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Рис.3 Структура чугуна с отбелом у берегов трещин старого и нового колеса 

центробежного насоса, вышедшего из строя при эксплуатации. В связи с этим 
очевидно: основными причинами разрушения исследуемого металла является 
не деградация его в эксплуатации, а производственные дефекты, 
обусловленные нарушением технологии литья (завышенной скоростью 
охлаждения). Это создает в отливках: а) высокие остаточные напряжения [2, 6], 
которые не устранены термической обработкой - что провоцирует 
растрескивание металла [5], б) браковочные признаки структуры (отбел чугуна 
и его загрязненность включениями) – ослабляют (охрупчивая) металл [2, 6], и 
снижают его возможности сопротивляться растрескиванию не только в 
эксплуатации но и при изготовлении шлифов, что косвенно подтверждает очень 
низкое качество металла колес - крыльчаток.  

Таким образом, качество металла нового колеса более низкое. 
Поврежденность металла рабочих колес не связана со спецификой 
эксплуатации, а обусловлена высоким уровнем технологических напряжений и 
повышенной хрупкостью металла. Т.е. Основной причиной отказа 
исследованных колес центробежного насоса поз. Н-1002Б и низкого их качества 
служат нарушения технологии изготовления отливок:- высокая скорость 
охлаждения металла при литье; - необходимая термическая обработка не 
проводится. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОЛИЧЕСТВА СТУПЕНЕЙ СЕПАРАТА 
НА ЕГО ЭФФЕКТИВНОСТЬ 

 
Зинуров В.Э., 
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студент кафедры «Промышленная электроника и светотехника», 

Казанский государственный энергетический университет 
 

В работе численным методом исследовано влияние количества ступеней 
прямоугольного сепаратора на его эффективность. Проанализировано влияние 
длины двутавровых элементов сепаратора на его гидравлическое 
сопротивление. Результаты исследования позволили определить критическую 
скорость, после которой рост входной скорости газового потока практически не 
влияет на изменение гидравлического сопротивления аппарата, что указывает 
на корректную структуру движения газового потока внутри сепаратора. До 
критической скорости структура движения газового потока является 
скачкообразной, что приводит к сильной флуктуации значений эффективности 
сепаратора при различных входных скоростях газа. 

Abstract. In work as a numerical method influence of quantity of steps of a 
rectangular separator on its effectiveness is investigated. Influence of length of 
dvutavrovy elements of a separator on its hydraulic resistance is analysed. Results of 
a research allowed to define critical speed after which body height of entrance speed 
of a gas stream practically does not influence change of hydraulic resistance of the 
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device that indicates correct structure of driving of a gas stream in a separator. To 
critical speed the structure of driving of a gas stream is saltatory that leads to the 
strong fluctuation of values of effectiveness of a separator at various entrance speeds 
of gas.  

Ключевые слова: прямоугольный сепаратор, очистка газа, газовые 
выбросы, очистительный аппарат. 

Key words: rectangular separator, gas sweetening, gas emissions, treater. 
На настоящий момент времени наиболее распространенными 

устройствами для очистки газовых потоков являются инерционные 
пылеуловители, среди которых наиболее распространены различные 
модификации циклонов. Однако к недостаткам циклонов относят высокое 
гидравлическое сопротивление и низкую эффективность очистки газов от 
мелкодисперсных частиц менее 10 мкм. Поэтому модернизация циклонов или 
разработка новых технологических решений для интенсификации очистки 
загрязненных газовых потоков будут всегда актуальными [1-3]. 

Авторами данной статьи был разработан прямоугольный сепаратор для 
очистки газовых потоков от мелкодисперсных частиц размером менее 10 мкм. 
Прямоугольный сепаратор состоит из нескольких рядов двутавровых балок, 
собранных в прямоугольный корпус. Для обеспечения высокой степени 
фиксации двутавровых элементов внутри аппарата к его стенкам используются 
поперечные пластины, которые крепятся к стенкам сепаратора и двутавровым 
балкам. Принцип работы устройства заключается в следующем: при движении 
многофазного потока между элементами устройства возникает центробежная 
сила, отбрасывающая частицы пыли к двутавровым балкам, выбивая их из 
структурированного потока. Скорость, выпавших из потока частиц, после 
контакта с двутавровыми элементами становится равной 0 м/с и под 
собственной силой тяжести данные частицы оседают на дне аппарата. Через 
определенные промежутки времени в зависимости от запыленности 
очищаемого газового потока, дно аппарата очищается от осевших частиц при 
помощи открытия специальных отверстий, проделанных в нижней части 
корпуса сепаратора [4]. 

Основной задачей перед создателями устройства стоит повышение его 
эффективности и уменьшение гидравлического сопротивления. Особый 
интерес представляет влияние количества элементов внутри сепаратора и их 
длины на эффективность очистки газового потока. Поэтому целью данной 
работы является исследовать процесс очистки газа от мелкодисперсных частиц 
размером до 10 мкм при изменении длины двутавровых элементов и их 
количества. 

Данное исследование производилось с помощью программного 
комплекса ANSYS Fluent. В ходе исследования использовалась модель 
турбулентности – SST. Результаты численного моделирования будут 
представлены в докладе, которые показали, что чем больше ступеней очистки в 
прямоугольном сепараторе, тем выше его эффективность. Также была 
определена критическая скорость, при которой наблюдается стабилизация 
структуры движения газового потока внутри сепаратора. 

МНТК «ИМТОМ–2018»

46



 
 

device that indicates correct structure of driving of a gas stream in a separator. To 
critical speed the structure of driving of a gas stream is saltatory that leads to the 
strong fluctuation of values of effectiveness of a separator at various entrance speeds 
of gas.  

Ключевые слова: прямоугольный сепаратор, очистка газа, газовые 
выбросы, очистительный аппарат. 

Key words: rectangular separator, gas sweetening, gas emissions, treater. 
На настоящий момент времени наиболее распространенными 

устройствами для очистки газовых потоков являются инерционные 
пылеуловители, среди которых наиболее распространены различные 
модификации циклонов. Однако к недостаткам циклонов относят высокое 
гидравлическое сопротивление и низкую эффективность очистки газов от 
мелкодисперсных частиц менее 10 мкм. Поэтому модернизация циклонов или 
разработка новых технологических решений для интенсификации очистки 
загрязненных газовых потоков будут всегда актуальными [1-3]. 

Авторами данной статьи был разработан прямоугольный сепаратор для 
очистки газовых потоков от мелкодисперсных частиц размером менее 10 мкм. 
Прямоугольный сепаратор состоит из нескольких рядов двутавровых балок, 
собранных в прямоугольный корпус. Для обеспечения высокой степени 
фиксации двутавровых элементов внутри аппарата к его стенкам используются 
поперечные пластины, которые крепятся к стенкам сепаратора и двутавровым 
балкам. Принцип работы устройства заключается в следующем: при движении 
многофазного потока между элементами устройства возникает центробежная 
сила, отбрасывающая частицы пыли к двутавровым балкам, выбивая их из 
структурированного потока. Скорость, выпавших из потока частиц, после 
контакта с двутавровыми элементами становится равной 0 м/с и под 
собственной силой тяжести данные частицы оседают на дне аппарата. Через 
определенные промежутки времени в зависимости от запыленности 
очищаемого газового потока, дно аппарата очищается от осевших частиц при 
помощи открытия специальных отверстий, проделанных в нижней части 
корпуса сепаратора [4]. 

Основной задачей перед создателями устройства стоит повышение его 
эффективности и уменьшение гидравлического сопротивления. Особый 
интерес представляет влияние количества элементов внутри сепаратора и их 
длины на эффективность очистки газового потока. Поэтому целью данной 
работы является исследовать процесс очистки газа от мелкодисперсных частиц 
размером до 10 мкм при изменении длины двутавровых элементов и их 
количества. 

Данное исследование производилось с помощью программного 
комплекса ANSYS Fluent. В ходе исследования использовалась модель 
турбулентности – SST. Результаты численного моделирования будут 
представлены в докладе, которые показали, что чем больше ступеней очистки в 
прямоугольном сепараторе, тем выше его эффективность. Также была 
определена критическая скорость, при которой наблюдается стабилизация 
структуры движения газового потока внутри сепаратора. 

 
 

 
Рис. 1. Зависимость эффективности каждой ступени прямоугольно сепаратора 

от числа стокса для разного количества рядов: 3 – 3; 5 – 5; 7 - 7 
До критической скорости наблюдается хаотическое движение газового 

потока, что приводит к непрогнозируемым скачкам эффективности ступеней 
прямоугольного сепаратора (рис. 1). 

Достоинства прямоугольного сепаратора: малая металлоемкость, высокая 
степень улавливания мелкодисперсных частиц, простота изготовления. 
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