
Промэкология

На основании выше изложенного дальнейшие исследования следует посвя

тить разработке технологии получения кобальта автоклавным методом, кроме то

го рассмотреть метод экстракции как перспективный метод получения кобальта 

высокой чистоты.
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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ИССЛЕДОВАНИЯ! ПРОЦЕССА ПЫЛЕУЛАВЛИВАНИЯ В 

ВИНТОВОМ ВОЗДУШНОМ ПОТОКЕ

С.С.  К л и м ен к ов ,  В.В.  С и л и в о н ч и к ,  И.А.  Т им о н о в ,  А.А.  Хо д ь к о в  

(В ГТ У ,  г. Витеб ск )

При разработке новых конструкций пылеулавливающих устройств важное 

значение имеют теоретические исследования процесса пылеулавливания е этих 

аппаратах.
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На кафедре “Машины и технологии высокоэффективных процессов обра

ботки’’ ВГТУ проводится работа по созданию высокоэффективного аппарата 

инерционного типа для обеспыливания воздуха, названного вследствие конструк

тивных особенностей и принципа действия шнековый пылеуловитель.

При исследовании движения запыленного газа в аппарате было выявлено, 

что в пылеуловителе формируется сложный турбулентный поток, изучение пара

метров которого связано с большими трудностями. В то же время было установ

лено, что сепарация частиц пыли в шнековом пылеуловителе осуществляется 

преимущественно за счет центробежных сил, вызывающих появление радиальной 

составляющей скорости относительно среды.

Теоретические расчеты вихревых процессов в аппарате были основаны на 

принципе приравнивания центробежной силы, действующей на частицу пыли при 

ее вращательном движении вместе с воздушным потоком, к силе сопротивления 

воздуха относительному движению частицы. При этом условно принималось, что 

частица пыли имеет шарообразную форму. При рассмотрении процесса не учи

тывалась сила тяжести частицы, так как она примерно в 40 раз меньше центро

бежной силы, следовательно ею можно пренебречь.

В работе исследуется процесс взаимодействия воздушного потока, движу

щегося в пространстве, ограниченном винтовой поверхностью и соосной ей ци

линдрической поверхностью, с пылевой частицей. Рассмотрение будет вестись в 

цилиндрических координатах, таких что ось переменной Z направлена по оси вин

товой поверхности (рис. 1).

Воздушный поток движется вдоль винтовой поверхности, определяемой в 

цилиндрических координатах уравнением:

г = Х -ф , X = const .

Примем, что компоненты вектора скорости воздушного потока в цилиндри

ческих координатах удовлетворяют равенствам:

Up = ° >  Uu = ~ W 0> U Z = W 0 ,

где w0 = const - скорость потока вдоль оси винтовой поверхности. При данном 

допущении уравнение неразрывности очевидно выполняется.

Для материальной частицы, движущейся в воздушном потоке, запишем 

уравнение движения
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m а = Г  .

Силу F будем вычислять по известной формуле [1]:

F = 3 ■ я ■ ц в • d ■ (w -  v ) -  -  • я  ■ pB d3 • со ■ [со + г ],
6

где w  - вектор скорости потока, 

v - вектор скорости частицы, 

со - угловая скорость потока,

г  - радиус-вектор частицы,

m, d - масса и диаметр частицы,

р в , р в - плотность и динамическая вязкость воздуха.

Рис. 1. Схема аппарата в цилиндрических координатах.

ЕЗектор ускорения е в цилиндрических координатах имеет компоненты

ар = р - р ф  , а ^ - р ф + г р ф ,  az = z

тогда движение частицы будет описываться тремя дифференциальными уравне

ниями

2 3
3 • к ■ (хв • d • я  • рв • d 2

р - р ф  =   р + — - р ---------СО P ,
D1 6 - т
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3-тт-цв d / ч
РФ+ 2 • pep = • р • ю -  Ф ,

m \  /

которые рассматриваются вместе с начальными условиями

Последнее уравнение сразу даст х -  const = w 0.

Первые два уравнения решаются численными методами Эйлера с уточне

нием или Рунге-Кутта.

В результате было составлено и решено на ЭВМ уравнение движения 

частицы при заданных граничных условиях: внутренний диаметр шнека -  0,09 м, 

внешний диаметр шнека -  0,4 м, продольная скорость потока от 1 до 18 м/с, плот

ность частицы пыли (доломитовой) 2800 и 3500 кг/м3. При расчете использова

лись в основном числовые методы. Уравнение движения решалось относительно 

времени релаксации -  /, текущего относительного расстояния частицы от оси 

шнека, в отношении к внутреннему радиусу шнека -  г, количества оборотов, сде

ланных частицей пыли -  п. Диаметр частицы менялся от 0,5 мкм до 50 мкм, что 

соответствует дисперсному составу доломитовой пыли. Следует отметить, что 

уравнение движения частицы в аппарате применимо для любого вида пыли с раз

личным дисперсным составом.

Данные, полученные при решении уравнения движения, являются основой 

для решения вопросов оптимизации конструктивных и режимных параметров ра

боты шнековых пылеуловителей любых типоразмеров. Таким образом появляется 

возможность осуществлять проектирование, оценку эффективности пылеулавли

вания и подбор исследуемых аппаратов для заданных производственных условий.
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