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Îäåðæàí³ ð³âíÿííÿ ðîçðàõóíêó øâèäêîñòåé äîçâîëÿþòü âèêîðèñòîâóâàòè ¿õ 
ïðè ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³ óëîâëþâàííÿ ïèëó ³ ã³äðàâë³÷íîãî îïîðó 
öèë³íäðîâèõ öèêëîííèõ ïèëîâëîâëþâà÷³â. 

 
Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ ïðè 

ðàñ÷åòå ýôôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ïûëè è ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ 
öèëèíäðè÷åñêèõ öèêëîííûõ ïûëåóëîâèòåëåé. 

 
Â õèìè÷åñêèõ è ïèùåâûõ ïðîèçâîäñòâàõ íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèå 

ïðîöåññû î÷èñòêè ãàçîâ îò òâåðäûõ ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Íàïðèìåð, 
ïðè ñóøêå ìîëîêà â ðàñïûëèòåëüíûõ ñóøèëêàõ åãî äèñïåðãèðóþò â 
ðàñïûëèòåëÿõ äèñêîâîãî òèïà. Ïðè äåéñòâèè òåïëîíîñèòåëÿ êàïëè 
âûñóøèâàþòñÿ ñ îáðàçîâàíèåì òâåðäûõ ÷àñòèö ðàçìåðîì 10-100 ìêì. 
Îòäåëåíèå òàêèõ ÷àñòèö îò îòðàáîòàííîãî òåïëîíîñèòåëÿ ÿâëÿåòñÿ 
ñëîæíîé òåõíè÷åñêîé çàäà÷åé. Îäíèì èç ðàñïðîñòðàíåííûõ ìåòîäîâ 
óëàâëèâàíèÿ ÷àñòèö ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå öåíòðîáåæíûõ 
ïûëåóëîâèòåëåé-öèêëîíîâ ñ äîî÷èñòêîé â òêàíåâûõ ôèëüòðàõ èëè 
ìîêðûõ ñêðóááåðàõ.  

Íàèáîëåå ýôôåêòèâíûìè è ÷àñòî èñïîëüçóåìûìè ÿâëÿþòñÿ öèëèíäðî- 
êîíè÷åñêèå öèêëîíû (ðèñ. 1). 
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Ðèñóíîê 1 - Öèëèíäðî- êîíè÷åñêèé öèêëîí: 

1 - öèëèíäðè÷åñêèé êîðïóñ; 2 - êîíè÷åñêàÿ ÷àñòü êîðïóñà; 3 - âõîäíîé ïàòðóáîê; 
4 - âûõîäíîé ïàòðóáîê î÷èùåííîãî ãàçà; 5 - ïàòðóáîê âûõîäà ïûëè 
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Îí îáåñïå÷èâàåò ýôôåêòèâíîñòü î÷èñòêè 90-95 %. Àïïàðàòû ñ 
öèëèíäðè÷åñêèì êîðïóñîì íàèáîëåå èçó÷åíû, íî èõ ýôôåêòèâíîñòü íèæå 
85-90 %. Öèëèíäðî- êîíè÷åñêèå àïïàðàòû ìåíåå èçó÷åíû è íå èìåþò 
ñòðîãî îáîñíîâàííûõ ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ïûëåóëàâëèâàíèÿ, 
ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ è îáîñíîâàííîãî âûáîðà ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ.  

Äëÿ îïòèìàëüíîãî ïðîåêòèðîâàíèÿ öèëèíäðî- êîíè÷åñêèõ öèêëîíîâ â 
ïåðâóþ î÷åðåäü íåîáõîäèìà ðàçðàáîòêà ìåòîäîâ ðàñ÷åòà ñîñòàâëÿþùèõ 
ñêîðîñòè â çîíå ñåïàðàöèè. Â èíæåíåðíîé ïðàêòèêå ÷àùå âñåãî 
èñïîëüçóþòñÿ óïðîùåííûå ìîäåëè äâèæåíèÿ ãàçîâûõ ïîòîêîâ ñ 
óñòàíîâëåíèåì ãðàíèöû ðàçäåëåíèÿ èõ íà äâå ñîñòàâëÿþùèå è 
óñòàíîâëåíèåì ãðàíèöû ðàçäåëåíèÿ ìåæäó ïîòîêàìè [1]. 

Ãàçû ñ òâåðäûìè ÷àñòèöàìè äâèæóòñÿ ïî ïåðèôåðèè (âíåøíèé ïîòîê), 
îïóñêàÿñü ïî ñïèðàëüíîé òðàåêòîðèè âíèç, çàòåì ïîäíèìàþòñÿ ââåðõ â 
ïðèîñåâîé çîíå (âíóòðåííèé ïîòîê) è âûõîäÿò ÷åðåç îñåâîé âûõîäíîé 
ïàòðóáîê 4 (ðèñ.1). Ïûëè âûõîäÿò ÷åðåç ïàòðóáîê â íèæíåé ÷àñòè 
êîðïóñà 2 ÷åðåç îòâåðñòèå 5. 

   Ïðåäûäóùèìè èññëåäîâàíèÿìè [2] óñòàíîâëåíî, ÷òî áîëüøàÿ ÷àñòü 
âõîäÿùåãî ïîòîêà ñ îáúåìíûì ðàñõîäîì L3 îïóñêàåòñÿ äî ñàìîãî íèæíåãî 
ïûëåâîãî îòâåðñòèÿ Lro= L3(1-Kε) c ïîâîðîòîì ââåðõ ê âûõîäíîìó 
ïàòðóáêó 4. Äðóãàÿ ÷àñòü ïîòîêà ïîñòåïåííî âõîäèò âî âíóòðåííèé ñëîé 
Lro=L3∙Kε. 

Çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà ðàçäåëåíèÿ ïîòîêà ñîñòàâëÿåò Kε=0,25-0,4. 
Îáîçíà÷åíèÿ îñíîâíûõ ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ öèëèíäðî- 

êîíè÷åñêîãî öèêëîíà ïðèâåäåíû íà ðèñ.1. Ãðàíèöà ðàçäåëåíèÿ 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé öèëèíäðî- êîíè÷åñêóþ ïîâåðõíîñòü ñ ðàäèóñîì r:  
r0 - ðàäèóñ êîðïóñà; r2 - ðàäèóñ ïûëåâîãî îòâåðñòèÿ; r3- ðàäèóñ âõîäà 
çàïûëåííîãî ïîòîêà; r4 - ðàäèóñ âûõîäíîãî ïàòðóáêà ãàçîâîé î÷èùåííîé 
ñìåñè; rox;r2x - ðàäèóñû çîíû ðàçäåëåíèÿ ïîòîêîâ. 

Ðàññìîòðèì öèëèíäðè÷åñêóþ è êîíè÷åñêóþ ÷àñòü îòäåëüíî. Îïðåäåëèì 
çíà÷åíèÿ ðàñõîäîâ.  

Êîíè÷åñêàÿ ÷àñòü. Âíóòðåííèé ñëîé. h2>z>0. 
 

L1(Z+ΔZ)-L1(Z)=Vr*∙ΔSáîê,  (1) 
 

ΔSáîê=π 22 2
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 * * **

, (2) 

 

ãäå L1(z)- ðàñõîä âíóòðåííåãî ïîòîêà 0<r<r*. 
Ïîñëåäíèì ñîñòàâëÿþùèì â ñêîáêàõ ïðåíåáðåãàåì, ò.ê. ïðîèçâåäåíèå 

Δr∙Δz äàåò âåëè÷èíó âòîðîãî ïîðÿäêà ìàëîñòè. Ïîëó÷èì ïîñëå 
ïðåîáðàçîâàíèÿ: 
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Ïîñëå èíòåãðèðîâàíèÿ 
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Ãðàíè÷íîå óñëîâèå: z=0; L1(Z)=L3(1-Kε). 
 

C1=L3(1-Kε). 
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Àíàëîãè÷íî ïîëó÷åíî 
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ãäå L2 (Z)- ðàñõîä âî âíåøíåì ïîòîêå. 
 
Öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü. Âíóòðåííèé ñëîé. 
 

H>Z>h2;  H=h2+z                                    (8) 
 

L1(Z+ΔZ)-L1(Z)=Vr*∙ΔSáîê 
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Öèëèíäðè÷åñêàÿ ÷àñòü. Âíåøíèé ñëîé 
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Ïî çíà÷åíèÿì òåêóùåãî ðàñõîäà óñòàíîâëåíî çíà÷åíèÿ îñåâûõ 
ñêîðîñòåé. Óðàâíåíèÿ ðàäèàëüíûõ ñêîðîñòåé ãàçîâîãî ïîòîêà óñòàíîâëåíû 
èç ïîíÿòèÿ íåðàçðûâíîñòè ïîòîêà [3].Òàíãåíöèàëüíûå ñêîðîñòè ãàçîâîãî 
ïîòîêà óñòàíîâëåíû èç óñëîâèÿ ñîõðàíåíèÿ êîëè÷åñòâà äâèæåíèÿ. Ïðè 
ýòîì ïðèíÿòî ÷òî âíóòðåííèé ñëîé âðàùàåòñÿ ïî çàêîíó òâåðäîãî òåëà, à 
âî âíåøíåì ïî çàêîíó ïîòåíöèàëüíîãî âðàùåíèÿ [4]. 

Ðàñ÷åòíûå çàâèñèìîñòè äëÿ ðàñ÷åòà ïîëÿ ñêîðîñòåé ïðèâåäåíû â 
òàáëèöå 1. 
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Òàáëèöà 1 
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Ïðîäîëæåíèå òàáë. 1 
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Çíà÷åíèå ïàðàìåòðà φ1 (z): 
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Ñðàâíåíèå ïîëó÷åííûõ òåîðåòè÷åñêèõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé ïðîâåäåíî 
ñî çíà÷åíèÿìè ïîëÿ ñêîðîñòåé êëàññè÷åñêîãî öèêëîíà Òåð-Ëèíäåíà [4], 
îïèñàííîãî âî ìíîãèõ èñòî÷íèêàõ [5]. 

Îòêëîíåíèå òåîðåòè÷åñêèõ ñêîðîñòåé îò ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ 
ñîñòàâèëî:  
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V4=0-40%; Vz=40-55%; Vr=60-80%. Çíà÷èòåëüíîå îòêëîíåíèå Vr 
âÿçàíî ñ òðóäíîñòÿìè åå ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îïðåäåëåíèÿ. 
 

ÂÛÂÎÄÛ 
Ïîëó÷åííûå óðàâíåíèÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü èõ 

ïðè ðàñ÷åòå ýôôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ïûëè è ãèäðàâëè÷åñêîãî 
ñîïðîòèâëåíèÿ öèëèíäðè÷åñêèõ öèêëîííûõ ïûëåóëîâèòåëåé. 
 
SUMMARY 

FIELD OF SPEEDS OF CYLINDER - CONICAL CYCLONES OF  
DUST COLLECTORS 

S.M. Sabadash, O.R. Yakuba, S.O. Minaeva  
Sumy National Agrarian University 

 
Equalizations of calculation of speeds are got allow to use them for the calculation of 

catching efficiency ïûëè and hydraulic resistance of cylindrical cyclones of dustcatchers. 
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