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ABSTRACT 

 

The new design of a direct cyclone is offered at which stream of gas moves in a bottom and is 
removed in top is frequent the device. The developed new design offers a line of advantage at a 
configuration of the technological scheme of installation. 

In work the mathematical model for calculation of a cyclone with return streams turbulence is 
offered and the computer program for calculation and optimization scapula a cyclone is presented. 
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������ 
 

� �	
	�������, �
��	�����-��������� 	 
�
��	 �
���	 �
�
	�������	, �� �������� �� 
���
�� 	�	 �����  ��� �	���
�	
��� � ����� 
�����, �	
��� �� 	�������� ���� ��
����	�� 
�
�������	 !	����	 [2,5]. �
��	
������ �� 
���	 �	� �����
��!		 !	���� �� ��
����� �� 
����	����� ��-
������ �	�
��	��
	��� 
���
��	����	� �� ���
���, � �
�����	� � ���-
��
��!		�� �� "#-!	����	�� [5]. �
	 ����, 
������� �� �����  ���, � ���	������� �� 

����� �� �
�������	� !	���� �� �������� 
��$������� �� "#-!	����	��.  

�
��	
������ �� �
�������	�� !	����	 
�� ��
������ �� ����	����� ��-
���	�� 

�����	 ���
���	 �� �����	� ����� �� ���� � 
!	����� – �� �
�������	� !	���� ���
����� 
�� ���� � ����� 10  m/s [2,5], ������ �
	 "#-
!	����� �� �� 20-25 m/s [1]. %��	 ��-
���	 

�����	 ���
���	 �� �����	� ����� ��
������ 
	 ��-
������ �	�
��	��
	��� ���
��	����	� 
�� ���
���. 

�
�������	�� !	���� ����� 
����	 
�	���	 ��� ��
�	����� ����&��	�, ���� 
�����	�� ����� �� ������ ����
� �� ���� �� 
�	���	�� �� !	����� 	 �� 	���&�� 
��
����	����
�� �� ���
���. %��	 ���
� �� 
��	&��	� �� �	���	 � ������ �� �
���	�	
��� 
�� ��������	��	�� �
�!��	 	 ���	 �� 

�
�
��� �� �������� �� ������, � �� ��� 	 �� 
������	����� ���	������ �� �	�
��	��
	�-
���� ���
��	����	� �� ���
���. 

� �
���������� ���� �����
��!	�, 
��
�-
������ �� ������ �� �
�������� !	����, ����-
�	�� ����� �� ������ ������ ����
� 	 �� 
	���&�� ����
� �� ���
���. %��	 ���
� �� 
��	&��	� �
������ 
��	!� ���	 �
��	
����, 
���� �� �
�
��� �������� �� ��	&��	� �� 
������ � ����� �� ����	�� ��-
���� ���
��	�-
���	� �� ���
��� 	 ��-����
� �������� �
	 
��� 	��
�!	� �� ��������	����� ���
� �� 
	������!	���.  

���������� ��
����
�� 

1. ���������	 �
����	 �������	
. 
�������V − – �
�	����	������� �� ������  ���, 

m3/s; s  – ��$� �����	� �� �����	�� �� 
���	�
	����, m2; .����	

ω  – ���
��� �� �����	� 
����� � �����	�� �� ���	�
	����, m/s;      


�
d .  - �	�
���
 �� �������� ��
�
�, m; 

.���

d  - �	�
���
 �� ��
���� �� ��
������, 

m; Kd  - �	�
���
 �� ������ �� ��
������, m; 
H  – �	���	�� �� ������ �� ��
������, m.  

2. ���
�����	��	 �
�����
�	 �� 
�������. 
 '����
��!	��� �� ���
��� � �������� �� 
 	�.1, �� � 
��
������� �� ������ �� 



 74 

�
�������� !	���� 	  �
���������� 
	��
!	���� �
���- 	�	 ���������	���, � 
��(�� ���������� �� ���
�	�� ����	!	 	�	 
����	�� ������� �����
�	
��	 � �����	� 
�����, �� ���$������� ��� ��(���	� �� 
	��
!	���	 �	�	 ����	���$	 ��������	� �� 
	�
����	� �� ���
����� 	 �������� �� 
��	&��	� �� ���� � ���	�
	����. �
	 ���� 
	�
����	� �� �	��
	���� �� ������ 
����	���� !���
���&�	 �	�	, ��	�� �� 
���	�
����. %��� ���	�
��� �� ���$������� � 
���
�(���� ��
����� ���	�
	��� ( 	�. 4). %�( 
� �������� �� !���
���� ��
����, ������$� �� 
�� ��
��� (9), ����� �
	��� ���� (8) 	 
������� ������ (10). �� ��
	 �
	��� �� 
��
������ �� 
������&��	 ������	 (7). 
%�
������ 	 ������	�� �� ��
�����	 � ��
��� 
(11). ������	�� �� ���	�
	���� �� ������	 
���  �

��� �� ���� �� ��	
��� �
	 ����� 

�&�� ��� �� � �

�� ��	
����	��	 �����	. 
��������	� �� ����, �� ��
�
���� �����	��� 
�� �����	�� � ��-
���� �� ��$��� �����	� �� 
������, ����	��(�	 � ���	�
	����, �����	�� 
����� �� ����
���. )�	
����	����� �����	� 
�� �����	�� 
�&�� ������	�� ������	����� 

����
�� �����	� �����, ��������	� �� ����� 
����	������� �������� �� ���	&��� �� 
��
	 �
	��� �� ������ ��
 �����	� !����
. 
%��	 �	�
��	��
	��� ���������� � ������ �� 
���	�
	����, ���	 �� ���!���
	
��� �� 
���
���� 	�	 �����  ��� ������ �� �����	� 
�����, �� ������� ����
����� �� ���������. 
*�� ��
���� �� ��
������ � 
���	
�� 
�	 ���
 (12), ��(�� �����
�� ����	!	�� ��
 
���
������ ����� �� ��
���� �� ���
��� (1). 
+� ��� ����	!	��, ��� ��(���	� �� 
�
��	��!	���	�� �	�	 �� ���	��� ��� 
 �

��� �� �	�����
���� ����� �  ���	����� 
���� �� ���
��� (3). )��� �	 ���
� �����	�� 
����� ������ � 
���� ��-����
��� �����	� �� 
��
���� �� ���
���, ��������	� �� ����� 
���
����� 
� 
���� ���� 	 ���� ������	����� 
��������� ���������� �� ���
���� 	�	 ����� 
 ���. +�������	� ����� �����, ���!���
	
�� 
����� ��������� ������ �� ��
������, 
�	�����
���� ������� ���
��� �
�� 
!���
������ �
��� (14). *���������� �� 
�	�����
������ ��	&��	� �� ���� �� 	���� �� 
���
��� ���	���� � ���	������� �� 

��������, ��� ��$� ��  ����!� (15) 
������	����� �� 
���	
� „�����” ������� 
�� ��
��� �� ����	����
, �
�� ��(�� �� 
����&�� 	�����$	� ����� ����� (������ �� � 
������� � �����
��!	��� �� ���
���). 
������	����� � ���
��� �� 
���	
��	 

!���
���� �
��� (2) �  ����! (17), �� ����� 
�������� ��
�
���	�� ����� �����. %��
���� 
 ���, ������ � ��������� � ��	����	��� ����� 
(5) !	�	��
	��� ���� (4), �� ����&�� �� 
$�!�
 (6) ��
 ���
�	� �����
.  
 
 

     
 

���. 1. '����
��!	� �� ���
��� 
 
3. �������	��� ����� �� �������
���� �� 
�������. 
 

���������� � ��	��	��� ��  �

��� �� 
��������� �� ��
�� � ���	������� �� 
����� 
�� ���	�
	����, ������� ��  	�. 2. +� 
���
����	�� 	��������	� �� �������	, �� �
	 
����	���� �� ������ � ������ �� ���	��	���� 
������	�� ����� �� �
	�	��� ��
 �������� 
����� �� ������, � ����� ���
������ ����� �� 
�������� ���� �� 
��
�&����. ,���
	���� �� 
������������� 	 
��
�&������ �� ������ � � 
�
��� ���	�	
��� �� ���
����� �� �����	� 
����� � ������ �� ���	�
	����. )����������� 
��
�����$  ����
 �� �����
����� 
������� 
�� ���	�
	���� �� ����� �����	��� �� ������.  
 *� � ���	����� 
����� �� !	�����	� 
���	�
	��� � �������	
� ���
����� �� 
�����	� ����� � ���� �� ���� �� ��
����� �� 

5 ÷ 15 ��

�
��

�

s
m

. +� �
� 	�	��, �������	 ��  	�.3 

	  	�.4 �� �	&��, �� � ����	������ �� 
���
����� �� �����	� ����� � ���	�
	���� ��� 

10 ��

�
��

�

s
m

 � ���	������� �� 
������� 
� 

������	����� �� �� 	�
���, �� �� �
���� �� 
���� 
���� �� ����	���� �������� 
���
��	����	�. )����������� ���	
���� 
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�&	
 �� 
����� �� ���	 �	� ���	�
	���	 � 

�
	 ���
���	 �� �����	� ����� ����� 10 ��

�
��

�

s
m

. 

*� ����	������ �� ���	 ���
��� � �������	
� 
�� �� ��
����	 �	�
���
� �� ��
������, 
��
	
�$� �� � !���
������ 
� ���� ( 	�. 2). 

 
 

���. 2. '����
��!	� �� ���	�
	���� 
 
 %��	 �	�
���
 �� ��
����� �� � ���	�-
���� �����	� �� ���	�
	����: 

( )
.

2
..

.36004
.

����	

����������

�
Vdd

s
ω

π −=
−

=    m2 

π
s

dd 
����


.4
.. −=  m 

���	���� �� ���
�����	� �� ��������� 
������ ��$������� ��	��	� �� 
���
��	����	��� �� �����
��!	���. �
	 
����	������ �� 
��	��� ��
����� 
���
��	����	��� �� ���	�
	���� ���� !���, 
�� �� �����
��� ���������� �� ������ ����� 
���
������ ����� �� ������ 	 �� ����	���� 

��
�&������ ����� �������� 
� �����, ���� 
���	 	 �� ��-����
 ��� 	!	��� �� � ��-
�	����� �� ���	�
	���� ���� !���. #�
�����-
���� �� 
��	��� �� ���
�����	� �� ���������, 
���	 �� ��
������� �� �	�
��	��
	����� 
���
��	����	� �� ���	�
	����, �� ���	&��� 
��� 	!	���� �� � ���	����� �� 
��������. +� 
���
����	�� 	��������	� 	 �	
���!		 �� 
�������	, �� �
	 �����	 �	�
��
	 ����� 100 
mm ���	
���	�� 
��	�� �� �
	�	���� �� 
��������� � ����� 600.  

�
���� 
�&�� �����	� �	�
���
 �� 
���	�
	���� 	 
��	��� �� ���
�����	� �� 
��������� 
� �� ������ ��$������� ��	��	� 
��
�� � ���	������� �� 
������� 
�.  
 �
	 
��
�������� �� ������ 
�����
��!	� �� ���	�
	���� ������� 
�
������ �
���������� �
��
�
������� 	 
	�
���������� �� ������	�� �� ���	�
	����.  

��� ������ �� ���
����	�� 	��������	� 
	 �	
���!		 ��
�� ��	��	��� ��  �

��� �� 
��������� �� ���	�
	���� ��
�� 
� ���	������� �� 
�������� ���� 
��
������� 
��
����
�� �
��
�
� �� ���	
	�	
��� �� 
�����
��!	��� 	  �

��� �� ��������� � 
���	�	
��� �� �	�
��	-��
	��	�� 	 
�����
���	��	�� ���������	 �� ���	�
	���� 
( 	�. 5). '��� 
������� �
��
�
��� ��
����� 
������	�� ���
��
	��	 ��
����
	��	�	 �� 
��������� 	 	�
������ 
������� �� 
����������. 
 *� ��	&����� �� ��
�����!		�� � 
������� ���� �� ���������, �� �� �����
� �� 
��
����� �� �������.  
 +��	��(�	, �� ������, �
�
	����(�	 
�
�� ������ �� ���������, �� �
	�	��� ��
 
������� ��
��� �� ��������� 	 � !�� �� �� 
�
�
����� ������	����	�� ���	�
��	� 	 
��
���	��!		, ��	�� ������ 
����������, � 
�������	
� ������	�� �� ����� ����
��	 
��
� �� ������� �	 ��
��� ��
 ������ �� 
��
������ ( 	�. 2). 
 

W ,  m/s

P,  Pa

 
���. 3. -	�
��	��
	��� ���
��	����	� �� 

���	�
	����  

 
���. 4. . ���	����� �� 
�������� 

 
 � ������� �	 ���� ��
������ ����
��� � 
�����. *������� �� ������ � �� �� ������	 
��-
������� �� �����	�� �	�		 �� ������ ���, ���� 
���	�
	����, ����� $� ������ �� ��
�����!		 
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�� ������ 	 ��	&����� � ���	������� �� 

����������.  
 
 

 
 

���. 5. �
��
�
� �� ���	
	�	
��� 
�����
��!	��� 	  �

��� �� ��������� 

 
 
 *���������	 	��������	� �� ��	��	��� 
�� ����� �� 
�����
��� �� ������ 	 �������� 
�	���	�� �� �� �
����	, ��� ��$� ���
��
	�-
�	�� 
� ��
����
	��	�	 �� 	��	
�� �� ���-
��
���	��	 ����
�&��	�.  
 �	�
���
�� �� ������ �� 	��	
� 
���� 
�� �	�
���
 �� ��
������ �� ���	�
	����. 
/����� �� 
�����
��� �
	 ��
�� �� 	��	
� 
����� =α 20�, �
	 ����� �� �������� 
�	���	�� �� ������ : 

010.2 tg
d

H K=  m. 

 

����� ����� 

– �
������ �� ���� �����
��!	� �� �
�������� 
!	���� �
	 ��(�� �����	�� ����� �� ������ � 
������� ���� 	 �� 	���&�� ����
� �� ���
���. 
– ������ �����
��!	� �
������ 
��	!� 
�
��	
���� �
	 ��� 	��
�!	� �� 
��������	����� ���
� �� 	������!	���. 
– 
��
������ � 
���
��	��� ���
�� �� �
��
�-

����� �� !	����� � ��
���� ����� �� ���	�-

��	�. 
– 
��
������� � ��
����
�� �
��
�
� �� 
���	
	�	
��� 	 �
��
�
����� �� ������	�� 	 
���	�
	���� �� !	�����. 
 

�������	�� 
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