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ïðîäóêòà, óìåíüøåíèå îáðàòíîãî âûíîñà
ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà èç-ïîä îòáîéíîé øàéáû,
îáåñïå÷åíèå ñíèæåíè  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
ñîïðîòèâëåíè  â çàâèõðèòåëå âîñõîä ùåãî ïîòîêà

è â àïïàðàòå â öåëîì, èñêëþ÷åíèå çàñòîéíûõ çîí îò
íàëèïàíè  ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà â çîíå îñòðîãî
óãëà ìåæäó äîííîé ÷àñòüþ áóíêåðà-íàêîïèòåë  è
ïàòðóáêîì âîñõîä ùåãî ïîòîêà. 15 ç.ï. ô-ëû, 17 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: physics.
SUBSTANCE: laboratory bench designed as

standalone installation includes air-ejector
mounted inside of rectangular box with counter
swirl air flow apparatus attached on its cover
plate. Downflow swirler in body cavity is
provided with plain washer attached below
tangential branch pipe. Upflow swirler is made of
identical thin-walled bent tubes with lower ends
rigidly clamped in line to each other through
inside perimeter of half-length telescopic pipe
moving over external diameter of coaxial branch
pipe. Upper ends of the bent tubes protruding
from the telescopic pipe are deflected from its
axis and are bent towards clockwise rotation at
the same time. Along the telescopic pipe axis,
there is a moving axial pipe provided with
injection nozzle from the side of working
chamber. The pipe is provided in the axial bore
between lower ends of the bent tubes, while its
lower end is moving within bottom-most portion of
the coaxial branch pipe and supplied with the
fluid valve at its end by. External surface of
the telescopic tube close to its upper end face
contains removable plain washer radially split to
petals with angular edges bent towards storage
hopper cavity. Slide gates with in-built internal
cavity provided with square-sectioned channel and
casing external surface provided with linear
metric scales are attached to inlet end faces of
downflow and upflow branch pipes. Linear metric

scales relate to moving flat latching plates with
datum planes relative to linear scales.

EFFECT: higher level position stability and
stable rotation of toroidal product blanket,
reduced back leakage of dust from under the
dividing washer, ensured lower hydrodynamic
resistance in upflow swirler and in apparatus as
a whole, prevented dust adhering in stagnant air
within acute angle between bottom-most portion of
storage hopper and upflow branch pipe.

16 cl, 17 dwg
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RU 2 349 967 C1

Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê óñòðîéñòâàì âñïîìîãàòåëüíîãî ó÷åáíîãî îáîðóäîâàíè  äë 
âóçîâ è êîëëåäæåé è, íàïðàâëåíî íà ðàñøèðåíèå âîçìîæíîñòåé è ïîâûøåíèå êà÷åñòâà
ïîäà÷è ó÷åáíîãî ìàòåðèàëà äë  ñòóäåíòîâ âóçîâ è êîëëåäæåé, èçó÷àþùèõ òåõíîëîãè÷åñêèå
ïðîöåññû è êîíñòðóêöèè àïïàðàòîâ, â êîòîðûõ îñóùåñòâë þòñ  âûñîêîýôôåêòèâíûå
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïûëåóëàâëèâàíè , ñóøêè è ãðàíóë öèè îêàòûâàíèåì.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî óñòàíîâêè ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè [1], âûïîëíåííóþ
â âèäå ñòàöèîíàðíîé êîíñòðóêöèè, ñîäåðæàùåé ñóøèëêó ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè
ïîòîêàìè âîçäóõà òåïëîíîñèòåë , ñîäåðæàùåé öèëèíäðè÷åñêóþ êàìåðó ñ âåðòèêàëüíîé
îñüþ ñèììåòðèè, â âåðõíåé ÷àñòè êîòîðîé óñòàíîâëåí äâóõð äíûé è ìíîãî ðóñíûé
òàíãåíöèàëüíûé çàâèõðèòåëü, ñîçäàþùèé íèñõîä ùèé çàêðó÷åííûé ïîòîê âîçäóõà, à â
íèæíåé ÷àñòè íàõîäèòñ  óçåë ïîäà÷è îñåâîãî ïîòîêà âîçäóõà, çàêðó÷åííîãî â òó æå
ñòîðîíó, ÷òî è íèñõîä ùèé çàêðó÷åííûé ïîòîê, íî ïîäíèìàþùèéñ  ââåðõ, âñòðå÷íî
íèñõîä ùåìó. Â ýòîì æå óçëå íàõîäèòñ  îòáîéíà  øàéáà, ñëóæàùà  äë  îòäåëåíè 
ìàòåðèàëà îò ïîòîêà âîçäóõà. Êðîìå òîãî, óñòàíîâêà ñîäåðæèò: äâå âîçäóõîäóâêè ñ
ïðèâîäîì îò îòäåëüíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé, äâà ðîòàìåòðà, êàëîðèôåðû, ïèòàòåëü äë 
ïîäà÷è ñûðüåâîãî ìàòåðèàëà, äîïîëíèòåëüíûé öèêëîí è ñáîðíèê ìàòåðèàëà.

Íåäîñòàòêîì óñòðîéñòâà èçâåñòíîé óñòàíîâêè  âë åòñ  òî, ÷òî äë  ó÷åáíûõ öåëåé îíà
âûïîëíåíà äîñòàòî÷íî ãðîìîçäêî, ïîñêîëüêó åå îñíîâíûå óçëû øèðîêî ðàçíåñåíû â
ïðîñòðàíñòâå, è äë  åå ðàáîòû èñïîëüçóþòñ  äâå ãàçîäóâêè, îäíà îáåñïå÷èâàåò âäóâàíèå
âîçäóõà â ðàáî÷óþ êàìåðó, à âòîðà  - îòñîñ âîçäóõà. Ðàáîòà äâóõ ãàçîäóâîê
îáåñïå÷èâàåòñ  îò ìîùíûõ ýëåêòðîäâèãàòåëåé. Óñòàíîâêà äîñòàòî÷íî ìåòàëëîåìêà,
ïîñêîëüêó ñîäåðæèò äâóõð äíûé è ìíîãî ðóñíûé òàíãåíöèàëüíûé çàâèõðèòåëü. Îñåâîé
çàâèõðèòåëü âûïîëíåí â âèäå äâóõçàõîäíîãî øíåêà ñ ïëîñêèìè ëîïàñò ìè, ÷òî ñîçäàåò
íåðàâíîìåðíîå âçàèìîäåéñòâèå ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì, ò.ê. êîíòàêòèðóåò ñ íèì íå ïî
âñåìó êðóãîâîìó êîíòóðó, à òîëüêî â äâóõ äèàìåòðàëüíî ïðîòèâîïîëîæíûõ ó÷àñòêàõ. Â
ìåæëîïàñòíûõ êàíàëàõ ñ ïð ìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì äâóõçàõîäíîãî øíåêîâîãî çàâèõðèòåë 
ñîçäàåòñ  çíà÷èòåëüíîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Èçâåñòíî óñòðîéñòâî óñòàíîâêè äë  îñóùåñòâëåíè  ãðàíóë öèè ïûëåâèäíûõ ìàòåðèàëîâ
âî âñòðå÷íûõ çàêðó÷åííûõ ïîòîêàõ [2], îáåñïå÷èâàþùåãî ñîçäàíèå íèñõîä ùåãî
çàïûëåííîãî ìèíåðàëüíûì óäîáðåíèåì, íàïðèìåð êàðáàìèäîì, çàêðó÷åííîãî ïîòîêà â
öèëèíäðè÷åñêîé ïîëîñòè, âîêðóã âåðòèêàëüíîé îñè è çàêðó÷åííîãî â òîì æå íàïðàâëåíèè
âîñõîä ùåãî ïîòîêà âîçäóõà - òåïëîíîñèòåë . Ïðè ýòîì îáåñïå÷èâàåòñ  âîçìîæíîñòü
ñîçäàíè  âçâåøåííîãî, çàêðó÷åííîãî â âèäå òîðà, ñëî  ïûëåâèäíîãî ìàòåðèàëà. Ñîçäàíèå
âîñõîä ùåãî ïîòîêà îáåñïå÷åíî ÷åòûðåõçàõîäíûì øíåêîâûì çàâèõðèòåëåì, êàíàëû
êîòîðîãî â ñå÷åíèè, êàê è â [1] èìåþò ïð ìîóãîëüíóþ ôîðìó, è îáðàçóþò îáùèé
âîñõîä ùèé è çàêðó÷åííûé â òó æå ñòîðîíó, ÷òî è íèñõîä ùèé ïîòîê. Ñîçäàíèå
íèñõîä ùåãî çàêðó÷åííîãî ïîòîêà â ýòîé óñòàíîâêå îáåñïå÷åíî îäíîð äíûì è
îäíî ðóñíûì òàíãåíöèàëüíûì çàâèõðèòåëåì. Äë  ðàáîòû óñòàíîâêè èñïîëüçóåòñ  îäíà
ãàçîäóâêà, îáåñïå÷èâàþùà  îòñîñ âîçäóõà èç ðàáî÷åé êàìåðû àïïàðàòà.

Íåäîñòàòêîì èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî îòäåëüíûå êàíàëû øíåêîâîãî
çàâèõðèòåë  â ñå÷åíèè èìåþò ïð ìîóãîëüíóþ ïëîùàäü, ÷òî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü
ýôôåêòèâíîé çàêðóòêè êàæäîãî ïîòîêà â êàæäîì êàíàëå âîêðóã ñâîåé îñè èç-çà áîëüøîãî
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè . Ïî ýòîìó âðàùåíèå ïîòîêà èç êàæäîãî êàíàëà íà÷èíàåòñ 
óæå çà ïðåäåëàìè çàâèõðèòåë , íåïîñðåäñòâåííî â çàêðó÷åííîì ñëîå èç-çà âçàèìîäåéñòâè 
ñ íèñõîä ùèì ïîòîêîì. À ýòî ñíèæàåò èíòåíñèôèêàöèþ ïåðåìåøèâàíè  è ñìûâàíè  ÷àñòèö
ïîòîêîì òåïëîíîñèòåë  ïðè ñóøêå, à ïðè ãðàíóë öèè, ýòî ñíèæàåò èíòåíñèôèêàöèþ ðîñòà
ãðàíóë îêàòûâàíèåì âñòðå÷íûõ ïûëèíîê. Êðîìå òîãî, ïîñêîëüêó çàâèõðèòåëü íèñõîä ùåãî
çàêðó÷åííîãî ïîòîêà îäíîð äíûé, òî ïëîñêîñòü òîðîîáðàçíîãî ñëî  íå áûâàåò óñòîé÷èâà â
ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè, à âñåãäà èìååò îïðåäåëåííûé íàêëîí îòíîñèòåëüíî
ãîðèçîíòàëè, ÷òî òàêæå ñíèæàåò êà÷åñòâî ïðîòåêàþùèõ ïðîöåññîâ. Äë  ðàáîòû äàííîé
óñòàíîâêè èñïîëüçîâàëàñü ìîùíà  ãàçîäóâêà, ðàáîòàþùà  îò ìîùíîãî ýëåêòðîäâèãàòåë .

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà â àïïàðàòå ñî âñòðå÷íûìè
çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè, âûïîëíåííîãî â âèäå äèñêà èëè êîíóñà, èìåþùåãî íàïðàâë þùèå
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áîðòû [3] è, ðàçìåùåííîãî íåïîñðåäñòâåííî íàä êðóãëûì â ñå÷åíèè ïàòðóáêîì,
ïîäâîä ùèì âîñõîä ùèé ïîòîê â ðàáî÷óþ êàìåðó ñíèçó âäîëü åå îñè.

Íåäîñòàòêîì ýòîãî àíàëîãà [3], òàêæå êàê è â [1] è, â [2]  âë åòñ  òî, ÷òî åãî
îòäåëüíûå êàíàëû ìåæäó áîðòàìè, â çàâèõðèòåëå âîñõîä ùåãî ïîòîêà, â ñå÷åíèè èìåþò
ïð ìîóãîëüíóþ ïëîùàäü, ÷òî òàêæå ñíèæàåò âðàùàòåëüíóþ âîçìîæíîñòü ïîòîêîâ â êàæäîì
ìåæáîðòíîì êàíàëå âîêðóã ñâîåé îñè è, ýòèì ñàìûì óâåëè÷èâàåò ãèäðàâëè÷åñêîå
ñîïðîòèâëåíèå. Ïî ýòîìó âðàùåíèå êàæäîãî èç ïîòîêîâ âîêðóã íàïðàâëåíè  ñâîåãî
äâèæåíè , âûõîä ùèõ èç êàíàëîâ çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà, íà÷èíàåòñ  òîëüêî çà
ïðåäåëàìè çàâèõðèòåë , íåïîñðåäñòâåííî â çàêðó÷åííîì ñëîå ìàòåðèàëà. ×òî,
íåñîìíåííî, ñíèæàåò èíòåíñèôèêàöèþ ïåðåìåøèâàíè  è ñìûâàíè  îòäåëüíûõ ÷àñòèö
ïîòîêîì òåïëîíîñèòåë  ïðè ñóøêå, à ïðè ãðàíóë öèè ñíèæàåòñ  èíòåíñèôèêàöè  ðîñòà
ãðàíóë îêàòûâàíèåì âñòðå÷íûõ ïûëèíîê.

Èçâåñòíî òàêæå óñòðîéñòâî òåõíîëîãè÷åñêîãî àïïàðàòà ïûëåóëîâèòåë  ñî âñòðå÷íûìè
çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè [4] è â [5], ïðèí òîå çà ïðîòîòèï. Óñòðîéñòâî âûïîëíåíî â âèäå
àâòîíîìíîé, ëåãêîé óñòàíîâêè, ïðåäíàçíà÷åííîé äë  ïðîâåäåíè  ó÷åáíûõ çàí òèé ñî
ñòóäåíòàìè âóçà, èçó÷àþùèõ ïðîöåññû ïûëåóëàâëèâàíè , ñóøêè è ãðàíóë öèè
îêàòûâàíèåì. Ýòî óñòðîéñòâî ìîæåò ëåãêî ïåðåíîñèòüñ  îäíèì ëàáîðàíòîì è
óñòàíàâëèâàòüñ  íà ëþáîì ñòîëå â ó÷åáíîé àóäèòîðèè. Îñíîâàíèåì óñòàíîâêè ñëóæèò
ïð ìîóãîëüíûé êîðîá, â ïîëîñòè êîòîðîãî ðàçìåùåí áûòîâîé ïûëåñîñ ôèðìû «Samsung»,
âñàñûâàþùèé øëàíã êîòîðîãî ïîäêëþ÷åí ê âûõëîïíîìó ïàòðóáêó ñ î÷èùåííûì îò ïûëè
ïîòîêîì, âûõîä ùèì èç ðàáî÷åé êàìåðû àïïàðàòà ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè,
èìåþùåãî âåðòèêàëüíóþ îñü ñèììåòðèè. Â âåðõíåé ÷àñòè öèëèíäðè÷åñêîé ðàáî÷åé êàìåðû
ýòîãî àïïàðàòà, âûïîëíåííîé èç ñòåêë ííîé òðóáû è îñíàùåííîé íà òîðöàõ ïåðåõîäíûìè
ôëàíöàìè, îñåñèììåòðè÷íî ðàçìåùåí óçåë çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà, êîðïóñ
êîòîðîãî, âûïîëíåííûé â âèäå ïåðåâåðíóòîãî äíèùåì ââåðõ öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà,
èçãîòîâëåí ñ ïîìîùüþ ñâàðêè èç íåðæàâåþùåé ñòàëè. Â ïîòîëî÷íîé ÷àñòè êîðïóñà ýòîãî
çàâèõðèòåë , âäîëü îñè ïðèâàðåí âûõëîïíîé ïàòðóáîê, çàãëóáëåííûé â ïîëîñòü êîðïóñà íà
âñþ åãî äëèíó. Ê áîêîâîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè êîðïóñà, òàíãåíöèàëüíî ïðèâàðåí
ïð ìîóãîëüíûé â ñå÷åíèè îäèí ïàòðóáîê, îáðàçóþùèé îäíîð äíûé è îäíî ðóñíûé
òàíãåíöèàëüíûé çàâèõðèòåëü äë  ñîçäàíè  íèñõîä ùåãî çàêðó÷åííîãî ïîòîêà. Ê íèæíåé
÷àñòè ðàáî÷åé êàìåðû ÷åðåç ïåðåõîäíûå ôëàíöû ïðèêðåïëåí òàêæå ñâàðíîé óçåë,
ñîäåðæàùèé áóíêåð - íàêîïèòåëü è, ïðîõîä ùèé ÷åðåç íåãî, âäîëü îñè êðåïåæíîãî ôëàíöà,
êîàêñèàëüíûé ïàòðóáîê ñ êðóãëûì ñå÷åíèåì, èìåþùèì ïðèâàðåííóþ ïî íàðóæíîìó
äèàìåòðó âáëèçè òîðöà îòáîéíóþ øàéáó, à ïî âíóòðåííåìó äèàìåòðó, ñúåìíî
ðàçìåùåííûé â íåì ÷åòûðåõçàõîäíûé øíåêîâûé çàâèõðèòåëü, îáåñïå÷èâàþùèé ïîäâîä â
ðàáî÷óþ êàìåðó âîñõîä ùèé è, çàêðó÷åííûé â òó æå ñòîðîíó, ÷òî è íèñõîä ùèé, ïîòîê
âîçäóõà, íàïðèìåð - òåïëîíîñèòåë . Ïðè ýòîì áóíêåð-íàêîïèòåëü èìååò êîíè÷åñêóþ ôîðìó,
âåðøèíà êîòîðîãî îòêëîíåíà îò îñè àïïàðàòà ïîä óãëîì, äë  îáåñïå÷åíè  ñêàòûâàíè 
ñàìîòåêîì êàê ñóõîãî ïîðîøêà ïðîäóêòà, òàê è ãðàíóë ïî ïëîñêîé ýëëèïñîîáðàçíîé äîííîé
ïîâåðõíîñòè, ÷åðåç ïåðåêðûâàåìîå øàðîâûì âåíòèëåì îòâåðñòèå, ñîåäèíåííîå ñ êîëáîé
äë  ñáîðà ãîòîâîãî ïðîäóêòà. Êðîìå òîãî, ê áîêîâîé ïîâåðõíîñòè òàíãåíöèàëüíîãî
çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà ïðèêðåïëåí øíåêîâûé äîçàòîð äë  ïîäà÷è â íèñõîä ùèé
ïîòîê ñûðüåâîãî ïîëèäèñïåðñíîãî ìàòåðèàëà äë  èññëåäîâàíè  ïðîöåññà
ïûëåóëàâëèâàíè , à òàêæå ñóøêè èëè ãðàíóë öèè. Ê âõîäàì ïàòðóáêîâ äë  íèñõîä ùåãî è
âîñõîä ùåãî ïîòîêîâ ïðèêðåïëåíû øàðîâûå ãàçîâûå âåíòèëè, îáåñïå÷èâàþùèå
âîçìîæíîñòü ïëàâíîãî èçìåíåíè  ðàñõîäà âîçäóõà ïî êàíàëàì. Ïðè ýòîì ê âõîäó øàðîâîãî
âåíòèë  äë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà ïðèêðåïëåí ýëåêòðîêàëîðèôåð, âûïîëíåííûé èç áûòîâîãî
ôåíà è, îñíàùåííûé âîçìîæíîñòüþ ðåãóëèðîâêè ïîäâîäèìîãî ýëåêòðè÷åñêîãî íàïð æåíè .

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî óñòðîéñòâà  âë åòñ  òî, ÷òî èñïîëüçîâàíèå îäíîãî
òàíãåíöèàëüíîãî ïàòðóáêà â çàâèõðèòåëå íèñõîä ùåãî ïîòîêà ñïîñîáñòâóåò ñîçäàíèþ
íàêëîííîãî òîðîèäàëüíîãî ñëî  âðàùàþùåãîñ  â ðàáî÷åé êàìåðå ïðîäóêòà, ÷òî ñíèæàåò
ïûëåóëàâëèâàþùèå êà÷åñòâà àïïàðàòà. Íàëè÷èå øíåêîâîãî çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî
ïîòîêà óâåëè÷èâàåò ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå âîñõîä ùåìó çàêðó÷åííîìó ïîòîêó.
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Íàëè÷èå øàðîâûõ âåíòèëåé ïðè åãî îòêðûâàíèè â ñå÷åíèè äàåò êàíàë ñåðïîâèäíîé ôîðìû,
ïëîùàäü êîòîðîãî íåâîçìîæíî ïîäñ÷èòàòü è, îïðåäåëèòü òî÷íûé ðàñõîä ïðîõîä ùåãî
âîçäóõà.

Çàäà÷à, íà ðåøåíèå êîòîðîé íàïðàâëåíî èçîáðåòåíèå, ñîñòîèò â ïîâûøåíèè
óñòîé÷èâîñòè â ãîðèçîíòàëüíîì ïîëîæåíèè è ñòàáèëüíîñòè âðàùàþùåãîñ  òîðîèäàëüíîãî
âçâåøåííîãî ñëî  ïðîäóêòà, â óìåíüøåíèè îáðàòíîãî âûíîñà ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà èç-ïîä
îòáîéíîé øàéáû, â îáåñïå÷åíèè ñíèæåíè  ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè  â
çàâèõðèòåëå âîñõîä ùåãî ïîòîêà è â àïïàðàòå â öåëîì, â èñêëþ÷åíèè çàñòîéíûõ çîí îò
íàëèïàíè  ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà â çîíå îñòðîãî óãëà ìåæäó äîííîé ÷àñòüþ áóíêåðà-
íàêîïèòåë  è ïàòðóáêîì âîñõîä ùåãî ïîòîêà, â âîçìîæíîñòè áûñòðîãî è òî÷íîãî ðàñ÷åòà
ïëîùàäè ñå÷åíè  ïåðåêðûâàåìûõ çàñëîíêàìè êàíàëîâ, ïðè îáðàáîòêå ðåçóëüòàòîâ
èññëåäîâàíè .

Ýòî äîñòèãàåòñ  òåì, ÷òî ëàáîðàòîðíûé ñòåíä äë  äåìîíñòðàöèè è èçó÷åíè  ïðîöåññîâ
ïûëåóëàâëèâàíè , ñóøêè è ãðàíóë öèè âî âñòðå÷íûõ çàêðó÷åííûõ ïîòîêàõ âîçäóõà,
âûïîëíåííûé â âèäå àâòîíîìíîé óñòàíîâêè, âêëþ÷àþùåé âîçäóõîîòñàñûâàþùåå
óñòðîéñòâî, ðàçìåùåííîå â ïîëîñòè ïð ìîóãîëüíîãî êîðîáà, íà êðûøêå êîòîðîãî
ïðèêðåïëåí àïïàðàò ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè, â ðàáî÷åé êàìåðå êîòîðîãî
îáåñïå÷åíî âðàùåíèå ïîòîêîâ âîçäóõà è ïðîäóêòà ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå ïðè âçãë äå âäîëü
îñè ñâåðõó, âûïîëíåííûé ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ ñèììåòðèè, âûõëîïíîé ïàòðóáîê êîòîðîãî
ñîåäèíåí ãèáêèì øëàíãîì ñ âîçäóõîîòñàñûâàþùèì óñòðîéñòâîì, ïðè ýòîì àïïàðàò ñî
âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè îñíàùåí òðóá÷àòîé ïðîçðà÷íîé öèëèíäðè÷åñêîé
ðàáî÷åé êàìåðîé, èìåþùåé íà òîðöàõ ïåðåõîäíûå ôëàíöû, ê âåðõíåìó èç êîòîðûõ ñúåìíî
ïðèêðåïëåí çàâèõðèòåëü íèñõîä ùåãî ïîòîêà, âûïîëíåííûé â ôîðìå ïåðåâåðíóòîãî
äíèùåì ââåðõ öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà, ñî ñòîðîíû äíèùà êîòîðîãî â ïîëîñòè çàâèõðèòåë 
âäîëü åãî îñè óñòàíîâëåí âûõëîïíîé ïàòðóáîê, çàãëóáëåííûé íà âñþ âûñîòó çàâèõðèòåë ,
ïðè÷åì ê áîêîâîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà æåñòêî
ïðèêðåïëåí îäèí òàíãåíöèàëüíûé ïàòðóáîê, ïð ìîóãîëüíûé â ñå÷åíèè, ê íèæíåìó ôëàíöó
ðàáî÷åé êàìåðû ïðèêðåïëåí áóíêåð-íàêîïèòåëü, âäîëü îñè êîòîðîãî ðàçìåùåí ñîîñíûé
ïàòðóáîê ñ êðóãëûì ñå÷åíèåì, ïðè ýòîì áóíêåð-íàêîïèòåëü äë  âûâîäà ñàìîòåêîì ñóõîé
ïûëè ïðîäóêòà èëè ãðàíóë âûïîëíåí êîíè÷åñêîé ôîðìû ñ ïëîñêèì äíèùåì, âåðøèíà
áóíêåðà-íàêîïèòåë  îòêëîíåíà îò îñè àïïàðàòà è ñíàáæåíà øàðîâûì âåíòèëåì, êðîìå òîãî,
ñîîñíûé ïàòðóáîê ïî íàðóæíîìó äèàìåòðó âáëèçè òîðöà ñíàáæåí îòáîéíîé øàéáîé, à ïî
âíóòðåííåìó äèàìåòðó - çàâèõðèòåëåì âîñõîä ùåãî ïîòîêà âîçäóõà, ê áîêîâîé
öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà ïðèêðåïëåí øíåêîâûé
äîçàòîð ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì, ïðè÷åì ê âõîäíûì òîðöàì ïàòðóáêîâ äë  íèñõîä ùåãî è
âîñõîä ùåãî ïîòîêîâ ïðèêðåïëåíû ãàçîâûå âåíòèëè, îáåñïå÷èâàþùèå âîçìîæíîñòü
èçìåíåíè  ðàñõîäà âîçäóõà ïî ñâîèì êàíàëàì, ïðè ýòîì ê êîðïóñàì âåíòèëåé ïðèêðåïëåíû
øêàëû äë  ôèêñàöèè óãëîâîãî ïîâîðîòà ðó÷åê âåíòèëåé, êðîìå òîãî, ê âõîäó ãàçîâîãî
âåíòèë  äë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà ïðèêðåïëåí ýëåêòðîêàëîðèôåð, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
èñïîëüçóþò áûòîâîé ôåí, ïðè ýòîì çàâèõðèòåëü íèñõîä ùåãî ïîòîêà âî âíóòðåííåé
ïîëîñòè ñíàáæåí øàéáîé, ðàçìåùåííîé íèæå òàíãåíöèàëüíîãî ïàòðóáêà, ïîâåðõíîñòü
êîòîðîé ïåðïåíäèêóë ðíà îñè âûõëîïíîãî ïàòðóáêà, ïðè ýòîì øàéáà ïðèêðåïëåíà ê
ïîâåðõíîñòè âûõëîïíîãî ïàòðóáêà âíóòðåííèì äèàìåòðîì ñúåìíî, à íàðóæíûì äèàìåòðîì
ïîäæàòà ê âíóòðåííåé ñòåíêå öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà ñ
ìèíèìàëüíûì çàçîðîì è ñíàáæåíà ïî ïåðèôåðèè îêíàìè ñ íåîäèíàêîâûì «æèâûì
ñå÷åíèåì», îäèíàêîâî óäàëåííûõ îò âûõëîïíîãî ïàòðóáêà è îáðàçîâàííûõ îòîãíóòûìè
ñòâîðêàìè íà óãîë α îòíîñèòåëüíî ëåâûõ ðàäèàëüíûõ ñòåíîê êàæäîãî îêíà â ñòîðîíó
ðàáî÷åé êàìåðû, ïðè÷åì ïëîñêîå äíèùå áóíêåðà-íàêîïèòåë  è ñîîñíûé ïàòðóáîê â ïîëîñòè
áóíêåðà ñíàáæåíû àíòèôðèêöèîííûìè ñîîòâåòñòâåííî øàéáîé è âòóëêîé, ïðè ýòîì
çàâèõðèòåëü âîñõîä ùåãî ïîòîêà âûïîëíåí èç îäèíàêîâûõ òîíêîñòåííûõ èçîãíóòûõ òðóáîê,
íèæíèå êîíöû êîòîðûõ æåñòêî ñîìêíóòû â ð ä äðóã ê äðóãó ïî âíóòðåííåìó ïåðèìåòðó
òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè íà ïîëîâèíó åå äëèíû, óñòàíîâëåííîé ïîäâèæíî ïîâåðõ íàðóæíîãî
äèàìåòðà ñîîñíîãî ïàòðóáêà, à âåðõíèå êîíöû èçîãíóòûõ òðóáîê, âûñòóïàþùèå èç
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òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè, îòîãíóòû îò åå îñè íà óãîë γ è îäíîâðåìåííî çàãíóòû íà óãîë λ, â
íàïðàâëåíèè âðàùåíè  ÷àñîâîé ñòðåëêè, êðîìå òîãî, âäîëü îñè òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè
óñòàíîâëåíà ïîäâèæíî îñåâà  òðóáêà, èìåþùà  ñî ñòîðîíû ðàáî÷åé êàìåðû
ðàñïûëèòåëüíóþ ôîðñóíêó, ïðè÷åì òðóáêà ðàñïîëîæåíà â îñåâîì îòâåðñòèè ìåæäó
íèæíèìè êîíöàìè èçîãíóòûõ òðóáîê, à åå íèæíèé êîíåö ðàçìåùåí ïîäâèæíî â äîííîé ÷àñòè
ñîîñíîãî ïàòðóáêà è ñíàáæåí íà êîíöå æèäêîñòíûì âåíòèëåì, ïðè ýòîì ñîîñíûé ïàòðóáîê
ñíàáæåí âõîäíûì êîíöîì, çàãíóòûì ê íåìó íà óãîë ϕ, ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè
òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè âáëèçè åå âåðõíåãî òîðöà ñúåìíî óñòàíîâëåíà îòáîéíà  øàéáà,
êîòîðà  ðàäèàëüíûìè ðàçðåçàìè íà ãëóáèíó δ â ñòîðîíó åå îñè ïîäåëåíà íà ëåïåñòêè, ó
êîòîðûõ óãëîâûå êðîìêè îòîãíóòû â ñòîðîíó ïîëîñòè áóíêåðà-íàêîïèòåë  íà óãîë β, ïðè÷åì
âñå çàçîðû ìåæäó èçîãíóòûìè òðóáêàìè è òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêîé çàïîëíåíû ãåðìåòèêîì,
à òîðöû âåðõíèõ êîíöîâ èçîãíóòûõ òðóáîê ñíàáæåíû îñåâûìè äâóõëîïàñòíûìè
çàâèõðèòåë ìè ïîòîêîâ âîçäóõà, îáåñïå÷èâàþùèìè èõ çàêðóòêó ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè â
ñå÷åíèè ñóììàðíîãî âðàùàþùåãîñ  ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå òîðîèäàëüíîãî ïîòîêà îò
âîñõîä ùåãî è íèñõîä ùåãî ïîòîêîâ â ðàáî÷åé êàìåðå ïðè âçãë äå âäîëü îñè ñâåðõó, ïðè
ýòîì ê âõîäíûì òîðöàì ïàòðóáêîâ íèñõîä ùåãî è âîñõîä ùåãî ïîòîêîâ ñúåìíî
ïðèêðåïëåíû øèáåðíûå çàñëîíêè, âíóòðåíí   ïîëîñòü â êîðïóñå êîòîðûõ ñíàáæåíà
ïð ìîóãîëüíûì â ñå÷åíèè êàíàëîì, à íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü êîðïóñîâ ñíàáæåíà ëèíåéíûìè
ìåòðè÷åñêèìè øêàëàìè, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îáåñïå÷åíî ïåðåìåùåíèå ïëîñêèõ
ïð ìîóãîëüíûõ ïëàñòèí-çàäâèæåê, èìåþùèõ âèçèðíûå óêàçàòåëè îòíîñèòåëüíî ëèíåéíûõ
øêàë, ïðè÷åì íà áîêîâîé ñòåíêå âûõëîïíîãî ïàòðóáêà, íà ñòåíêå ïàòðóáêà çàâèõðèòåë 
íèñõîä ùåãî ïîòîêà è ñòåíêå âõîäíîãî êîíöà ñîîñíîãî ïàòðóáêà âûïîëíåíû îòâåðñòè  äë 
ðàçìåùåíè  â íèõ äàò÷èêîâ äë  èçìåðåíè  òåìïåðàòóðû è ñêîðîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ,
ñîåäèíåííûõ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè ïðèáîðàìè îòîáðàæåíè  èíôîðìàöèè êàíàëàìè ñâ çè.
Êîëè÷åñòâî îêîí â øàéáå ìîæåò áûòü îò äâóõ äî äåñ òè. Êàæäîå èç îêîí â øàéáå
âûïîëíåíî ÷åòûðåõñòîðîííèì, ñîñòî ùèì èç äâóõ äóã: íàðóæíîé,  âë þùåéñ  ÷àñòüþ
íàðóæíîãî äèàìåòðà øàéáû è âíóòðåííåé, óäàëåííîé îò íàðóæíîé íà ðàññòî íèå µ, è èç
äâóõ ðàäèàëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ðàññòî íèå µ ìîæåò ñîñòàâë òü óäâîåííîå çíà÷åíèå øèðèíû h
ïð ìîóãîëüíîãî îòâåðñòè  òàíãåíöèàëüíîãî ïàòðóáêà â çàâèõðèòåëå íèñõîä ùåãî ïîòîêà.
Ïëîùàäü «æèâîãî ñå÷åíè » êàæäîãî îêíà óâåëè÷åíà îò ãðàíèöû ïð ìîóãîëüíîãî
òàíãåíöèàëüíîãî ïàòðóáêà â ïîëîñòè çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà ïî âñåìó ïåðèìåòðó
øàéáû. Àíòèôðèêöèîííà  øàéáà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç ôòîðîïëàñòà.
Àíòèôðèêöèîííà  âòóëêà ìîæåò áûòü âûïîëíåíà èç ôòîðîïëàñòà. Óãîë α ìîæåò ñîñòàâë òü
45°. Ãëóáèíà δ ìîæåò ñîñòàâë òü 1/3 îò ðàäèóñà îòáîéíîé øàéáû. Óãîë β ìîæåò ñîñòàâë òü
45°. Óãîë γ ìîæåò íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 35° äî 70°. Óãîë λ ìîæåò íàõîäèòñ  â
èíòåðâàëå îò 85° äî 95°. Óãîë ϕ ñîñòàâë åò 90°. ×èñëî èçîãíóòûõ òðóáîê â òðóá÷àòîì
çàâèõðèòåëå íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò äâóõ äî âîñüìè. Â êà÷åñòâå âîçäóõîîòñàñûâàþùåãî
óñòðîéñòâà ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàí áûòîâîé ïûëåñîñ. Êîëè÷åñòâî óãëîâûõ êðîìîê
îòáîéíîé øàéáû ìîæåò íàõîäèòñ  â èíòåðâàëå îò 4 äî 10.

Ñóùíîñòü èçîáðåòåíè  ïî ñí åòñ  ÷åðòåæàìè, ãäå íà ôèã.1 èçîáðàæåí îáùèé âèä
ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà äë  äåìîíñòðàöèè è èçó÷åíè  ïðîöåññîâ ïûëåóëàâëèâàíè , ñóøêè è
ãðàíóë öèè âî âñòðå÷íûõ çàêðó÷åííûõ ïîòîêàõ âîçäóõà. Íà ôèã.2 èçîáðàæåí çàâèõðèòåëü
íèñõîä ùåãî ïîòîêà. Íà ôèã.3 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå À-À ôèã 2, ãäå áîëåå äåòàëüíî
ïîêàçàíà øàéáà ñ îòâåðñòè ìè â íåé. Íà ôèã.4 ïîêàçàíà øàéáà è åå îòîãíóòûå ñòâîðêè.
Íà ôèã.5 ïîêàçàí âèä ïî ñòðåëêå À ñ ó÷àñòêà ôèã.4. Íà ôèã.6 èçîáðàæåíà íèæí   ÷àñòü
àïïàðàòà ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè, ãäå ïîêàçàíû ÷àñòü ðàáî÷åé êàìåðû,
ïðèêðåïëåííîé ê íàêîïèòåëüíîìó áóíêåðó, ñ âûðîâàìè, ïî ñí þùèìè ðàçìåùåíèå
ñîîñíîãî ïàòðóáêà, è ðàçìåùåíèå íà íåì òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè, â êîòîðîé ðàçìåùåíû
èçîãíóòûå òðóáêè òðóá÷àòîãî çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà, à òàêæå îòáîéíà  øàéáà è
îñåâà  òðóáêà ñ ðàñïûëèòåëüíîé ôîðñóíêîé. Íà ôèã.7 èçîáðàæåí âèä ïî ñòðåëêå Á ñ ôèã.
6, ïîêàçûâàþùèé âèä ñâåðõó íà òðóáêè çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà è îòáîéíóþ øàéáó.
Íà ôèã.8 èçîáðàæåí âèä ïî ñòðåëêå Ã ñ ôèã.7, ïî ñí þùèé îòãèá óãëîâîé êðîìêè ó
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îòáîéíîé øàéáû. Íà ôèã. 9 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå Á-Á ñ ôèã. 6, ïîêàçûâàþùåå íèæíèå êîíöû
òðóáîê çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà, ðàçìåùåííûå â òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáå. Íà ôèã.10
èçîáðàæåíà îäíà èç äâóõ îäèíàêîâûõ øèáåðíûõ çàñëîíîê. Íà ôèã.11 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå
Â-Â ñ ôèã.10. Íà ôèã.12 èçîáðàæåí âèä Â ñ ôèã.7 òîðöåâîé ÷àñòè âåðõíåãî êîíöà îäíîé
èç òðóáîê çàâèõðèòåë  âîñõîä ùåãî ïîòîêà. Íà ôèã.13 èçîáðàæåíî îñåâîå ñå÷åíèå ñ
ôèã.12. Íà ôèã.14 èçîáðàæåí âûðîâ ÷àñòè êîðïóñà çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî ïîòîêà ñ åãî
òàíãåíöèàëüíûì ïàòðóáêîì. Íà ôèã.15 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå Ã-Ã òàíãåíöèàëüíîãî ïàòðóáêà ñ
ôèã.14. Íà ôèã.16 èçîáðàæåí âûðîâ âçâåøåííîãî è çàêðó÷åííîãî ñëî  ïîëèäèñïåðñíîãî
ïðîäóêòà â ðàáî÷åé êàìåðå, ïðè âçãë äå ñáîêó. Íà ôèã.17 èçîáðàæåíî ñå÷åíèå Ä-Ä
ðàáî÷åé êàìåðû è ðàñïîëîæåíèå â íåé âçâåøåííîãî è çàêðó÷åííîãî ñëî , à òàêæå åãî
âèíòîâà  ñòðóêòóðà ïî õîäó åãî âðàùåíè .

Óñòðîéñòâî ñòåíäà âêëþ÷àåò âîçäóõîîòñàñûâàþùåå óñòðîéñòâî 1, êîòîðîå ñêðûòíî
ðàçìåùåíî â ïîëîñòè ïð ìîóãîëüíîãî êîðîáà 2, íà âåðõíåé êðûøêå 3 êîòîðîãî æåñòêî
ïðèêðåïëåí àïïàðàò 4 ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè, â ðàáî÷åé êàìåðå êîòîðîãî
îáåñïå÷åíî âðàùåíèå âîçäóøíûõ ïîòîêîâ ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå, åñëè ñìîòðåòü âäîëü îñè
ñâåðõó. Àïïàðàò ñî âñòðå÷íûìè çàêðó÷åííûìè ïîòîêàìè âûïîëíåí ñ âåðòèêàëüíîé îñüþ
ñèììåòðèè. Âûõëîïíîé ïàòðóáîê 5 àïïàðàòà ñîåäèíåí ñ ïîìîùüþ ãèáêîãî øëàíãà 6 ñ
âîçäóõîîòñàñûâàþùèì óñòðîéñòâîì 1 (áûòîâûì ïûëåñîñîì). Àïïàðàò 4 îñíàùåí òðóá÷àòîé
ïðîçðà÷íîé öèëèíäðè÷åñêîé ðàáî÷åé êàìåðîé 7, èìåþùåé íà òîðöàõ ïåðåõîäíûå ôëàíöû.
Ê âåðõíåìó ôëàíöó 8 êàìåðû 7 ïðèêðåïëåí ñîîñíî ñ íåé çàâèõðèòåëü 9, îáåñïå÷èâàþùèé
çàêðóòêó è ïîäà÷ó íèñõîä ùåãî âîçäóøíîãî ïîòîêà, êîðïóñ êîòîðîãî âûïîëíåí â ôîðìå
ïåðåâåðíóòîãî äíèùåì ââåðõ öèëèíäðè÷åñêîãî ñòàêàíà, â ïîëîñòè çàâèõðèòåë  9 âäîëü åãî
îñè ïðèêðåïëåí ñ ïîìîùüþ ñâàðêè âûõëîïíîé ïàòðóáîê 5, êîòîðûé çàãëóáëåí íà âñþ âûñîòó
çàâèõðèòåë  9. Ê áîêîâîé öèëèíäðè÷åñêîé ïîâåðõíîñòè çàâèõðèòåë  9 òàíãåíöèàëüíî
ïðèêðåïëåí ñ ïîìîùüþ ñâàðêè ïð ìîóãîëüíûé â ñå÷åíèè îäèí ïàòðóáîê 10. Ê íèæíåìó
ôëàíöó 11 ðàáî÷åé êàìåðû 7 ñúåìíî ïðèêðåïëåí áóíêåð-íàêîïèòåëü 12, âäîëü îñè êîòîðîãî
ðàçìåùåí ñîîñíûé ïàòðóáîê 13 ñ êðóãëûì ñå÷åíèåì. Áóíêåð-íàêîïèòåëü 12 ñíàáæåí
óñòàíîâëåííûì ïîä óãëîì ê ñîîñíîìó ïàòðóáêó 13 ïëîñêèì äíèùåì 14, âûïîëíåííûì â
âèäå ýëëèïñîîáðàçíîé ïëàñòèíû, íèæí   ÷àñòü êîòîðîé ñîåäèíåíà ñ ïàòðóáêîì 15, ïî
êîòîðîìó îñóùåñòâë åòñ  âûâîä ñàìîòåêîì ÷åðåç êëàïàí-çàäâèæêó 16 óëîâëåííîé ñóõîé
ïûëè ïðîäóêòà èëè ãðàíóë èç áóíêåðà-íàêîïèòåë  12. Ê áîêîâîé öèëèíäðè÷åñêîé
ïîâåðõíîñòè çàâèõðèòåë  9 ïðèêðåïëåí òàêæå øíåêîâûé äîçàòîð 17 ñ ðó÷íûì ïðèâîäîì
øíåêà. Âõîä âîçäóõà â ñîîñíûé ïàòðóáîê 13 îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç ýëåêòðîêàëîðèôåð 18,
âûïîëíåííûé èç áûòîâîãî ôåíà. Çàâèõðèòåëü 9 âî âíóòðåííåé ïîëîñòè ñíàáæåí øàéáîé 19,
êîòîðà  ïî åãî âûñîòå ðàçìåùåíà íèæå òàíãåíöèàëüíîãî ïàòðóáêà 10. Ïîâåðõíîñòü øàéáû
19 ïåðïåíäèêóë ðíà îñè âûõëîïíîãî ïàòðóáêà 5, ê êîòîðîìó îíà ïðèêðåïëåíà âíóòðåííèì
äèàìåòðîì ñúåìíî, à íàðóæíûì äèàìåòðîì øàéáà 19 ïîäæàòà ê âíóòðåííåé
öèëèíäðè÷åñêîé ñòåíêå çàâèõðèòåë  9 ñ ìèíèìàëüíûì çàçîðîì. Íà ïåðèôåðèè øàéáû 19
âûïîëíåíû îêíà 20 ñ íåîäèíàêîâûì «æèâûì ñå÷åíèåì», íî îäèíàêîâî óäàëåííûõ îò
âûõëîïíîãî ïàòðóáêà 5. Îêíà 20 îáðàçîâàíû îòîãíóòûìè ñòâîðêàìè 21 íà óãîë α
îòíîñèòåëüíî ëåâûõ ðàäèàëüíûõ ñòåíîê 22 êàæäîãî îêíà 20. Îòãèá ñòâîðîê 21 íàïðàâëåí
âíèç, â ñòîðîíó ðàáî÷åé êàìåðû 7. Ïëîñêîå íàêëîííîå äíèùå 14 ñî ñòîðîíû ïîëîñòè 23
áóíêåðà-íàêîïèòåë  12 è ñîîñíûé ïàòðóáîê 13 ñíàáæåíû ñîîòâåòñòâåííî àíòèôðèêöèîííîé
øàéáîé 24 è âòóëêîé 25. Òðóá÷àòûé çàâèõðèòåëü 26, îáåñïå÷èâàþùèé ñîçäàíèå
âîñõîä ùåãî çàêðó÷åííîãî ïîòîêà, âûïîëíåí èç íåñêîëüêèõ îäèíàêîâûõ, òîíêîñòåííûõ
èçîãíóòûõ òðóáîê 27, íèæíèå êîíöû 28 êîòîðûõ æåñòêî ñîìêíóòû â ð ä äðóã ê äðóãó ïî
âíóòðåííåìó ïåðèìåòðó òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè 29, ãäå îíè çàãëóáëåíû íà ïîëîâèíó åå
äëèíû, êîòîðà  ñàìà óñòàíîâëåíà ïîäâèæíî ïîâåðõ íàðóæíîãî äèàìåòðà ñîîñíîãî ïàòðóáêà
13, à âåðõíèå êîíöû 30 èçîãíóòûõ òðóáîê 27, âûñòóïàþùèå èç òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè 29,
îòîãíóòû îò åå îñè íà óãîë γ è, îäíîâðåìåííî çàãíóòû íà óãîë λ â íàïðàâëåíèè âðàùåíè 
÷àñîâîé ñòðåëêè, êðîìå òîãî, âäîëü îñè òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè 29, â îñåâîì îòâåðñòèè
ìåæäó íèæíèìè êîíöàìè 28 èçîãíóòûõ òðóáîê 27 óñòàíîâëåíà ïîäâèæíî îñåâà  òðóáêà 31,
èìåþùà  ñî ñòîðîíû ðàáî÷åé êàìåðû 7 ðàñïûëèòåëüíóþ ôîðñóíêó 32, à åå íèæíèé êîíåö
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33 ðàçìåùåí, òàêæå ïîäâèæíî â äîííîé ÷àñòè 34 ñîîñíîãî ïàòðóáêà 13 è ñíàáæåí
æèäêîñòíûì âåíòèëåì 35. Êðîìå òîãî, ñîîñíûé ïàòðóáîê 13 ñíàáæåí âõîäíûì êîíöîì 36,
çàãíóòûì ê íåìó íà óãîë ϕ. Ïî íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêè 29, âáëèçè
åå âåðõíåãî òîðöà ñúåìíî óñòàíîâëåíà îòáîéíà  øàéáà 37, êîòîðà  ðàäèàëüíûìè
ðàçðåçàìè íà ãëóáèíó δ â ñòîðîíó åå îñè ïîäåëåíà íà ëåïåñòêè, ó êîòîðûõ êàæäà  èç
óãëîâûõ êðîìîê 38 îòîãíóòà â ñòîðîíó ïîëîñòè 23 áóíêåðà-íàêîïèòåë  12 íà óãîë β. Âñå
çàçîðû ìåæäó èçîãíóòûìè òðóáêàìè 27 è òåëåñêîïè÷åñêîé òðóáêîé 29 çàïîëíåíû
ãåðìåòèêîì, à òîðöåâûå îòâåðñòè  âåðõíèõ êîíöîâ 30 èçîãíóòûõ òðóáîê 27 ñíàáæåíû
îñåâûìè çàâèõðèòåë ìè 39, äë  çàêðóòêè âûõîä ùèõ â ðàáî÷óþ êàìåðó 7 ïîòîêîâ âîçäóõà â
îäíîì íàïðàâëåíèè, à èìåííî ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, åñëè ñìîòðåòü ïî õîäó âûõîäà èç
íèõ ïîòîêîâ, ñîñòàâë þùèõ âîñõîä ùèé ïîòîê. Êðîìå òîãî, ê âõîäíîìó òîðöó ïàòðóáêà 10
è âõîäíîìó òîðöó êîíöà 36, ñîîòâåòñòâåííî íèñõîä ùåãî è âîñõîä ùåãî ïîòîêîâ ñúåìíî
ïðèêðåïëåíû ñïåöèàëüíûå øèáåðíûå çàñëîíêè 40, èìåþùèõ â ñâîåì êîðïóñå êàíàë 41 ñ
ïð ìîóãîëüíûì ñå÷åíèåì, à íàðóæíà  ïîâåðõíîñòü êîðïóñîâ ñíàáæåíà ëèíåéíûìè
ìåòðè÷åñêèìè øêàëàìè 42, îòíîñèòåëüíî êîòîðûõ îáåñïå÷åíî ïåðåìåùåíèå ïëîñêèõ
ïð ìîóãîëüíûõ ïëàñòèí-çàäâèæåê 43, èìåþùèõ âèçèðíûå óêàçàòåëè 44 îòíîñèòåëüíî øêàë
42. Íà áîêîâûõ ñòåíêàõ âûõëîïíîãî ïàòðóáêà 5, ïàòðóáêà 10 çàâèõðèòåë  íèñõîä ùåãî
ïîòîêà, è âõîäíîãî êîíöà 36 ñîîñíîãî ïàòðóáêà 13 âûïîëíåíû îòâåðñòè  45 äë 
ðàçìåùåíè  â íèõ ïåðâè÷íûõ äàò÷èêîâ 46 äë  èçìåðåíè  ïàðàìåòðîâ òåìïåðàòóðû è
ñêîðîñòè âîçäóøíûõ ïîòîêîâ è, êîòîðûå ñîåäèíåíû ñî ñâîèìè ïðèáîðàìè 47 è 48
îòîáðàæåíè  èíôîðìàöèè ïî êàíàëàì ñâ çè 49.

Ñòåíä ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì.
Ñ ïîìîùüþ äàííîãî ñòåíäà ìîæíî äåìîíñòðèðîâàòü ïðîöåññû: ïûëåóëàâëèâàíè , ñóøêè

ïîëèäèñïåðñíîãî ïðîäóêòà, ãðàíóë öèþ îêàòûâàíèåì èç ïîëèäèñïåðñíîãî ïðîäóêòà, à òàêæå
êëàññèôèêàöèþ ãðàíóë ïî çàäàííîìó ðàçìåðó.

Äë  ðàáîòû ñòåíäà íåîáõîäèìî, ïðåäâàðèòåëüíî ìàêñèìàëüíî îòêðûòü îáå ïëàñòèíû-
çàäâèæêè 43, íà îáåèõ øèáåðíûõ çàñëîíêàõ 40, çàòåì âêëþ÷èòü âîçäóõîîòñàñûâàþùåå
óñòðîéñòâî 1 (ïûëåñîñ). Â âîðîíêó äîçàòîðà 17 çàñûïàþò ïðåäâàðèòåëüíî ïûëåâèäíûé
ïðîäóêò, çàòåì âðàùà  âðó÷íóþ øíåê äîçàòîðà 17 ïåðåìåùàþò ïðîäóêò è, âñûïàþò åãî â
ïîëîñòü çàâèõðèòåë  9. Äàëåå, äë  äåìîíñòðàöèè ïðîöåññà ïûëåóëàâëèâàíè  øèáåðíóþ
çàñëîíêó 40 íà ïàòðóáêå 10 îñòàâë þò ìàêñèìàëüíî îòêðûòîé, à øèáåðíóþ çàñëîíêó 40 íà
âõîäíîì êîíöå 36 ïðèêðûâàþò íà îïðåäåëåííóþ âåëè÷èíó. Ïðè ýòîì  ÷åðåç ñòåêëî êàìåðû
7 ìîæíî íàáëþäàòü äâèæåíèå ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà 50 â íèñõîä ùåì çàêðó÷åííîì ïîòîêå
âîçäóõà, à òàêæå âçàèìîäåéñòâèå íèñõîä ùåãî è âîñõîä ùåãî çàêðó÷åííûõ ïîòîêîâ íà
äâèæåíèå ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà ïîä îòáîéíóþ øàéáó 37, ò.å. âûïîëí åòñ  ïðîöåññ
ïûëåóëàâëèâàíè  âî âñòðå÷íûõ çàêðó÷åííûõ ïîòîêàõ. Åñëè øèáåðíóþ çàñëîíêó 40 íà
âõîäíîì êîíöå 36 îñòàâèòü ïîëíîñòüþ çàêðûòîé, òî àïïàðàò áóäåò ðàáîòàòü â ðåæèìå
àïïàðàòà «öèêëîí».

Äë  äåìîíñòðàöèè ïðîöåññà ñóøêè òàêîãî ïîëèäèñïåðñíîãî ïèùåâîãî ïðîäóêòà êàê,
íàïðèìåð ïîâàðåííà  ìåëêîäèñïåðñíà  ñîëü, åå òàêæå ïðåäâàðèòåëüíî çàñûïàþò â
âîðîíêó äîçàòîðà 17, çàêðûâàþò âîðîíêó êðûøêîé è, íà÷èíàþò ïåðåìåùàòü øíåêîì
ïðîäóêò, çàñûïà  åãî â äâèæóùèéñ  íèñõîä ùèé ïîòîê âîçäóõà èç çàâèõðèòåë  9. Íî,
ïðåäâàðèòåëüíî, îòêðûâàþò øèáåðíóþ çàñëîíêó 40 íà âõîäíîì êîíöå 36 íà îïðåäåëåííóþ
âåëè÷èíó è, òàêèì îáðàçîì, ÷òîáû âèçóàëüíî íàáëþäàòü ÷åðåç ïðîçðà÷íóþ ñòåíêó ïðîöåññ
äâèæåíè  ìàòåðèàëà â êàìåðå 7. Ïëàñòèíó-çàäâèæêó 43 â øèáåðíîé çàñëîíêå 40 íà
ïàòðóáêå 36 îòêðûâàþò íà âåëè÷èíó, ïðè êîòîðîé â ðàáî÷åé êàìåðå 7 ñîçäàåòñ 
âçâåøåííûé çàêðó÷åííûé ñëîé 51 ñóøèìîãî ïîëèäèñïåðñíîãî ïðîäóêòà. Âðàùåíèå ñëî  51
îáåñïå÷èâàåòñ  çàâèõðèòåë ìè 9 è 26. Ïðè ýòîì ãèäðîäèíàìèêà ïîòîêîâ òàêîâà, ÷òî ñëîé
51, âðàùàþùèéñ  ïî íàïðàâëåíèþ 52, ïî ÷àñîâîé ñòðåëêå (åñëè ñìîòðåòü âäîëü îñè
àïïàðàòà ñâåðõó), âðàùàåòñ  åùå è ïî õîäó ñâîåãî äâèæåíè  52, îáðàçó  òàêèì îáðàçîì -
â öåëîì, âðàùàþùååñ  âèíòîâîå êîëüöî. Ïðè ýòîì, åñëè ñìîòðåòü ïî õîäó äâèæåíè  52 íà
ñå÷åíèå 53 òàêîãî ñëî , òî åãî âèíòîâîå âðàùåíèå â ñå÷åíèè ñëî  51 îñóùåñòâë åòñ  ïî
íàïðàâëåíèþ 54, ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, ÷åìó ñïîñîáñòâóþò íàïðàâëåíèå äâèæåíè 
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íèñõîä ùåãî ïîòîêà 55 è íàïðàâëåíèå äâèæåíè  56, âîñõîä ùåãî ïîòîêà. Îñâîáîäèâøèéñ 
(î÷èùåííûé) îò ïûëè ïîòîê 57 íàïðàâë åòñ  â ñòîðîíó îñè 58 ðàáî÷åé êàìåðû è, äàëåå
âäîëü îñè 58 è ïîñòóïàåò â âûõëîïíîé ïàòðóáîê 5. Òàêîå âèíòîâîå âðàùåíèå ñëî  51 ïî
õîäó åãî âðàùåíè  52 îáåñïå÷èâàþò çàâèõðèòåëè 39.  Èíòåíñèâíîå âðàùåíèå ñóøèìîãî
ìàòåðèàëà â ñëîå 51 îáåñïå÷èâàåò åãî óñêîðåííóþ ñóøêó, îñîáåííî â ïåðèîäè÷åñêîì
ðåæèìå.

Äë  äåìîíñòðàöèè ïðîöåññà ãðàíóë öèè, íàïðèìåð èç ñàõàðíîé ïóäðû, âûïîëí þòñ  âñå
òå æå îïåðàöèè, êîòîðûå âûïîëí þòñ  äë  ñóøêè, îïèñàííûå âûøå, äîïîëíèòåëüíîé
îïåðàöèåé â ýòîì ïðîöåññå  âë åòñ  ëèøü ïîäà÷à â ïàòðóáîê 33 âëàæíîãî âîä íîãî ïàðà,
êîòîðûé ðàñïûë  ñü ôîðñóíêîé 32 ñïîñîáñòâóåò êîàãóë öèè îòäåëüíûõ ïûëèíîê â
øàðîâèäíûå ãðàíóëû 59, êîòîðûå ðàñòóò â äèàìåòðå çà ñ÷åò îêàòûâàíè  â íîâûõ ïîðöè õ
ïûëåâèäíûõ ÷àñòè÷åê ñàõàðíîé ïóäðû è âûïàäàþò èç ñëî  51 â áóíêåð-íàêîïèòåëü 12.

Èñïîëüçîâàíèå øèáåðíûõ çàñëîíîê 40 ñ ïëîñêèìè ïëàñòèíàìè-çàäâèæêàìè 43 ïîçâîë åò
ëåãêî è áûñòðî ïîäñ÷èòûâàòü ïëîùàäü ñå÷åíè  ïð ìîóãîëüíîãî êàíàëà, ïî êîòîðîìó
ïðîõîäèò âîçäóõ ïðè ìèíèìàëüíûõ ïåðåìåùåíè õ ïëàñòèíû 43 è, òàêèì ïîäñ÷èòûâàòü
çíà÷åíèå ðàñõîäà âîçäóõà ïðè êàæäîì ðåæèìå. Ñêîðîñòü ïîòîêà âîçäóõà îïðåäåë åòñ 
ïðèáîðîì 47 (U-îáðàçíûì ìàíîìåòðîì) è, ïåðåìíîæèâ çíà÷åíè  ïëîùàäè êàíàëà íà
ñêîðîñòü ïîëó÷èì ðàñõîä ïîòîêà. Èçìåðåíèå æå ïëîùàäè ñå÷åíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè
øàðîâîãî âåíòèë  ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî.

Ïîäâèæíîñòü ôîðñóíêè 32 âäîëü îñè êàìåðû 7 ïîçâîë åò ìàêñèìàëüíî îðîøàòü ïàðîì
ïûëåâèäíûé ñëîé ñàõàðíîé ïóäðû.

Àíòèôðèêöèîííà  øàéáà 24 èç ôòîðîïëàñòà íà ïîâåðõíîñòè ïëîñêîãî äíèùà è
ôòîðîïëàñòîâà  âòóëêà 25 íà ïàòðóáêå 13 ïîçâîë þò óìåíüøèòü çàëèïàíèå ïûëåâèäíîãî
ïðîäóêòà â îñòðîì óãëó ìåæäó ïàòðóáêîì 13 è øàéáîé 14 è òàêèì îáðàçîì èñêëþ÷èòü
çàñòîéíóþ çîíó ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà.

Èñïîëüçóåìûé â [2], [4] è [5] çàâèõðèòåëü âîñõîä ùåãî ïîòîêà, âûïîëíåííûé â âèäå
ìíîãîçàõîäíîãî øíåêà, õóæå òðóá÷àòîãî â âèäó òîãî, ÷òî ìåæëîïàñòíûå êàíàëû øíåêîâîãî
çàâèõðèòåë  â ñå÷åíèè èìåþò ïð ìîóãîëüíóþ ïëîùàäü, ÷òî ñíèæàåò âîçìîæíîñòü
îáåñïå÷èòü âðàùåíèå ïîòîêà â êàæäîì ìåæëîïàñòíîì êàíàëå âîêðóã ñâîåé îñè èç-çà
áîëüøîãî ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíè .

Øàéáà 19 ðàñïðåäåë åò ïðîõîä âîçäóõà ïî îêíàì 20 èç ïàòðóáêà 10 ïðèáëèçèòåëüíî ñ
îäèíàêîâûì çíà÷åíèåì ðàñõîäà, ÷òî çíà÷èòåëüíî ñíèæàåò íàêëîí ïëîñêîñòè êîëüöåâîãî
âçâåøåííîãî ñëî  ïîëèäèñïåðñíîãî ïðîäóêòà îò ãîðèçîíòàëè, ò.å. íå ïðîèñõîäèò
ïåðåäàâëèâàíèå âîçäóõà íèñõîä ùåãî ïîòîêà íà ñëîé ñ îäíîé ñòîðîíû.

Çàìåíà ñïëîøíîé êîëüöåâîé ùåëè ìåæäó îòáîéíîé øàéáîé è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ
ðàáî÷åé êàìåðû îòäåëüíûìè òðåóãîëüíûìè îòâåðñòè ìè, îáðàçîâàííûìè îòãèáîì óãëîâûõ
êðîìîê, óìåíüøàåò îáðàòíûé âûíîñ ïûëåâèäíîãî ïðîäóêòà â ðàáî÷óþ êàìåðó.

Çàìåíà ïð ìîóãîëüíûõ â ñå÷åíèè êàíàëîâ äë  çàêðóòêè âîñõîä ùåãî ïîòîêà
èñïîëüçóåìûõ â øíåêîâûõ çàâèõðèòåë õ â [2], [4] è [5] íà êðóãëûå â ñå÷åíèè êàíàëû,
îðãàíèçîâàííûå â òðóáàõ, ïîçâîë åò óìåíüøèòü ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå.

Ïîëåçíîñòü ëàáîðàòîðíîãî ñòåíäà çàêëþ÷àåòñ  â âîçìîæíîñòè äåìîíñòðèðîâàòü
ñòóäåíòàì ñîâðåìåííûå âûñîêîýôôåêòèâíûå òåõíîëîãèè: ïûëåóëàâëèâàíè , ñóøêè è
ãðàíóë öèè. Âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíè  ïî èçó÷åíèþ
õàðàêòåðèñòèê ïûëåóëàâëèâàíè  ïîëèäèñïåðñíûõ ïðîäóêòîâ ðàçëè÷íîé ïëîòíîñòè è
ðàçìåðà ïûëåâèäíûõ ÷àñòèö, à òàêæå, âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èññëåäîâàíè  ïî ñóøêå
ðàçëè÷íûõ ïûëåâèäíûõ ïðîäóêòîâ, è âîçìîæíîñòü ïðîâîäèòü èññëåäîâàíè  ïî ïðîöåññó
ãðàíóë öèè ïûëåâèäíûõ ïðîäóêòîâ è èç ðàñòâîðà.
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