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В работе рассмотрена проблема повышения разделения сыпучего материала на 

определенные фракции, т.е. диапазоны частиц. Предложена модель классификатора. 

Представлена сеточная модель, которая состоит из 1 млн гексаэдральных элементов. 

Получено, что при увеличении входной скорости газового потока время выхода расчета 

на квазистационарное течение безразмерных окружных скоростей в области вихрей 

уменьшается. Однако для большей части линий необходимо 0,1 с. 

Ключевые слова: численное моделирование, центробежный классификатор, 

поле скоростей, сеточная модель, Ansys Fluent. 

 

Важной задачей в химической, нефтехимической и других отраслях 

промышленности является получение мелкого сыпучего порошка на 

основе силикагеля, который применяется в качестве катализатора [1]. 

Особой сложностью является получение порошка определенной 

дисперсности, т.е. размер частиц должен варьироваться в определенном 

интервале [2]. Для разделения порошка предлагается использовать 

центробежный классификатор [3–5]. Целью данной работы является 

исследование распределения скоростей внутри аппарата с помощью 

решения дифференциальных уравнений, которые заложение в 

программный продукт Ansys Fluent. 
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В ходе расчетов изменялась входная скорость газового потока W от 1 

до 8 м/с. При этом постоянным значением задавалась плотность, которая 

составляла 1,205 кг/м
3
, динамическая вязкость газа – 15,1·10

–6 
Па·с. При 

численном моделировании использовался нестационарный решатель. 

Рассматривались поля скоростей в моменты времени расчета – 0,01, 0,05 и 

0,1 с. На выходе из аппарата задавалось атмосферное давление. 

Сеточная модель включала около 1 млн гексаэдральных элементов 

(см. рисунок). Трехмерная модель была построена в SpaceClaim. Далее 

сетка создавалась в «Mesh». 

Результаты численных нестационарных расчетов показали, что время 

выхода решений на квазистационарное течение зависит в большей степени 

от входной скорости движения газового потока в классификатор – при 

увеличении скорости время выхода уменьшается, так как от нее 

непосредственно зависит значение скорости в прямоугольных щелях, 

которые проделаны во внутренней трубе аппарата, соответственно, она 

определяет частоту вращения вихрей. 

Следует отметить, что при построении зависимостей значения 

осевых и окружных скоростей были приведены к безразмерному виду 

путем их отношения к скорости в прямоугольной щели. 

 

 

 

Сеточная модель центробежного классификатора, выполненная в программном модуле 

Ansys Fluent 
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При численном моделировании задавалось 1500 итераций. При этом 

использовалась модель турбулентности k–w SST. Критерии сходимости 

устанавливать с точностью 1e–16. 

В ходе расчетов было отмечено, что данный параметр характеризует 

устойчивость вихрей при их движении в межтрубном пространстве. При 

более высоких значениях частоты вращения, иными словами, входной 

скорости газа, вероятность отклонения вихрей от начальной оси вращения 

уменьшается, также, вероятно, прецессия и нутация вихревой структуры 

становится менее выраженной, что в совокупности уменьшает время 

выхода расчета безразмерных осевых и окружных скоростей на 

квазистационарное течение. 

В докладе показано, что при увеличении входной скорости газового 

потока время выхода расчета на квазистационарное течение безразмерных 

окружных скоростей в области вихрей уменьшается. Однако, для большей 

части линий необходимо 0,1 с. 

В докладе показано уравнение, показывающее связь между 

гидравлическим сопротивлением аппарата и входной скорость газовой 

среды. 

Предлагаемое конструктивное оформление аппарата позволяет 

создать структурированный поток с множеством вихрей в межтрубном 

пространстве и наличием областей с отрицательными или около нулевыми 

скоростями – транспортными каналами. 
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АВТОМАТИЧЕСКОЕ УПРАВЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИМ 

ПРОЦЕССОМ КОНДИЦИОНИРОВАНИЯ ВОЗДУХА 

 

Д.А. Зеленов
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Науч. рук. ст. преп. А.С. Марченко 

 

В статье рассмотрены аспекты современных систем автоматического управления 

технологическими процессами, отдельное внимание уделено вопросу автоматизации 

систем вентиляции и кондиционирования, ее актуальности и особенностей. 

Представлен состав и назначение элементов типовой системы вентиляции и 

кондиционирования. Описаны особенности работы таких систем и требования к ним, 

обоснованные технологией производства на объекте, санитарными нормами и 

требованиями пожарной безопасности. 

Ключевые слова: автоматизированная система управления, приточно-вытяжная 

вентиляция, кондиционирование, микроклимат, пожарная безопасность. 

 

На современном этапе развития все большую актуальность 

приобретают различные системы автоматического управления 

технологическими процессами. Такие системы подразумевают интеграцию 

средств и методов позволяющих реализовать управление и мониторинг 

того или иного технологического процесса без непосредственного участия 

рабочего персонала. 

Особое внимание уделяется системам автоматизации промышленных 

систем вентиляции и кондиционирования воздуха. Острая потребность в 

автоматизации таких систем связана с тем, что тот или иной 

технологический процесс требует обеспечения определенных условий 

микроклимата в рабочей зоне, при этом создание и поддержание 

параметров воздуха в помещении является важной составляющей 

технологического процесса, нарушение которого недопустимо [1]. 
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