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Аннотация: Статья посвящена подходу к разработке высокоэффективных 
пылеуловителей для систем аспирации стройиндустрии. В статье были экспериментально 
определены величины факторов формы частиц, наиболее характерных для 
стройиндустрии с использованием результатов дисперсионного анализа. В функции 
выходных данных анализа использовались гидродинамические критерии, на основе 
которых были получены значения факторов формы частиц исследуемых пылей. Были 
получены регрессии для факторов формы частиц как функции гидродинамических 
критериев. Было предложена зависимость для уточнения скоростей седиментации - 
витания частиц с учетом влияния  факторов формы частиц для исследованных проб пыли. 
Получена регрессия для инженерного расчета значения фактора формы частиц в 
зависимости от гидродинамических критериев для пыли сыпучих стройматериалов. Это 
позволило получить более надежные результаты в определении скоростей седиментации-
витания частиц при использовании комплексного дисперсионного анализа частиц. 
Результаты исследований позволяют разрабатывать устройства очистки выбросов систем 
аспирации стройиндустрии, обеспечивающих значительное снижение проскока пыли в 
системах обеспыливания, что является эффективным методом повышения экологической 
безопасности. 
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дисперсионный анализ, скорость, седиментация, критерий, выброс, атмосфера, 
обеспыливание, аспирация. 

 

Скорость витания частиц является важным параметром, имеющим как 

прикладное техническое, так и фундаментальное значение. Ее значение в 

значительной степени определяет степень проскока твердых частиц при 

сепарации пыли, например, в циклонах и инерционных аппаратах ВЗП-ВИП 

(встречно закрученных потоках) различных модификаций [1]. Это также 

значимо при выборе, проектировании и расчете различных 

пылеулавливающих устройств инерционного типа [2-4] и аппаратов с  

инерционно – фильтрующим механизмом очистки выбросов систем 
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аспирации во взвешенно - псевдоожиженном слое дисперсных материалов 

[5-8] систем аспирации. Расчет и проектирование пылеуловителей 

выполняется с учетом методологии исследования комплексного 

дисперсионного анализа частиц пыли [4, 5, 7]. 

Вопросам дисперсионного анализа частиц пыли (распределения по 

эквивалентным размерам, скорости седиментации частиц) посвящено 

значительное количество работ в рамках настоящей статьи, например, [4,5, 9-

12], и провести полный обзор и анализ не представляется возможным. 

Обобщенное представление результатов экспериментальных теоретических 

исследований дисперсионного анализа и взаимосвязи скорости седиментации 

(витания), эквивалентных размеров и факторов формы частиц Ψ 

представлено также в фундаментальных работах [13 -15]. 

Оценка скорости седиментации – витания частиц v
pu  производилась при 

комплексном исследовании гидродинамических закономерностей пыли и 

дисперсионного анализа на установке [9]. В первом приближении скорости 

витания частиц v
pu  близки в своих значениях к скорости седиментации частиц 

pu . При решении технических задач проектирования пылеулавливающих 

устройств с незначительной степенью проскока частиц пыли требуется 

экспериментальное определение влияющих на скорости седиментации 

(витания) эквивалентных размеров, а также численных значений факторов 

формы частиц Ψ. 

В настоящей работе выполнено экспериментальное определение значений 

факторов формы частиц Ψ для некоторых видов пыли, характерных для 

стройиндустрии, с использованием данных результатов комплексного 

дисперсионного анализа с использованием в функции выхода 

гидродинамических критериев. 
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Были получена экспериментальная зависимость критерия Лященко Ly от 

числа Архимеда Ar, являющегося в функции измеряемой скорости 

седиментации частиц pu . Зависимость критериев Ly (Ar) частиц пробы пыли 

позволяют определить изменение значений факторов формы частиц Ψ в 

сравнении с имеющимися данными других исследователей, например [15]. 

Лященко было предложено использовать некоторые безразмерные 

параметрические комплексы, которые представляют собой модификации 

критерия Ly. Модифицированный критерий первого типа LyI для определения 

эквивалентного диаметра частиц dp по известной скорости седиментации pu  

имеет вид 

( )
г

гppgd

ρν

ρρπ
2

3
2

I 6
ReLy

−
=Ψ=         (1) 

где    pρ   –  плотность частиц пыли дисперсного материалов, кг/м3;  

гρ  –  плотность газа (воздуха), кг/м3; 

ν– коэффициент кинематической вязкости газа (воздуха). 

Плотность и коэффициент кинематической вязкости воздуха зависит от 

температуры и принимают по справочным данным. При pρ >> гρ  для частиц 

пыли дисперсного материала имеет место ( pρ - гρ /  гρ )≈ pρ . 

Зависимость критерия Лященко Ly от числа Архимеда Ar для частиц 

пыли исследованных сыпучих стройматериалов, классифицирующихся как 

пыль неорганическая с содержанием SiO2 от 20 до 70 %, имеет вид, 

представленный на графике рис.1. Функциональная зависимость критерия 

Лященко LyI , являющаяся графическим представлением выражения (1) для 

определения скорости седиментации, представлена на рис. 2. 
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Рис. 1.  Зависимость критерия 

Лященко Ly от числа Архимеда Ar 

1-6 – шарообразные частицы; 2 – 

округленные; 3 – угловатые; 4 – 

продолговатые; 5 – пластинчатые; 7 – 

форма частиц исследуемого образца 

Рис. 2. – Зависимость Лященко для 

определения числа Rex по числу LyI  

 

Результаты исследования показали (рис. 1.), что значение фактора формы 

частиц Ψ изменяется как от вида стройматериалов, места отбора пробы, так и 

в зависимости от эквивалентного размера частиц. Сравнение с имеющимися 

данными других исследователей для частиц условно эталонных форм, [15], 

приведенными на рис. 1, показало, что для частиц диаметром dp от 50 до 1 

мкм - значение фактора находится в диапазоне 0,82≤Ψ ≤0,94. Получена 

регрессия для инженерного расчета значения фактора формы частиц Ψ в 

зависимости от числа Архимеда Ar для пыли сыпучих стройматериалов, 

имеющая вид 
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Определение уточненной скорости частиц r
pu  из числа Рейнольдса Rex = 

)( νp
r
pdu производится с использованием зависимости Лященко рис. 2. Для 

частиц произвольной формы скорость седиментации отличается от скорости 

сферических частиц  
r
pu puΨ=           (3) 

Данный метод оценки уточненных скоростей седиментации частиц r
pu  с 

учетом влияния фактора формы был использован для разработки новых 

пылеуловителей [1, 6], устанавливаемых в системах обеспыливания 

выбросов аспирационных систем стройиндустрии.   

Выводы. 

1. Предложен способ оценки скорости седиментации частиц с учетом 

влияния фактора формы частиц Ψ, который был использован для разработки 

новых пылеуловителей. Данные устройства прошли успешную апробацию 

испытаниями в промышленности. 

2. Получены регрессии для расчета значения фактора формы частиц Ψ в 

зависимости от числа Архимеда Ar для исследованных видов сыпучих 

стройматериалов. 
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