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The article considers the problem of grain heap 

fractionation. Various classifier separators are 

considered: sieve, air, trier. To solve the problem, a 

design of a centrifugal multi-vortex classifier is 

proposed, which allows fractionating a grain pile 

with high efficiency due to centrifugal and inertial 

forces. A 3D model of the device is presented. The 

mechanism of its operation is described. The aim of 

the work is to evaluate the efficiency and hydraulic 

resistance of a centrifugal multi-vortex classifier 

during fractionation of solid particles. The study was 

carried out using numerical modeling. During the 

study, the speed at the entrance to the device and the 

size of the slots made in the inner tube varied. As the 

research progressed, it was found that the input flow 

rate should be maintained in the range of 12-16 m/s, 

which allows for high capture efficiency with 

minimal energy consumption. To achieve optimal 

performance characteristics of the classifier, it is 

advisable to strive to increase the area of vertical 

ducts, which will reduce the turbulence of the air 

flow and reduce the hydraulic resistance of the device 
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Введение. На   годн  н й д н    агро ро ы л нно   о  л     

одной     ажн й     адач   л      ра         рно ы   ро   од     

Вы о а     ож      о   а   л       люч  ы  фа  оро   р   ро   од     

 ач     нного   рно ого  роду  а  Ро   урожайно    

  л   о о  й    нного  роду  а об    ч  а      ы о     ач    о  

    н  Дл   го до   ж н    р   н ю   о л уборочную обрабо  у, 

  лючающую  ного ра ную оч    у  роду  а     рнооч      л ны  

 а  на   Данный  роц     о  ол     ро        оч    у     н   

до  а очно  ы о ой эфф     но   ю  Одна о,    од  удал н    р     й 

ча     р годной дл   о   а  роду ц    о р жда      л  о     а       

 у оро   

До   ж н    ы о ой    ож      а  ч    н ж н    ол ч    а     н 

н   ого  ач    а  р д  а л       о  ожной благодар   р д ар   л ной 

 ла   ф  ац    роду ц    о ра л чны   ара   ра   ра   р,  ло но   ) 

на ранн   э а а   о л уборочной обрабо     Эфф     но  о д л н   

фра ц й  ы о о ач     нной  роду ц   н  о  ожно  р  б   ор дочной 

 одач   оро а,  а   а   р  э о   ро   од    о  о нно    а  од й      

 ора       на    И  нно  оэ о у  ажно  р   н    фра ц онны  

   нолог   дл   ор  ро        н,  о оры   о  ол ю  на начал ны  

э а а  обрабо     роду ц    олуч    ра но ач     нны  фра ц     рна  

Состояние исследований и актуальность проблемы. Дл  

рац онал  ац    роц   а оч          р рабо        н  р   н ю  

а  ара ы- ла   ф  а оры ра л чны    до   В о но но   р   н ю  
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   о ы ,  о ду ны ,  р  рны   ла   ф  а оры  В    о ы  а  ара а  

 роц    фра ц он ро ан    ро   од    а  ч      ц ал ны  р    о , 

ра   ры  о оры  о р д л ю ,  а     ара   ры буду  у ц л  ой фра ц    

С   на,  ро од  ч р   э   р        од д й         лы   ж    , 

ра д л ю    на д   фра ц    Во ду ны   ла   ф  а оры  ро   од   

ра д л н    оро а  а  ч     р   ал ной  ор  ро     роду  а  од 

д й        одн  ающ й    о ду ной   ру   Ча   цы ра ны  ра   ро    

фор  ра  олагаю    на ра ны  уро н    а  ч   ра л ч      а   

аэрод на  ч       ара   ро   В  р  рны   ла   ф  а ора    рно а  

      ра д л       а  ч      ц ал ны   ращающ     барабано    

о   р        До  а очно   л    ча   цы  ы од     ч р   данны  

о   р    , а  л   о   ру ны   ы од      а  ч     ол ж н    о 

  р ф р   барабана  

На данный  о  н  уж   ро од     ра л чны  научны     л до ан   

  обла    фра ц он ро ан     рно ы   ул  ур  В    л до ан   [2] 

о   ы аю     он  ру ц      роц    рабо ы  нно ац онны  

  рнооч      л ны  агр га о  МПО-25Ф, АЗМ-10/5-ВРФ, СП-2Ф  И  

   л до ан     дно, ч о  р   н н   фра ц онной оч        л      

на бол   р  ул  а   ны  на э а    р д ар   л ной обрабо      рна  р  

э о      нно    рно  од  рга      у        г о     ло о  р ж   ,    о 

 р     а  фуражно    рно обраба ы а       бол    н  н   ны  у ло    , 

ч о  р  од      н ж н ю эн рг   ч       а ра ,  о ы  н ю 

эфф     но    рабо ы    нолог ч   ой л н     у  н   н ю 

 о р жд н й     н  В рабо   [1] о   ы а        нолог ч    й  роц    

рабо ы  од рн   ро анного,  у ё  у  л н    н   о н рц онного 

   ара ора, агр га а, а  а ж    о обы  о ы  н   эфф     но    оч      

  у  л ч н    олно ы  ыд л н    ру ны   р     й  И  л до ан  , 

 р д  а л нно     убл  ац   [3],   люча       б  об ор   анал   

   ющ        н      арац    На о но   э ого анал  а была 
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 од   ржд на эфф     но     роц дуры ра д л н   ча   ц   у ло     

 о  од щ го  о о а  о ду а  В  од     л до ан   был  ра рабо аны 

у  рой   о дл  бы  рого о р д л н   ч   о ы     н     р   

 н   а  ч         ара оро    ра нообра ной  ро   од   л но   ю  В 

  а     а ж   р д  а л ны д  ал ны  о   ан   э    но         оц н а    

 ра   ч   ого  р   н н   на аграрны   р д р       ра л чного    а  

В  р д  а л нной   а    анал   ру     ц н роб жный 

 ул      р  ой  ла   ф  а ор  ЦМК),  р дна нач нный дл  о д л н   

ча   ц ра   ро  бол   40      р    1).  

 

Р  уно    – Ц н роб жный  ул      р  ой  ла   ф  а ор  ЦМК): 1 –  ну р нн   

 руба; 2 –  н  н    руба; 3 –   р   ал ны   ро оч  ; 4 –  ла   на   о   р      ; 5 – 

 а рубо   ы одной; 6 – бун  р 

 

В од  о о а  о ду а   ча   ца     ЦМК  ро   од   ч р   

 а рубо  1, дал    а ыл нна   р да д  ж         ж рубно   ро  ран   о 

ЦМК,    о оро   о ада   ч р     р   ал ны   ро оч   3  В н   

 ро   од    а   р н    о о а, обра у      нож    о у ор доч нны  

   р й, д  жущ         р нюю ча    ЦМК  Под д й       ц н роб жны  

  л  ру ны  ча   цы о л  аю    ц л ндр ч   о     н а ,  о л   он а  а 
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   о оры    адаю    н жнюю ча    ЦМК –   бун  р  О  а       ча   цы 

   о о    о ду а  о  даю  а  ара  ч р    а рубо   ы одной 5  р     )  

Цель исследований. Оц н    эфф     но      г дра л ч   о  

 о ро   л н   ц н роб жного  ул      р  ого  ла   ф  а ора  р  

фра ц он ро ан      рды  ча   ц  

Материалы и методы исследований. И  л до ан    ро од ло   

   одо  ч  л нного  од л ро ан     ANSYS Fluent.  

Данно  у  рой   о   он  ру ро ано    д у  ц л ндр ч      

эл   н о  1   2, ра  олож нны   оа   ал но,  набж но  ы одны  

 а руб о  5     рфор ро анной  ла   ной 4  Вну р нн й эл   н  1 

у  ано л н на  ы о   69    над о но ан    бун  ра 6  В р   ал ны  

 ро оч   3,    ю  обра ующ й угол    8°    ы о у 60   , ра   щ ны на 

9     н ж    р н й гран ц й ЦМК  П рфор ро анна   ла   на 4, 

 олщ ной 5   , на од     на 85    н ж    р н й  ло  о   ю ЦМК  

Вн  н й д а   р  ну р нн го ц л ндра 1  о  а л    66   , а  олщ на 

   н   –       Вну р нн й д а   р  н  н го ц л ндра 2 ра  н 90   ,  р  

 олщ н     н   2,5     Вы одной  а рубо  5       д а   р 60      

   н    олщ ной 2,5   ,  го ц н рал на  о   ра  олож на на 49    н ж  

  р н й гран цы ЦМК  

Эфф     но     р длага  ого у  рой   а E ра  ч  ы ала    о 

фор ул  (1): 

 
trap

total

,
N

E
N

  (1) 

гд  Ntrap, Ntotal –  ол ч    о уло л нны     а ущ нны  ча   ц   ЦМК 

 оо        нно,     

Коэфф ц  н  г дра л ч   ого  о ро   л н   ЦМК ра  ч  ы ал   

 о  ыраж н ю  2): 

 
2
    

2
ξ

ρ

p

W

 



 (2) 
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гд  Δp –  о  р  да л н     ЦМК, Па; ρ –  ло но     о ду а  р  20 °C, 

 г/ 
3
; W     –   оро     о ду ного  о о а     ж рубно   ро  ран    ,  / . 

Результаты исследований. В  од  ч  л нного  од л ро ан   было 

 олуч но, ч о    ол  о ан   ЦМК  о  ол    до  а очно    ы о ой 

эфф     но   ю ра д л    ча   цы  о ра   ра   Пр  э о  эфф     но    

ула л  ан   ча   ц  о ра  а      о ы  н      оро   , ч о  оо       у   

рабо    ла   ч      ц н роб жны   ыл уло    л й  Пр    одной 

  оро     6  /  эфф     но    ула л  ан   ча   ц ра   ро  40     

до   гла 90%,  р    оро    8  /  эфф     но     о ро ла до 70%   

   л ду  о  д а а он   Э о     ано   у  л ч н    ц н роб жны    л, 

д й   ующ   на ча   цы,  р  ро      оро   , ч о   о об   у      бол   

эфф     но у удал н ю     о ду ного  о о а  Пр  э о  гран чно    рно 

 оо       у   25-45      р    оро    8- 6  /    дол  угла ра  ры    

  р   ал ны   ро оч   ра ны  0,8  р    2)  

 

Р  уно  2 – За     о    эфф     но    ула л  ан   ча   ц ЦМК  о  нач н    дол  

угла ра  ры      р   ал ны   ро оч   α = 0,8 о  ра   ра ча   ц  р  ра л чной 

  оро    на   од    а  ара  W,  / : 1 – 8; 2 – 12; 3 – 16 

 

На р  ун      р д  а л ны  а     о     оэфф ц  н а 

г дра л ч   ого  о ро   л н   о  ч  ла Р йнол д а  р  ра л чны  
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 нач н    дол  угла ра  ры      р   ал ны   ро оч    У  ано л но, ч о 

г дра л ч   о   о ро   л н    о ра  а     у  н   н    ч  ло ого 

 нач н   дол  угла ра  ры      р   ал ны   ро оч  ,        уж н   

 ро одного   ч н    р       у    ла но у д  ж н ю  о о а,  ы ы а  

до олн   л ную  урбул н но     о о а  Коэфф ц  н  г дра л ч   ого 

 о ро   л н    о  а  л 55,7, 49,6,   ,5    7,   р  дол  угла ра  ры    

  р   ал ны   ро оч   0,6, 0,7, 0,8   0,9  оо        нно  р     )   

Получ нны  р  ул  а ы    ю   ажно   ра   ч   о   нач н   дл  

агро ро ы л нного  о  л   а, о об нно    ф р   о л уборочной 

обрабо      рна  Эфф     но  удал н    р     й    ы о о   ач    о 

    н   л ю     люч  ы   фа  ора   дл   о ы  н   урожайно      

 ач    а   л   о о  й    нной  роду ц     

 

Р  уно  3 – За     о     оэфф ц  н а г дра л ч   ого  о ро   л н   ЦМК о  ч  ла 

Р йнол д а  р  ра л чны   нач н    дол  угла ра  ры      р   ал ны   ро оч  : 

1 – α = 0,6; 2 – α = 0,7; 3 – α = 0,8; 4 – α = 0,9 

 

Выводы. Про  д нно     л до ан    о  ол ло  д ла   р д 

 ы одо      С оро      одного  о о а должна  одд рж  а       д а а он  

12- 6  / , ч о  о  ол    до   ч   ы о ой эфф     но    ула л  ан    р  

  н  ал ны  эн рго а ра а   2  Дл  до   ж н   о    ал ны  рабоч   
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 ара   р      ЦМК ц л  ообра но   р          у  л ч н ю  лощад  

  р   ал ны   ро оч  , ч о  о  ол   у  н       урбул н но    

 о ду ного  о о а    н      г дра л ч   о   о ро   л н   а  ара а  
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