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УДК 631.362.3 

ТЕОРЕТИЧНІ ДОСЛІДЖЕННЯ ГВИНТОВОГО ЦИКЛОНУ 

Гаєк Є.А., к.т.н., доц., Дьяконов С.О., к.т.н., доц., Бабаев Р.М., магістрант  

Державний біотехнологічний університет 

Для всіх моделей циклонів є принцип відцентрового відділення твердих 

частинок з їх переноситься потоку. Відповідно, чим краще реалізується цей 

принцип у конструкції циклону, тим вища його ефективність. Також вказується, 

що ефективність відділення твердих частинок залежить як від фізичних 

властивостей частинок, наприклад, щільності, форми поверхні, дисперсного 

складу, так і від геометричних розмірів та форми циклонів, а також від швидкості 

руху запиленого потоку. 

Величина відцентрової сили інерції визначається за рівнянням: 

 
(1) 

де mч – маса частки; υφ – тангенціальна швидкість частки; r – радіус кола, 

за яким у даний момент переміщається частка. 

Маса частки 

 (2) 

де ρч – щільність частинки; Vч – обсяг частки, що визначається через 

еквівалентний діаметр частки dч за рівнянням Vч = 1/6π· dч. 

Якщо орієнтуватися лише величину Фц, то більшого ефекту відділення 

частинок можна досягти, збільшуючи швидкість твердих частинок, отже 

швидкість потоку, і зменшуючи радіус r, тобто. габарити циклонного апарату. 

Однак збільшення вхідної швидкості аеропотоку вище оптимальної призводить 

до значного зниження ефективності циклонів, а зменшення радіусу призводить 

до створення батарейних циклонів, як наслідок, ускладнення конструкції та 

збільшення габаритів. 

Можна констатувати, що вдосконалення циклонів у теоретичному напрямі 

засноване на складанні рівнянь динаміки несжимаемой в'язкої рідини за 

допомогою ньютонівської моделі та умови ізотермічності руху, коли динамічна 

в'язкість, щільність і кінематична в'язкість рідини залишаються незмінними 

величинами, тобто. μ = const, ρ = const, υ = const. 

У векторній формі рівняння динаміки можуть бути записані, наприклад,  

 

(3) 

де 𝜐⃗ – вектор швидкості рідини; t – час; ∇ – jператор набла; 

𝐹⃗ – Прискорення рідини в результаті дії об'ємних сил; р – тиск; 

∇2 𝜐⃗  – лапласіан 𝜐⃗. 

У нашому випадку як фактор поділу використовують, як правило, не 

величину відцентрової сили інерції, а критерій подоби – число Фруда, яке 

дорівнює відношенню відцентрової сили інерції до сили тяжіння частки 
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(4) 

І третім критерієм, який є відношення сил інерції до сил в'язкості, є 

критерій Рейнольдса. Як відомо, цей критерій визначає перехід течії від 

ламінарного режиму до турбулентний. 

Критерій Рейнольдса 

 
(5) 

де D – діаметр циліндричної частини циклону. 

 
Рисунок 1 Область підбору υ та r за критерієм Fr 

 

Протиструміневі циклони прийнято розділяти на три категорії: класичні, 

високоефективні та високопродуктивні. Причому кожна категорія має свої 

особливості в плані очищення запиленого повітря. Чому ж не можна, 

спираючись, наприклад, на положення теорії подібності та розмірностей, 

створити універсальний циклон, копіюючи який можна було б отримати і високу 

ефективність, і високу продуктивність. 
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