
Научный журнал КубГАУ, №201(07), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/07/pdf/20.pdf  

1 

УДК 621.928.6 

 

4         нолог  ,  а  ны   оборудо ан   дл  

агро ро ы л нного  о  л   а     н ч      

нау  ,   л   о о  й    нны  нау  ) 

 

РАЗДЕЛЕНИЕ ЧАСТИЦ ПИЩЕВОЙ ПЫЛИ 

ПО РАЗМЕРАМ В КЛАССИФИКАТОРЕ 

 

Муг но  Ар лан Мара о  ч 

А      н  

SPIN –  од а  ора: 3425-1647 

Казанский государственный энергетический 

университет, Казань, Россия 

 

Шар  о  Ил нар Ил даро  ч 

Канд     н  нау  

SPIN –  од а  ора: 8046-8265 

Казанский государственный энергетический 

университет, Казань, Россия 

 

 о  ло а Мар   Н  ола  на 

С    р  ода а  л  

SPIN –  од а  ора: 2665-0695 

Казанский национальный исследовательский 

технологический университет, Казань, Россия 
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The article presents the development of a classifier 

for fractionating particles of 30-60 μm in size, 

intended for the food industry. Accurate fractionation 

of particles ensures high quality of food products, 

affecting their texture, taste, stability and shelf life. 

Among modern devices designed for fractionating 

particles, the most modern are mechanical and air. 

The article discusses their advantages and 

disadvantages. It is shown that hydrocyclones work 

effectively with large particles, but are ineffective in 

separating fine particles. Air classifiers provide more 

accurate separation of small particles. They create 

large centrifugal forces. The work proposes a design 

of the classifier. Its three-dimensional model is 

presented. The principle of operation is described. It 

is noted that due to the design features, many vortices 

are created in it. When they rotate, large centrifugal 

forces are created. The purpose of the work is to 

evaluate the efficiency of a classifier with different 

designs in fractionating fine powders. The study was 

carried out using mathematical modeling. The 

findings indicate that the proposed classifier achieves 

high efficiency in collecting particles larger than 40 

μm across various gas flow rates. The optimal 

fractionation efficiency is attained when the groove 

height above the inner pipe outlet is set at 0.004 m. It 

was observed that as the supply of dusty gas to the 

device increases, its efficiency also rises. This 

increase in efficiency is attributed to the higher gas 

flow speeds, which enhance the centrifugal forces 

acting on the particles, thereby improving their 

separation from the gas 
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Введение. Фра ц он ро ан   ча   ц  гра    люч  ую рол    

ра л чны  о ра л    ро ы л нно   , о об нно     щ  ой 

 ро ы л нно   , гд   р бу      ы о а   очно    дл  до   ж н   

о    ал ного  ач    а  роду ц    Кла   ф  ац   ча   ц ра   ро   0-60 

      л       ажны  э а о     ро   од    нны   роц   а ,  а     а  

    л ч н      ро    ан    нгр д  н о      об    ч н   однородно    

го о ой  роду ц    Эфф     ны     оды фра ц он ро ан    о  ол ю  

улуч          уру,   у     он     нц ю   щ  ы   роду  о , ч о д ла   

ра рабо  у но ы   ла   ф  а оро  а  уал ной  адач й  

По   о э ого,  очна   ла   ф  ац   ча   ц  л     на  ро  

 ран н    роду  о ,  р до  раща  н ж ла  л ны  р а ц     жду 

 о  он н а    В  ро   од      оро  ообра ны    щ  ы   роду  о , 

 а     а     ц     доба   , фра ц он ро ан    о  ол    до   ч  

однородного ра  р д л н   ча   ц, ч о   л       р   ч      дл  

об    ч н     аб л но       ач    а  роду ц   на  ро  ж н      го 

 ро а  ран н    

 очна   ла   ф  ац    а ж   н жа   р     он а  нац     

улуч а   б  о а но     роду  о   Важно, ч обы  ла   ф  а оры, 

   ол  у  ы      щ  ой  ро ы л нно   ,  оо       о ал    рог   

http://dx.doi.org/10.21515/1990-4665-201-020
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  андар а  г г  ны   б  о а но     Ра рабо  а оборудо ан  ,  о оро  

 ож   эфф     но рабо а     ча   ца   ра л чного ра   ра    р  э о  

бы   л г о оч ща  ы    об луж  а  ы ,   л       люч  ы  фа  оро  

дл   ро   од   л й  

Состояние исследований и актуальность проблемы. Со р   нны  

   оды фра ц он ро ан   ча   ц   лючаю      б     ан ч        

 о ду ны   ла   ф  а оры. Он  обладаю  р до  до  о н      

н до  а  о   М  ан ч       ла   ф  а оры, на р   р, г дроц  лоны, 

эфф     но    ол  ую    дл  ра д л н   ча   ц на о но      ра   ра   

 ло но     Одна о,  ало эфф     ны  р  ра д л н     л од    р ны  

ча   ц  Во ду ны   ла   ф  а оры об    ч  аю  бол    очно  

ра д л н     л од    р ны  ча   ц  Ср д  н   на бол   

ра  ро  ран нны     л ю    ра л чны   од л  ц  лоно    

В рабо   [ ]  о а ано, ч о    ол  о ан    ул   ц  лоно    

ц н роб жны   ла   ф  а оро   о  ол     нач   л но  о ы     

эфф     но    фра ц он ро ан    В н   о ущ    л      эфф     но  

ра д л н   ча   ц  о ра   ра   а  ч   ц н роб жны    л,  о оры  

 о н  аю   р   а ру     о о о  га а  А  уал ны  на ра л н      л      

ра рабо  а  ла   ф  а оро  дл  ча   ц   гран чны    рно  30-60    .  

С о   о       , ч о  а    а  ара ы  ача  ую  од  рж ны 

абра   но у   но у. Дл  у  ран н   данного н до  а  а дл     

  го о л н   н об од  о    ол  о а     но о  ой     а  р алы  

На р   р,  о  о   ны   а  р алы  огу  у  н        но    у  л ч    

 ро   лужбы а  ара о , ч о о об нно а  уал но   у ло      н  н   ного 

 ро ы л нного    ол  о ан    

В данной рабо    р д  а л н но ый  ла   ф  а ор  р     )  Его 

 он  ру ц     люча    оа   ал но ра  олож нны   рубы  Вну р нн   

 руба 1       д       р  оугол ны  о   р   й   ро оч  ) 3  Э   

о   р     на ра л ю    ру  га а     ну р нн й  рубы    ро  ран   о 
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  жду  руба    В э о   ро  ран      о даю     а   р н    Э   

 а   р н    одн  аю       р     ро од   ч р    ла   ну  олщ ной 2    

  20 о   р       д а   ро  8     Пр  э о   аждый ран    о данный 

   р   ро од   ч р   о д л но  о   р        ла   н   За  ч   д й      

ц н роб жны    л на ча   цы он     ар рую       га а  Ча   цы 

о р д л нного ра   ра  адаю    бун  р 6  О  ал ны  ча   цы  ы од      

а  ара а  о     но   га о  ч р   о   р     5  С о   о       , ч о 

уло л нны  ча   цы,  а   ра  ло,  р д  а л ю   обой  а  р ал,  о орый 

н об од  о  о  орно     л ч     В  ду э ого он  о  у а     дроб л у  

Ча   цы,  о оры   о  нул   ла   ф  а ор, ула л  аю       л дующ   

бол   эфф     но  а  ара  ,  р д  а л ю   обой го о ый  роду    

О об нно   ю  р длож нной  он  ру ц     л       о  ожно    

    н н    ы о ы  одъ  а  ро оч   h3, ч о  о  ол    о       ро а   

 роц    фра ц он ро ан      а     о    о  ра   ро  ча   ц     оро    

га о ого  о о а  

 

Р  уно    – Кла   ф  а ор: 1 – о   р     дл   одач  га а   ча   ца  ; 2 – 

ц л ндр ч   а     н а; 3 –  ро оч  ; 4 –  ы одно  о   р    ; 5 – бун  р 
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Цель исследований. Оц н а эфф     но    рабо ы  ла   ф  а ора 

  ра л чной  он  ру ц  й  р  фра ц он ро ан     л од    р ны  

 оро  о   

Материалы и методы исследований. Дл   ро  р   эфф     но    

рабо ы  ла   ф  а ора было  ро  д но ч  л нно   од л ро ан   

ра л чны   ар ан о   он  ру ц й  И  л до ан     лючало анал   

 л  н    ы о ы  одъ  а  ро оч       оро    га о ого  о о а на 

эфф     но    ула л  ан   ча   ц  В  аждо   луча   ро   од л    

    р н    ол ч    а ча   ц на   од     ы од     у  рой   а дл  

 ыч  л н   эфф     но     о фор ул    )  

И  ол  о ан    о р   нны     нолог й  од л ро ан     анал  а 

данны   о  ол    ра раба ы а     о       ро а    ла   ф  а оры   

 ы о ой  очно   ю  Ч  л нны     оды  од л ро ан    о огаю  

 р д  а а    о  д н   ча   ц    ла   ф  а ор     ыбра   о    ал ны  

 ара   ры дл     ра д л н    Э о  н жа    а ра ы на э    р   н ал ны  

   л до ан     у  ор     роц     н др н   но ы     нолог й   

 ро ы л нно     

Вну р нн й д а   р  рубы  о  а л    0,066  , а наружный – 0,     

 олщ на    н    ну р нн й  рубы ра на 0,0026  , а наружной  рубы – 

0,005    Вы о а а  ара а до   га   0,2 9    В  од     л до ан й был  

  уч ны  он  ру ц   а  ара а   ра л чны    нач н     л н йного 

ра   ра h ,  о орый  ар  ро ал   о  0,004 до 0,0 7  ,     р   ого о  

н жн й ча     ро оч   до  ы ода     ну р нн й  рубы  

 а ж   ар  ро ал       нолог ч       ара   ры  В ча  но   , 

    н ла     оро    на   од    а  ара   На   н      нач н    

 р н  ала     оро    8  / , на бол      6  /   Шаг  о  а л л 4  /   

 1
op

ip

n
E

n
   (1) 



Научный журнал КубГАУ, №201(07), 2024 год 
 

http://ej.kubagro.ru/2024/07/pdf/20.pdf  

6 

гд  opn , ipn  –  ол ч    о ча   ц на  ы од     у  рой   а    ол ч    о 

ча   ц на   од    н го  оо        нно,     

Результаты исследований. И  од     данны   а   а  ч   ого 

 од л ро ан  , был   о  ро ны граф   ,  о а ы ающ    а     о    

эфф     но    ула л  ан   ча   ц E о     ра   ра a  р    2-3). 

Э    р   н ы  о а ал , ч о  р    оро    га а о  8 до  6  /  а  ара  

эфф     но ула л  а   ча   цы ра   ро  бол   40      Эфф     но    

ула л  ан   ча   ц ра   ро  о    до 40     н   р  ы ала 5%  С 

у  л ч н    ра   ра ча   ц эфф     но     нач   л но  о ы ала    

 а ж  было у  ано л но, ч о  а    ал на  эфф     но    до   га     

 р  бол    ы о      оро     га о ого  о о а  

 

Р  уно  2 – Иллю  рац   эфф     но     ла   ф  а ора о  ра   ра ча   ц  Кажда  

л н    олуч на  р  ра л чной   оро    га а  1 – W = 8  / ; 2 – W =  2  / ; 3 –

 W = 16  /   h3 = 0,004   

 

По  р ч н  ро  а  л  н   ц н роб жны    л на ча   цы  р  

 о ы  н     оро    га о ого  о о а бол    ру ны  ча   цы  ыл  аю     

   р  эфф     н      а    о аждаю      бун  р   В  р дн   

 ла   ф  а ор ула л  а   ча   цы  ру н   40       эфф     но   ю 

63,63 %. И  граф  о    дно, ч о   а  ара     ы о ой  одъ  а  ро оч   

над н жн й  ло  о   ю  ну р нн й  рубы h3 = 0,004    эфф     н   
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ула л  а   ча   цы  ру н   40     ч    р  h3 = 0,017   ,  ро    луча , 

 огда   оро    га о ого  о о а на   од    а  ара  W= 6  /c. 

И  граф  а на р  ун   2   дно, ч о на бол  а  эфф     но    

ула л  ан   ча   ц  ру н   40     у а  ара а    ы о ой  одъ  а 

 ро оч   над н жн й  ло  о   ю  ну р нн й  рубы h3 = 0,004   

наблюда      р    оро    га о ого  о о а на   од    а  ара  W= 2  /    

 о  а л    67,89 %  В  р дн   дл  данной  он  ру ц   эфф     но    

ула л  ан   ча   ц  ру н   40      о  а  ла 65,25 %, дл  ча   ц   н    

40     – 1,77 %. 

 

Р  уно    – Иллю  рац   эфф     но     ла   ф  а ора о  ра   ра ча   ц  Кажда  

л н    олуч на  р  ра л чной   оро    га а  1 – W = 8  / ; 2 – W =  2  / ; 3 –

 W = 16  /   h3 = 0,0 7   

 

И  од     данны ,  р д  а л нны  на р  ун    ,  ожно у  д   , ч о 

дл  ч о дл  у  рой   а    ы о ой  одъ  а  ро оч   h3 = 0,0 7    р  

  оро     га о ого  о о а на   од  ра ны  8    2  /  наблюдаю    д а 

р       о ы  н   эфф     но    ула л  ан   ча   ц   

 а    обра о , о      ац    ы о ы  одъ  а  ро оч    о  ол    

 нач   л но  о ы      ро   од   л но    а  ара а  Бол    ого,  ы о а  

  оро    га о ого  о о а   о об   у   луч   у ра д л н ю ча   ц  а 

 ч   у  л ч н   ц н роб жны    л, д й   ующ   на ча   цы  Э   

р  ул  а ы  одч р   аю   ажно     ра  л ного  ыбора  он  ру ц онны  
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 ара   ро  дл  до   ж н    а    ал ной эфф     но    

 ла   ф  а ора  

В дал н й       л до ан    лан ру       уч     л  н   

ра л чны   ара   ро  га о ого  о о а на эфф     но     ла   ф  а ора  

О обо   н  ан   буд   уд л но анал  у  л  н        ра уры   да л н   

га а на  роц    фра ц он ро ан    Э о  о  ол   бол    очно на  ро    

а  ара  дл  рабо ы   ра л чны  у ло    .  а ж   лан ру      ро      

э    р   н ы   ра л чны    а  р ала    руб, ч обы о р д л    

на луч      но о  ой     а  р алы,  о оры   огу   родл     ро  

 лужбы  ла   ф  а ора    н      э   луа ац онны  ра  оды  

Выводы. 1. В   ж рубно   ро  ран      о н  а    нож    о 

 а   р н й,  о орый   л ю     р ч ной  о дан    ы о    ц н роб жны  

  л, об    ч  ающ   фра ц он ро ан   ча   ц    ы о ой 

эфф     но   ю  2  По ы  н     оро    га о ого  о о а на   од    

а  ара   р  од     ро  у эфф     но    а  ара а     Ма    ал на  

эфф     но    фра ц он ро ан   ча   ц  ру н   40     до   га      р  

 ы о    одъ  а  ро оч   над н жн й  ло  о   ю  ну р нн й  рубы 

ра ной 0,004    
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