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УДК 622.767.553 

ОБГРУНТУВАННЯ РЕЖИМНИХ ПАРАМЕТРІВ ПОВІТРЯНИХ 

ВІДЦЕНТРОВИХ СЕПАРАТОРІВ 

 

Хруцький Андрій Олександрович, 

к.т.н., доцент 

Франузо Максим Олександрович, 

аспірант 

Криворізький національний університет 

м. Кривий Ріг, Украина 

 

Аннотація: На основі проведеного аналізу відомих залежностей для 

визначення сил, що діють на частики матеріалу у повітряних відцентрових 

сепараторах, визначено умови виділення крупних та дрібних фракцій, що 

можуть бути використані для обґрунтування раціональних режимних 

параметрів повітряних відцентрових сепараторів.  

Ключові слова: збагачення корисних копалин, пневматична сепарація, 

повітряна сепарація, пневматичні відцентрові сепаратори, повітряні відцентрові 

сепаратори, область використання повітряних сепараторів.  

 

Вступ. Повітряні сепаратори є основним обладнанням для сухого поділу 

за крупністю тонкодисперсних матеріалів, що застосовуються у різноманітних 

галузях промисловості, таких як гірничо-збагачувальна, металургійна, хімічна 

тощо.  

Серед цього класу обладнання самими ефективними вважаються саме 

відцентрові сепаратори, що використовують відцентрову силу для підвищення 

інтенсивності та якості поділу матеріалу. 

При визначені параметрів технологічного процесу поділу 

тонкодисперсного матеріалу у повітряних відцентрових сепараторах важливим 

є обґрунтування раціональних співвідношень між головними силами, що діють 

на частинки матеріалу  

https://www.triumph.ru/html/serv/udk.html?category_id=65410&endpoint=1
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Мета роботи. Обґрунтування режимних параметрів повітряних 

відцентрових сепараторів на основі аналізу співвідношення відцентрової сили, 

сили аеродинамічного пору та сили тяжіння, що діють на частики матеріалу.  

Виклад основного матеріалу. Значення відцентрової сили, сили 

аеродинамічного пору та сили тяжіння, що діють на частики матеріалу залежать 

у першу чергу від спрямування та величини вектору швидкості 

транспортуючого агенту (повітря), характеристик частинок, а саме їх розміру та 

маси, і нарешті від радіусу розташування самих частинок у середині вихору 

транспортуючого агенту (повітря).  

Саме поєднання величин цих трьох головних сил і визначають режим 

роботи повітряного сепаратора.  

Використовуючи відомі залежності [1-6], які визначають значення 

відцентрової сили, сили аеродинамічного пору та сили тяжіння, що діють на 

частики матеріалу, розглянемо режими роботи сепаратора.  

Співвідношення відцентрової сили Fвідц та сили тяжіння Gч, що діють на 

частинку матеріалу 

відц чF G , якщо 3,13 r        (1) 

де  - дотична складова вектору швидкості повітря; r – радіус 

розташування частинки у середині вихору транспортуючого агенту (повітря). 

Як що у співвідношенні (1), значення відцентрової сили Fвідц буде 

більшим за силу тяжіння Gч, то частинки матеріалу будуть рухатися від центру 

назовні, поки не зіткнуться із стінкою корпусу сепаратору і, відповідно, не 

втратять швидкість руху через додаткову протидію сили тертя частинок об 

поверхню корпусу. Якщо навпаки значення за сили тяжіння Gч буде більше 

відцентрової сили Fвідц, то частинки матеріалу будуть у вихорі відразу рухатися 

униз, навіть не досягши стінок корпусу сепаратору. Така ситуація характерна 

для частинок достатньо великої ваги при відносно низький швидкості повітря. 

Співвідношення сили аеродинамічного опору Fa та сили тяжіння Gч , що 

діє на частинку матеріалу 
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a чF G , якщо 
2

3
2 2

1,003 ч
ч

ф П

d
k






 
  

 
    (2) 

де dч - еквівалентний діаметр частинки; ч – щільність матеріалу 

частинки; П – щільність транспортуючого агенту (повітря);  - кінематична 

в’язкість транспортуючого агенту (повітря); kф – коефіцієнт, що залежить від 

форми частинки. 

Якщо у співвідношенні (2) значення сили аеродинамічного опору Fa буде 

більшим за силу тяжіння Gч, то частинки будуть рухатися уздовж ліній току 

повітря. Це характерно для легких частинок, що рухаються на розвантаження 

тонкої фракції. Якщо у співвідношенні (2) значення сили тяжіння Gч буде 

більшим сили аеродинамічного опору Fa, то, як і у попередньому випадку, 

частинки матеріалу будуть рухатися униз на розвантаження крупної фракції. 

Така ситуація характерна для частинок достатньо великої щільності та малого 

розміру при відносно низький швидкості повітря. 

 

Співвідношення сили аеродинамічного опору Fa та відцентрової сили Fвідц  

відц aF F , якщо 
2 2 2

3 2

95,0625 ф П

ч ч

r k

d


 




   



    (3) 

Якщо у співвідношенні (3) значення відцентрової сили Fвідц буде більшим 

за силу аеродинамічного опору Fa, то частинки будуть рухатися від центру 

назовні, поки не зіткнуться із стінкою корпусу сепаратору і розвантажаться, як 

крупний продукт. Якщо у співвідношенні (3) значення сили аеродинамічного 

опору Fa буде більшим за відцентрову силу Fвідц, то частинки будуть рухатися 

уздовж ліній току повітря і розвантажаться, як тонка фракція.  

З розглянутих співвідношень можна вивести наступні умови руху 

частинок у повітряному відцентровому сепараторі: 

– умова виділення крупних фракцій  

 
2 2 2

3 2

95,0625 ф П

відц a

ч ч

r k
F F

d


 




    
     

   (4) 
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– умова виділення дрібних фракцій 

   
2 2 22

3
2 2 3 2

95,0625
1,003

a ч a відц

ф Пч
ч

ф П ч ч

F G F F

r k
d

k d
 

 
 

  

   

      
             

 (5) 

 

Висновки. На основі узагальнення досвіду відомих досліджень різних 

математичних моделей, спрямованих на дослідження відцентрової сили, сили 

аеродинамічного пору та сили тяжіння, що діють на частики матеріалу у 

повітряних відцентрових сепараторах, визначено умови виділення крупних (4) 

та дрібних (5) фракцій, що враховують розмір та вагу частинок, швидкість 

транспортуючого повітря та поточного радіусу розташування частинки 

усередині корпусу відцентрового сепаратора, які можуть бути використані для 

обґрунтування режимних параметрів повітряних відцентрових сепараторів. 
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