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В настоящее время для химической, нефтехимической, атомной и других отраслей промышленности возрас-
тает необходимость в мелкодисперсных порошках однородных по фракционному составу. В частности, стоит 
задача получения мелкодисперсного сыпучего материала на основе силикагеля с крупностью граничного зерна 
менее 50 мкм. Данный порошок применяется для осушки и очистки сред, которые склонны к полимеризации и 
разложению и др. целей. Для его получения необходимо проводить фракционирование сыпучего измельченного 
материала на основе силикагеля после мельницы. Данную задачу решают классификаторы – специальные сепа-
раторы, предназначенные для разделения частиц на классы по крупности. В работе представлена конструкция 
разработанного мультивихревого классификатора-сепаратора для решения задачи фракционирования сыпу-
чего материала на основе силикагеля с крупностью граничного зерна менее 50 мкм. Описан принцип действия 
работы аппарата. Целью работы является численное исследование влияния диаметра отверстий в пластине 
классификатора на эффективность при различных входных скоростях газового потока. Исследования проводи-
лись в программном продукте Ansys Fluent. В ходе исследований варьировался диаметр круглых отверстий от 
5,3 до 11 мм и входная скорость газового потока от 1 до 16 м/с. Результаты численных исследований показали, 
что при диаметре круглых отверстий, проделанных в пластине классификатора-сепаратора равным 8 мм, до-
стигается высокая эффективность фракционирования более 70 – 95 % для крупности граничного зерна 20 – 50 
мкм при входных скоростях газового потока от 1 до 16 м/с. На эффективность фракционирования и крупность 
граничного зерна существенным образом влияет как входная скорость газового потока в широком диапазоне 
от 1 до 16 м/с, так и диаметр круглых отверстий при определенном значении - 8 мм. При иных размерах круглых 
отверстий эффективность и крупность граничного зерна остается практически неизменной. Это обусловлено 
хаотическим движением циркулирующих потоков, которые разрушают транспортные каналы. Проведенные 
исследования показывают, что применение разработанного классификатора-сепаратора может стать аль-
тернативой многим зарубежным аналогам при решении задачи фракционирования мелкодисперсного сыпучего 
материала на основе силикагеля с крупностью граничного зерна 20 – 50 мкм. 
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At present, the need for finely dispersed powders of homogeneous fractional composition is increasing for the chemical, 
petrochemical, nuclear and other industries. In particular, the task is to obtain a finely dispersed bulk material based on 
silica gel with a grain size of less than 50 microns. This powder is used for drying and purification of media, which are 
prone to polymerization and decomposition and other purposes. For this purpose, it is necessary to fractionate the crum-
bled bulk silica gel based material after the mill. This problem is solved by classifiers - special separators designed to 
separate particles into particle size classes. The paper presents the design of a developed multi-vortex classifier-separa-
tor for solving the problem of fractionation of bulk solids based on silica gel with a fineness of the grain size less than 
50 microns. The principle of operation of the apparatus is described. The aim of the work is a numerical study of the 
influence of the diameter of holes in the classifier plate on the efficiency at different inlet velocities of the gas flow. The 
studies were carried out in the software product Ansys Fluent. During the studies, the diameter of round holes was varied 
from 5.3 to 11 mm and the inlet velocity of the gas flow from 1 to 16 m/s. The results of numerical studies showed that 
the high efficiency of fractionation over 70 - 95 % for fines of 20 - 50 microns at inlet velocities of gas flow from 1 to 16 
m/s is reached if the diameter of round holes made in the plate of the classifier-separator is equal to 8 mm. The efficiency 
of fractionation and fineness of the boundary grains is significantly affected both by the inlet velocity of the gas flow in 
a wide range from 1 to 16 m/s, and by the diameter of round holes at a certain value - 8 mm. At other sizes of round 
holes, the efficiency and coarseness of the boundary grain remains practically unchanged. This is caused by chaotic 
movement of circulating flows, which destroy transport channels. The conducted studies show that the application of the 
developed classifier-separator can become an alternative to many foreign analogues in solving the problem of fraction-
ation of fine bulk solids based on silica gel with a fineness of the boundary grain 20 - 50 microns. 

 
Развитие химической, нефтехимической, атомной, 

промышленности, порошковой металлургии и других 
отраслей непосредственным образом связано с приме-
нением однородных по фракционному составу мелко-
дисперсных порошков [1, 2]. Например, для осушки и 
очистки сред, которые склонны к полимеризации и 
разложению, отбензинивания нефтяных газов и др. 

целей используются мелкодисперсные фракции сили-
кагеля [3, 4]. Основным производителем силикагеля 
для промышленных целей в Российской Федерации 
является промышленное предприятие ООО «Салават-
ский катализаторный завод» (ООО «СкатЗ»). Одной 
из наиболее важных проблем производства силика-
геля в виде однородной гранулометрической фракции 
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является его фракционирование в классификаторе по-
сле измельчения в мельнице [5]. Эффективность фрак-
ционирования сыпучего материала на определенные 
гранулометрические фракции в классификаторе зача-
стую определяет характеристики аппаратов в техно-
логической линии, в частности, их производитель-
ность и др. На данный момент времени рассматрива-
ется задача фракционирования сыпучего материала на 
основе силикагеля с крупностью граничного зерна 
равной 30 - 50 мкм [6]. В данном случае исходным 
продуктом является гранулометрическая фракция 
меньшей дисперсности относительности крупности 
граничного зерна. Стоит отметить, что повышение 
тонкости получаемых гранулометрических фракций 
облегчает процессы химического взаимодействия 
компонентов массы, спекания и иных процессов. 

Как было отмечено ранее, для фракционирования 
порошков на определенные гранулометрические 
фракции используются специальные аппараты – клас-
сификаторы [7-9]. В зависимости от принципа дей-
ствия классификация подразделяется на сухую и мок-
рую. Однако, при фракционировании силикагеля при-
менять мокрую классификацию не представляется 
возможным в силу его гидрофильности (поры силика-
геля легко заполняются водой). Сухая классификация 
основывается на гравитационных и инерционных эф-
фектах. Наиболее распространенными аппаратами яв-
ляются гравитационные и центробежные классифика-
торы, грохоты и сита [10-14]. Для разделения сыпучих 
материалов с крупностью граничного зерна менее 
100 мкм, как правило, применяются центробежные 
воздушные классификаторы [15]. Данные аппарата 
подразделяются на динамические и статические. В ди-
намических классификаторах применяются враща-
тельные элементы. Например, турбулентный дисперс-
ный поток производится за счет механического вра-
щения ротора. В статических классификаторах по-
движных элементов нет. Как правило, эффективность 
фракционирования в динамических классификаторах 
выше относительно статических. Однако, к недостат-
кам динамических классификаторов относят слож-
ность конструкции, необходимость в частом ремонте 
и высокое гидравлическое сопротивление [16]. 

На данный момент времени в отечественной и за-
рубежной литературе представлено множество работ 
по фракционированию сыпучих порошков и разра-
ботке новых воздушных центробежных классифика-
торов [17, 18]. Авторы работы [19] исследуют спи-
ральный классификатор–пылеотделитель для увели-
чения эффективности фракционирования мелкодис-
персных фракций. В статье [20] представлен разрабо-
танный центробежный воздушный классификатор. 
Проведены численные и экспериментальные исследо-
вания. Результаты показали, что существенным обра-
зом на эффективность фракционирования частиц вли-
яют конструктивные параметры. В частности, диа-
метр выходного отверстия аппарата. В работе [21] 
было исследовано на основе численного моделирова-
ния CFD влияние длины лопатки классификатора на 
распределение частиц угля в угольной мельнице. Ана-
лиз представленных работ показывает, что при разра-
ботке новых аппаратов для фракционирования мелко-

дисперсного сыпучего материала необходимо иссле-
довать влияние конструктивных параметров на их эф-
фективность. 

Для фракционирования мелкодисперсного сыпу-
чего материала на основе силикагеля был разработан 
мультивихревой классификатор-сепаратор (рис. 1). 
Аппарат представляет собой простую конструкцию, 
которая состоит из 2 цилиндрических труб, приварен-
ных к ним патрубкам, образующих входное и выход-
ное отверстия, поперечной пластины и дна. При этом 
во внутренней цилиндрической трубе проделаны пря-
моугольные щели 3 в осесимметричном направлении 
и в пластине 2 проделаны круглые отверстия для со-
здания завихренного потока в межтрубном простран-
стве аппарата [22]. В работе [23] представлена мето-
дика расчета конструктивных параметров классифи-
катора-сепаратора. 

Принцип действия классификатора-сепаратора за-
ключается в следующем. Запыленная газовая среда 
поступает в аппарат через входное отверстие 1. Далее 
движется прямолинейно по внутренней трубе до 
начала расположения прямоугольных щелей 3. После 
чего поток распределяется по щелям 3, и некоторая 
часть потока устремляется в цилиндрическое отвер-
стие 4.  

 
Рис. 1 – Трехмерная модель мультивихревого 
классификатора - сепаратора (изометрический 
вид с разрезом): 1 - входное отверстие; 2 – пла-
стина с круглыми отверстиями; 3 – прямоуголь-
ные щели; 4 – цилиндрическое сквозное отвер-
стие; 5 – выходное отверстие; 6 – корпус; 7 – от-
верстие для ссыпания частиц в бункер устройства 
Fig. 1 – Three-dimensional model of a multi-vortex 
classifier - separator (isometric view with a section): 
1 - inlet hole; 2 - plate with round holes; 3 - rectangu-
lar slots; 4 - cylindrical through hole; 5 - outlet hole; 
6 - housing; 7 - hole for pouring particles into the hop-
per of the device 

 
Необходимо отметить, что основная часть газа 

устремляется в щели 3. При прохождении через них 
поток газа по инерции движется в разные стороны. 
Однако, вследствие конструктивных особенной аппа-
рата формируется два основных направления движе-
ния газа: 1) в правую сторону, 2) в левую сторону. 
Учитывая, что прямоугольные щели 3 проделаны с 
определенным шагом во внутренней цилиндрической 
трубе мультивихревого классификатора – сепаратора, 
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газовые струйки в межтрубном пространстве подпи-
рают друг друга, в результате образуется множество 
устойчивых завихрений. При этом их количество 
вдвое больше прямоугольных щелей 3. По мере сво-
его движения в верхнюю часть аппарата завихрения 
проходят через отверстия в пластине 2. Роль данной 
пластины – поддержание вихревой структуры. Центр 
каждого отверстия совпадает с центром отдельного 
вихря. Таким образом, сформировавшейся вихрь дви-
жется в верхнюю часть аппарата с минимальным от-
клонением от своей оси. Далее газ устремляется к вы-
ходу 5 из классификатора. Остальная часть газа с ча-
стицами проходит через сквозное отверстие 4, после 
чего осуществляется разворот потока на 180º, и газ 
проходит по межтрубному пространству по направле-
нию к выходу из классификатора. 

Сепарация частиц из потока осуществляется за 
счет инерционных и центробежных сил. В частности, 
при резком изменении потока – при повороте газа в 
сторону прямоугольных щелей 3 и при развороте газа 
на 180º при его выходе из цилиндрического сквозного 
отверстия 4 в межтрубное пространство аппарата пре-
валируют инерционные силы, позволяющие выбивать 
из потока наиболее крупные частицы. При вращении 
газа в межтрубном пространстве возникают центро-
бежные силы высоких значений в силу маленького ра-
диуса вихрей, позволяющие выбивать из потока сред-
ние и мелкие частицы [24, 25]. Далее частицы посте-
пенно ссыпаются в бункер через отверстие 7 (рис. 1). 
В зависимости от установленного режима в техноло-
гической линии крупность граничного зерна можно 
варьировать в диапазоне до 50 мкм. 

Целью данной работы является численное иссле-
дование влияния диаметра отверстий в пластине клас-
сификатора на эффективность при различных вход-
ных скоростях газового потока. 

Исследование проводилось в программном ком-
плексе Ansys Fluent , предназначенным для вычисли-
тельных задач гидрогазодинамики, расчета трехмер-
ного моделирования движения потоков и других це-
лей. Следует отметить, что аналогами данной про-
граммы являются Solidworks Flow Simulation, 
FlowVision, SigmaFlow и др. В ходе численного моде-
лирования применялась k-w SST модель турбулентно-
сти. Движения газового потока в программе модели-
руется путем решения уравнения Навье-Стокса, кото-
рое дополняется уравнением сплошности среды. 

При проведении исследований диаметр отверстий 
в пластине 2 варьировался от 5,3 до 11 мм, входная 
скорость газового потока изменялась от 1 до 16 м/с. 
Стоит отметить, что предельный диаметр круглых от-
верстий при представленном конструктивном оформ-
лении классификатора-сепаратора составляет 14,7 мм. 
Вследствие этого, максимальным размером для иссле-
дований было выбрано значение 11 мм. Диапазон от 
11 до 14,7 мм приводит к разрушению вихревой 
структуры, т.к. вихри при своем вращении начинают 
взаимодействовать с соседними и разрушаться. В ка-
честве сыпучего материала исследовался силикагель с 
плотностью частиц – 1075 кг/м3. При этом диапазон 
размеров частиц изменялся от 5 до 100 мкм. Для ими-
тации наличия бункера у классификатора-сепаратора 

на выходном отверстии 7 задавалось условие прили-
пания (рис. 1). На остальных поверхностях стенок 
классификатора-сепаратора задавалось условие отра-
жения частиц. Температура газового потока принима-
лась равной 25 ºС. На выходе из классификатора-се-
паратора задавалось давление 105 Па. При генерации 
расчетной сетки проточного объема аппарата количе-
ство элементов составило 623212 шт. 

Эффективность улавливания мелкодисперсного 
сыпучего материала на основе силикагеля в мульти-
вихревом классификаторе-сепараторе рассчитывалась 
по следующему выражению: 

  (1) 

где nk – количество мелкодисперсных частиц силика-
геля, которые были уловлены аппаратом, n – количе-
ство частиц силикагеля, которые были в начальном га-
зовом потоке на входе в аппарат. 

Следует отметить, что эффективность фракциони-
рования классификатора зависит от требуемой дис-
персности получаемого порошка и принципа ее полу-
чения. В данном случае, готовым продуктом является 
гранулометрическая фракция меньшей дисперсно-
стью относительно крупности граничного зерна. 
Иными словами, разработанный классификатор-сепа-
ратор (рис. 1) улавливает частицы, которые идут по-
вторно на помол в мельницу, после чего повторно воз-
вращаются на фракционирование в аппарат. Частицы 
силикагеля, которые не было уловлены классификато-
ром-сепаратором являются готовым продуктом. Кото-
рые далее в технологической линии улавливаются в 
виде порошка в батарейном циклоне. 

Результаты численных расчетов показали, что эф-
фективность фракционирования мелкодисперсного 
сыпучего материала на основе силикагеля в мульти-
вихревом классификаторе-сепараторе достигается бо-
лее 80 - 90 % для определенной крупности гранич-
ного зерна (рис. 2-5). При этом на эффективность 
фракционирования и крупность граничного зерна су-
щественным образом влияет как входная скорость га-
зового потока в широком диапазоне от 1 до 16 м/с, так 
и диаметр круглых отверстий при определенном зна-
чении - 8 мм. При иных размерах круглых отверстий 
эффективность и крупность граничного зерна оста-
ется практически неизменной. Это обусловлено хао-
тическим движением циркулирующих потоков, кото-
рые разрушают транспортные каналы, т.е. циркулиру-
ющие потоки, которые параллельны осевой линии 
классификатора-сепаратора. При сепарации частиц из 
газа в межтрубном пространстве и выполнения усло-
вия – попадания частиц в данные циркулирующие по-
токи, они уносятся в бункер аппарата. Следует отме-
тить, что изменение входной скорости газового по-
тока в интервале от 1 до 16 м/с в большей степени 
определяет степень эффективности классификатора-
сепаратора. При увеличении входной скорости 
наблюдается рост эффективности улавливания частиц 
силикагеля в аппарате. Это вызвано тем, что при более 
высоких скоростях газового потока вихри вращаются 
быстрее, т.е. достигаются центробежные силы боль-
ших значений, чем при малых скоростях. Например, 
если рассмотреть диапазон частиц размером более 

= -1 ,knE
n
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50 мкм, то эффективность их улавливания классифи-
катором-сепаратором составляет в среднем 55,7, 71,4 
и 76,6 % при входной скорости газового потока 1, 8 и 
16 м/с соответственно и диаметре круглых отверстий 
от 5,3 до 11 мм (рис. 2-5). 

При диаметре круглых отверстий, проделанных в 
пластине 2 (рис. 1) равным 5,3 мм эффективность 
фракционирования классификатором-сепаратором 
составляет не менее 75 % при крупности граничного 
зерна равной 20 мкм и входных скоростях газового 
потока от 1 до 16 м/с. При крупности граничного 
зерна равной 20, 30, 40 и 50 мкм эффективность фрак-
ционирования составляет не менее 93,1, 85,6, 79,3 и 
72,8 % соответственно при входной скорости газа рав-
ной 1 м/с.  

 
Рис. 2 – Зависимость эффективности улавливания 
мультивихревым классификатором-сепаратором 
частиц силикагеля от их диаметра при различных 
входных скоростях газового потока, м/с: 1 - 1; 2 - 8; 
3 - 16. Диаметр круглых отверстий в пластине 
dh – 5,3 мм 
Fig. 2 – Dependence of the efficiency of the capture of 
silica gel particles by a multi-vortex classifier-separa-
tor on their diameter at different input velocities of the 
gas flow, m/s: 1 - 1; 2 - 8; 3 - 16. The diameter of the 
round holes in the dh plate is 5.3 mm 

 
С одной стороны, увеличение скорости газа от 1 до 

8 и 16 м/с приводит к повышению эффективности 
улавливания частиц силикагеля, с другой, к снижению 
эффективности фракционирования. При условии, что 
готовым продуктом является фракция меньших раз-
меров относительно крупности граничного зерна. При 
скорости газового потока 8 м/с эффективность фрак-
ционирования классификатором-сепаратором состав-
ляет не менее 84,3, 72,4, 51,3 и 35,9 % при крупности 
граничного зерна равной 20, 30, 40 и 50 мкм соответ-
ственно. При скорости газового потока 16 м/с эффек-
тивность фракционирования классификатором-сепа-
ратором составляет не менее 77,7, 53,5, 35,1 и 26,6 % 
при крупности граничного зерна равной 20, 30, 40 и 
50 мкм соответственно (рис. 2). 

При диаметре круглых отверстий, проделанных в 
пластине 2 (рис. 1) равным 6,4 мм эффективность 
фракционирования снижается, эффективность улав-
ливания частиц аппаратом увеличивается относи-
тельно предыдущего случае (рис. 2) при диаметре 

круглых отверстий равным 5,3 мм (рис. 3). При скоро-
сти газового потока 1 м/с эффективность фракциони-
рования классификатором-сепаратором составляет не 
менее 88,8, 85,5, 79,2 и 71,5 % при крупности гранич-
ного зерна равной 20, 30, 40 и 50 мкм соответственно. 
При скорости газа 8 м/с эффективность фракциониро-
вания составляет не менее 83,3, 71,5, 49,9 и 35,4 % при 
крупности граничного зерна равной 20, 30, 40 и 50 
мкм соответственно. При скорости газа 16 м/с эффек-
тивность фракционирования составляет не менее 76,3, 
52,3, 33,7 и 26,3 % при крупности граничного зерна 
равной 20, 30, 40 и 50 мкм соответственно (рис. 3). 

Как было отмечено ранее, при диаметре круглых 
отверстий, проделанных в пластине 2 (рис. 1) равным 
8 мм достигается структура газового потока в 
межтрубном пространстве близкой к идеальной, т.к. 
образуется транспортные каналы, позволяющие пере-
мещать определенные группы частиц к бункеру 
устройства. При входной скорости газового потока 
1 м/с эффективность фракционирования классифика-
тором-сепаратором составляет не менее 96,9, 92,6, 
85,8 и 74,7 % при крупности граничного зерна равной 
20, 30, 40 и 50 мкм соответственно (рис. 4). 

 
Рис. 3 – Зависимость эффективности улавливания 
мультивихревым классификатором-сепаратором 
частиц силикагеля от их диаметра при различных 
входных скоростях газового потока, м/с: 1 - 1; 2 - 8; 
3 - 16. Диаметр круглых отверстий в пластине 
dh – 6,4 мм 
Fig. 3 – Dependence of the efficiency of the capture of 
silica gel particles by a multi-vortex classifier-separa-
tor on their diameter at different input velocities of the 
gas flow, m/s: 1 - 1; 2 - 8; 3 - 16. The diameter of the 
round holes in the dh plate is 6.4 mm 

 
При скорости газа 8 м/с эффективность фракцио-

нирования составляет не менее 99,4, 97,8, 92,9 и 
73,7 % при крупности граничного зерна равной 20, 30, 
40 и 50 мкм соответственно. При скорости газа 16 м/с 
эффективность фракционирования составляет не ме-
нее 99,7, 98,1, 89,2 и 27,8 % при крупности граничного 
зерна равной 20, 30, 40 и 50 мкм соответ-
ственно (рис. 4). 

При диаметре круглых отверстий, проделанных в 
пластине 2 (рис. 1) равным 11 мм эффективность 
фракционирования классификатором-сепаратором 
уменьшается (рис. 5) относительно предыдущего ва-
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рианта, результаты которого представлены на ри-
сунке 4. При входной скорости газового потока 1 м/с 
эффективность фракционирования классификатором-
сепаратором составляет не менее 89,2, 85,3, 77,5 и 
68,1 % при крупности граничного зерна равной 20, 30, 
40 и 50 мкм соответственно. При скорости газа 8 м/с 
эффективность фракционирования составляет не ме-
нее 83,4, 70,8, 50,2 и 36,1 % при крупности граничного 
зерна равной 20, 30, 40 и 50 мкм соответственно. При 
скорости газа 16 м/с эффективность фракционирова-
ния составляет не менее 75,1, 50,5, 33,3 и 25,4 % при 
крупности граничного зерна равной 20, 30, 40 и 50 
мкм соответственно (рис. 5). 

Таким образом, крупность граничного зерна и эф-
фективность фракционирования практически не изме-
няется при диаметре круглых отверстий в пластине 
равным 5,3 (рис. 2), 6,4 (рис. 3) или 11 мм (рис. 5) при 
сравнении кривых, полученных при одинаковых 
входных скоростях газа, что свидетельствует об от-
сутствии существенной зависимости между данными 
техническими параметрами классификатора-сепара-
тора и его конструктивным параметром. 

 

 
Рис. 4 – Зависимость эффективности улавливания 
мультивихревым классификатором-сепаратором 
частиц силикагеля от их диаметра при различных 
входных скоростях газового потока, м/с: 1 - 1; 2 - 8; 
3 - 16. Диаметр круглых отверстий в пластине 
dh – 8 мм 
Fig. 4 – Dependence of the efficiency of the capture of 
silica gel particles by a multi-vortex classifier-separa-
tor on their diameter at different input velocities of the 
gas flow, m/s: 1 - 1; 2 - 8; 3 - 16. The diameter of the 
round holes in the dh plate is 8 mm 

 
Однако, при определенном диаметре круглых от-

верстий в пластине 2 (рис. 1) равным 8 мм достига-
ется идеальное фракционирование мелкодисперсного 
сыпучего материала на гранулометрические фракции.  

При этом крупность граничного зерна определя-
ется входной скоростью газового потока. Это свиде-
тельствует о наличии транспортных каналов в 
межтрубном пространстве аппарата. Можно отме-
тить, наличие транспортных каналов зависит от кон-
структивных параметров классификатора-сепара-
тора (рис. 4). При этом изменение диаметра круглых 
отверстий в меньшую или большую сторону приводит 

в большей степени к разрушению транспортных кана-
лов, что приводит к снижению эффективности фрак-
ционирования частиц силикагеля (рис. 2, 3 и 5). 

На основе проведенных исследований можно сде-
лать следующие выводы: 

1) При диаметре круглых отверстий, проделанных 
в пластине классификатора-сепаратора равным 8 мм, 
достигается высокая эффективность фракционирова-
ния более 70 – 95 % для крупности граничного зерна 
20 – 50 мкм при входных скоростях газового потока 
от 1 до 16 м/с. 

2) На эффективность фракционирования и круп-
ность граничного зерна существенным образом вли-
яет как входная скорость газового потока в широком 
диапазоне от 1 до 16 м/с, так и диаметр круглых от-
верстий при определенном значении - 8 мм. При иных 
размерах круглых отверстий эффективность и круп-
ность граничного зерна остается практически неиз-
менной. Это обусловлено хаотическим движением 
циркулирующих потоков, которые разрушают транс-
портные каналы. 

3) Увеличение входной скорости газового потока 
от 1 до 16 м/с приводит к повышению эффективности 
улавливания частиц силикагеля в классификаторе-се-
параторе в среднем на 20,9 %. 

 
Рис. 5 – Зависимость эффективности улавливания 
мультивихревым классификатором-сепаратором 
частиц силикагеля от их диаметра при различных 
входных скоростях газового потока, м/с: 1 - 1; 2 - 8; 
3 - 16. Диаметр круглых отверстий в пластине 
dh – 11 мм 
Fig. 5 – Dependence of the efficiency of the capture of 
silica gel particles by a multi-vortex classifier-separa-
tor on their diameter at different input velocities of the 
gas flow, m/s: 1 - 1; 2 - 8; 3 - 16. The diameter of the 
round holes in the dh plate is 11 mm 

 

Проведенные исследования показывают, что при-
менение разработанного классификатора-сепаратора 
может стать альтернативой многим зарубежным ана-
логам при решении задачи фракционирования мелко-
дисперсного сыпучего материала на основе силика-
геля с крупностью граничного зерна 20 – 50 мкм. Оце-
ночная стоимость одной модели классификатора-се-
паратора [26] составляет более 53 тыс. руб. 

Работа выполнена при финансовой поддержке сти-
пендии Президента РФ молодым ученым и аспиран-
там СП-3577.2022.1. 
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