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МЕЛКОДИСПЕРСНЫХ ЧАСТИЦ В КЛАССИФИКАТОРЕ  

С СООСНО РАСПОЛОЖЕННЫМИ ТРУБАМИ 
INVESTIGATION OF FRACTIONATION OF FINE PARTICLES IN CLASSIFIER WITH 

COAXIAL PIPES 
 

В.Э. Зинуров, А.Р. Галимова  
(Vadim E. Zinurov, Alsu R. Galimova) 

Казанский государственный энергетический университет 
(Kazan State Power Engineering University) 
Научный руководитель - А.В. Дмитриев 

 
В настоящее время для предприятий нефтегазовой 

промышленности важной и приоритетной задачей является повышение 
эффективности производственных процессов. Одним из данных путей 
является использование уловленного материала в различных 
технологических процессах. Улавливание механических примесей 
осуществляется на узлах очистки газа на компрессорных станциях. 
Существующие аппараты, в частности циклонные сепаратора, с данной 
задачей справляются с низкой эффективность. В работе предложена 
конструкция классификатора с соосно расположенными трубами. 
Описан принцип его действия. Представлены результаты процесса 
моделирования классификации различных механических примесей в 
программном комплексе ANSYS Fluent. Проведенные исследования 
показали, что при использовании классификатора с конусообразной 
внутренней трубой достигается максимальная эффективность 
фракционирования механических примесей. Достоинствами 
предложенного классификатора с соосно расположенными трубами 
являются высокая эффективность и простота конструкции 

At present, improving the efficiency of production processes is an important and 
priority task for oil and gas enterprises. One of these ways is to use the trapped material in 
different processes. Mechanical impurities are collected at gas purification units at 
compressor stations. Existing devices, in particular cyclone separators, cope with this task 
with low efficiency. The work proposes a classifier design with coaxially arranged pipes. 
The principle of its operation is described. Results of modeling of classification of various 
mechanical impurities in ANSYS Fluent software complex are presented. Studies have 
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shown that when using a classifier with a cone-shaped inner pipe, maximum efficiency of 
fractionation of mechanical impurities is achieved. The advantages of the proposed 
classifier with coaxially arranged pipes are high efficiency and simplicity of construction 

 
Ключевые слова: классификатор, улавливание частиц, циклон, 

сепаратор, механическая примесь. 
Key words: classifier, particle trapping, cyclone, separator, mechanical impurity. 

 
 

Очистка газового потока от различных механических примесей на 
узлах очистки газа на компрессорных станциях является важной 
задачей, так как предотвращает их попадание в технологические 
трубопроводы, оборудование и др. места. Следует отметить, что часть 
механических примесей представляет собой ценный материал, который 
можно использовать в различных технологических процессах [1-3]. 
Однако, уловленный материал должен быть дополнительно 
классифицирован на различные фракции. В качестве классификаторов 
зачастую используются циклонные сепараторы, но вследствие того, что 
они не позволяют улавливать мелкодисперсные частицы размером 
менее 10 мкм, их область действия сужается [4-7]. Поэтому разработка 
новых аппаратов для классификации механических примесей является 
актуальной. 

Авторами работы был разработан классификатор с соосно 
расположенными трубами. Конструкция аппарата представлена на 
рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Трехмерная модель классификатора с соосно 

расположенными трубами: 1 – входной патрубок, 2 – решетка с соосно 
расположенными трубами, 3 – прямоугольные отверстия, 4 – отверстие, 

5 – выходной патрубок, 6 – корпус устройства, 7 – бункер 

ГБ
ОУ

 В
О А

ГН
И



394 

Принцип действия классификатора заключается в том, что 
запыленный газовый поток входит в устройства через входной патрубок 
1, далее проходит в нижнюю часть устройства по цилиндрической трубе 
до прямоугольных отверстий 2, протекая через них газовый поток 
попадает во внутреннюю часть классификатора, где поток начинает 
вращаться и двигаться в верхнюю часть устройства к решетке с соосно 
расположенными трубами 2. При вращении газового потока частицы 
выбиваются из своей структуры и падают в бункер 7. Очищенный 
газовый поток выходит через выходной патрубок 5. 

В докладе представлены результаты процесса моделирования 
классификации различных механических примесей в программном 
комплексе ANSYS Fluent. В ходе исследований было установлено, что 
на процесс классификации влияют различные конструктивные 
особенности: размер и количество отверстий в решетке, высота 
цилиндрической трубы и др. размеры классификатора. Проведенные 
исследования показали, что при использовании классификатора с 
конусообразной внутренней трубой достигается максимальная 
эффективность фракционирования механических примесей. 

Достоинствами предложенного классификатора с соосно 
расположенными трубами являются высокая эффективность, простота 
конструкции и относительно низкие финансовые затраты. 
Работа выполнена при финансовой поддержке гранта Президента РФ № 
МК – 616.2020.8. 
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В настоящее время для предприятий нефтяной промышленности 

важной и приоритетной задачей является повышение эффективности 
деэмульсации водонефтяной эмульсии. Образование водонефтяной 
эмульсии происходит при добыче и переработке нефти путем закачки 
воды в нефтяной пласт для эффективного ее вытеснения к 
добывающим скважинам. Стремительное развитие нефтяных отраслей 
напрямую связаны с модернизацией и совершенствованием технико- 
экономических характеристик оборудования подготовки и переработки 
нефти. Предлагается использовать сепарационные элементы в виде 
гофрированных пластин с ориентацией гофр под углом 45º, 
расположенных в отстойнике параллельно друг другу. Целью работы 
является изучение влияния применения гофрированных пластин на 
изменение эффективности разделения водонефтяной эмульсии. 
Моделирование процесса деэмульсации водонефтяной эмульсии было 
выполнено в программе ANSYS Fluent. В ходе исследований 
установлено, что применение гофрированных пластин в отстойнике 
позволяют достигать эффективность процесса деэмульсации равная в 
среднем 81,7 % достигается при скорости движения водонефтяной 
эмульсии 0,11 м/с и диаметре нефтяных глобул 5–50 мкм. 

It is currently recommended for the oil industry to improve the efficiency of the oil-
water emulsion demulsion. The formation of an oil-water emulsion occurs during oil 
production by injecting water into the formation for its effective displacement to the 
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