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Величина u0 в соотношениях (1) и (2) пред-

ставляет собой скорость схода воздуха с ради-

ально расположенных ударных элементов дез-

интегратора: 
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Cогласно результатам работы [1] u0 опреде-

ляется соотношением: 

)(0 HDHu k  ,   (3) 

где Dk – диаметр k-того ряда дезинтегратора;ω- 

частота вращения ротора дезинтегратора; H – 

высота ударных элементов.  

Для описания встречного движения двух-

фазных потоков, исходящих из соседних “k” и 

“k+1” рядов ударных элементов, вращающихся в 

противоположных направлениях, воспользуемся 

расчетной схемой, изображенной на рис.1. 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема перехода частицы материала, движущейся со скоростью u0 через вихревой воздушный 

поток междурядного пространства 
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Расчетная схема на рис. 1 построена в 

предположении, что встречные воздушные по-

токи в междурядном пространстве образуют це-

почку цилиндрических воздушных вихрей, каж-

дый из которых обладает энергией (4) и линей-

ным размером в плоскости, перпендикулярной 

оси вращения (5):  
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где 1 – расстояние между “k” и “k+1” рядами 

ударных элементов, а величина Δ1 задается сле-

дующим выражением: 
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здесь b – ширина ударного элемента; n – число 

ударных элементов в “k”-ом ряду. 

Преобразуем выражение энергии вихря (4), 

для этого воспользуемся (7) и (8):  
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В выражении (9) перейдем от интегрирова-

ния по переменной ξ к переменной интегриро-

вания θ: 
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Учет (8) позволяет (10) привести к следу-

ющему результату: 
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Подстановка в (11) (7) и (3) позволяет пред-

ставить энергию цилиндрического вихря в виде: 
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Учет (5) и (6) окончательно приводит к ре-

зультату: 
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Кинетическую энергию частицы материала 

в междурядном пространстве представим в сле-

дующем виде: 
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где d – диаметр частицы материала;V –скорость 

частицы материала, равная: 
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Для того, чтобы частица материала, дви-

жущаяся со скоростью (14), могла осуществить 

переход с “k”- го ряда ударных элементов на 

“k+1” ряд, согласно расчетной схемы на рисунке 

1 должно выполняться неравенство 

,ET 
                         

(16) 

которое с учетом (13), (14) и (15) примет вид: 
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Полученное неравенство (17) удобно пред-

ставить в следующем виде: 

mindd 
                           

(18), 

где введено следующее обозначение: 
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Полученное соотношение (19) определяет 

оптимальный размер частицы материала, кото-

рая может преодолеть междурядное простран-

ство в дезинтеграторе при сходе с “k”- го ряда 

ударных элементов. Графическая зависимость 

величины (19) от текущих значений радиусов 

рядов ударных элементов представлена на рис. 

2. 

Из графической зависимости, представлен-

ной на рис. 2, можно сделать вывод, что при 

увеличении граничного радиуса рядов ударных 

элементов Rk диаметр частицы материала dmin 

увеличивается тем быстрее, чем меньше число 

ударных элементов. 
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здесь x – текущая координата границы 

столкновения встречных воздушных потоков: 

(  х ); u0– скорость схода воздуха, 

[1,2].  

При этом, согласно расчетной схемы, пред-

ставленной на рис. 3 (1), осуществим комфорное 

отображение области изменения х на окруж-

ность радиуса Rk в комплексной области z. 

 
Рис. 2. График изменения значений dmin от расстояния до рядов ударных элементов: верхняя кривая соответ-

ствует количеству ударных элементов- 24, нижняя кривая - 48 
 

(1)      (2) 

 
Рис. 3. Расчетная схема для комфорного отображения точек прямой на окружность радиуса Rk. 

 

Данное комфорное отображение согласно 

[3] можно осуществить с помощью следующей 

дробно-рациональной функции: 
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где Rk – граничный радиус, разделяющий 

встречные воздушные потоки, исходящие из “k” 

и “k+1” рядов ударных элементов; z – комплекс-

ное число в тригонометрической форме, при-

надлежащее окружности z = Rk.  
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Согласно данным работы [4], энергия воз-

душного вихря (22) задается следующим соот-

ношением: 
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Далее, если предположить, что согласно 

расчетной схемы, представленной на рисунке 

3(2), исходный воздушный вихрь, задаваемый 

выражениями (20), (21), (22) распадается на 

«2n» не взаимодействующих вихрей, как пред-

ставлено на рисунке 3(2). Тогда если через Е1 

обозначить энергию единичного вихря, то на 

основании закона сохранения энергии можно 

записать следующее соотношение: 
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где n- количество ударных элементов в “k-том” 

ряду камеры помола дезинтегратора и согласно 

данным работы [4] задаются соотношением: 
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где: D1 – диаметр первого внутреннего ряда 

ударных элементов; dmax – максимальный размер 

исходных кусков материала; b– толщина удар-

ных элементов. 

На основании соотношения (23) находим, 

что: 
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С другой стороны, кинетическая энергия T 

частицы материала, сходящей с “k”-того ряда 

ударных элементов, определяется следующим 

соотношением: 
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здесь d – диаметр частицы, сходящей с ударного 

элемента “k”-того ряда;   - плотность частицы; 

v – скорость схода частицы материала, которая, 

согласна результату работы [5] для радиального 

расположения ударных элементов, задается сле-

дующим соотношением: 






2

sincos 00
0


 .               (27) 

Для того, чтобы частица материала могла 

осуществить переход с ударных элементов “k”-

того ряда на ударные элементы “k+1” ряда, 

должно выполняться следующее равенство: 
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На основании полученного соотношения 

(28) следует, что частица материала осуществ-

ляет переход с “k”-того ряда ударных элементов 

на ударные элементы “k+1” ряда при выполне-

нии следующего условия d>dmin, 

где 
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Графическая зависимость величины (29) от 

граничного радиуса Rk, разделяющего встречные 

воздушные потоки, представлена на рисунке 4. 

 

 
Рис. 4. Зависимость диаметра частицы dminот граничного радиуса Rk, разделяющего встречные воздушные 

потоки 
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Из графической зависимости можно сде-

лать вывод, что при увеличении граничного ра-

диуса Rk, разделяющего встречные воздушные 

потоки, диаметр частицы dmin , которая осу-

ществляет переход с “k”-того ряда ударных эле-

ментов на ударные элементы “k+1” увеличива-

ется. 
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