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Мугинов А.М. 

Казанский государственный энергетический университет 

г. Казань, Россия 

 

ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ИЗМЕНЕНИЯ ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ 

ХАРАКТЕРИСТИК МУЛЬТИВИХРЕВОГО КЛАССИФИКАТОРА  

НА ЕГО РАЗЛИЧНЫЕ ПОКАЗАТЕЛИ 

 

В настоящее время силикагель является важным элементом в процессе очистки 

природных и производственных газов, а также продуктов нефтепереработки. К тому же на 

сегодняшний день существуют исследования в газоочистки с применением силикагеля. 

Например, в работе Темердашева З.А., Руденко А.В., Колычева И.А., Костиной А.С. 

исследуются зависимости степени конверсии метанола при различных скоростях потока газа 

и температурах катализатора – силикагеля модифицированного оксидом алюминия [6, с. 5]. В 

статье Соловей В.Н., Самонина В.В., Спиридоновой Е.А., Подвязникова М.Л. анализируются 

сорбционные изделия на основе силикагеля, предназначенные для осушки газовых сред [5, с. 

218]. Изобретение Акоповой Г.С., Ишкова А.Г., Стрекаловой Л.В. относиться к способам 

удаления нефтесодержащих шламов и может быть применено на предприятиях нефтегазового 

комплекса [4, c. 3]. Оно основывается на получении обезвреживающей композиции путем 

смешивания негашеной извести с отработанным силикагелем. Изобретение «Способ осушки 

и очистки природных газов» относиться к способу осушки и очистки природных газов, 

включающее их контакт с абсорбентом, включающим в себя силикагель с мелкими порами [3, 

с. 3]. Для повышения абсорбционных способностей силикагеля его диспергируют до малых 

размеров, однако не ниже определенного значения, так как в таком случае ухудшаются 

упаковочные характеристики силикагеля. На данный момент существуют различного рода 

классификаторы, предназначенные для выведения определённой фракции вещества, 

например, в работе Зинурова В.Э., Мадышева И.Н., Ивахненко А.Р., Петровой И.В. 

исследуется аппарат, предназначенный для получения силикагеля дисперсностью от 10 до 40 

мкм [2, с. 208]. Тем не менее, вопрос о повышение селективности итогового продукта – 

диспергированного силикагеля остаётся актуальным. 

В работе исследуется влияние изменения конструктивных параметров мультивихревого 

классификатора (рис. 1) [1, c. 36] на различные параметры, например эффективность 

улавливания частиц от их размера и потери давления, то есть разность значений давлений на 

входе в аппарат и на его выходе. Основное назначение данного аппарата – это 

фракционирования сыпучего материала на основе силикагеля. Данный мультивихревой 

классификатор применяется для выведения фракции силикагеля от 10 до 40 мкм. Данный 

аппарат должен улавливать все частицы крупнее 40 мкм для их повторного измельчения.  

Созданы 3D-модели рассматриваемого устройства с различными значениями расстояния от 

верхней плоскости продольных проточек внутреннего патрубка до нижней плоскости 

пластины с отверстиями h2. Смоделированы вариации с h2=5, 4, 2, 1. Изменение h2 

осуществлялось за счёт изменения значения высоты продольных проточек h1, то есть h1=58, 

59, 61,62. Далее производилось математическое моделирование газодинамических процессов 
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в ПО Ansys. В данном ПО симулировался процесс работы мультивихревого классификатора. 

При моделировании размеры частиц варьировался от 5 мкм до 100 мкм с шагом 5 мкм, 

плотность устанавливалась 1075 кг/м3, что соответствует плотности силикагеля, скорость 

подачи воздуха W составляла 8, 12, 16 м/c. 

 

 
 

Рис. 1. 3D-модель мультивихревого классификатора 

 

По результатам математического моделирования были составлены графики зависимости 

эффективности улавливания частиц от их размера при разных скоростях подачи воздушного 

потока (рис. 2) и графики зависимости потерь давления от скорости подачи воздуха (рис. 3). 

 
 

а) б) 

  

в) г) 

 

Рис. 2. Графики зависимости эффективности улавливания мелкодисперсных частиц от их 

размера: а – h1=58, h2=5; б – h1=59, h2=4; в – h1=61, h2=2; г – h1=62, h2=1 
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Рис. 3. График зависимости потерь давлении от скорости подачи воздушного потока 

 

Из результатов видно, что изменение геометрических параметров явно оказывает 

воздействие на кривые эффективности улавливания частиц. В отличии от оригинальной 

конструкции, рассматриваемые модели мультивихревого классификатора имеют двух 

ступенчаты скачок эффективности улавливания частиц, что является нежелательным 

эффектом, так как рассматриваемый аппарат предназначен для улавливания частиц 

силикагеля строго больше 40 мкм. Из графиков зависимости потерь давления от скорости 

подачи воздушного потока видно, что конструкции не имеют значительных различий 

значений потери давлений. Однако видно, что при h2=5 потери давления будут наибольшими. 

Можно сделать вывод о том, что внесение подобных конструкционных изменений в 

рассматриваемый аппарат понизит эффективность работы мультивихревого классификатора, 

так как негативно скажется на селективности итогового продукта. 
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