PAGE  
7
[image: image1.wmf]0

40

a

=

                                                     Редактор сайта - Игнатов Владимир Иванович

                                                               Руководитель группы компаний «Новые технологии»                                                                                                             
                                                                               Моб.: +7(921) 882-39-51  E-mail: ignatov@tempspb.ru 

Аэродинамический расчет
каскадно-гравитационного классификатора КГК
Авторы: 

Магола И.А., Скубов Д.Ю. (Санкт-Петербургский государственный технический 

Университет)
Компанией «Новые технологии», разрабатывающей и изготавливающей каскадно-гравитационные классификаторы порошков по крупности, была поставлена задача не только изучить движение частиц в классификаторе, но и выдать рекомендации по повышению его производительности и эффективности разделения. В рамках первого этапа был выполнен аэродинамический расчет двух типов конструкций гравитационного классификатора («полочного» и «коленчатого»)  с целью выявления геометрических параметров (или их безразмерных комбинаций), наиболее существенным образом влияющих на структуру течения воздуха в рабочем канале. Расчет проводился при помощи пакета ANSYS.  Характерные картины течения воздуха (линии тока) для двух типов классификатора представлены на рис.1
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Рис.1. Течение газа в двух видах классификатора.

При расчете течения воздуха в «полочном» (с внутренними «полками», расположенными в трубе) классификаторе был обнаружен эффект возникновения воздушного «вихря» не только под, но в первую очередь и над полками. Варьирование угла наклона полок при неизменной скорости входного потока показало, что вихрь над полками можно убрать, увеличивая их угол наклона. Однако по утверждению разработчиков эффект «перечистки» (выделения из общего потока частиц крупнее определенной крупности) возникает как раз на основе вихря, образуемого над полками. Так что это явление скорее положительное и определяющее функциональность данного типа классификатора. 
При расчете «коленчатого» классификатора (см. рис.1 выше) обнаружилась не только зависимость между возникновением вихря и углом наклона колен, но и сильная  зависимость от направления входного потока. 
Вихреобразование исчезает при увеличении угла наклона  колен или при изменении направления входного потока от вертикального к параллельному относительно стенок нижней секции (рис.2, см. ниже).
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Рис.2. Безвихревое течение воздуха в «коленчатом» классификаторе.

Рис.3. Векторное поле скоростей и линии тока (
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Рис.4. Векторное поле скоростей и линии тока (
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Рис.5. Векторное поле скоростей и линии тока (
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На Рис.3-5 показаны векторные поля скоростей (слева) и соответствующие поля линий тока (справа) в коленчатом классификаторе при последовательном возрастании угла наклона колен от 40 до 60 градусов. Как показывают результаты расчета, сглаживание потока воздуха (при вертикальном входе) происходит уже при угле порядка 
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. Наибольшие скорости потока воздуха имеют место вблизи углов сочленения колен. Отличие наибольших скоростей от средней скорости потока воздуха порядка 200%.

Оценка скорости входного потока, необходимой для выноса частиц крупности менее заданной, может быть произведена на основе расчета движения частицы в одномерном потоке. Уравнение одномерного движения частицы в вертикальном однородном потоке  записывается в форме
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.1)

где 
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 – абсолютная скорость частицы, 
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– скорость относительно равномерного (со скоростью 
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) воздушного потока, 
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– плотность воздуха, 
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– эффективная площадь сечения частицы. 

Введем следующие базисные значения размерных переменных: 
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– характерная длина (например, высота одной секции), 
[image: image12.wmf]*

*

2

l

t

g

=

 – время свободного падения с высоты 
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, 
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 – скорость падения. Обозначая безразмерную относительную скорость 
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, перепишем уравнение движения 
(1.1)

 в безразмерном времени  GOTOBUTTON ZEqnNum390681  \* MERGEFORMAT :
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Стационарное решение уравнения 
(1.2)

   GOTOBUTTON ZEqnNum629932  \* MERGEFORMAT  соответствует равномерному движению частицы. При этом абсолютная скорость равна 
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. Скорость потока, соответствующая «зависанию» частицы массы 
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 определяется из условия 
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.3)

При эффективных размерах частицы 
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 получим оценку



[image: image23.wmf]2

o

в

Vgd

r

r

T

=


 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.4)

Приведем простейший численный расчет. При 
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. Этому значению скорости потока воздуха отвечает критическое значение параметра 
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, которое за счет выбора 
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 может быть принято равным единице. Для указанных выше параметров
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При 
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 (размеры частицы больше критических) стационарное движение – равномерное падение с безразмерной скоростью 
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 – частица летит вверх со скоростью 
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Отметим, что при одномерном движении частицы в однородном потоке стационарное равномерное движение асимптотически устойчиво, что сразу следует из уравнения в вариациях для (1.2)

.

Рассмотрим двумерное движение частицы в однородном вертикальном потоке воздуха, полагая, что начальная скорость направлена под углом к потоку (частица слетает с полки или наклонной плоскости с ненулевой скоростью).

Уравнения движения в безразмерной форме записываются в виде
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 MACROBUTTON MTPlaceRef \* MERGEFORMAT (1.5)

с начальными условиями 
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, где 
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– угол наклона полки относительно горизонта, 
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. Результаты численного расчета движения частицы при постоянной скорости потока 
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 и различных значениях параметра крупности 
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 приведены на рис.6 . 
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Рис.6. Траектории движения частицы при различных значениях

параметра крупности а.

Как видно из этого рисунка, вертикальное расхождение траекторий движения частиц в однородном потоке  на расстояниях сравнимых с 
[image: image42.wmf]*

l

  мало чувствительны к изменению крупности частиц. 
Таким образом, можно ожидать, что избирательная способность классификатора при большом наклоне колен будет слабой. Существенного улучшения избирательности на малых расстояниях можно добиться за счет усиления неоднородности потока воздуха вблизи угловых сочленений колен, чего можно достичь  уменьшением угла наклона колен с одновременным сглаживанием углов сочленений (рис. 2). Тем не менее, как показывают результаты аэродинамического расчета, угол наклона колен надо выбирать не слишком малым, чтобы избежать вихреобразования, которое приводит к уменьшению производительности классификатора из-за «застревания» частиц в приполочных вихрях. Предварительные расчеты показывают, что угол наклона не должен быть менее 45 градусов при параллельном входе воздуха в нижнее колено.

В ходе второго этапа предполагается  более детальное исследование траекторий частиц различной крупности с учетом рассчитанного распределения воздушного потока, трения на поверхности колен, ударов о стенки при варьировании угла наклона колен. На основании такого исследования  могут быть сформулированы требования к конструкции, обеспечивающие высокую производительность при одновременной высокой избирательной способности классификатора.

� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





�EMBED MSPhotoEd.3���





� EMBED Photoshop.Image.5 \s ���





�EMBED MSPhotoEd.3���





�EMBED MSPhotoEd.3���





�EMBED MSPhotoEd.3���





�EMBED MSPhotoEd.3���





�EMBED MSPhotoEd.3���





�EMBED MSPhotoEd.3���








Комментарии и вопросы редактору сайта и директору группы компаний  Игнатову Владимиру Ивановичу присылать по эл.почте  ignatov@tempspb.ru  или звонить по моб.тел.+7 (921) 882-39-51


[image: image52.emf] 

[image: image53.png]


[image: image54.png]


[image: image55.png]


[image: image56.png]


[image: image57.png]


[image: image58.png]


[image: image59.png]


[image: image60.png]


[image: image61.png]


_1050319970.unknown

_1050319979.unknown

_1050319983.unknown

_1050319985.unknown

_1050331032.unknown

_1050333711.psd

_1607358110.doc
[image: image1.png]ﬂfg)'(’ll-l%Aoruu







_1050333546.unknown

_1050319986.unknown

_1050319984.unknown

_1050319981.unknown

_1050319982.unknown

_1050319980.unknown

_1050319975.unknown

_1050319977.unknown

_1050319978.unknown

_1050319976.unknown

_1050319972.unknown

_1050319974.unknown

_1050319971.unknown

_1050319962.unknown

_1050319966.unknown

_1050319968.unknown

_1050319969.unknown

_1050319967.unknown

_1050319964.unknown

_1050319965.unknown

_1050319963.unknown

_1050319953.unknown

_1050319958.unknown

_1050319960.unknown

_1050319961.unknown

_1050319959.unknown

_1050319955.unknown

_1050319956.unknown

_1050319954.unknown

_1050319949.unknown

_1050319951.unknown

_1050319952.unknown

_1050319950.unknown

_1050319945.unknown

_1050319947.unknown

_1050319948.unknown

_1050319946.unknown

_1050319806.bin

_1050319815.bin

_1050319826.bin

_1050319830.bin

_1050319819.bin

_1050319811.bin

_1050319801.bin

