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MARIAN TRELA

Gdarnsk

Bezwladnosciowy model separacji czastek z turbulentnego przeplywu gazu*

Przedstawiono model separacji czastek z turbulentnego strumienia gazu na $cianki kanatu. Opiera
si¢ on na koncepcji drogi hamowania czastki, uwzgledniajac przy tym réznice miedzy wspolczynnikami
dyfuzji turbulentnej gazu oraz czastek. Wyniki analizy porownano z dostepnymi badaniami ekspery-
mentalnymi uzyskujaeckadowalajacq zgodnosé.

b )

Wykaz oznaczen

A, a — wspolczynniki okreslone w tekscie, y — odleglo$¢ od scianki,
B — wspolczynnik okreslony w tekscie, yt — bezwymiarowa odleglos¢, yt=yu*/v,,
b — stosunek dyfuzyjnosci czastek do dyfu- & — wspolczynnik dyfuzji turbulentnej,
zyjnosci gazu, " — dynamiczny wspolczynnik lepkosci,
¢ — koncentracja, v — kinematyczny wspolczynmk lepkosci,
D — wspolczynnik okreslony w tekécié p — gestose,

d — Srednica, o — predkos¢ katowa wiréw turbulentnych,
E(w) — funkcja rozkladu energii ruchu lurbulen- n — stosunek amplitudy ruchu wirowego
tnego, czastek do ruchu wirowego gazu,

f — wspolczynnik tarcia, v’ — $rednia warto$¢ fluktuacji predkosci

k — wspolczynnik separacji, k=m/c, w' kierunku y.

m — gestoS¢ strumienia masy, wykladnik,

n — wykladnik, Indeksy dotycza:

P — prawdopodobienstwo, ¢ — osi kanatu,

R — stosunek fluktuacji prqdk_oéci gazu do . g — gazu,

predkosci dynamicznej, R=V;/u*, gr — granicznej, promieniowej dla gazu,

Re — liczba Reynoldsa, Re=ud/v,, k — kanahu,

S — droga hamowania, 0 — wartosci poczatkowej,
§* — bezwymiarowa droga hamowania, S* = p — czastek, kropel,

- =Su*|v,, r — promienia,

u — f$rednia predko$¢ w kanale, t — turbulengji,

u* — predkos¢ dynamiczna, u*:ﬁ\/ fil2, — warto$ci $rednie;j.

* Praca wykonana w ramach problemu miedzyresortowego MR. I. 26, ,,Podstawy proj ektowania
maszyn i urzadzen energetycznych”, grupa tematyczna 06.
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1. Wstep

Separacja czastek statych lub kropel z turbulentnego przeplywu gazu, z uwagi na waz-
nosé tego zjawiska w réznych urzadzeniach technicznych, jest przedmiotem badan od wielu
juz lat. Zauwazalny jednak postep w tym zakresie nastapil pod koniec lat pigc¢dziesigtych.

W tym czasie Friedlander i Johnstone [1] przedstawili model separacji oparty na
koncepcji drogi hamowania czastek. Wedlug tego modelu turbulentne wiry niosa czastki
na odlegloé¢ drogi hamowania § od $cianki, skad czastki dzieki swojej inercji osiadajg na
Sciance kanatu. Dla czastki o $rednicy d,, poruszajacej si¢ w gazie wedtug prawa Stokesa
z predkoscia poczatkowa uo=u*, droga hamowania wynosi

_Ppdgu” (1.1)
18u,
Friedlander i Johnstone [1] obliczali wspotczynnik separacji definiowany jako
S : (1.2)
5 :
catkujac réwnanie dyfuzji
de
mt=£pd—y (1.3)

_ dla warunku brzegowego: ¢=0 dla y=S, przy przyjeciu podstawowego zalozenia o réw-
noéci wspotczynnikéw turbulentnej dyfuzji dla czastek i dla gazu, tj. ¢, =¢, oraz przy zato-
zeniu liniowego rozkladu strumienia masy m, w kanale. Dla lepszej zgodnosci teorii z eks-
perymentem autorzy ci obliczali droge hamowania S, przyjmujac predkos¢ poczatkowa
e =0,90%. .

Poréwnanie modelu Friedlandera i Johnstone’a z badaniami eksperymentalnymi
wykazalo jednak powazne rozbieznosci. Pewne modyfikacje modelu polegajace na przyjeciu
innej predkosci poczatkowej, poczynione zostaly przez Daviesa [2] 1 Beala [3]. Z kolei
LiuiTIlori [4] wprowadzili do modelu korekte w postaci efektywnej dyfuzyjnosci czastek,
dzieki czemu uzyskali znaczna poprawe wynikéw. Generalnie méwige, model separacji
oparty na koncepcji drogi hamowania w ujeciu Friedlandera 1 Johnstone’a moze stuzy¢
z umiarkowana doktadnoscia do obliczenia separacji czastek, dla ktérych bezwymiarowa
droga hamowania S*<30. Dla czastek wigkszych model powyZzszy zawodzi.

Inne podejécie do zagadnienia separacji czastek przedstawione zostalo w poprzednich
spracach autora [5, 6]. Zaproponowano tam model separacji na plycie umieszczonej w ka-
nale dla czastek spelniajacych warunek S* >20. Model ten uwzglednia rzeczywista dyfuzyj-
nos$é czastek oraz bierze pod uwagg prawdopodobiefistwo ruchu czastek w kierunku scianki.

W niniejszej pracy rozszerzono stosowalnosé tego modelu na czastki mniejsze spelnia-
jace warunek S*>0,2, uwzgledniajac przy tym wplyw drogi hamowania oraz koncentracji
czastek na intensywnos$¢ separacji. Przeprowadzono takze poréwnanie z badaniami ekspe-
rymentalnymi ilustrujac przydatnosc tego modelu.do obliczenia separacji w kanalach przy
réznych warunkach przeptywu oraz wielkosciach czastek.



Bezwiadnos$ciowy model separacji czastek ... 81

2. Analiza teoretyczna

Analizie podlegaja czastki, dla ktorych wptyw dyfuzji molekularnej mozna pominaé.
Wedlug McCoy i Hanratty’ego [7] dla czastek spelniajacych warunek S+>0,2 inercja
czastek determinuje proces separacji. Pomija si¢ dzialanie sily ciezkosci i rozpatruje sie
rozwinigty jednowymiarowy turbulentny przeplyw gazu z czasteczkami ciala stalego lub
kropelkami. Griadient predkosci przy $ciance kanatu jest dostatecznie maty dla pominigcia
sity Magnusa. Dla zalozonych powyzej warunkoéw, separacja czastek zalezec bedzie od bez-
wiladnosci czastek oraz burzliwosci przeblywajqcego gazu.

Zgodnie z teorig ruchu burzliwego [8], sklada sie on z wiréw, ktérych rozmiar i predko$é
- katowa zaleza od odleglosci od Scianki w ten sposob, iz przy zblizaniu sie do niej maleje
wielkos¢ wiréw a rosnie predkosé katowa. Jezeli w jadrze przeplywu czasteczki nadazaja,
w jaki$ przyblizony sposéb, za wirami gazu, to przy zblizaniu si¢ do $cianki wpadaja w wiry
o duzej czestodei, gdzie dzigki swojej inercji staja si¢ niepodatne na fluktuacje predkosci
gazu. W niniejszej analizie przyjeto, iz czastki staja si¢ niepodatne na fluktuacje predkosci
W obszarze rozciggajacym si¢ od $cianki kanatu na odlegtos¢ S. Czasteczki przenikaja przez
ten obszar dzigki impulsowi uzyskanemu na granicy tego obszaru. Jezeli w odleglosci S
od $cianki kanatu koncentracja czastek wynosi ¢, a $rednia warto$é fluktuacii predkosci
w kierunku prostopadtym do $cianki v,, to na podstawie przyjetych zatozen strumlen
- masy separujacych si¢ czastek mozna okresli¢ jako

=Puv,c; : (2.1
P oznacza tu wielkos¢ prawdopodobienstwa; ktére mozna przedstawi¢ dalej jako
P=PP,, ~ (2.2)

gdzie P, — prawdopodobiefistwo uzyskania impulsu predkosci w kierunku $cianki, a P, —
prawdopodobiefistwo dotarcia czastki do $cianki w wyniku tego impulsu.

Dla kanatow okragtych o separacji decydowaé bedzie fluktuacja predkosci gazu w kie—
runku promieniowym, v,.. Prawdopodobienstwo P, uzyskama impulsu predkosci vy,
w kier l{nku scianki wynosi zatem 0,5. :

Okreslenie prawdopodobiefistwa P, jest bardziej skomplikowane. Poniewaz w modelu
przyjeto, iz dla y<S czastki stajg sie niepodatne na wiry turbulentne gazu, to wielko$é P,
bedzie odwrotnie proporcjonalna do prawdopodobiefistwa kolizji z innymi czasteczkami,
ktore z kolei jest proporcjonalne do dlugosci drogi hamowania S* oraz koncentracji cza-
stek c. Mozna zatem oczekiwag, iz P, bedzie iloczynem dwoch funkcji, z ktérych kazda
zalezy od jednego argumentu.

Py=f1(S")fa(c). : [32)

Badania eksperymentalne Namie i Ueda [9] wykazaly duzy wplyw koncentraciji czastek
na wspolczynnik separacji k, co tlumaczono zmniejszeniem si¢ dyfuzyjnosci gazu. Gdyby
zalozy¢, iz zmniejszenie si¢ wspolczynnika k wynika z powigkszenia sig ilosci kolizji czastek
w trakcie ich lotu ku Sciance kanalu wéwczas, na podstawie badaii Namie i Ueda, funkcja
fo(e) przyjetaby postaé

fae)=e"" Ay

6 Prace IMP, z. 86
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z wartoscia wykladnika n; ~0,5. W niniejszej pracy rozwazania ograniczono do matych
koncentracji czastek, wobec tego przyjeto f>(c)=1. Dla okreslenia funkcji f;(S*) nalezy
rozpatrzy¢ dwa przypadki:

1. Jezeli czasteczka startuje ku sciance z punktu znajdujacego si¢ w podwarstwie lami-
narnej lub buforowej, to prawdopodobienstwo P, dotarcia do scianki jest bliskie jednosci.
Wynika to z uporzadkowanego ruchu gazu w poblizu $cianki na skutek dzialania sit lepko-
$ci. Biorac to pod uwage, do dalszej analizy przyjeto, iz P,=1 dla S* <S;,=20. Przyjecie
wartosci granicznej drogi hamowania S,; =20 jest oczywiscie umowne. Z zestawienia wyni-
kéw badan eksperymentalnych separacji opracowanego przez McCoy’a i Hanratty’ego
([7], rys. 1) wynika, iz jakosciowa zmiana przebiégu wspdlczynnika separacji zachodzi
dla S+ z przedziatu (20, 30) co sugeruje wartosci/graniczne drogi hamowania z tego wlasnie
przedziatu. ‘

2. Dla czastek znajdujacych sie poza warstwa przyscienna, tj. dla S* > 20, prawdopodo-
biefistwo P, male¢ bedzie ze wzrostem drogi hamowania S*. Wobec tego mozna zalozy¢
nastepujaca zalezno$¢ funkcyjna -

fi(8T)=a,S™", 3 : (2.5)

gdzie a,, m — wspdlczynniki, ktore nalezy okresli¢ na podstawie badan eksperymental-
nych. \
Podsumowujac powyisze rozwazania, do dalszej analizy przyjeto ;
P05 (2.6)
dla S*<20 oraz
y P=qa,S8*™" 2.7y
dla §*t>20, gdzie 4,=0,5q,.
Model separacji zaproponowany przez Friedlandera i Johnstone’a [1] zakladat
réwnosé wspoltczynnikéw dyfuzji turbulentnej gazu oraz czastek. Zalozenie to, skrytyko-
wane zostalo przez Rouhiainen i Stachiewicza [10], ktorzy wykazali za Tchenem
(Hinze [8]), iz dyfuzyjnos¢ czastek wigkszych od 1 pm jest znacznie mniejsza od dyfuzyj-
nosci gazu. Wedtug Tchena, stosunek dyfuzyjnoséci czastek do dyfuzyjnosci gazu wynosi

e UrZ (_!' ”ZEg(w)dw
Lt b 2.8)
2ot JE(w)dw
0

Opierajac si¢ na badaniach Comte-Bellota [11] nad rozkladem funkcji E(w) w ruchu
turbulentnym obliczono*, podobnie jak to zrobili Rouhiainen i Stachiewicz [10],
stosunek ¢,/e,=b wedlug (2.8). Poniewaz badania Comte-Bellota wykonano dla punktu
w odlegtosci 2y/d,=0,42 od Scianki kanatu, to warto$¢ b.=e,/e, W osi kanatu (rys. 1)
uzyskano zakladajac rozklad wspélczynnika b wedlug zaleznosci potegowej

b=b,(2y[d;)"" (2.9)
typowej dla przeptywéw burzliwych.

* Obliczenia wykonat B. Durkiewicz, przyjmujac jako wymiar charakterystyczny dla wyznacza-
nia liczby Reynoldsa w badaniach Conte-Bellota szeroko$é kanatu.
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Rys. 1. Stosunek dyfuzyjnosci kropel do dyfuzyjnosci powietrza w osi kanatu.

Biorac pod uwage (2.8) i (2.9) fluktuacje predkosci czastki moina przedstawi¢ jako
v, =v)/b=0)(2y]d)"*"/b.. (2.10)

Wedlug badan Laufera (za [8], rys. 7.32 i 7.34) stosunek fluktuacji predkosci w kierun-
ku promieniowym do predkosci tarcia, tzn. vge/u* = R, ro$nie bardzo gwaltownie w miarg
oddalania sie od $cianki i przy wartosci y* ~20 osigga wartos¢ R~0,7. Dalej wartosci R
rosng nieznacznie osiggajac pewne maksimum, aby potem w osi kanalu osiagna¢ znowu
wartoéé okoto 0,7. Wedlug Hinze [8] wspdtczynnik turbulentnej dyfuzji ¢, zmienia si¢
w poblizu $cianki wedlug relacji :

WP (2.11)
: -, .

przy ¢zym wykladnik 1, przyjmuje wartos¢ okoto 2. Wobec tego podobna relacje mozna
zalozy¢ takze w tym przypadku dla stosunku R w zakresie yr<20

R=ay™™. : (2.12)

6%
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Z warunku R=0,7 dla y* =20 uzyskuje sie przy przyjeciu n,=2 zwigzek

g ' R=0,00175y*2, , (2.13)

wazny dla y* <20. Dla y* >20 przyjeto do dalszych rozwazan warto$¢ stata R=0,7.
Dla wyznaczenia strumienia separujacych si¢ czastek nalezy jeszcze okreslic rozkfad

koncentracji w kanale. Poniewaz transport pedu jak i masy zalezy od wzajemnego oddzia-
lywania wirow, uzasadnione wydaje si¢ przyjecie potegowego rozkiadu

e=c (204", (2.14)

Przy takim rozkltadzie stosunek koncentracji sredniej do koncentracji maksymalnej w osi
kanatu wynosi
2n?

Gationril (2.15)

€
cc

Dla najczesciej przyjmowanej wartosci wykladnika n=7 uzyskuje si¢ B=0,816.
Biorac pod uwage zaleznosci od (2.1) do (2.15), przy wynikajacym z przyjetego tw mo-
delu separacji warunku y=S uzyskuje si¢ zwiazek

PRu* 2 '
mt=Pv1’,c=—]§u—(2S/dk)1'5/"\/bcE, olsi

7 ktérego wynika poszukiwana zalezno$é na wspolczynnik separacji
k.= m;: PR =
e o g st 217
et B ( / k) \/ c ( )

wazna dla przypadku, gdy iﬁercja czastek determinuje intensywnos¢ separacji. Dla n=7

uzyskuje sie, przy uwzglednieniu (2.6) i (2.7), *
k L
u—*=10,72-10‘4S+2(2S/dk)°’214\/bc : (2.18)
dla S*<20 oraz
: i .
F=DS+’"(28/d,€)°’“4\/bc (2.19)
dla S*>20.
W powyzszym zwiazku wspotezynnik D wynosi
=%{ o (220)

i jest zwiazany z wykladnikiem m przez zaleznosé (2.7).
Jezeli przyja¢ prawdopodobienstwo P,=1, wéwczas zgodnie z przyjetym modelem
m=0, D=0,43; wobec tego zaleznos¢ (2.19) upraszcza si¢ do postaci

. i e
u—*-=0,43 (Sld) Vb : (2.21)

Ponizej przedstawiono pordwnanie prezentowanego tu modelu separacji z badaniami
eksperymentalny}}li separacji w kanalach pionowych dla réznych wielkosci czastek.
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3. Poréwnanie z danymi eksperymentalnymi

Obszerny przeglad dotyczacy separacji czastek w kanalach pionowych i poziomych
przeprowadzony zostat przez McCoy’a i Hanratty’ego [7]. Autorzy ci zebrali bardzo wiele.
badan eksperymentalnych i na ich podstawie stwierdzili, iz w zakresie 0,2<S* <229
najlepiej vogolnia dane eksperymentalne korelacja

k
: E=3,25-10‘4S“. (3.1)
Dla 8§ >22,9 autorzy ci polecaja inny zwiazek
k )
E=0,17. ] (3.2)

Na zestawieniu podanym przez McCoy’a i Hanratty’ego zwraca uwage olbrzymi rozrzut
punktow eksperymentalnych dochodzacy do dwoéch rzedow wielkosci dla 0,2< S+ <22,9
oraz jednego rzedu wielkosci dla S* >22,9. Tak wielkie rozbieznosci wynikaja miedzy in-
nymi z faktu, iz do poréwnania uzyto danych uzyskanych w kanalach pionowych oraz
poziomych, gdzie pewna role odgrywa sita cigzkosci. Duzy wplyw ma tez stosunkowo mata
dokladnos¢ pomiaréw separacji. Na tym tle wysoka dokladnoscia pomiaru wyrézniaja
si¢ badania Liu i Agarwala [12] uzyskane dzigki uzyciu specjalnej techniki pomiarowej.

Na rysunku 2 przedstawiono dla poréwnania wartosci eksperymentalne wspdlczynnika
k/u* uzyskane przez Liu i Agarwala dla warunkéw: d, =0,0127 m, Re=25-103, obliczone
wedlug korelacji McCoy’a i Hanratty’ego oraz obliczone wedlug prezentowanego tu mo-
delu. Jak wida¢ z tego poréwnania, wartosci teoretyczne wspélczynnika k/u* obliczone
wedlug (2.18) pokrywaja si¢ niemal z wartosciami obliczeniowymi wedtug korelacji McCoy’a
i Hanratty’ego. Bardzo dobra zgodnos¢ istnieje réwniez z badaniami Liu i Agarwala. Te
ostatnie sugeruja, iz dla S*>20 wartos¢ wykladnika m w zaleznosci (2.19) powinna byé
okoto' —0,1, co na podstawie (2.7) oraz (2.20) prowadzi do wartosci wspolczynnika D=
=0,579. Wobec tego zalezno$¢ (2.19) przyjmuje postaé

k -0,1 =
E=0’57?S+ (28]d,)**'4/b, . (3.3)

Prezentowany tu model separacji mozna poréwnac dla duzych wartosci S* z badania-
mi eksperymentalnymi Cousinsa i Hewitta [13]. Autorzy ci przeprowadzili badania se-
paracji kropel wody w dwdéch rurach pionowych:

— dla rury o $rednicy &,=0,00953 m zakres parametréw byt nastepujacy: liczba
Reynoldsa Re=37 500 do 56 500, srednica Sautera kropel d3,=40 do 70 pm;

— dla rury o $rednicy 4,=0,0318 m, Re=150000 do 200 000, d;,=70 do 110 pm.

Wyniki badan Cousins i Hewitta przedstawili McCoy i Hanratty [7] w formie bez-
wymiarowego wspoiczynnika k/u*, uzyskujac Srednie jego wartosci

k
—=~0095 <" dla . dy=0,00953m,

u
k
o

=~0,068 dla d,=0,0318m.

b
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Rys. 2. Teoretyczne i eksperymentalne wartosci wspolczynnika separacji w rurach pionowych -

Poniewaz wplyw liczby Reynoldsa jest stosunkowo maty, do poréwnania teorii z ekspe-
rymentem przyjeto $rednie wartosci liczby Reynoldsa, Re=47-10% dla mniejszej $rednicy
rury oraz Re=175-103 dla wigkszej. Wyniki poréwnania przedstawia rysunek 3. Wartosci
wspoltczynnika separacji sg praktycznie state wgranicach 20< S+ <103, po czym nastepuje
ich spadek. W zakresie oznaczonym na rysunku 3 przez R/, a odpowiadajacym parame-
trom badawczym Cousinsa i Hewitta dla rury o mniejszej $rednicy, $rednia teoretyczna
wartos$¢ wspotczynnika separacji wynosi

(E 0,105
u* Rl— 2 2,

N

(£), =00
\U* RZ-_ s

Jak wida¢, zgodnosé¢ wartosci teoretycznych oraz eksperymentalnych wspélczynnika k/u*
jest stosunkowo dobra, gdyz réznice mieszcza si¢ w granicach 40 %.

a' dla zakresu R2
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Rys. 3. Teoretyczne i eksperymentalne wartosci wspotczynnika separacji w rurach pionowych

Do poréwnania przyjeto tez badania Farmera [14] separacji kropel wody w rurze
pionowej o Srednicy d,=0,0127 m. Wyniki tych badan przeliczone zostaly przez McCoya
iHanratty’ego [7] do postaci bezwymiarowego wspdlczynnika separacji. Wedtug McCoy’a
i Hanratty’ego zmiane wspolczynnika separacji w tych badaniach opisuje relacja typu

(3.4)

przy czym rozrzut punktéw eksperymentalnych miesci si¢ w polu okreslonym zmiennoscia
wspOlczynnika 4; w granicach 10 do 20. Na rysunku 3 priedstawiono przebieg wartosci
kju* wedtug powyzszej relacji dla 4; =14 oraz wedlug (3.3), przy przyjeciu Sredniej dla
warunkéw Farmera wartosci liczby Reynoldsa Re=20-10°. W tym przypadku wartosci
eksperymentalne wspolczynnika separacji sa wigksze o okoto 100 9, od wartosci teoretycz-
nych, wykazujac jednak podobny przebieg.

 Dla okre$lenia wplywu przyjetych wartosci prawdopodobienstwa P, naniesiono na

rysunku 3 wartosci wspolczynnika k/u* obliczone wedlug zaleznosci (2. 21) obowiazujacej
dla P, =1. Jak mozna bylo oczekiwac, wartosm te sa nieco wyzsze od poprzedmo obliczo-
nych, przy czym rdznice te rosna ze wzrostem wartosci S7.

Wreszcie na rysunku 3 zaznaczono takze wartosei wspotczynnika wedlug relacji (3.2),
ktéra wedtug McCoy’a i Hanratty’ego najlepiej odzwierciedla dotychczasowe badania eks-
perymentalne dlal S*>22,9. Jak wida¢, w zakresie 20<S* <2-103 istnieje bardzo dobra
.zgodno$¢ wartosci teoretycznych Wspolczynmka separacji z wartosciami eksperymentalny-
.mi reprezentowanymi przez relacje (3.2).

Podsumowujac powyzsze pordwnanie, mozna chyba stwierdzi¢, iz prezentowany tu
“model separacji opisuje w sposob prosty, ale jednoczesnie dokladuny proces separacji turbu-
zlentnej w bardzo szerckim zakresie wartosci S*. :

Praca wplynela do Redakcji w styczniu 1982 r.
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I’Ineanaﬂ MOJeJIb Cemapamud YacThHi u3 Typﬁy.rlen'moro TeYCHHA raza
Pesiome

TIpencraBneHa MozeNb Cemapaluy YaCTHIl M3 TYpOyJIeHTHOro MOTOKA Ia3a HAa CTEHKH KaHana. OCHO-
BBIBACTCS OHA HA IPEHOIOXEHUH, YTO y CTEHKM KaHANa CyIIECTBYET 30HA TYPOYJICHTHBIX BUXpell He-
GONBMMX Pa3MEPOB, HO XapaKTepH3YIOMHUXcst 60ILMION YIII0BO# CKOPOCTHIO, M YTO B 3TOH 30HE YaCTHLBL
©obJaaarompe OTHOCATENBHO 60IBIION HHEpLHei nﬂepmo TIePe/IBUrasoTCA IO, HANPABJIEHAIO K CTEHKE
BCTEJCTBHE mvmynbca CKOPOCTH ! nonytlaeMoro Ha TpdHEIE 3Toi 30HBL B Momenn npenfpiaraeTcs, 4To
9Ta 30HA PAaCIPOCTPAHSETCH OT CTEHKH HA PACCTOSHME OTBEYAOLIES IFyTH- TOopMOXeHus vacTul. Ipu
BEIIENEPEYACTICHHBIX PEANONIOKEHHAX IUIOTHOCTh IIOTOKA2 MACCHI CENAPHUPYIOIMXCH YaCTHI, MOXKHO:
omHcaTh 3aBACHMOCTEIO (2.1), KOTOpas mocie MCmoJb30BaHUA CBsisel: (2.6) H (2.7), OUpeNcsOmMuAX Be-
POATHOCTH cenapauuu yactun (2.8) u (2.10), onpenensromux auddy3moHHOCTs yacTun, a TaKKke (2.14),
onpepeNsIoniell pacHpeNeNenre KOHUEHTPAUWHA, BeeT K HckoMmoll sasmcumocti (2.17), onpenemnsromeit
obmyo dopMy kosduuMeHTa Cemapaiuy.

B paszgene 3 mpoBeneHa BepADHKAINS MOIEIH Cellapaly, CDABHHUBAS T¢ C PETHYECKHE U KCTEPAMEH-
TabHBEIE 3HAYCHHA KO3GOHIMEHTa Celapanuy B IMHKOPUX Iepenesiax uwhcer Fedrcnirca W AHAMETPOB
gacTull. DTO CPaBHEHHE IOKA3aJI0 HIPHTONHOCTH MPEIJIOKEHHOM MOIENY | /@ [ P2rTiu (KHE PAEYETOR
TypOyeHTHOM cellapaluy 4acTHIL.
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- An Inertial Model of Particle Separation from a Turbulent Flow of Gas
Summary

A model of droplet separation from a turbulent flow of gas onto channel walls is presented. The
model has been based on an assumption of the existence at the channel wall of a region of turbulence
vortices characterized by small dimensions and high angular velocities, in which particles, having a
relatively large inertia, move inertially towards the wall under a velocity pulse received at the region
boundary. :

It was assumed that the region under consideration extends from the wall to a distance equal to
that of particle braking. Under those assumptions the separating particle mass flux density may be
described by relation (2.1), which together with formulae (2.6) and (2.7) for the particle separation
probability, (2.8) and (2.10) for the particle diffusivity, and (2.14), defining the number density distri-
bution, yields a relation, (2.17), for the general form of the separation coefficient.

In section 3 the model of separation has been verified experimentally by comparing theoretical and
experimental values of the separation coefficient for a wide range of Reynolds number and particle
diameter values. The comparison proved the model to be useful for practical calculations of turbulent.
particle separation.



