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УДК 66.074.2 

МОДЕЛИРОВАНИЕ ПРОЦЕССА УЛАВЛИВАНИЯ  

МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ ЧАСТИЦ ИЗ ГАЗОВЫХ ПОТОКОВ 

В ПРЯМОУГОЛЬНЫХ СЕПАРАТОРАХ 

ДМИТРИЕВ В.А., ЗИНУРОВ В.Э., КГЭУ, г. Казань 

Науч. рук. канд. техн. наук, доц. ШАРИПОВ И.И. 

Одной из основных проблем нефтехимических, энергетических,  

металлургических и других отраслейможно назвать очистку воздуха  

от мелкодисперсных частиц, которые являются отходами различных тех-

нологических процессов на предприятии: сжигание топлива в камере сго-

рания, дробление минералов и т. д. Для решения данной проблемы в мире 

разрабатывается и уже разработано очень большое количество аппаратов. 

Основными аппаратами для очистки воздуха от взвешенных в нем твердых 

частиц являются инерционные пылеуловители. Из всей разновидности 

инерционных аппаратов наибольшее распространение имеют циклоны, 

способные улавливать до 99 % мелкодисперсных частиц в газовом потоке, 

характеризующиеся относительно высокой степенью очистки, дешевизной, 

простотой устройства и эксплуатации, надежной работой при температуре 

до 500 C. К основным недостаткам циклонов относятся высокое гидрав-

лическое сопротивление, достигающее 1250–1500 Па, и низкая эффек-

тивность при очистке газа от твердотельных частиц малого диаметра  

до 10 мкм [1]. 

Цель настоящей работы – исследование улавливания мелкодисперс-

ных твердотельных частиц до 10 мкм. Поскольку циклоны успешно ис-

пользуются для очистки газов от твердотельных частиц преимущественно 

диаметром более 10 мкм, то возникает необходимость в применении до-

полнительных очистительных аппаратов, особенно актуальным это имеет 

место быть при работе на производстве с опасными, токсичными веще-

ствами: ванадий, асбест, свинец и др. Нами предлагается использовать раз-

работанный прямоугольный сепаратор для улавливания частиц ≤ 10 мкм 

(рис. 1). Данный сепаратор можно рассматривать как альтернативу цикло-

нам вследствие высокой очистки газов от мелкодисперсной пыли диамет-

ром в диапазоне 10–300 мкм на 99,8–100 % [2]. 
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Для расчета процесса улавливания мелкодисперсных частиц до 10 мкм 

применялся метод конечных элементов в программном комплексе ANSYS 

Fluent. В ходе исследования была взята модель турбулентности – SST. 

 

Рис. 1. 3D-модель прямоугольного сепаратора 

Диаметр частиц продуктов сгорания d изменялся от 1 до 10 мкм, 

скорость газа w на входе в прямоугольный сепаратор варьировалась от 0,5 

до 5 м/c. Параметры окружающей среды на выходе из прямоугольного  

сепаратора были заданы нормальными: атмосферное давление 101 325 Па, 

температура воздуха 273,15 К. Результаты исследования были представлены 

на рис. 2. 

Наибольший эффект очистки газа от мелкодисперсной пыли сепара-

ционными колоннами достигается при скорости нагнетания газового  

потока вентилятором w = 0,5 – 1 м/с (рис. 2). В данном диапазоне скоростей 

улавливается около 75 % частиц диаметром d = 1–10 мкм. 

 

Рис. 2. Характер изменения эффективности улавливания мелкодисперсных частиц E  

по росту их диаметра d при начальной скорости газа, м/c: 1 – 0,5; 2 – 1; 3 – 2; 4 – 5 
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Результаты исследования показали, что применение прямоугольного 

сепаратора может стать альтернативой циклону, что особенно актуально 

при необходимости очистки газа от мелкодисперсных частиц диаметром 

до 10 мкм. Максимальная эффективность сепаратора достигается при 

нагнетании скоростей газового потока менее 3 м/с. 

Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президента РФ № 

МК-4522.2018.8. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ 

НЕИЗОТЕРМИЧЕСКИХ ПОТОКОВ ГАЗА 

ДМИТРИЕВА Е.С., ГРАЧЕВА Ю.А., СГУ, г. Саратов 

Науч. рук. д-р техн. наук, проф. ПЕЧЕНЕГОВ Ю.Я. 

Имеющиеся теоретические и экспериментальные данные по влиянию 

переменности физических свойств газовых теплоносителей на их гидрав-

лическое сопротивление ограничены и неоднозначны. Это обстоятельство 

затрудняет практические расчеты и обуславливает необходимость даль-

нейшего изучения данного вопроса. 

Для газовых теплоносителей коэффициент гидравлического сопро-

тивления неизотермических потоков обычно определяют по формуле 

0     ,      (1) 

где 0  – коэффициент сопротивления для изотермического течения  

при одинаковом с неизотермическим потоком числе Рейнольдса Re;   – 

поправка на влияние переменности физических свойств: 
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где Тс и Тср – абсолютные температуры стенки поверхности теплообмена  

и средней потока соответственно. 


