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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИССЛЕДОВАНИЕ 
УЛАВЛИВАНИЯ МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ 
ЧАСТИЦ

К. С. Моисеева, О. И. Ивахненко, Т. О. Шинкевич
ФГБОУ ВО «Казанский государственный энергетический университет», г. Казань, 
Россия 
samasaka@yandex.ru 

Аннотация. В работе представлена экспериментальная установка для исследований улавливания 
мелкодисперсных твердых частиц из газового потока. Исследованы три сепарационных блока 
с различной геометрией: двутавровые, дугообразные и П-образные элементы. Для создания 
запыленный газовый среды применялся барабан, из которого запыленный поток поступал 
в экспериментальную установку. Для исключения более крупных частиц применялся циклонный 
сепаратор.

Ключевые слова: мелкодисперсные частицы, циклонный сепаратор, циклон, пыль, запыленный поток.

EXPERIMENTAL INVESTIGATION OF FINE PARTICLE

K. S. Moiseeva, O. I. Ivakhnenko, T. O. Shinkevich

Kazan State Power Engineering University, Kazan, Russia

Abstract. The paper presents an experimental setup for studying the capture of fine particulate matter from a gas 
stream. Three separation blocks with different geometries are studied: I-beam, arc-shaped and U-shaped elements. 
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вTo create a dusty gas medium, a drum was used, from which the dusty stream was fed to the experimental 
installation. To exclude larger particles, a cyclone separator was used.

Keywords: fine particles, cyclone separator, cyclone, dust, dusty stream.

Интенсивное развитие промышленных предприятий требует модерниза-
ции аппаратов по очистке газовых потоков от твердых частиц [1–3]. В частно-
сти, возникает необходимость повышения эффективности улавливания мел-
кодисперсных частиц [4–8]. Как правило, технологическая линия очистки га-
зовых потоков от твердых частиц включает аппараты грубой и тонкой очисток. 
Сперва газ очищается от крупных твердых частиц в аппаратах грубой очистки 
(циклоны, пылеосадительные камеры и др.), далее газ очищается в аппаратах 
тонкой очистки (рукавные и электростатические фильтры). Однако, аппараты 
тонкой очистки быстро забиваются, что приводит к повышению гидравличе-
ского сопротивления и необходимости их очистки или смены фильтрующих 
элементов. Авторами работы предлагается повысить остаточный срок службы 
фильтров тонкой очистки путем установки перед ними блоков сепарационных 
элементов, представляющих собой несколько рядов элементов, заключенных 
в прямоугольный корпус. В данной работе представлена экспериментальная 
установка по улавливанию мелкодисперсных частиц [9–10]. Лабораторная 
установка включает циклонный сепаратор, предназначенный для удаления 
крупных частиц, далее идет исследуемые сепарационный блок. При этом в ра-
боте рассматриваются три блока сепарационных элементов с различной гео-
метрией: двутавровые, дугообразные и П-образные элементы (рис. 1). 

В работе представлены графические зависимости эффективности улав-
ливания мелкодисперсных частиц и потери давления в сепарационном блоке 
от входной скорости газового потока. Следует отметить, что эффективность 
сепарационного блока оценивалась путем его взвешивания до проведения 
эксперимента и после.

Проведение экспериментальных исследований можно описать следую-
щим образом: твердые частицы в виде сыпучего порошка вводились в бара-
бан, который не представлен на рисунке 1, после чего он подключался к сети и 
осуществлялось вращение барабана, в ходе данного процесса внутри него об-
разовывалась запыленная среда. При подключении воздуходувки к сети, за-
пыленная газовая среда всасывалась из барабана и начинала свое движение 
по линии движения газа.

Далее на 1 этапе осуществлялась очистка газа от крупных частиц в ци-
клонном сепараторе, после чего запыленная среда попадала в исследуемый 
прямоугольный сепаратор. Далее очищенный газовый поток выходил в окру-
жающую среду через соединительный адаптер и воздуходувку (рис. 1).

В ходе проведения экспериментов в качестве порошка использовались 
частицы из суспензионных красок, размер которых варьируется от 0,5 до 5 мкм. 
При создании запыленного потока в вращательном барабане, часть частиц ко-
агулировали (слипались) в более крупные, которые улавливались в циклонном 
сепараторе (рис. 1). Коэффициент кинематический вязкости принимался при 
температуре окружающей среды 25 ºC равным 0,897·10−6 м2/с.
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Рис. 1. Экспериментальная установка с различными блоками сепарационных элементов

В ходе экспериментальных исследований выявлено 2 технологических 
режима, соответствующих числам Рейнольдса от 92809 до 185619 и от 216555 
до 309365 или скоростям газового потока от 3 до 6 м/с и от 7 до 10 м/с (рис. 2 
и рис. 3).

Рис. 2. Зависимость изменения эффективности от чисел Рейнольдса при различных сепарационных 
элементах: 1 – двутавровые; 2 – дугообразные 3 – П-образные
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Рис. 3. Зависимость изменения коэффициента гидравлического сопротивления прямоугольного 
сепаратора от чисел Рейнольдса при исследовании различных сепарационных элементов: 1 – 
двутавровые; 2 – дугообразные 3 – П-образные

Эффективность улавливания мелкодисперсных частиц прямоугольным 
сепаратором при использовании двутавровых, дугообразных и П-образных 
в среднем равна 61,7, 45,8 и 43,7 % соответственно для первого режима и 72,1, 
65,9 и 62,9 % соответственно для второго режима (рис. 2).

Коэффициент гидравлического сопротивления прямоугольного сепара-
тора при использовании двутавровых, дугообразных и П-образных в среднем 
равен 13,9, 13,6 и 16,1 соответственно для первого режима и 14,9, 14,7 и 17,2 
соответственно для второго режима (рис. 3).
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Аннотация. Разработана технология обработки мясных полуфабрикатов и упаковки 
низкотемпературной газовой плазмой и устройство, осуществляющее обработку на основе данной 
технологии. Разработанная технология и устройство на ее основе позволяют увеличить сроки 
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