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В статье приводятся результаты теоретических исследований 

процесса удаления сорных примесей на закругленном участке трубопровода 

разработанного оборудования. Предложена методика и получена 

зависимость для определения смещения сорной частицы, которое 

происходит под воздействием центробежных и аэродинамических сил, 

возникающих благодаря движению волокнистой массы и форме 

трубопровода. Получено численное значение величины смещения сорной 

частицы и определен оптимальный расход воздуха для удаления сорных 

частиц.  

 

The article deals with theoretical studies of the process of removing 

adventitious impurities in the developed equipment on a rounded section of the 

pipeline. A technique has been developed and a dependence obtained to determine 

the displacement of an impurity, which occurs under the influence of centrifugal 

and aerodynamic forces arising from the movement of the fibrous mass and the 

shape of the pipeline. The numerical value of the displacement of adventitious 

impurities was obtained and the optimal air flow rate for the removal of 

adventitious impurities was determined. 
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В технологическом процессе на этапе 

разрыхления, разволокнения волокнистой 

массы из котонизированных и/или регене-

рированных волокон, а также рассорти-

ровки волокон, их транспортировки важ-

ную роль играет своевременное удаление 

сорных примесей, выделяющихся из во-

локнистой массы [1], [2]. Поэтому при мо-

дернизации оборудования [3], [4], которое 

обеспечивает высокую степень разрыхле-

ния, рассортировки волокон и их очистки, 

большое внимание уделяется дополни-

тельной очистке в зоне транспортировки 

комплексов волокон с содержанием сор-

ных примесей для обеспечения значитель-

ного улучшения в дальнейшем процесса 

получения одиночных волокон [5], [6].   

Выполнены теоретические исследова-

ния процесса удаления сорных частиц в 

изогнутой части трубопровода разрабо-

танного оборудования, представленные 

ниже. 

Рассмотрим движение сорной частицы 

в закругленной части трубы прямоуголь-

ного сечения, а именно в области, приле-

гающей к внешней стенке трубы (рис. 1), 

где , , . 

 

 
 

Рис. 1 

 

Сорная частица начинает свое движе-

ние от точки М0. Расстояние от точки О до 

М0 составляет R0. При дальнейшем движе-

нии частица благодаря действию центро-

бежных сил оказывается в точке М. Рас-

стояние по радиусу от точки М0t до точки 

M равно δ. Введем следующие обозначе-

ния:  – средняя скорость воздуха в тру-

бе; R1,  R2  – внутренний и внешний радиу-

сы закругления трубы;  – текущий радиус 

расположения центра массы сорной части-

цы;  – скорость витания сорной части-

цы; m – масса сорной частицы; h – высота 

канала;  – радиальная скорость сорной 

частицы. 

Пренебрегая силой притяжения, счита-

ем, что окружная скорость сорной частицы 

в каждой точке совпадает со скоростью 

воздушного потока. Центробежная сила, 

действующая на сорную частицу в трубо-

проводе в точке r = , выражается 

формулой 

 

                   (1) 

 

Полагаем, что формулу (1) можно при-

ближенно записать в виде  

 

              (2) 

 

 Аэродинамическая сила, действующая 

на сорную частицу в трубопроводе по ра-

диальному направлению, определяется по 

формуле 
 

                   (3) 

 

Движение сорной частицы по радиаль-

ному направлению трубопровода модели-

руется следующим уравнением: 

 

         (4) 

 

Так как  
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,          (5) 

то 

.         (6) 

 

Следовательно, 

 

             (7) 

или 

.            (8) 

 

Обозначим  

               (9) 

 

               (10) 

 

Тогда уравнение динамики сорной ча-

стицы будет иметь следующий вид: 

 

          (11) 

 

Находим, что 

 

             (12) 

 

Интегрируем правую и левую части 

уравнения 

 

            (13) 

или 

      (14) 

 

Следовательно, 

 

    (15) 

или 

          (16) 

 

Отсюда находим, что  
 

,       (17) 

 

и получаем в итоге, что 

 

            (18) 

 

Далее имеем, что 

 

.       (19) 

 

Так как , то  

 

.                       (20) 

 

Так как 

 

,       (21)   

то 

                     (22) 

 

Среднее время прохождения сорной ча-

стицы по закругленной части трубы опре-

деляется из соотношения: 

 

         (23) 

 

Следовательно, смещение сорной ча-

стицы за время поворота относительно 

точки О на угол 0,5π равно: 

 

  (24) 

 

 
Рис. 2 
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На рис. 2 представлен график зависи-

мости величины смещения δ сорной ча-

стицы от скорости ее витания при различ-

ных Rзак (h=0.2 м). 

Как следует из расчетов, с изменением 

скорости витания от 0,1 до 0,5 м/с откло-

нение сорных частиц за время их прохож-

дения по изогнутой части трубы возраста-

ет с 4 до 20 см.  

Необходимо отметить, что смещение 

сорной частицы происходит под воздей-

ствием центробежных и аэродинамических 

сил, возникающих благодаря движению 

волокнистой массы и форме трубопровода.  

В изогнутой части трубопровода, име-

ющей перфорированную поверхность, под 

воздействием пневмоотсоса смещенные 

сорные частицы легко захватываются и 

удаляются. Расход воздуха составляет 

0,15-0,20 м3/с. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

1. Разработана методика и получена за-

висимость для определения смещения сор-

ной частицы, которое происходит под воз-

действием центробежных и аэродинамиче-

ских сил, возникающих благодаря движе-

нию волокнистой массы и форме трубо-

провода. 

2. Получено численное значение вели-

чины смещения сорной частицы и опреде-

лен оптимальный расход воздуха для уда-

ления сорных частиц.  
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