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MARIAN TRELA

l Gdańsk

Bezwładnościowy model separacji czą§tek z turbulentnego przepływu gaza*

PRACE INSTYTUTU MASZYN PRZEPŁYWOWYCI{

Wykaz oznaczeń

Przedstawiono model separacji cząstek z turbulentnego strumienia gazu fla ścianki kanału. Opiera
się on na koncepcji drogi hamowania cząstki, uwzględniając przy tym różaice między współczynnikami
dyfuzji tutbulentnej gftu oraz cząstek. Wyniki analizy porównano z dostępnymi badaniami ekspery-
mentalnym i uzyskująCĘadowalającą zgodnośc.

t

A"a - współczynniki określone w tekście,
-B - współczynnik określony w tekście,
ó - stosunek dyfuzyjności cząstek do dyfu-

zyjności gazu,
c - koncentracja,

D - współczynnik określony w tekście,
d - średnica

E(ol) - funkcja rozkładu energii ruchu lurbulen-
tnego,
współczynnik tarcia,
współczynnik separacji, k : m l7,
gęstość strumienja masy, wykładnik,
wykładnik,
prawdopodobieństwo,
stosunek fluktuacji prędkości gazu do
prędkości dynamicznej, R: Vilu*,
liczba Reynoldsą, Re:łdelv n,

droga hamowania,
bezwymiarowa droga hamowania, .S+ :
: Su* l vn,

,z - średnia prędkość w kanale,

ł'r - prędkość dynamicznd, u*:ułj'Jz,

y - odległość od ścianki,
y+. - bezwymiarowa odległość, 7+ =yu*f |g,

e - współczynnik dyfuzji turbulentnej,
- p - dynamiczny współczynnik lepkości,

v - kinematyczny wspólczynnik lepkości,
p - gęstość,
al - prędkość kątowa wirów turbulentnychn
ł - §tosunek amplitudy ruchu wirowego

cząstek do ruchu wirowego gazu,
o' - średnia wartość fluktuacji prędkości

w kierunku y.

Indeksy dotyczą:

c - osi kanału,
. g - ganJ,
gf - gtaricznej, promieniowej dla gazu,
ł - kanału,
0 - wartości początkowej,
p - cząstek, kropel,
r - promienia,
r - turbulencji,

- wartości średniej,

f-
k_
m-
n-
P_
.R_

Re-
s_

§+_

* Praca wykonana w ramach problemu międzyresortowego MR. I. 26, ,,Podstawy proj ęktowanią
tna§zyn i urządzeń en€rgetycznych", grupa tematyczna 06.

t79I



80 M. Trela

1. Wstęp

Separacja cząstek stĄch lub kropel z turbulentnego przepływv gazu, z uwagi na waż-

ność ńgo zjawiska w różnych urządzeniachtechnicznych, jest przedmiotem badań od wielu

już7at. Zauważalny jednak postęp w tym zakręsie nastąpił pod koniec lat pięćdziesiątych,
y,. typ czasie Friedlander i Johnstone [1] przedstawili model separacji oPartY na

koncepcji drogi hamowania cząstek. Według tego modelu turbulentne wiry niosą cząstki

na odiegłość drogi hamowania § od ścianki, skąd cząstki dzięki swojej inercji osiadają na

ściance kanału. Dla cząstki o średnicy d, potuszającej się w gazie według prawa Stokesa

z prędkością początkow4 uo:Lł*, droga lramowania wynosi

s:p,.d!u*. (1 l)
|8lts

Friedlander i Johnstone [1] obliczałi współczynnik separacji definiowany jako

(l.ż)

całkując równanię dyfuzji

dc
mr:En 

dY

dla warunku brzegowego: c:0 dla y:S, przy przyjęciu podstawowego założenia o rów-

ności współczynników turbulentnej dyfuzji dla cząstek i dla gazu,tj. er:tn orazprzy zało-

żeniu liniowego rozkładu stlumienia r,flasy mtw kanale. Dla lepszej zgodnoŚci teorii z eks-

perymentem autorzy ci obliczali drogę hamowania § przyjmując prędkość początkową

uo:0,9u*,
porównanie modelu Friedlandera i Johnstone'a z badaniarni eksperYmentalnYmi

wykazało jednak poważne rozbieżności. Pewne modyfikacje modelu polegające na przyjęciu

innej prędkości początkowej, poczynione zostały ptzezDaviesa [2] i Beala [3]. Z kolei

Liu i Ilori [4] wprowadzili do modelu korektę w postaci efektywnej dyfuzyjności cząstek,

dzięki czemu uzyskali znaczną poprawę wyników. Generalnie mówiąc, model separacji

oparty na koncepcji drogi hamowania w ujęciu Friedlandera i Johnstonę'a moŻę słuŻYĆ

z umiarkowaną dokładnością do obliczenia separacji cząstek, dla którYch bezwYmiarowa

droga hamowania S+<30. Dla cząstek większych model powyższy zawodzi.

Inne podejście do zagadnienia separacji cząstek przedstawione zostało w PoPrzednich

,lprocach autora [5,6]. Zaptoponowano tam model separacji na płycie umieszczonej w ka-

nalę dla cząstek spełniających warunek S+ >20. Model ten uwzględnia rzeczywistą dyfuzyj-

nośó cząstek orazbięrzepod uwagę prawdopodobieństwo ruchu cząstek W kierunku Ścianki-

W niniejszej ptacy rozszęrzono stosowalność tego modelu na cząstki mniejsze sPełnia-

jące warunek S+ >0,2, uwzględniając przy tym wpływ drogi hamowania oraz koncentracji

cząstek na intensywność separacji. Przeprowadzono także porównanie zbadaliami eksPe-

rymentalnymi ilustrując przydatność tego modelu. do obliczenia separacji w kanńach PrzY
różnych warunkach przepływu oraz wielkościach cząstek.

m.k:!
v

(1.3)
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2. Analiza teoretyczna

Analizie podlegają cząstki, dla których wpływ dyfuzji molekularnej można pominąć.
'Według McCoy i Hanratty'ego [7] dla cząstek spełniających warunek ,S+ >0,2 inercja
cząstek determinuje proces separacji. Pomija się działanie siły ciężkości i rozpatruje się
rozwinięty jednowymiarowy turbulentny przepływ gdzu z cząsteczkami ciała stałego lub
kropelkami. Griadient prędkości przy ściance kanału jest dostatecznie mały dla pominięcia
siły Magnusa. Dla ąałożonychpowyżej warunków, separacja cząstek zależeć będzie od bez-
władności cząstek oraz burzliwości przepływającego gazu.
. Zgodnie zteońąruchu burzliwego [8], składa się on z wirów, których rozmiar i prędkość

kątowa zależą od odległości od ścianki w ten sposób,iżprzy zbliżaniu się do niej maleje
wielkość wirów a rośnie prędkość kątowa. Jeżeli w jądrze przepływu cząsteczki nadążają,
wjakiś przybliżony sposób, zawirami gazu,to przy zbliżaniu się do ścianki wpadają w wiry
o dużej częstości, gdzie dzięki swojej inercji stają się niepodatne na fluktuacje prędkości
gazu. W niniejszej analizie przyjęto, iż cząstki stają się niepodatne na fluktuacje prędkości
w obszatze rozciągającym się od ścianki kanału na odległość S. Cząsteczki przenikająptzez
ten obszar dzięki impulsowi uzyskanemu na grarricy tego obszaru. Jężeli w odległości ,S
od Ścianki kanału koncentracja cząstek wynosi c, a średnia wartość fluktuacji prędkości
w kierunku prostopadłym do ścianki u'o, to na podstawie przyjętych założęń strumień
masy separujących się cząstek można określić jako

81

mr:Pa'rc;

F oznacza tu wielkość prawdopodobieństwa; które można przedstawić dalej jako

P:P 1P2,

gdzie P, - prawdopodobieństwo uzyskania impulsu prędkości w kięrunku ścianki, a Pz -
prawdopodobieristwo dotarcia czą§tki dd ścianki w wyniku tego impulsu.

Dla karrałów okrągłych o separacji dećydować będzie fluktuacja prędkości gazu w kie-
runku promieniowym, u;.. Prawdopodobieństwo P1 uzyskania impulsu prędkości ui"
w kieręku ścianki wynosi zatem 0,5.

OkreŚlenie prawdopodobieństwa P2 jest bardziej skomplikowane. Ponieważ w modelu
PrzYjęto, iż dla y<.§ cząstki stają się niepodatne na wiry turbulentne Eazu, to wielkość P,
będzie odwrotnie proporcjonalna do prawdopodobieństwa kolizji z innymi cząsteczkami,
które z kolei jest proporcjonalne do długości drogi hamowania 

^§+ 
oraz koncęntracji czą-

stek c, Można zatem oczekiwać, iż P2będzie iloczynem dwóch funkcji, zktorychkażda
zależry od jednego argumentu. .

Pr':f ,(S+)fr(c). l Q.3)

Badania eksperymentalne Namie i Ueda [9] wykazały duży wpływ koncentracji cząstek
na wsPÓłczYnnik separacji k, co tłumaczono zmniejszeniem się dyfuzyjności gazu. Gdyhy
założYĆ, iż zmniejszenie się współczynnika /c wynika z polviększenia się ilości kolizji cząstek
w trakcie ich lotu ku ściance kanału wółvczas, na podstawie badań Namie i Ueda, funkcja
fr(c) przyjęłaby postać

f z(c):e-n'"

(2.|)

(2.2)

6 Prace łMP, z. 86

(2.4)
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z wartością wykładnika ntż0,5. W niniejszej pracy rozważania ograniczono do małych
koncentracji cząstek, rvobec tego przyjęt o fr(c):l. Dla określenia funkcji ń(S9 należy
rozpatrzy ć dwa przypadki:

1. Jeżeli cząsteczka startuje ku ściance z punktu znajdującego się w podwarstwie lami-
narnej lub buforowej, to prawdopodobieństwo P, dotarcia do ścianki jest bliskie jedności.

Wynika to zuporządkowanego ruchu gazu w pobliżu ścianki na skutek działania'sił lepko-
ści. Biorąc to pod uwagę, do dalszej analizy przyjęto, iż P2:I dla S+<S;:20. Przyjęcie
wartości granicznej drogi hamowania §} : Zg jest oczywiście umowne, Z zóstawienia wyni-
ków badań ćksperymentalnych separacji opracowanego przez McCoy'a i Hanratty'ego
([7], rys. 1) wynika, iż jakościowa zmiana przebiegu współczynnika separacji zachodzi
dla §+ zprzedziału (20, 30) co sugeruje wartości graniczne drogi harnowania z tego właśnie
przedziafu.

2.Dlacząstek znajdujących się poza warstwą przyścienną, tj. dla ,S+ >20, prawdopodo-
bieństwo P, ma|eć będzie ze wzrostem drogi hamowania §+. Wobęc tego można założyć
następującą zależność funkcyjną

ń(§*):c, s*'n, (2.5}

gdzie ay łn - współczynniki, które należy określić na podstawie badań eksperymentlal-
nych.

Podsumowując

dla S+ś20 oraz

powyższe rozvłażaiia, do dalszej analizy przyjęto

dla §+ >20, gdzie az:0,5ąt.
Model separacji zaproponowany przez Friedlandera i Johnstone'a [l] zakJadał

równośó współczynników dyfuzji turbulentnej gazu oraz cząstek. Założenię to, skrytyko-
wane zostało ptzęz Rouhiainen i Stachiewicza [10], którzy wykazali za Tchenenr
(Hinze [8D, iż dyfuzyjność cząstek większych od 1 pm jest znacznie mniejsza od dyfuzyj-
ności gazu. Według Tchena, stosunek dyfuzyjności cząstek do dyfuzyjności gazu wynosi

1,7'an(.7a,
0 -s. (2.8)

t anlalaa
0

Opierając się na badaniach Comte-Bellota [11] nad rozkładem funkcji E(co) w ruchłr
turbulentnym obliczono*, podobnie jak to zrobili Rouhiainerr i Stachiewicz [10]"
stosunek enfe;:b według (2.8). Ponieważbadania Comte-Bellota wykonano dla punktu
W odległoŚci 2yldr:Q,Ą2 od ścianki kanału, to waitość b":trf eo w osi kanałrr (rys. 1}

uzyskano zakładając rozkład współczynnika ó według zalężności potęgowej

b:b,(2y ld*)rl"

typorvej dla przepływów burzliwych,

(2.9)

* Obliczenia wykonał B. Durkiewicz, przyjmując jako wymiar charakterystyczny dla wyzia§,za-
nia liczby Reynoldsa w badaniach Conte-Bellota szerokość kanału.

P:0,5

P: azS+'"

(2.6}

(2.D

up up

^ .,,2oq uq
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I

0,7l

l

0,6l
I\1§l

} opL
,ll
Q'1

0lI

i

0,3 i,l
I

I

0,2i
I

Według badań Lalf erą(za [8], rys. 7.32i'1.34) stosunek fluktuacji prędkości w kierun_

ku promieniowym do prędkości tarcia, tzn, u!r,|u*:R, rośniebardzo gwałtownie w miarę

óadalania się od ścianki i przy wartości y+ =2o osiąga wartość R=0,7. Dalej wartości R

rosną nieznacznie osiągając pewne maksimum, aby potem w osi kanału osiągnąć Znowu

wartoŚe około 0,7. WeOług Hinze [8] współczynnik turbulentnej dyfuzji e, zmienia się

rv pobliżu ścianki według relacji

9:Ayt",
yg

ptzy czymwykładnik nrprzyjmuje wartość około 2. wobec tego podobną relację można

zńożyć także w tym przypadku dla stosunku R w zakresie y+ś20

-! 
--__.a--_ |

234
liczba Peynotdsa

5rt05

Rys. 1, stosunek dyfuzyjności kropel do dyfuzyjności p<iwietrza w osi kanału.

Biorąc pod uwagę (2.8) i (2.9) fluktuację prędkości cząstki można przedstawić jako

u'o: o 
o J$ - p'n(2y 

I d, y)| l 2 
" J6. . (2.10)

(2,1l)

R:u!*|" (2.12)
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Z warunku R:0,7 dla y+:20 uzyskuje się przy przyjęciu nz:Z związek

R:0,00175y+2, (2.i3)

ważny dla y+ ś20. Dla y*>2ł przyjęto do dalszych tozważań wartość śtał{ R:0,7.
Dla wyznaczenia strumienia separujących się cząstek nalęży jeszcze określió rozkład

koncentracji w kanale. Ponieważ transport pędu jak i masy zależy od wzajemnego oddzia-
ływania wirów, uzasadnione wydaje się przyjęcie potęgowego rozkładu

c:c"(2yldo'}ll'- (ż.14}

Przy takim rozkłidzie stosunek koncentracji średniej do koncentracji maksymalrroj w osi
kanału wynosi

- ^żcZn
_D

cc (n+1)(2n+1) {ż.15)

Dla najczęściej przyjmowanej wartości wykładnik& ll:7 uzyskuje się B:0,8ili6.
Biorąc pod uwagę zalężności od (2.1) do (2.15), przy wynikająaym z przyj,ętego tu rno;

delu separacji warunku /:,§ uzyskuje się związek

-,: pr; 
" 
:PR!* (2S l d)1,5 l, łb "ć,|FB

z którego wynika poszukiwana za|eżność na współczynnik separacji

kmtPR
}:#:;(2sld)1,5l"łb" (2.I7)

ważnądla przypadku, gdy inercja cząstek determinuje intensywność separacji. Dla n:7
uzyskuje się, przy uwzględnieniu (2,6) i Q.7), I

\ : ro,r r. l 0- 4s+ 2(2s 
! d r)o,"o ł6,

*: D s* - (zS i d k)o,2 
L4 

J b 
"

dla ,S+ ś20 oraz

(ż.16)

(2.18)

(2.t9)

(2.2I\

dla ,S+ >20.
W powyższym związku współczynnik D wynosi

n_ o'R
B

{2.20)

i jest związany z wykładnikiem m przez zależnośó (2.7).

Jeżeli ptzyjąć prawdopodobieóstwo Pz:l, wówczds zgodnie z przyjętym modelem
m:0, D=0,43; wobec tego zależność (2,19) upraszcza się do postaci

Ę : o,o, 1r, l d o)o," 
o 
ł6 " .

Poniżej przedstawiono porównanie prezentowanego tu modelu separacji z badaniami
eksperymentalnymi separacji w kanałach pionowych dla różnych wielkości cząstek"
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3. Porównanie z danymi ek§perymentalnymi

(Obszerny przegląd dotyczący separacji cząstek w kanałach pionowych i poziomych
pr,ueprowadzony został przez McCoy'a i Hanratty'ego [7]. Autorzy ci zebrali bardzo wiele
badań eksperymentalnych i na ich podstawie stwierdzili, iż w zakresie 0,2<S+ <22,9
najjlepiej uogólnia dane eksperymentalne korelacja

85

k
ł:3,25,10-4s+2

kt
ć:O,tl ,

3:o,rrrr* 
-"" 

{2S 1dr1o,"nłb".

(3. 1)

(3.2)

Na zestawieniu podanym przez McCoy'a i Hanratty'ego zwraca uwagę olbrzymi rozrzut
punktów eksperymentalnych dochodzący do dwóch rzędów wielkości dla 0,2<^§+ <22,9
oraz jednego rzędu wielkości dla S+ >22,9, Tak wielkie rozbieżności wynikają między in_
nymi z faktu, iż do porównania użyto danych uzyskanych w kanałach pionowych oraz
poziomych, gdzie pewną rolę odgrywa siła ciężkości. Duży wpływ matęż stosunkowo mała
dokładność pomiarów separacji. Na tym tle wysoką dokładnością pomiaru wyrożniają
się badania Liu i Agarw ala |12] uzyskane dzięki użyciu specjalnej techniki pomiarowej.

Na rysunku 2 przedstawiono dla porównania wartości eksperymentalne współczynnika
kf u* uryskale przez'Liu i Agarwala dla warunków: do:g,g127 m, Re:25. 103, obliczone
wedfug korelacji McCoy'a i Hanratty'ego oraz obliczone według prezentowanego tu mo-
delri. Jak widać z tego porównania, wartości teoretyczne współczynnika klu* obliczone
według (2.18) pokrywają się niemal z wartościami obliczeniowymi według korelacji McCoy'a
i Hanratty'ego. Bardzo dobra zgodność istnieje również z badaniami Liu i Agarwala. Te
ostatnie sugerują, iż dla §+>20 wąrtość wykładnika mw zależności (2.19) powinna być
około -0,1, co na podstawie (2,7) oraz (2.20) prowadzi do wartości współczynnika D:
:0,579. Wobec tego zależność (2.19) przyjmuje postać

(3.3)

Prezentowany tu model separacji możla porównać dla dużych wartości ,S+ z badania-
mi eksporymentalnymi Cousinsa i Hewitta [13]. Autorzy ci przeprowadzili badania se_

paracji kropel wody w dwóch rurach pionowych:

- dla rury o średnicy dł:0,00953 m zakres parametrów był następujący: liczba
Reynoldsa Re:37 500 do 56 500, średnica Sautęra kropel diz:40 do 70 pm;

- dla rury o Średnicy dł:0,0318lrl, R€:l50000 do 200000, drr:1g do l10pm.
tilyniki badań Cousins i Hewitta przedstawili McCoy i Hanratty [7] w formie bez-

wymiarowego współczynnika kfu;*, uzyskując średnie jego wartości
k
*=0,095 dla d*:0,00953m,

u,

E
* -0,068 dla dt =0,03l8m .

u,
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Rys. 2. Teoretyczne i eksperymentalne wartości współczynnika separacji w rurach pionowych

Ponieważ wpływ licŻby Reynoldsa jest stosunkowo mały, do porównania ieorii z ekspe-
rymentem przyjęto średnie wartości liczby Reynoldsa. Re:47,10i dla mniejszej średnicy
ruty oraz Re:I75- 103 dla większej. Wyniki porównania przedstawia rysunek 3. Wartości
współczynnika separacji są praktycznie stałe w-$Ónicach 20<S+ < 103, po czym następuje
ich spadek. W zakresie oznaczonym na rysunku 3 przez R1. a odpowiadającym parame-
trom badawczym Cousinsa i Hewitta dla rury o mniejszej średnicy, średnia teoretyczn&
wartośc współczynnika separacji wynosi

,,' /E\ '

i l -= l ^'O,i05 ,; \a./nl
a dla zakresu R2

/Ł\ -0,04
\'*,/^, 

-

Jak widać, zgodność wartości teoretycznych oraz eksperymentalnych współczynnika klu*
jest stosunkowo dobra, gdyż,rożnice mieszczą się w granicach 4O/".
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Diaga hamałania S+

' Rys, 3. Teoretyczne i eksperymentalne wartości współczynnika separacji w rurach pionowYch,

Do porównania przyjęto też badania Farmera [l4] separacji kropel wody w rurze
pionowej o średnicy Ą,:0,0127 m. Wyniki tych badań przeliczone zostaĘ przez McCoY'a
i Hanratty'ćg o P] do postaci bezwymiarowego współczynnika separacji. Według McCoy'a
i Hanratty'ego zmianę współczynnika separacji w tych badaniach opisuje relacja typu

kA1
u* S+"'

(3.4)

ptzy czym rozrzut punktów eksperymentalnych mieści się w polu określonym zmiennością

współczynnika A1 w granicach 10 do 20. Na rysunku 3 przedstawiono przebieg wartoŚci

ł/ar' według]powyższej relacji,dla A.:I  oraz według (3,3), przy przyjęciu średniej dla
warunków Farmera wartości liczby Reynoldsa Re:20,103. W tym przypadku wartości
eksperymentalne współczynnika separacji są większe o około 100f od wartości teoretycz-

nych, wykazując jednak podobny przebieg.

Dlu określenia wpływu przyjętych wartości prawdopodobieństwa_ P, naniesiono na

1ysunku 3 wartości współczynnika klu* obliczone według zależności (2.21) obowiązującej
.dla,Pz: 1. Jak można było oczekiwać, wartośgi te są nieco wyższe od poprzednio obliczo-
,łlych, ptzy czym róż;nice tę rosną zę wzrostem wartości S+. j

:Wrćszcie na rysunku 3 zaznaczono także wartości współczynnika yedług relacji (3.2),

'która według McCoy'a i Hanratty'ego najlepiej odzwierciedla dotychczasowe badania ęks-

,perymentalne dlal ,S+ >22,9, Jak widać, w zakresie 20<,S+ <2,IO3 istnieje bardzo dobra

,zgodność wartości teoretycznych współczynnika separacji z wartościami eksperymentalny-
,mi reprezentowanymi przez relację (3.2).

Podsumowując powyższe porównanie, można chyba stwierdzić, iż prezentowany tu
'model separacji opisuje rv sposób prosty, ale jednocześnie dokładny proces separacji turbu-
lentnej rv bardzo szerckim zakresie wartości S+.

Praca wpłynęła do Retlakcji w styczniu 1982 r. _ , .

u_41 _
k/ ul= 0,579 § ""( 2 1ld k)' v b"

14 1 u'- t 0,7 2 x l(i 
as,2 

( 2 d d krnĘ
l - 9,53 x 1(i3, llx
2 -s1,8t t{ia; tl| x

a-lĄ7xti3i nx

klu*= 0,17
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IłIueprnan MoAeJIb cenapaĘuu {acTlq nr ryp6yłerruoro Teq€trtrff rl3r

Pegpue

flpegcrarrerła MoAeJIb cetrapalgł qacT!flI ns ryp6yrrerrrroro [oToKa ra3a IIa cTeBKI{ Kagźuta. Ocrło_
BbIBaeTc, oIIa Ha trpeAflonoxeurłu, !łTo y crerxł rana:ia cyqecTByęT"sorra ryp6yłerrrnrx rnxpefi ne_
6orrrmrot pa3Mepoo, Ro xapaKTeptr3ylolllilxc, 6o.nrnroft yrnoBofi cropocTblo, E tITo B gtofi soge racTtrl{bl
o6rraAaroqae oTIlocI{TeJIbIto Go.rnmoft nłepqueft trEepTHo nepeABtrraloTc, rro _EanpaBIlennto K cTetnq
BcJIóAcTBEe nvrnyJlL§a cxopocił noJrygaeMoro Ea r§almrqe grofi solsr. B uore,rm flpęrupJiąraeTcr, sTo,
9Ta 3oEa pacupocTpaE eTc, oT CTeEKII Ha paccTof,H[e oTBerłaK)trIee.[yTtr,TopMoxeHtr, vacrłq. flpn
BbutretrepeqacneEllblx npeAtroJloxeE[rlx [lloTltocTb IIoToKa Maccbl cetrapttproullD(cfl .racTltrI }roxoto
oIIEcaTb 3aBnc4\4ocTblo (2.1), xoropax Tlocne nctroJlb3oBallrł, cBr3eź: Q.6) u42.7\, ofipeAenrroll{Ex B€-
porTnocTb ceflapaqlra qacTaII (2.8) u (2.10), orrpeAeJlrlolqlrx 4n$Systorłrrogrb qacTIIq, a rarxe_(2.14),.
onpep.ełnonleft pacrłpege;renrłe KoH{eHTpaI{łtr, BeAeT x rcxovoft 3aBIIcLlMocTE (2.17), oupe,qeIrloqeń
o6uyp óopuy xosóóuunenTą cefiapaqrlł.

B pasge.re 3 npone.qexa nepa$nxaquxrrłoAeJIIł cenapalux, cpaBlruBa, T§cpfTfiqec1łe u ercnepłvenJ
Ta;tbxble srłałexnx roo!}$uqłerrra cenapaqnł B ItrEl(opllx Depe.uenax.llłtr.lr fłżr,rril.lca }t AI{aM€TpoB
qacTtrq. 3ro cparrrexłe AoI(a3aJIo llparolfirocTb fipeAnoxelrpofi MoIl€JlI, .,.: : , |.alTllr!.r xux D&€ĘeToB
ryp6yrrenrroi cetrapallłB {acTErI.
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An Inertial Moilel of Particle Sephration from a Turbulent Flow of Gas

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

It was assumed 1hat the region under consideration extends from the wĄll 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 togethęr with formulae (2.6) and (ż.7) fot the partiĘ separation
Probability, (2.8) and (2.I0)for the particle diffusivity, atd Q.l4), defining thę number iónsity distri_
bution, yields a relation, Q,l7), for the general form of the separątion coeffićient.

rn section 3 the model ofseparation has been verified experimentally by comparing thęoretical and
experimentai valueŚ of the separation coefficient for a wide range of Reynolds number and particle
diameter values. The comparison proved the model to bę useful for practical calculations of turbulent
pańicle separation.


