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УЛАВЛИВАНИЕ ТВЕРДЫХ МЕЛКИХ ЧАСТИЦ ИЗ ГАЗОВ 

 

CAPTURE OF FINE SOLID PARTICLES FROM GASES 

 

Аннотация: В работе рассмотрена проблема улавливания твердых мелких частиц из 

газовых потоков. Представлены недостатки существующих аппаратов и устройств. 

Предложена конструкция сепарационного устройства. Внутри которого располагаются 

двутавровые элементы. Их расстановки осуществлена под определенным углом. 

Проведенные численные исследования показали, что при улавливании частиц размером от 1 

до 15 мкм, плотностью от 2000 до 3000 кг/м3 и входной скорости от 3 до 10 м/с 

эффективность составляет от 20,8 до 100 %. 

Abstract: The paper considers the problem of capturing fine solid particles from gas 

streams. The disadvantages of existing devices and devices are presented. The design of the 

separation device is proposed. Inside which the I-beam elements are located. Their placement is 

carried out at a certain angle. Numerical studies have shown that when capturing particles with a 

size from 1 to 15 microns, a density from 2000 to 3000 kg/m3 and an input velocity from 3 to 10 

m/s efficiency is from 20,8 to 100%. 

Ключевые слова: сепарационное устройство, мелкие частицы, запыленный поток, 

двутавровые элементы. 

Key words: separation device, fine particles, dusty flow, I-beam elements. 
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Задача повышения эффективности улавливания мелких твердых частиц 

из газовых потоков является актуальной для промышленности [1, с. 607]. Под 

мелкими понимаются частицы размером менее 10 – 20 мкм. Данная проблема 

особенно актуально при применении плазменных технологий для 

производственных целей [2, с. 30]. Например, при получении диоксида 

кремния, который используется для производства красок, смазок и др. 

Основными элементами технологической линии по получению диоксида 

кремния в большинстве случаев являются плазматрон, загрузочная и 

реакционная камеры, система улавливания получаемого материала: циклон, 

рукавный фильтр и вентилятор. Ключевой вклад в гидравлическое 

сопротивление технологической производственной линии вносит система 

улавливания твердых частиц. Поэтому необходимо учитывать сопротивление 

аппаратов тонкой очистки. С другой стороны, производство диоксида кремния 

данным способом осуществляется при высоких температурах, что делает 

применение электростатических фильтров невозможным. Таким образом, 

разработка новых сепарационных устройств для решения поставленной задачи 

является актуальным исследованием [3, с. 58]. 

Авторами работы для решения поставленной задачи предложена 

конструкция сепарационного устройства (рис. 1) с наклонными двутавровыми 

элементами [4, с. 3]. Основными элементами сепарационного устройства 

являются двутавровые элементы [5, с. 49]. 
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Рис. 1. Упрощенная трехмерная модель сепаратора с наклонными 

двутавровыми элементами: 1 – входной патрубок; 2 – выходной патрубок; 

3 – несколько рядов наклонных двутавровых элементов; 4 – корпус 

сепаратора 

 

Следует отметить, что они расположены относительно друг друга 

специальным образом, что позволяет создать требуемую вихревую структуру 

газового потока [6, с. 83]. Сепарация частиц из газа в предлагаемом устройстве 

заключается в возникновении центробежных сил, при огибании газом 

сепарационных элементов [7, с. 68]. Частицы отбрасываются к стенкам 

элементов и постепенно оседают или прилипают к ним [8, с. 52]. 

В работе проводилось численное моделирование в программном 

комплексе Ansys Fluent [9, с. 70]. В ходе моделирования задавались граничные 

условия [10, с. 2]. На входе в сепарационное устройство скорость изменялась от 

3 до 10 м/с. На выходе задавалось атмосферное давление [11, с. 4]. 

На основе проведенной работы были сделаны следующие выводы. 

Эффективность сепаратора с наклонными двутавровыми элементами при 

улавливании частиц размером от 1 до 15 мкм, плотностью от 2000 до 

3000 кг/м3 и входной скорости от 3 до 10 м/с составляет от 20,8 до 100 %. 

Гидравлическое сопротивление сепаратора с наклонными двутавровыми 

элементами составляет от 168 до 1880 Па при входной скорости газового 

потока от 3 до 10 м/с. Основными параметрами, влияющими на эффективность 

улавливания частиц в сепараторе, являются входная скорость газового потока, 
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определяющая центробежную силу завихрений, плотность и диаметр частиц, 

определяющих инерционное выбивание из структурированного потока. Можно 

выделить 3 области, характеризуемые диапазонами размеров частиц: от 1 до 

3 мкм, от 4 до 7 - 10 мкм и от 8 - 11 мкм до 7 – 15 мкм. Данные области 

отличаются друг от друга скоростью роста эффективности улавливания 

твердых частиц сепаратором с наклонными двутавровыми элементами при 

увеличении их размера. 
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