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АЭРОДИНАМИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ СОВЕРШЕНСТВОВАНИЯ АСПИРАЦИИ  

С РЕЦИРКУЛЯЦИОННЫМ ЗАТВОРОМ 

Аннотация. В статье представлена новая конструкция узла подачи рециркуляционного воздуха 

для аспирационных систем обеспыливания перегрузочных узлов. Работа предлагаемой конструкции 

узла основывается на возникновении дополнительного эффекта Коанда, который возникает при рас-

положении последовательно нескольких Коандовских каналов и был впервые выявлен при участии ав-

торов статьи. Применяя данный эффект, авторы предлагают инновационную технологию, направ-

ленную на улучшение аэрогидродинамической эффективности и повышение энергосбережения аспи-

рационной системы. Приведены условия проведения и результаты как численного, так и натурного 

экспериментов, по результатам обработки экспериментальных данных определены наиболее рацио-

нальные режимы работы конструкции и его геометрические параметры, даны рекомендации по его 

использованию. 

Разработанная технология отличается высоким уровнем универсальности и перспективностью 

применения в промышленности, особенно там, где необходимы значительные объемы перекачивае-

мого воздуха и высокая интенсивность образования пыли, как, например, в металлургическом, строи-

тельном и перерабатывающих секторах экономики. 

Результаты статьи открывают широкие перспективы для масштабного внедрения данной тех-

нологии в промышленные отрасли, где имеются промышленные системы аспирации, с учетом сниже-

ния энергопотребления. Материал, изложенный в статье, может стать основой для дальнейших ин-

женерных разработок и модернизации существующих систем аспирации. 

Ключевые слова: эффект Коанда, рециркуляция, энергоэффективность, коэффициент местного 

сопротивления, системы аспирации, перегрузочные желоба.  
 

Введение. Технологические процессы 

транспортирования, перегрузки и переработки 

сыпучих материалов сопровождаются интенсив-

ным выделением мелкодисперсной пыли, попа-

дание которой в рабочую зону приводит к загряз-

нению воздушной среды и возникновению про-

фессиональных заболеваний [1–4]. Наиболее 

распространенной технологической операцией 

является транспортирование материала по за-

крытым желобам, при котором происходит эжек-

ция воздуха и образование избыточного давле-

ния в месте выгрузки [5–8]. Для исключения по-

ступления запыленного воздуха в рабочую зону 

применяются различные методы обеспыливания, 

наиболее эффективным из которых является ис-

пользование аспирационных систем. Традицион-

ная компоновка аспирационной системы вклю-

чает аспирационное укрытие, пылеочистное обо-

рудование, вентилятор и сеть воздуховодов. Про-

изводительность системы аспирации определя-

ется в первую очередь объемами удаляемого воз-

духа [9]. Наиболее эффективным способом сни-

жения энергопотребления является применение 

частичной рециркуляции, при которой очищен-

ный воздух возвращается к источнику пылеобра-

зования [10]. 

Материалы и методы. На сегодняшний 

день имеется множество работ, касающихся ис-

следования аэродинамических параметров ре-

циркуляционных потоков в аспирационных си-

стемах [11, 12], однако интересным решением яв-

ляется вопрос разработки узлов подачи рецирку-

ляционного воздуха с использованием эффекта 

Коанда для повышения энергоэффективности си-

стем обеспыливания [13, 14]. Несмотря на пер-

спективность направления, на сегодняшний день 

данный вопрос недостаточно исследован. Ранее 

нами был разработан узел подачи рециркуляци-

онного воздуха, обеспечивающий помимо воз-

врата части аспирируемого воздуха, значитель-

ное снижение объемов эжекции (рис. 1) [15].  

Принцип работы предлагаемой конструкции 

основан на использовании указанного дополни-

тельного эффекта Коанда, возникающего при ис-

пользовании нескольких последовательно распо-

ложенных каналов, впервые выявленный при 

участии авторов. При перегрузке, с верхнего кон-

вейера 11 в укрытие 1 сыпучий материал 12, 

например, железная руда, движется по перегру-

зочному желобу 3 вниз, эжектируя воздух, созда-

вая тем самым воздушный запыленный поток. 

При падении сыпучего материала на конвейер-

ную ленту 2 создается зона повышенного давле-

ния. Для обеспечения санитарно-гигиенических 
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условий мест перегрузки сыпучего материала, 

т.е. не выбивания воздушного запыленного по-

тока, из короба 1 вентилятором 5 через аспираци-

онный патрубок 4 отсасывается воздух, который 

поступает по напорному патрубку 6 в пылеочист-

ное оборудование 7. Очищенный воздух по па-

трубку 8 поступает в атмосферу или в следую-

щую ступень очистки (на фиг. не показана), а ре-

циркуляционный поток по воздуховоду 9 отво-

дится в распределители воздушно-пылевого кон-

центрата 10, расположенные последовательно. 

Благодаря уникальной конструкции каналов с 

выгнутой криволинейной поверхностью, возни-

кает эффект Коанда, за счет которого рециркуля-

ционный поток «прилипает» к верхней грани пе-

регрузочного желоба 3. Последовательное разме-

щение воздушно-рециркуляционных каналов вы-

зывает дополнительный эффект Коанда, способ-

ствующий заметному повышению аэродинами-

ческого сопротивления эжекционному потоку и, 

соответственно, снижению его расхода. Для ис-

следования аэродинамических характеристик 

воздушно-рециркуляционного затвора была реа-

лизована трёхэтапная экспериментальная мето-

дология. Основная цель исследований заключа-

лась в определении рациональных геометриче-

ских и аэродинамических параметров устрой-

ства, при условии минимального энергопотреб-

ления. 

 
Рис. 1 Узел перегрузки с рециркуляцией аспирируемого воздуха: 1 – нижнее аспирационное укрытие  

с коробом; 2 – нижний ленточный конвейер; 3 – перегрузочный желоб; 4 – аспирационный воздуховод;  

5 – вентиляторы; 6 – напорный патрубок; 7 – циклон; 8 – патрубок отвода очищенного воздуха;  

9 – рециркуляционный воздуховод; 10 – распределители воздушно-пылевого потока с рециркуляционными  

Коандовскими каналами; 11 – верхний ленточный конвейер; 12 – перегружаемый материал 
 

При проведении экспериментального иссле-

дования были приняты следующие допущения, 

позволившие корректно интерпретировать ре-

зультаты экспериментов при сохранении доста-

точной точности измерений: горизонтальное рас-

положение желоба рециркуляционной системы; 

равномерное движение воздуха по желобу; при-

ближение условий эксперимента к нормальным. 

Принятые допущения позволили существенно 

упростить математическое описание исследуе-

мых процессов и обеспечить воспроизводимость 

результатов. Горизонтальная ориентация си-

стемы исключает влияние гидростатического 

давления на распределение параметров потока, 

допущение об установившемся течении позво-

ляет применять классические уравнения аэроди-

намики в упрощенной форме, а поддержание 

нормальных условий эксперимента обеспечивает 

возможность использования табличных значе-

ний физических свойств воздуха и корректного 

расчета критериев подобия. Данные допущения 

не оказывают существенного влияния на точ-

ность получаемых результатов, поскольку откло-

нения реальных условий от модели находятся в 

пределах допустимых погрешностей измери-

тельной аппаратуры и соответствуют требова-

ниям, предъявляемым к экспериментальным ис-

следованиям в области промышленной вентиля-

ции и аспирации. 

Постановка задачи. Методы расчета. Пер-

вый этап исследования включал численное моде-

лирование с использованием программного ком-

плекса SOLIDWORKS COSMOS FloWorks – осу-

ществлялась верификация расчетной сетки, кото-

рая заключалась в её подборе при дискретизации 

исследуемых объектов и проводилась в следую-

щей последовательности: построение и выбор ма-

тематической модели турбулентного течения на 

основе уравнений Навье-Стокса с k-ε моделью 

турбулентности [16], определение контрольных 

параметров (геометрических соотношений и ре-

жимных характеристик), выбор начальной сетки, 

моделирование с последующим измельчением 

расчетной сетки, анализ полученных результатов, 

выявление уровня адаптации сетки, при котором 

наблюдается незначительное влияние её измель-

чения на контрольные параметры. 

Для решения поставленной задачи принима-

лись начальные (физические параметры среды, 

характерные для нормальных условий) и гранич-
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ные условия исследуемой модели. Рассматрива-

лось условия возникновения дополнительного 

эффекта Коанда в перегрузочном желобе. 

В качестве граничных условий были при-

няты (рис. 2): стенки желоба с нулевой шерохо-

ватостью. Для имитации возникновения эжекци-

онного давления во входном сечении 1 задава-

лась скорость эжекционного потока, равная 3 

м/с, поверхность 2 была задана как давление 

окружающей среды 101325 Па. Критерием эф-

фективности работы устройства был принят ко-

эффициент местного сопротивления (КМС) ис-

следуемого рециркуляционного узла ζузл как па-

раметр, наилучшим образом подходящий для 

расчета объема эжектируемого воздуха и после-

дующего внедрения в существующую методику 

проектирования.  

В качестве факторов эксперимента были 

приняты следующие параметры: соотношения 

внутреннего R1 и внешнего радиусов R2 рецирку-

ляционных каналов R1/R2, отношение начальной 

скорости воздуха в рециркуляционном канале 

Vр(нач) и начальной скорости воздуха в желобе 

Vж(нач), соотношения расстояния рециркуляцион-

ного канала h к ширине желоба b. Выбранные па-

раметры учитывают как геометрические, так и 

гидродинамические особенности исследуемого 

узла. 

  

 Рис. 2. Граничные условия численного  

эксперимента: 1 – поверхность входа эжектируемого 

потока, с определенной скоростью; 2 – поверхность 

выхода потока  

(давление окружающего воздуха);  

3 – рециркуляционные каналы;  

4 – нижняя кромка перегрузочного желоба 
Полученные результаты численного экспе-

римента требовали экспериментальной валида-

ции, в связи с чем на втором этапе был выполнен 

натурный эксперимент на созданной нами лабо-

раторной установке. Схема экспериментальной 

установки представлена на (рис. 3). Сопоставле-

ние данных численного и натурного экспери-

мента позволило оценить адекватность матема-

тической модели.  

 
Рис. 3. Общий вид экспериментальной установки: 1 – центробежный вентилятор ВР-8677М-3,15 ОН  

с частотным преобразователем; 2 – шибер; 3 – камера статического давления; 

 4 – рециркуляционные каналы; 5 – прямоугольный воздуховод, выступающий в роли перегрузочного  

желоба сечением 300×300 мм; 6 – места подключений дифманометра; 7 – центробежный вентилятор  

канального типа СK160 с частотным преобразователем; 8 – воздуховод, оцинкованный сечением Ø160 мм;  

9 – камера статического давления для подачи рециркуляционного воздуха в каналы 4  
 

В ходе натурных экспериментальных иссле-

дований проводились измерения аэродинамиче-

ских параметров воздушного потока в характер-

ных сечениях. План измерений включал опреде-

ление скорости воздуха, статического, динамиче-

ского и полного давлений в точках до и после ре-

циркуляционного канала. Для детального изуче-

ния структуры потока выполнялись измерения 

динамического давления в шестнадцати точках 

контрольного сечения, расположенных в соот-

ветствии с методикой равных площадей, что поз-

волило получить поля скоростей и оценить сте-

пень неравномерности течения. Потери давления 

определялись с помощью цифрового дифмано-

метра, скорости потоков с помощью термоанемо-

метра. 

На заключительном третьем этапе было про-

ведено повторное численное моделирование с 

целью дополнительной валидации результатов и 

уточнения параметров модели с учётом данных, 

полученных в ходе натурного эксперимента. Та-

кой подход обеспечил взаимную валидацию тео-

ретических и экспериментальных данных. Срав-

нение результатов натурного и численного экс-

перимента производилось с использованием ко-

эффициента корреляции Пирсона, который поз-

воляет определить степень линейных связей 

между исследуемыми переменными, другими 

словами, определяется степень, с которой значе-

ния двух переменных пропорциональны друг 

другу. Определение квадрата корреляции Пир-
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сона между переменными производилось для вы-

явления количества дисперсии общей между 

двумя переменными. 

Результаты и обсуждения. Анализ научных 

работ, направленных на оптимизацию аэродина-

мических характеристик аспирационных систем, 

позволяет идентифицировать два основных под-

хода к минимизации объемов пылевых выбросов. 

Первый подход базируется на уменьшении от-

дельных составляющих общего объема аспира-

ции, второй – на внедрении технологии рецирку-

ляции части аспирируемого воздушного потока. 

Объемы аспирации АС определяются 

выражением:  

�� = �ж + �н,                         (1)  

где Qж – количество воздуха, поступающее в 

укрытие по желобу под действием эжектирующих 

свойств сыпучего материала и нагнетающей спо-

собности технологического оборудования; Qн – 

объемы воздуха, просасываемые через неплотно-

сти укрытия. 

Существенную долю в структуре общего 

объема аспирации составляет величина Qж, осо-

бенно при наличии протяженных желобов и зна-

чительной высоте падения сыпучего материала, 

обусловливающих интенсивное эжектирование 

воздуха в нижнее укрытие. 

 Согласно исследованиям О.Д. Нейкова и 

И.Н. Логачева [17, 18], а также В.А. Минко [18, 19, 

20], движение воздуха в желобе, вызванное эжек-

тирующим воздействием падающего сыпучего 

материала, описывается как течение в канале с за-

данными гидравлическими характеристиками, 

обусловленное действием разности давлений. Для 

общего случая перегрузки сыпучих материалов 

без подогрева объемы воздуха, транспортируемые 

по желобу в нижнее аспирационное укрытие, 

определяются выражением: 

�ж = ��	Э±	об�
	У
�,��∑�    (2) 

где F – площадь поперечного сечения желоба; 
∑�  – сумма коэффициентов местного сопротив-

ления (КМС) желоба и укрытия; Pоб – давление, 

развиваемое рабочими органами аспирируемого 

оборудования; Pоб – разность давлений, обуслов-

ленная действием местного отсоса (разрежение в 

укрытии Pу); Pэ – эжекционное давление. 

Единственным управляемым параметром, 

обеспечивающим снижение объемов аспирации в 

производственных условиях, является повышение 

гидравлического сопротивления тракта переме-

щения эжектируемого воздушного потока по 

маршруту "верхнее укрытие – желоб – нижнее 

укрытие". 

Гидравлическое сопротивление указанного 

тракта обусловливается суммарным КМС, 

вычисляемым по формуле:  

вх 0 пер узл        ,  (3) 

где ζвх – КМС, определяющий сопротивление 

входа воздуха в верхнее укрытие; ζ0 – КМС пере-

грузочного желоба; ζ0=1,5 для вертикальных же-

лобов; ζ0 =2,5 при наличии наклонного участка; 

ζпер – КМС вертикальной жесткой перегородки 

укрытия с жесткой перегородкой; в аспирацион-

ных укрытиях без перегородки ζпер =0; ζузл – КМС 

внедряемого рециркуляционного узла. 

Таким образом, увеличение коэффициента 

местного сопротивления узла ζузл приводит к росту 

гидравлического сопротивления тракта "верхнее 

укрытие – желоб – нижнее укрытие", что обуслов-

ливает снижение объема воздуха Qж, поступаю-

щего в нижнее укрытие по желобу. В связи с этим 

величина коэффициента местного сопротивления 

ζузл является основным критерием оценки эффек-

тивности функционирования, рассматриваемого 

воздушно-рециркуляционного затвора. Поэтому в 

эксперименте определялось влияние выбранных 

факторов на ζузл и уравнения регрессии. 

Коэффициент местного сопротивления узла 

ζузл определялся на основании результатов числен-

ного эксперимента как: 

2

2

узл

ж

P

V








                          (4) 

где ΔP –  потери давления в перегрузочном же-

лобе, создаваемые рециркуляционным узлом, 

определялись как разность давлений на входе и 

выходе P1-P2 из рассматриваемого участка же-

лоба, Па; ρ – плотность воздуха, кг/м3. 

Для исследования влияния варьируемых фак-

торов использовался центральный композицион-

ный ротатабельный план (ЦКРП) (табл. 1). Выбор 

ЦКРП обусловлен необходимостью построения 

квадратичных математических моделей при суще-

ственном сокращении числа экспериментов. До-

полнительным преимуществом является возмож-

ность последовательного планирования: при не-

адекватности линейной модели переход к квадра-

тичной достигается добавлением звездных и цен-

тральных точек без повторения ранее выполнен-

ных опытов ядра плана. 

Задача проведенного эксперимента заключа-

лась в исследовании аэродинамических характе-

ристик рециркуляционного узла, которая выража-

лась в определении сопротивления движению воз-

духа в модели перегрузочного желоба. 

В ходе эксперимента были выявлены фак-

торы, влияющие на работу рассматриваемой кон-

струкции: как показала обработка результатов 

эксперимента, определяющим фактором является 

скорость в рециркуляционных Vр, вторым по зна-

чимости является шаг рециркуляционных каналов 

h. 
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Таблица 1 

Область факторного пространства ЦКРП 

Факторы 
Уровни варьирования 

Шаг 
-1,68 -1 0 +1 + 1,68 

R1/R2 0,81 0,85 0,9 0,95 0,98 0,05 

Vр/Vж 2,31 3 4 5 5,68 1 

h/b 0,21 0,35 0,55 0,75 0,89 0,2 

В результате обработки экспериментальных 

данных первого численного эксперимента были 

получены уравнения регрессии для определения 

потерь давления и КМС в исследуемом диапазоне 

(табл.1): 

 

22

1 1

2 2

2

1 1

2 2

184,4 358,23 197,98 3,81 2,12 32,7

18,61 0,23 0,31 3,93

р р

ж ж

р р

ж ж

V VR R h
P

R R V V b

V Vh R R h h

b R V R b V b

  
            

   

     
 

              (5) 

22

1 1

2 2

2

1 1

2 2

34,15 66,34 36,66 0,71 0,39 6,05

3,45 0,04 0,06 0,73

р р

узл

ж ж

р р

ж ж

V VR R h

R R V V b

V Vh R R h h

b R V R b V b

  
            

   

     
 

                   (6) 

Проанализировав полученные результаты 

(5), (6) установлено, что в рамках исследуемого 

диапазона (табл. 1) оптимальными значениями 

конструктивно режимных параметров являются: 

R1/R2 = 0,98; VР /VЖ = 5,68; h/b = 0,89, а в случае 

расширения диапазона установлено, что увели-

чение VР /VЖ или Lр/Lж и уменьшения R1/R2 до 0,7 

значения ζузл и �� возрастает.  

Для подтверждения результатов численного 

эксперимента и уточнения параметров работы 

исследуемой конструкции было проведено 

натурное исследование.   

Для этой цели была разработана специаль-

ная экспериментальная установка (рис. 4) со след 

геометрическими параметрами: h=225мм; h/b = 

0,89; R1=52мм; R2=74 мм; R1/R2 = 0,7. 

Основным элементом экспериментальной 

установки являлся узел 9 с рециркуляционными 

каналами 4, на исследование которого была 

направлена следующая часть эксперименталь-

ных исследований. Элементы рециркуляцион-

ного узла (рис 5) были выполнены из оцинкован-

ного листового металла.  

 
Рис. 4. Общий вид экспериментальной установки:  

1 -– камера статического давления; 2 – центробежный вентилятор ВР-8677М-3,15 ОН с  

частотным преобразователем; 3 – центробежный вентилятор канального типа СK160 с частотным  

преобразователем; 4 – камера статического давления для подачи рециркуляционного воздуха  

в рециркуляционные каналы; 5 – оцинкованный воздуховод сечением Ø160 мм; 6 – прямоугольный воздуховод, 

выступающий в роли перегрузочного желоба сечением 300х300 мм; 7 – места подключений дифманометра 
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Рис. 5. Конструкция узла экспериментальной  

установки с рециркуляционными каналами 

Экспериментальная установка работает сле-

дующим образом. Центробежный вентилятор 1 

ВР-8677М-3,15 ОН с частотным преобразовате-

лем подает воздух из помещения в камеру стати-

ческого давления 3 для выравнивания пульсации 

скорости и давлений. Из камеры 3 воздух пода-

ется в квадратный канал сечением 300х300 мм, 

который в данной установке выступает в каче-

стве перегрузочного желоба, а подача воздуха 

имитирует возникновение эжекционного давле-

ния. Для подачи рециркуляционного воздуха 

предусмотрен центробежный вентилятор каналь-

ного типа СK160 с частотным преобразователем, 

который подает предварительно воздух в камеру 

статического давления 9. Из камеры 9 по двум 

воздушным-рециркуляционным каналам 4 воз-

дух подается непосредственно в желоб-воздухо-

вод 5. Для снятия показаний скорости потока и 

перепада давлений предусмотрены соответству-

ющие отверстия 6. Снятие показаний перепада 

давлений при различных скоростях подачи ре-

циркуляционного воздуха позволило определить 

эффективности работы рассматриваемой кон-

струкции.  

Исследование работы технического устрой-

ства выполнялось в диапазонах расходов рецир-

куляционного воздуха, который составлял 

100÷600 м3/ч и эжекционного воздуха 600÷1700 

м3/ч, что позволило выявить наиболее эффектив-

ные режимы работы рассматриваемой конструк-

ции.  

На заключительном, третьем этапе было 

проведено повторное численное моделирование, 

которое полностью повторяет второй этап экспе-

риментального исследования (рис. 4) и позво-

лило дополнительно подтвердить достоверность 

полученных ранее результатов и скорректиро-

вать план дальнейших исследований.  

На рисунках 6 и 7 мы видим, что увеличение 

VР /VЖ  (a - 2,61; б -  3,41; в - 4,19) приводит к 

повышению ζузл (a - 6,46; б -  11,03; в - 13,1) и �� 

(a - 11,5 Па; б -  17 Па; в – 19 Па) в желобе. 

На основании комплексного анализа резуль-

татов всех трех этапов исследования было уста-

новлено, что наиболее эффективная устойчивая 

работа рециркуляционного узла достигается при 

следующих безразмерных параметрах: отноше-

ние шага каналов к высоте желоба h/b = 0,75, от-

ношение радиусов рециркуляционных каналов 

R1/R2 = 0,7 и отношение скоростей рециркуляци-

онного и эжектируемого потоков VР /VЖ = 16. 

а)  

 б)  

в)  
Рис. 6. Распределение поля скоростей в исследуемом желобе 
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а)  

 

б)  

в)  
Рис. 7. Распределение полного давления в исследуемом желобе 

 

 
Рис. 8.  Корреляционная зависимость между  

значениями коэффициента местного  

сопротивления, полученными в натурном  

эксперименте и при повторном численном  

моделировании 

Проведенные натурные и численные иссле-

дования показывают высокую степень взаимо-

связи, коэффициент корреляции (рис. 8) для всех 

экспериментов колеблется в диапазоне 

r=0,95…0,98 и коэффициент детерминации 

r2=0,89…0,96, критерий Фишера меньше крити-

ческих значений, значимость p<<0,05. Отклоне-

ние значений давлений по результатам числен-

ного и натурного эксперимента не превышает  

5 %. 

Выводы. Статья посвящена новой кон-

струкции узла подачи рециркуляционного воз-

духа. Представлены результаты численного и 

натурного экспериментов, условия их проведе-

ния. Анализ полученных данных позволяет сфор-

мулировать следующие выводы: 

- применение функции желательности Хар-

рингтона позволило идентифицировать опти-

мальные параметрические области. Установ-

лено, что наиболее рациональные значения фак-

торов находятся в диапазонах: h/b = 0,75; R1/R2 = 

0,7; VР/VЖ = 16. При данных сочетаниях парамет-

ров достигается максимальное значение коэффи-

циента местного сопротивления, что соответ-

ствует рациональным условиям процесса; 

- анализ функции желательности выявил, 

что фактор Vр/Vж оказывает наиболее существен-

ное влияние на целевой показатель, в то время 

как параметры R1/R2 и h/b демонстрируют менее 

выраженное воздействие в исследуемом диапа-

зоне. Увеличение отношения скоростей свыше 

5,0 приводит к возрастанию КМС (более чем в 2 

раза), что делает максимально целесообразным 

использование повышенных значений данного 

параметра, но до уровня выбивания. 

- квадратичная модель регрессии с учётом 

эффектов взаимодействия факторов позволяет 

прогнозировать значения КМС в широком диапа-

зоне параметров. Полученные уравнения могут 

быть использованы для оптимизации технологи-

ческих режимов и проектирования систем аспи-

рации с воздушно-рециркуляционным затвором. 

На основании проведенных исследований, 

представленная конструкция демонстрирует вы-

сокую эффективность и пригодна для практиче-

ского применения в качестве узлов подачи ре-

циркуляционного воздуха. Дальнейшее развитие 

работы целесообразно направить на изучение 
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выявленных закономерностей в расширенном 

диапазоне варьирования исследуемых парамет-

ров, что позволит уточнить границы применимо-

сти полученных математических моделей и рас-

ширить область их практического использова-

ния. 
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AERODYNAMIC ASPECTS OF IMPROVING ASPIRATION  

WITH A RECIRCULATION VALVE  

Abstract. This article presents a new design for a recirculated air supply unit for dust removal systems in 
transfer stations. The proposed unit utilizes the additional Coanda effect, which was first identified with the 
participation of the authors and occurs when several Coanda channels are arranged in series. Using this 
effect, the authors propose an innovative technology aimed at improving the aerohydrodynamic efficiency and 
energy savings of the dust removal system. The conditions and results of both numerical and field experiments 
are presented. Based on the experimental data, the most efficient operating modes and geometric parameters 
of the unit are determined, and recommendations for its use are provided.  

The developed technology is highly versatile and has potential for industrial application, particularly in 
industries requiring significant volumes of pumped air and high dust generation rates, such as in the metal-
lurgical, construction, and manufacturing sectors. The results of the article open up broad prospects for the 
large-scale implementation of this technology in industries with existing industrial aspiration systems, taking 
into account the reduced energy consumption. The material presented in the article can serve as a basis for 
further engineering developments and the modernization of existing aspiration systems. 

Keywords: Coanda effect, recirculation, energy efficiency, local resistance factor, aspiration systems, 
and transfer chutes. 
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