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Abstract. The processes of extracting particulate matter include air, generally, the deposition of particles on dry 

or wetted surfaces and removing deposits from deposition surfaces. In the dust collector and the separation 

devices following methods of separating suspended solids from the weighing medium used: sedimentation in the 

gravitational field, sedimentation under the influence of inertial forces, as well as the deposition in a centrifugal 

field. Shock interaction of particles with the wall is a subject of research for a long time. Much of the research 

has been devoted to "dry" particles collision with the wall, that is   a collision in a vacuum or an environment 

with little resistance. An important parameter characterizing the process of collision is elastic recovery ratio, 

defined as the ratio of the speed after impact to the velocity before impact. 

The calculation results show that the transfer of particles substantially in the horizontal direction 

depends on the particle diameter. Indeed, with an increase in particle size increases their inertia and the flow 

can not carry them over long distances. Furthermore, increase in size leads to an increase of deposition rate on 

the surface. Thus, smaller particles are transported over long distances than larger. 

This trend is observed for the particle size of less than 100mikron (seen in the movement of air). Next, 

mode of interaction with the wall varies greatly. Beat ceases to be completely inelastic. Particles incident on the 

wall is obtained momentum directed away from the wall and carried into the stream. Then, under the influence 

of gravitational forces they rise speed is slowed down, and the particles begin to move back towards the wall.  

The number of collisions increases with particle size. Thus, in the hammer mode of interaction the length 

to which the particles are transported, with their diameter increases. 

 

Введение. В пылеочистительной технике большое распространение получили циклоны различных 

конструкций, однако принцип их работы одинаков и основан на использовании центробежной силы [1–

6]. При центробежном разделении дисперсной смеси придается вращательное движение внутри 

циклонного аппарата, при этом твердые частицы отбрасываются центробежной силой на периферию 
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аппарата к его стенке. При этом ударное взаимодействие частицы со стенкой во многом определяет ее 

дальнейшее движение и влияет на качество сепарации. 

Метод исследования. Для моделирования движения одиночной частицы воспользуемся 

следующими предположениями: 

• движение частицы происходит в сдвиговом потоке с линейным законом изменения скорости  �� = �� 

• частицы дисперсной фазы предполагаются, сферическими, твердыми и недеформируемыми; 

Уравнение движения центра масс частицы можно записать в виде: 
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Начальные условия имеют вид: ( = 0: & = 0, � = ℎ, �)=0,	�-=0, 

Рассмотрим особенности соударения частицы со стенкой. В теории удара принято выделять две 

фазы ударного взаимодействия. В течении первой фазы удара (фазы сжатия) происходит деформация и 

торможение частицы. Во время этой фазы кинетическая энергия частицы переходит в потенциальную 

энергию сил упругости и частично расходуется на нагревание тела. Во время второй фазы удара (фазы 

восстановления) деформации частицы исчезают, частица восстанавливает свою форму. Потенциальная 

энергия переходит в кинетическую, и частица отскакивает от поверхности. 

Изменение трансляционной и вращательной скорости движения частицы вследствие удара может 

быть определено методами теоретической механики с использованием основных теорем динамики 

материальной точки. При этом надо иметь в виду, возможно три сценария удара частицы о поверхность: 

1. скольжение частицы прекращается в течение фазы сжатия; 

2. скольжение частицы прекращается в течение фазы восстановления; 

3. частица скользит по поверхности стенки в течение всего процесса удара. 

Тип удара определяется величиной коэффициента статического трения, коэффициента 

восстановления, а также скоростью частицы в момент соударения. 

Первый тип удара имеет место при выполнении следующих условий  

12�3) + 12%' 3,7
8 + 2�3, + 12%' 3)7

8 < 72;(1 + =)�3- 
В этом случае, компоненты скорости движения центра масс частицы могут быть определены как: 

�?) = @A B�3) + C8%' 3,D        �?, = @A B�3, + C8%' 3)D 
 �?- = −=�3- 

    

Компоненты вектора угловой скорости вращения частицы после удара найдутся как: 
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 ?) = 2 	EF�� ,  ?, = 2 	EG�� , 	 ?- =  3- . (5) 

Если условие (5) не выполняется, реализуется второй или третий тип удара. При этом скорости 

частицы после соударения найдутся как: 

�?) = �3) + I);(1 + =)�3-,				 �?, = �3, + I-;(1 + =)�3-, �?- = −=�3-  ?) =  3) − 5I,;(1 + =) 	KL�� ,   ?, =  3, − 5I);(1 + =) 	KL��  

 3- =  3- 

Направляющие косинусы I) и  I,	определяются следующим образом: 

I) = B�3) + 12%' 3,D
MB�3) + 12%' 3,D8 + B�3, + 12%' 3)D8

 

I, = B�3, − 12%' 3)D
MB�3) + 12%' 3,D8 + B�3, − 12%' 3)D8

 

Коэффициент восстановления рассчитывается согласно зависимости 

33NOG = ;(P(Q) = (1 − exp(−0,043 ∙ P(Q))X.8Y, где =
Z) - коэффициент восстановления в вакууме, 

P(Q = �'[\%'/�			��^ - число Стокса. 

Результат. Перенос частиц в горизонтальном направлении существенно зависит от диаметра 

частиц. Действительно, с увеличением размеров частиц увеличивается их инерционность, и поток не 

может переносить их на большие расстояния. Кроме того, увеличение размеров, приводит к увеличению 

скорости их осаждения на поверхность. Таким образом, более мелкие частицы переносятся на большие 

расстояния, чем более крупные. 

Отметим, что число соударений увеличивается с ростом размеров частиц. Таким образом, в 

режиме ударного взаимодействия длина участка, на который переносятся частицы, возрастает с их 

диаметром. 
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