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 В статье изучено увеличение размеров входного отверстия 

циклона и снижение падение давления. Диаметр отсечки 

циклона увеличивается с увеличением входного размера 

циклона. А также изучено эффект от изменения ширины 

входа более значителен, чем высота входа, особенно для 

диаметра отсечки  
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Циклоны являются основным типом сепараторов твердых частиц и пылов, в которых 

используется центробежная сила, и они широко используются. Благодаря низкой стоимости, 

связанной с производством, эксплуатацией и техническим обслуживанием, а также их 

надежности в широком диапазоне рабочих условий, крупномасштабные циклоны обычно 

используются в промышленности для контроля загрязнения воздуха или сбора твердых частиц. 

С другой стороны, маломасштабные циклоны обычно используются для отбора проб частиц в 

окружающей и рабочей среде. 

Циклоны в основном представляют собой центробежные сепараторы. Они просто преобразуют 

силу инерции пыловой частицы в центробежную силу посредством вихря, образующегося в 

корпусе циклона. Пыль, содержащий частицы, входит по касательной в верхней части и 

проходит через тело, описывающее вихрь. Частицы прижимаются к стенкам центробежными 

силами, теряя импульс и падая на опору циклона. В нижней части пыл начинает течь радиально 

внутрь к оси и закручивается вверх к пыло отводному каналу. 

       (1) 

где, ρp – плотность частиц, (кг/м
3
); dp- диаметр частиц (мкм);  -тангенциальная скорость 

частицы (м/с); r – радиус кругового пути (м). 

Основными переменными, характеризующими производительность циклона, являются перепад 

давления, эффективность и критический диаметр среза. Уравнения, включающие каждый из 

этих параметров, представлены в следующем разделе. 
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Критический диаметр среза 

Диаметр среза циклона определяется как размер частиц, собранных с эффективностью сбора 

50%. Это показатель диапазона размеров частиц, которые можно собрать. Это удобный способ 

определения, поскольку он предоставляет сведение об эффективности для диапазона размеров 

частиц. Часто используемое выражение для определения критического диаметра среза ( ): 

     (2) 

где, ρp -плотность частиц, (кг/м
3
); ρg -плотность пыла, (кг/м

3
); -динамическая вязкость (Па‧с); 

 – ширина входа (м);  - эффективное число оборотов (5-10 для обычного циклона);  - 

скорость пыла на входе (м/с).  - эффективное число оборотов должно быть известно, чтобы 

решить уравнение (2) для . Учитывая объемный расход (м
3
/c), скорость на входе и размер 

циклона, можно легко рассчитать эффективное число оборотов. Значения эффективного числа 

оборотов могут варьироваться от 1 до 10, с типичными значениями в диапазоне 4-5.  

 

 Dc, m: [1,8 ] 

 Hc, m: [0,936] 

 Bc, m: [0,36] 

 Lc, m: [2,88] 

 Zc, m: [7,56] 

 Do, m: [0,936] 

 So, m: [1,08] 

 Bo, m: [0,648] 

Рис.1. Новая модель циклонного сепаратора, 

предложенная методом САD 

Параметры рекомендации 

В процессе разработки этой модели точки отсечения предполагалось, что конечная скорость 

частицы достигается, когда противодействующая сила сопротивления равна центробежной силе, 

а сила сопротивления, действующая на каждую отдельную частицу, определяется законом 

Стокса. В результате точка отсечения (dpc или d50), определяемая моделью Лаппла (уравнение 

2), представляет собой эквивалентный сферический диаметр, или, другими словами, диаметр 

Стокса.  

Определение числа эффективных оборотов ( ) 

Число эффективных оборотов в циклоне — это число оборотов, которые газ совершает при 

прохождении через внешний вихрь циклона. Большее число оборотов воздушного потока 

приводит к более высокой эффективности сбора пыли. Впервые была предложена модель 

Лаппла (Lapple, 1951) для расчета числа эффективных оборотов, которая выглядит следующим 

образом: 
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(3) 

где,  - высота корпуса циклона;  - высота конуса циклона; - высота входа.  

На основе уравнения (3) было рассчитано прогнозируемое количество оборотов для различных 

конструкций циклонов (Wang, 1999): например, циклоны 1D2D, 2D2D и 1D3D представляют 

собой конструкции циклонов, где 1D2D соответствует такому циклону, у которого (Lc) высота 

корпуса циклона равна диаметру корпуса циклона и Zc - высота усеченного конуса циклона 

равна удвоенному значению диаметра корпуса циклона; 2D2D соответствует такому циклону, у 

которого высота корпуса циклона и высота конуса циклона равны удвоенному значению 

диаметра корпуса циклона, соответственно; 1D3D соответствует такому циклону, у которого (Lc) 

высота корпуса циклона равна диаметру корпуса циклона и Zc - высота конуса циклона равна 

утроенному значению диаметра корпуса циклона [21-28]. Модель  действительна только для 

конструкций циклонов, у которых высота корпуса циклона и высота конуса циклона равны 

удвоенному значению диаметра корпуса циклона, соответственно (Shepherd, 1939). 

 (4) 

Если известно распределение частиц по размерам на входе, общую эффективность улавливания 

циклона можно рассчитать на основе фракционной эффективности циклона. Общая 

эффективность удержания циклона представляет собой среднее значение эффективности 

удержания циклона для полей разных размеров (диапазонов). 
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