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СКОРОСТЬ ВИТАНИЯ ЧАСТИЦ В ПСЕВДООЖИЖЕННОЙ  

СЕПАРАЦИИ СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ 

 

АННОТАЦИЯ 

При расчете сепарировании сыпучих материалов в псевдоожиженном слое, основное 

значение имеет скоростей витания частиц сепарируемого сыпучего материала зависящий 

отразмера и плотности частиц компонентов сепарируемого материала. 

Для материала, состоящего из двух компонентов, определено взаимосвязь скорость 

витания частиц сепарируемого сыпучего материала от диаметра и плотности частиц.  

Это позволяет определения предельного размера сепарации частиц в зависимости от их 

плотностей.    

Ключевые слова: центробежная сила, газовоздушный поток, сепарация, 

псевдоожиженный слой, ускорение частицы, матлаб. 

 

 

СОЧИЛУВЧАН МАТЕРИАЛЛАРНИ МАВҲУМ ҚАЙНАШ ҚАТЛАМИДА 

СЕПАРАЦИЯЛАШДА ТЕЗЛИКНИ АНИҚЛАШ 

 

АННОТАЦИЯ 

Сочилувчан материалларни мавҳум қайнаш қатламида сепарациялашда, 

заррачанингчиқиб кетиш тезлиги саралаш даражасига асосий таъсир этувчи кўрсаткич бўлиб, 

сепарацияланаётган материал заррачаларининг ўлчамлари ва зичлиги  боғлиқ. 

Икки компонентдан ташкил топган материал учун заррачанинг ўлчамлари  

ва зичлигининг сепарациялашга ўзаро таъсирлари аниқланди. Заррачаларнинг зичлигига 

қараб уларни сепарациялашда, заррача ўлчамларининг чегара қийматларини ҳисоблаш усули 

тавсия қилинди. 

Калит сўзлар: ажратиш, марказдан қочирувчи куч, газ-ҳаво оқими, заррачаларнинг 

тезлиги, матлаб. 
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THE DEFINITION OF VELOCITIES OF PSEUDOBOILING  

SEPARATION OF BULK MATERIALS 

 

 ANNOTATION      

The main influence to the degree of the division is influenced on the measures and density 

fraction of components of separating material by the separating of friable materials in pseudoboiling 

layer.  

Interconnection of diameter and densities of fraction were defined for the material wich 

consist of two components. The method of definition of limited measure of separation fraction  

in dependence of their density is recommended. 

Keywords: separation, centrifugal force, gas-air flow, particle velocity, matlab. 

 

Методы пневмосепарациисыпучих материалов, широко распространены во многих 

отраслях промышленности благодаря простоте конструкции используемых устройств, 

низкому расходу энергии и возможности работы в различных погодных условиях, для многих 

случаев, применение является необходимым. 

Актуальной становится задача разработки новых аппаратов пневмосепарации с более 

высокими техническими параметрами, приспособленными для конкретных условий работы 

[1-3]. Тем не менее 

Принцип действия аппаратов циклонов пневмосепарации основан на центробежном 

разделении смеси пыли и воздухазависящее отскорости витания частиц сепарируемого 

сыпучего материала. Запылённому воздушному потоку придаётся вращательное движение, 

которое создаёт сильное поле центробежных сил инерции, приводящее к осаждению частиц 

пыли на стенки установки циклона и далее продвижению их к специальному бункеру, тем 

самым пневмосепарарируядисперсных частиц [4-5].  

Особое значение имеют процессы взаимодействия газовой фазы с частицами твердой 

фазой. Для этого случая, из твердой фазы могут быть рассмотрены вопросы размеров частиц 

твердой фазы. Учитывая разброс размеров частиц, введено понятие эквивалентного диаметра 

частиц. Предполагается, что частицы имеют различные значения диаметров, изменяющееся 

от минимального значения диаметра частиц до максимального значения. Исходя  

из процентного соотношения размеров частиц, эквивалентный диаметр частицы определяется 

с помощью уравнения [1]   

 

dэ= ;
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Если эквивалентный диаметр известен, то для определения скорости начала 

псевдоожиженния можно перейти к определению критерия Архимеда по уравнению [1] 
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Если критерий Архимеда известен, тогда можно определить критерий Рейнольдса для 

псевдоожиженного слоя.  
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С другой стороны, известно, что критерий Рейнольдса для частички определяется 

классическим уравнением, по которому можно определить скорость псевдоожижения газа по 

уравнению:  
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С другой стороны, предложено расчетное уравнение критерия Рейнольдса, [1] для случая 

витания частичек  
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Тогда, согласно классическому уравнению критерия Рейнольдса можно будет 

определить скорость витание частиц, то есть скорость уноса частицы. 
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Если скорость известен, то согласно следующего уравнения можно определить 

уравнение для расчета расхода газа  
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Из этого уравнения можно определить скорость газа и расход газа для обеспечения 

псевдоожижения или расход газа для случая уноса частиц. Можно варьировать диаметрами 

частиц и определить несколько расходов для сепарции материала с различными плотностями. 

Появляется возможность определить расход газа для обеспечения псевдоожижения или уноса 

частиц с минимальными размерами и с максимальными размерами частиц а так же для 

различной плотности частиц.Можно исследовать процесс пневмосепарации частиц различной 

плотности с целью определения границы изменения размеров частиц. Согласно полученным 

уравнениям разработан алгоритм расчета расхода газа для различных режимов 

псевдоожижения (рис.1).  

На основе этого алгоритма составлено компьютерная модель процесса 

пневмосепарирования твердых частиц в псевдоожиженном слое с использованием пакета 

программы MATLAB. С помощью компьютерной модели определяется скорость 

псевдоожижения, и расход газа, обеспечивающий псевдоожижение или скорости уноса 

частиц. 

Можно определить расход газа или её скорость для уноса частиц допустим больших 

размеров и с меньшей плотностью или более тяжелых частиц, или другие варианты. 

Например, определения скорости и расхода газа для случая уноса легких частиц меньшего 

диаметра; определение скорости и расхода газа для случая уноса частиц с большим размером 

(большого диаметра) легких частиц; определение скорости и расхода газа для случая уноса 

тяжелых частиц минимального диаметра, а также больших размеров (большого диаметра). 
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Можно определить пределы уноса как тяжелых частиц, так и легких частиц, если эти 

диаметры не удовлетворяют поставленных требований, тогда рассматриваются варианты 

изменение расхода и скорости газа в зависимости от диаметра частиц. Выбирая средний 

диаметр частиц и его пределы изменения, можно найти решения сепарации сыпучего 

материала с различнымиплотностями. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис.1. 

 
Рис. 2. Результаты расчета на компьютере изменений скоростей витания от  

размера частиц сепарируемого сыпучего материала, верхняя  

линия для окиси железа, нижняя для песка 

 

  Таким образом согласно этой методики можно определить предельные размеры частиц 

сепарируемого материала.   
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Разработанная компьютерная модель движения частицы в циклоне была основана на 

математичекой модели, что дает понимание происходящих физических процессов в аппарате 

циклонирования путем расчета скорости витания частиц сепарируемого сыпучего материала. 

Каждый происходящий процесс внутри аппарата пневмосепарации, был построен поэтапно  

в виде нескольких блоков с функциональными квазиэлементами.  

Каждый блок инициализировал непосредственно задачи, поставленные в процессе 

моделирования ускорительных и центробежных сил, где материалом выступала частица, 

набирающая скорость внутри аппарата пневмосепарации, двигаясь к стенкам аппарата 

пневмосепарации под воздействием центробежной силы.  

В элементах внутри блоков заносились входные и выходные параметры, функции  

и формулы для каждого процесса, протекающих непосредственно в каждом блоке модели 

аппарата циклонирования. Завершающим этапом моделирования, был вывод окончательного 

результата- пути движения частицы аппарата пневмосепарации, а также, как результат 

моделирования - осаждение частицы в аппарате циклонирования. 
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