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Аннотация. В работе представлена модель сепаратора для очистки за-

пыленного газового потока от мелкодисперсных частиц. Очистка запы-

ленного потока от мелкодисперсных частиц в сепараторе осуществля-

ется за счет действия центробежных сил на газовый поток. По мере 

забивки дугообразных элементов мелкодисперсной пылью происходит 

уменьшение гидравлического сопротивления сепаратора, что является 

положительным фактором, способствующим снижению энергетических 

затрат на предприятии. Уменьшение гидравлического сопротивления 

обусловлено исключением обратных течений газового потока в сепара-

торе. 

 
Ключевые слова: сепаратор, циклон, мелкодисперсные частицы, пыль, 

очистка газа. 

 

Увеличение мощности электростанций приводит к росту выбро-

сов вредных веществ воздушный бассейн. Особенно значима данная 

проблема для угольных электростанций, на которых используемые 

аппараты по очистке дымовых газов от пылевидных частиц золы мно-

гие десятилетия практически не модернизируются и не заменяются. 

Наиболее распространенным и дешевым способом очистки газа от пы-

левидных частиц является применение циклонов, главным минусом 

которых является улавливание частиц только грубой фракции и боль-

шое гидравлическое сопротивление Небольшими энергетическими и 

эксплуатационными затратами характеризуются электрофильтры, хотя 

являются чувствительными к технологическим параметрам очищаемо-

го газа и требуют большие капитальные вложения. Из рассмотренных 

аппаратов наибольшая популярность у циклонов ввиду их низкой сто-

имости и долговечности. Одной из основных проблем циклонных ап-

                                                           
* Исследование выполнено при финансовой поддержке гранта Президента РФ № МК-
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паратов является низкая эффективность очистки газовых потоков от 

частиц пыли размером менее 10 мкм. Поэтому разработка новых 

устройств, позволяющих улавливать мелкодисперсные частицы разме-

ром менее 10 мкм, является актуальной задачей для энергетической 

отрасли [1-6]. 

Авторами статьи была разработана модель сепаратора, позволя-

ющая производить очистку газовых потоков от пылевидных частиц 

размером менее 10 мкм (рис. 1). Данное устройство предлагается уста-

навливать в качестве второй ступени очистки после циклонов. Таким 

образом, сперва газовый поток будет эффективно очищаться от пыле-

видных частиц размером более 10 мкм циклоном, после чего будет 

осуществляться очистка газового потока от частиц менее 10 мкм сепа-

ратором. Ранее проведенные исследования показали, что эффектив-

ность очистки газовых потоков от мелкодисперсных частиц размером 

не более 10 мкм сепаратором составляет выше 50 %, эффективность 

очистки газа от частиц размером более 10 мкм составляет не 

менее 99 % [7]. 

\ 

 

 

Рис. 1. Движения газового потока в сепараторе (вид сверху). Дугообразные 

элементы максимально забиты пылью 

 

Модель сепаратора представляет несколько рядов дугообразных 

элементов, которые заключены в корпус. Очистка газового потока от 

частиц пыли осуществляется за счет действия центробежных сил на 

поток, возникающих в ходе огибания газом дугообразные элементы. 
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Целью данной работы является исследование влияния загрязнен-

ности дугообразных элементов сепаратора на структуру газового по-

тока. 

Данное исследование проводилось путем численного моделиро-

вания в программном комплексе ANSYS Fluent. 

На рис. 1 представлена двухмерная модель сепаратора с забитыми 

пылью дугообразными элементами. Численное моделирование показа-

ло, что возникает множество обратных течений внутри сепаратора в 

том случае, когда дугообразные элементы минимально забиты пылью. 

Это объясняется тем, что запыленный поток, входящий во внутрен-

нюю часть дугообразных элементов, движется, в большинстве случаев, 

по внутренней стенке дуги и, вылетая из дугообразных элементов 

навстречу новому потоку газа, создает ему дополнительное препят-

ствие для движения. 

 

 

Рис. 2. Зависимость комплекса E/ΔP от степени забивки дугообразных 

элементов p мелкодисперсной пылью при различных значениях входной 

скорости газового потока W, м/с: 1 – 3; 2 – 11; 3 – 15. Линии – b =13 мм; 

штрих – пунктирные линии – b = 26 мм 

 

По мере забивки дугообразных элементов пылью форма элемен-

тов приобретает конусообразную (рис. 1). 

На рис. 2 представлена зависимость энергетической эффективно-

сти сепаратора от степени забивки p дугообразных элементов. При 

p = 0 элементы являются чистыми, при p = 1 элементы полностью за-

биты пылью (рис. 1). Чем больше значение комплекса E/ΔP, тем эф-

фективнее с энергетической точки зрения сепаратор. Следует 
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отметить, что с данной точки зрения сепаратор наиболее эффективен 

при нулевой степени забивки дугообразных элементов. Хотя, значения 

комплексов E/ΔP при b = 13 и 26 мм при скорости 3 м/с намного 

больше, чем при скоростях 11 и 15 м/с необходимо понимать, что ор-

ганизация скорости газового потока 3 м/с очень затруднительна, так 

как это существенно замедлит очистительный производственный про-

цесс. 

Таким образом, увеличение входной скорости газового потока 

уменьшает энергетическую эффективность сепаратора, в большей сте-

пени это вызвано увеличением потери давления в сепараторе. 

Выводы: по мере забивки дугообразных элементов мелкодис-

персной пылью происходит уменьшение гидравлического сопротивле-

ния сепаратора, что является положительным фактором, способству-

ющим снижению энергетических затрат на предприятии. Уменьшение 

гидравлического сопротивления обусловлено исключением обратных 

течений газового потока в сепараторе. Основными параметрами, вли-

яющими на энергетическую эффективность сепаратора, являются сте-

пень забивки дугообразных элементов, входная скорость газового по-

тока и эффективность очистки газового потока. 
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