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температуры. Проведена оценка влияния трех факторов на эффективность 
одного из возможных интенсификаторов теплообмена. Предполагается 
использовать полученные решения в рамках работы по теме магистерской 
диссертации для изучения рациональных способов повышения интенсивности 
теплообмена в химическом и нефтехимическом производствах. 
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ОЧИСТКА ПРОИЗВОДСТВЕННЫХ ВЫБРОСОВ ОТ ТВЕРДОТЕЛЬНЫХ 
ЧАСТИЦ СЕПАРАТОРОМ 

Зинуров В.Э., аспирант  
Петрова Т.С., студент  

кафедра «Теоретические основы теплотехники», 
Казанский государственный энергетический университет 

Интенсивное развитие промышленных предприятий приводит к 
увеличению выбросов продуктов сгорания. В частности, в воздушный бассейн 
попадает большое количество мелкодисперсных частиц пыли, которые 
практически не улавливаются существующими очистительными аппаратами. 
Для решения данной проблемы был разработан сепаратор, имеющий простую 
конструкцию и позволяющий улавливать мелкодисперсные частицы с высокой 
эффективностью при умеренном гидравлическом сопротивлении. Улавливание 
твердотельных частиц из газовых выбросов осуществляется за счет действия на 
поток центробежных сил, которые возникают при прохождении газового 
потока между рядами двутавровых элементов. 

Abstract. Intensive development of industrial enterprises leads to increased 
emissions of combustion products. In particular, a large amount of fine dust particles 
enters the air pool, which are practically not captured by existing cleaning devices. 
To solve this problem, a separator having a simple structure and capable of collecting 
fine particles with high efficiency at moderate hydraulic resistance has been 
developed. Recovery of solid-state particles from gas emissions is carried out due to 
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action on flow of centrifugal forces which occur when gas flow passes between rows 
of I-beam elements. 

Ключевые слова: циклон, золоуловитель, мелкодисперсные частицы, 
сепаратор. 

Key words: cyclone, ash collector, fine particles, separator. 
Бурное развитие промышленных предприятий приводит к увеличению 

выбросов вредных веществ в воздушный бассейн. В результате прилегающая 
территория предприятий бывает окрашена в различные цвета, покрыта слоем 
пыли продуктов сгорания и др. Данные обстоятельства указывают на тот факт, 
что существующие очистительные аппараты не в полной мере справляются со 
своими функциями. В большинстве случаев это связано с тем, что 
очистительные аппараты способны улавливать из газовых выбросов только 
частицы пыли размером более 10 мкм (циклоны, золоуловители и др.). Таким 
образом, необходимо разрабатывать новые технические устройства, способные 
улавливать из газовых выбросов частицы размером менее 10 мкм. Целью 
настоящей работы является разработка устройства для очистки 
производственных выбросов от твердотельных мелкодисперсных частиц 
размером до 10 мкм [1-4]. 

Для решения поставленной цели был разработан сепаратор, 
представленный на рисунке 1. Данное устройство представляет собой 
прямоугольный корпус внутри которого располагается 8 рядов двутавровых 
элементов, в каждом ряду по 6 элементов. Длина двутавровых элементов 
составляла 14 мм. Следует отметить, что конструкция является полностью 
разборной, как следствие, транспортабельной к отдаленным промышленным 
предприятиям. 

Улавливание частиц пыли в сепараторе осуществляется за счет действия 
центробежных сил на газовый поток [5]. В процессе огибания газовым потоком 
двутавровые элементы возникают центробежные силы, которые закручивают 
поток, в результате частицы пыли выбиваются из структуры потока. Частицы 
размером менее 10 мкм прилипают к стенкам двутавровых элементов, частицы 
размером более 10 мкм под собственной силой тяжести падают на дно 
сепаратора. 

Стоит отметить, что проведенные исследования в программном 
комплексе ANSYS Fluent показали, что эффективность улавливания 
мелкодисперсных частиц размером менее 10 мкм сепаратором составляет не 
менее 50 %. При этом гидравлическое сопротивление одного ряда двутавровых 
элементов составляет не более 2,1. 
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Рис. 1. Упрощенная трехмерная модель сепаратора (вид в разрезе) 
В ходе проведенных исследований было установлено, что существенным 

образом на эффективность улавливания мелкодисперсных частиц играет 
взаимное расположение двутавровых элементов относительно друг друга. 
Максимальная эффективность достигается в том случае, если выполняется 
следующее условие: проведенная окружность через центр двутаврового 
элемента должна проходить через крайние точки выступов элементов соседних 
рядов. 

Основными преимуществами разработанного сепаратора являются 
дешевизна изготовления, простота в использовании и высокая эффективность 
при умеренном гидравлическом сопротивлении. 

Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ 
№МК-4522.2018.8. 
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