н а    

Материалы и методы исследований. И  л до ан   

о ущ    л ло    о р д   о  ч  л нного  од л ро ан    В рабо   

   ол  о ала    ол эдр ч   а     очна   од л .  

Пр   о дан   ц фро ой  од л   ада ал     л дующ й  ара   ры: 

 ол ч    о эл   н о    р ду m –  ,  ол ч    о р до  n – 7, угол ра   ора 
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 аждого ула л  ающ го эл   н а α – 45
º
. В  роц     рабо ы     н л    

 нач н     одной   оро    w = 0,5 - 4  / , ра   ры,    л ду  ы  ча   ц   

д а а он  10-  5    , а  а ж   ада ало   да л н   на  ы од  ра но   0
5 

Па  

В  од   од л ро ан   у  ано л но у ло    о раж н   на      

 о  р но    ,  а    люч н    н жн й    н    В   ою оч р д , на н жн й 

   н   было  адано у ло     р л  ан  , ч обы  о  ро        о  дан   

ча   ц   бун  р   

Г дра л ч   о   о ро   л н   Δp   ч  л       ыраж н       : 

 inp outp p p    (1) 

гд  pinp, pout –  нач н   да л н   на   од    на  ы од     у  рой   а  

Эфф     но    ула л  ан   ча   ц E данны  у  рой   о  

 ыч  л       о  л дующ й фор ул   2 : 

 inpN
E

N
   (2) 

гд  Ninp,   N –  ол ч    о  ой анны  у  рой   о    общ   ч  ло 

 а ущ нны  ча   ц    од  рабо ы  о   ю  ра  оо        нно  

Результаты исследований. Ч  л нно   од л ро ан   

 род  он  р ро ало, ч о эфф     но    оч       а ыл нного  о о а 

   арац онны  у  рой   о   нач   л но  ада    р  у  л ч н     одной 

  оро    до 2  /   р    1   Когда   оро    га о ого  о о а на   од  

 о ра  а  , наблюда     у уд  н    го рабо ы   а   р дн   

эфф     но      д а а он  ра   а р  а  ы    оро   й   н      о  79 до 

29%. Э о объ  н         , ч о    ул    ыл  ы  ча   ц у  л  а    , ч о 

 р  од         ыб  ан ю    обра у  ой    роц     рабо ы у  рой   а 

 олно ой   ру  уры  а ыл нного га а  В р  ул  а  , ча   цы 

  ал   аю      ула л  ающ    эл   н а      ара ора  л  бо о ы   

   н а   у  рой   а  , о   оч  ,  о адаю  н    бун  р, а  о  ращаю    

 но      о о ,  о орый  о л  уно          у  рой   а  
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 а ж  был найд н  р   ч    й ра   р ча   цы aкр –  р д л ный 

ра   р ча   цы,  о л   о орого фра ц онна  эфф     но    н   л но 

    н         ол бл     о оло о р д л нны   нач н й  На о но ан   

граф  а   дно, ч о  нач н   э ого  ара   ра  ар  ру        а     о    

о    оро     о о а:  р    оро    0,5  /   р   ч    й ра   р ча   ц 

 о  а л     6      Пр    оро      , 2,        /  он у  л ч  а     до 69, 

 20,  20    20      оо        нно  р        

 

Р  уно  1 – Фра ц онна  эфф     но    о  ра   ра ча   ц  р  ра л чны  

  одны    оро     w,  / : 1 – 0,5; 2 – 1; 3 – 2; 4 – 3; 5 – 4. 

 

Пр   н н   ра   а р  а  ого у  рой   а   л      на бол   

о ра данны   р  н       нач н      одной   оро     В э ой    уац   

до   га      ы о а       н  эфф     но    рабо ы оборудо ан  , а  а ж  

  н  ал ны   о а а  л  г дра л ч   ого  о ро   л н    р    3). 

Н об од  о о       , ч о эфф     но    ула л  ан   ча   ц       

 р  ую          ач    о   р   н   ы     нолог й      ада  ац  й   

у ло      он р  ного  ро   од   а  И  нно  оэ о у ра рабо  а 

 о р   нны     арац онны  у  рой   ,  о оры    о обны об    ч  а   

над жно  ула л  ан     л од    р ны  ча   ц,  р обр  а   о обую 

а  уал но     Важны  а     о    л       а ж   н ж н   эн рго а ра  

 р  э   луа ац    а          , ч о до олн   л но     ул ру   

 н др н    нно ац онны  р   н й   данной обла     

0
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Р  уно  2 – За     о     р   ч   ого ра   ра ула л  а  ы  ча   ц aкр 

   арац онны  у  рой   о    угло ы    огну ы   ула л  ающ    эл   н а   о  

  одной   оро    га а. 

 

 

Р  уно  3 – За     о    г дра л ч   ого  о ро   л н   Δр    арац онного 

у  рой   а   угло ы    огну ы   ула л  ающ    эл   н а   о    одной   оро    w. 

 

Знач   л но   н  ан   уд л      долго  чно       ро  о   

об луж  ан    а    у  рой     Над жны   он  ру ц  ,   о обны  

рабо а   дл   л но   р    б    н ж н   эфф     но   ,   л ю    

 р ор    ны   дл     ол  о ан     агро ро ы л нно      ор   Э о н  

 ол  о   о об   у    о ы  н ю общ й  ро   од   л но   , но    н жа   

э   луа ац онны  ра  оды, ч о о об нно  ажно   у ло     ра  ущ   

 р бо ан й   э олог ч   ой б  о а но      э оно  ч   ой 

эфф     но     ро   од    нны   роц   о   

0

200

400

600

800

0 1 2 3 4w,  /c
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Получ нны  р  ул  а ы    л до ан    одч р   аю  н об од  о    

дал н й  го  о  р  н   о ан    он  ру ц й    арац онны  у  рой    

дл  о      ац      рабо ы   ра л чны  у ло     э   луа ац    В  д н   

до олн   л ны  р гул ру  ы   ара   ро ,  а     а  д на  ч   а  

на  рой а угла ра  олож н   ула л  ающ   эл   н о   л  

а  о а   ац   р гул ро      оро     о о а,  ож    ущ     нно 

 о ы     общую  ро   од   л но          ы   

Выводы. 1. С  арац онно  у  рой   о   угло ы    огну ы   

ула л  ающ    эл   н а   д  он  р ру    о б н ро анно  д й      

 н рц онны    ц  лонны    л, ч о об    ч  а    ы о ую эфф     но    

   арац   ча   ц    га а 2  Пр  у  л ч н     оро     р   ч    й ра   р 

ча   ц,  о оры  у  рой   о   о обно эфф     но ула л  а  , 

у  л ч  а      3  Пр    оро    0,5  /  у  рой   о  о а ы а   н   ол  о 

 ы о ую эфф     но   , но   н   о  г дра л ч   о   о ро   л н  , 

 о оро   о  а л     2 Па  4. Пр  у  л ч н     оро    га о ого  о о а 

  ы   2  /  эфф     но    у  рой   а  н жа    , ч о у а ы а   на 

н об од  о    о      ац    го рабо ы  р  бол    ы о      оро     

 о о а  
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