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ТЕПЛОМАССОПЕРЕНОС В КРИВОЛИНЕЙНОМ  
ПОТОКЕ ВЯЗКОГО ГАЗА 

Буров А.А., Буров А.И., Карамушко А.В. 
Одесский национальный политехнический университет, Одесса, Украина 

Анализ континуальной модели криво-
линейного течения запылённого газа вы-
явил обратную зависимость концентрации 
тонкодисперсной пыли от окружной ско-
рости газа [1]. Наличие пыли в близи обе-
их криволинейных стенок канала с углом 
поворота φ = π [2] может быть следствием 
малых окружных скоростей в этих облас-

тях воздушного течения. максимум ок-
ружной скорости должен дрейфовать в 
этом случае в радиальном направлении по 
ходу воздушного потока. Это подтвержда-
ется представленными на рис. 1. распреде-
лениями и полями окружных скоростей и 
температур воздуха. 

 

 
1- φ = 0 , 2- φ = π/2 , 3- φ = π ; I - ∆Р = 100Па, II - ∆Р = 200Па, III - ∆Р = 300Па 

  
Рис. 1. Распределения и поля скоростей и температур воздуха: 

Тесная корреляция между распределе- ниями в тех же условиях давления и плот-
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ности воздуха (рис. 2) – следствие малого 
изменения абсолютной величины его тем-

пературы. 

 

 
Рис. 2. Распределения давления и плотности воздуха: 

Аналогия общих картин диссипации 
механической энергии криволинейного 
воздушного течения и траекторий движе-
ния 300 твёрдых частиц с плотностью ρ = 

1000 кг/м3 и диаметром δ = 1 мкм (рис. 3) 
подтверждает справедливость использо-
ванных в континуальной модели допуще-
ний. 

 

 

Рис. 3. Поля диссипации энергии и запылённости воздушного течения. 

Обратная зависимость запылённости и 
температуры от окружной скорости объяс-
няется радиальным переносом взвеси и те-
плоты в криволинейном потоке вязкого 
газа. Он лежит в основе обнаруженного 
впервые в циклоне теплового эффекта 

Ранка, широко используемого для охлаж-
дения и нагревания газов и жидкостей. 
Максимум окружной скорости и миниму-
мы температуры  и плотности изменяются 
волнообразно при максимальном расходе 
воздуха. 
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РАЗРУШЕНИЯ ЧАСТИЦЫ В ВИХРЕВОЙ КАМЕРЕ 

Северин С.Д., Костенко Н.В., Шихабутинова О.В. 
Институт технической теплофизики НАН Украины, г. Киев, Украина 

Для получения дисперсных систем в по-
следнее время находят широкое примене-
ние вихревые мельницы. Достоинствами 
таких устройств является возможность ре-
гулируемого воздействия на твёрдую фазу 
в закрученном двухфазном потоке с целью 
получения монодисперсных порошков.  

Время разрушения частиц твёрдой фазы 
зависит от конструктивных и газодинами-
ческих параметров вихревых камер и его 
определение является одной из основных 
задач при расчетах и проектировании ци-
клонно–вихревых устройств. Использова-
ние модели движения дисперсных частиц в 
устройствах вихревого типа [1] позволяет 
рассчитать траектории движения частиц в 
таких устройствах, а также нагрузки, дей-
ствующие на частицу в процессе её соуда-
рений при различных начальных и гранич-
ных условиях. Дальнейшим развитием 
предложенной модели является модель ус-
талостного разрушения крупных частиц в 
вихревой камере.  

Известно, что многие материалы разру-
шаются при сравнительно малых уровнях 
пластической деформации. Поскольку в 
вихревых устройствах измельчению под-
вергаются материалы, относящиеся к клас-
су хрупких или квазихрупких материалов, 
то для инженерных приложений обосно-
ванным является использование достаточ-

но простой для моделирования теории раз-
рушения твёрдых тел при их упругой де-
формации. Согласно этой теории разруше-
ние частицы происходит в момент времени 
τ=τразр., когда величина суммарной энергии 
деформации Едеф.∑ будет больше энергии 
разрушения Еразр. для материала частицы. 
Тогда условие разрушения частицы можно 
записать в виде: 
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мации частицы после N ударов о стенки 
камеры; Едеф.у - энергия деформации час-
тицы при i-м ударе частицы с другими час-
тицами; N, Nb – число ударов (циклов на-
грузки); δ – размер частицы; Fi – сила, дей-
ствующая на частицу в момент столкнове-
ния; Еу - модуль упругости материала час-
тицы (модуль Юнга); Sк – площадь контак-
та частицы со стенкой, которая определя-
ется экспериментально. 

В процессе движения двухфазного по-
тока в циклонно–вихревой камере с отно-
сительной объёмной концентрацией твёр-
дой фазы μ, частицы твёрдой фазы взаимо-
действуют не только со стенками камеры, 
но и между собой. В результате соударе-
ния частиц существенно возрастает число 
циклов нагружения в единицу времени, 


