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Ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðîáëåìå ðàçäåëåíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ïîòîêîâ. Ðåøèòü 

ïðîáëåìó ïðåäëàãàåòñÿ ñ ïîìîùüþ èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ. 
Ïîêàçàíû ýëåìåíòû ðàñ÷åòà ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû óñòðîéñòâ, à òàêæå 
ïðèâåäåíû ïîëó÷åííûå ãðàôè÷åñêèå çàâèñèìîñòè, õàðàêòåðèçóþùèå ïàðàìåòðû 
ðàáîòû èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùèõ ñåïàðàòîðîâ. 

 
Ñòàòòÿ ïðèñâÿ÷åíà ïðîáëåì³ ðîçä³ëåííÿ äâîôàçíèõ ïîòîê³â. Âèð³øèòè 

ïðîáëåìó ïðîïîíóºòüñÿ çà äîïîìîãîþ ³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷èõ åëåìåíò³â. Ïîêàçàí³ 
åëåìåíòè ðîçðàõóíêó åôåêòèâíîñò³ ðîáîòè ïðèñòðî¿â, à òàêîæ íàâåäåí³ 
îòðèìàí³ ãðàô³÷í³ çàëåæíîñò³, ÿê³ õàðàêòåðèçóþòü ïàðàìåòðè ðîáîòè 
³íåðö³éíî-ô³ëüòðóþ÷èõ ñåïàðàòîð³â. 

 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðèìåíÿþòñÿ êîíñòðóêöèè ñåïàðàòîðîâ, â 

êîíñòðóêöèè êîòîðûõ èñïîëüçóþòñÿ äâà ïðèíöèïà ðàçäåëåíèÿ: çà ñ÷åò 
ñèë èíåðöèè è ôèëüòðîâàíèå. Êàæäûé èç íèõ èìååò ñâîè ïðåèìóùåñòâà è 
íåäîñòàòêè.  

Â ðàçíûõ îòðàñëÿõ ïðîìûøëåííîñòè ïðèìåíÿþòñÿ æàëþçèéíûå 
êàïëåóëîâèòåëüíûå  óñòðîéñòâà. Îíè èìåþò âîëíèñòóþ ôîðìó, ÷àùå âñåãî 
ýòî ñèíóñîèäàëüíûé ïðîôèëü. Îñàæäåíèå êàïåëü â íèõ ïðîèñõîäèò çà 
ñ÷åò ìíîãîðàçîâîãî èçìåíåíèÿ íàïðàâëåíèÿ ïîòîêà, à æèäêîñòü îòâîäèòñÿ 
â âèäå òîíêîé ïëåíêè [1]. Øèðîêîå ïðèìåíåíèå íàøëè ôèëüòðóþùèå 
òèïû ãàçîñåïàðàòîðîâ, â êîòîðûõ ýëåìåíòû ðàáîòàþò â ðåæèìå 
ñàìîî÷èñòêè è íå òðåáóþò ïåðèîäè÷åñêîé ðåãåíåðàöèè. Èõ ïîäðàçäåëÿþò 
íà íèçêîñêîðîñòíûå è âûñîêîñêîðîñòíûå. 

 
Òàáëèöà 1 – Ñðàâíèòåëüíûå õàðàêòåðèñòèêè èíåðöèîííûõ è 

ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâ [2, 3, 4, 5] 
 

Ïàðàìåòð Æàëþçèéíûå 
óñòðîéñòâà 

Ôèëüòðû 

Ýôôåêòèâíîñòü, % 70-95 98-99,99 
Ñêîðîñòü äâèæåíèÿ 
ïîòîêà, ì/ñ 

3-5 0,05-2,5 

Ãèäðàâëè÷åñêîå 
ñîïðîòèâëåíèå, Ïà   

100-500 äî 2500 

 
Òàêèì îáðàçîì, ïðåèìóùåñòâîì èíåðöèîííûõ óëîâèòåëåé ÿâëÿåòñÿ èõ 

ìàëîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîòîêà, à 
íåäîñòàòêîì – ìàëàÿ ýôôåêòèâíîñòü.  

Ïðåèìóùåñòâîì æå ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ ñòåïåíü 
î÷èñòêè ãàçîâ, à íåäîñòàòêîì - èõ áîëüøîå ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
è ìàëàÿ ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè. 

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ áûëî ðàçðàáîòàíî èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùåå 
îáîðóäîâàíèå, îáúåäèíÿþùåå ïðåèìóùåñòâà îáîèõ ìåõàíèçìîâ 
ðàçäåëåíèÿ [6]. Íà îñíîâå çàïàòåíòîâàííîãî ñïîñîáà îðãàíèçàöèè ïîòîêîâ 
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áûëà èçãîòîâëåíà ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ óñòàíîâêà. Ñõåìà äâèæåíèÿ ïîòîêîâ 
â ýëåìåíòå ïîêàçàíà íà ðèñóíêå 1. Ïîëó÷åííûå ïîêàçàòåëè êà÷åñòâà 
ðàçäåëåíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ñìåñåé, à òàêæå õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû 
óñòðîéñòâà (êîýôôèöèåíò ïðîñêàêèâàíèÿ è ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå) 
ïîêàçàíû íà ðèñóíêàõ 2 è 4. Òàêîé ñåïàðàòîð èìååò âûñîêóþ ñòåïåíü 
ðàçäåëåíèÿ, ìàëûé áðûçãîóíîñ è ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå, íî 
õàðàêòåðèñòèêè òàêèõ ýëåìåíòîâ åùå ìàëî èçó÷åíû è íå ñóùåñòâóåò 
ìàòåìàòè÷åñêîãî àïïàðàòà äëÿ èõ ïðîãíîçèðîâàíèÿ. 

Íà âûõîäå èç ñåïàðàòîðà îñòàåòñÿ íåçíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü âëàãè, åå 
ñîäåðæàíèå çàâèñèò îò òèïà ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà. Èññëåäîâàíèå 
ðàçëè÷íûõ òèïîâ ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ â äàííîì óñòðîéñòâå ÿâëÿåòñÿ 
ïåðâîî÷åðåäíîé çàäà÷åé äëÿ ñîñòàâëåíèÿ óíèâåðñàëüíîé ìåòîäèêè ðàñ÷åòà 
âñåãî ýëåìåíòà. 
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Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà äâèæåíèÿ ïîòîêîâ â èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùåì îáîðóäîâàíèè: 
1 – ãàçîæèäêîñòíûé ïîòîê; 2 – æàëþçè; 3 – ôèëüòðóþùèå ýëåìåíòû 

 

 
Ðèñóíîê 2 – Ðàçäåëåíèå êàïåëü ïî ðàçìåðàì êàïåëü êîíäåíñàòà è ïàðîïîäîáíîé 

âëàãè â ïîòîêå ïðèðîäíîãî ãàçà, êîòîðûå óëàâëèâàþòñÿ èíåðöèîííî-
ôèëüòðóþùèì òóìàíîóëîâèòåëåì 

  
Íà ïðàêòèêå ïðè ðàñ÷åòå æàëþçèéíûõ êàïëåóëîâèòåëåé ðàññ÷èòûâàþò 

ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ óëàâëèâàåìûõ êàïåëü, òàêèì îáðàçîì, âñå êàïëè 
áîëüøåãî ðàçìåðà áóäóò óëîâëåíû [7], ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïîêàçàíà íà 
ðèñóíêå 3: 
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ãäå ãν  – âÿçêîñòü ãàçà; ω2

c – ñêîðîñòü êàïëè â ìåææàëþçèéíîì êàíàëå, 

ì/ñ; h – ðàññòîÿíèå ìåæäó æàëþçèéíûìè íàñàäêàìè, ì; l – äëèíà 
æàëþçèéíîé íàñàäêè, ì; ϕ - óãîë ïîâîðîòà êðèâîëèíåéíîãî êàíàëà 
æàëþçèéíîé íàñàäêè; R – ðàäèóñ èñêðèâëåíèÿ; Sæ – ïîâåðõíîñòü 
ïëîùàäè âõîäà æàëþçèéíîé íàñàäêè, ì2; Sñ – ïîâåðõíîñòü ïëîùàäè 
ñâîáîäíîãî ñå÷åíèÿ àïïàðàòà, ì2. 
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Ðèñóíîê 3 – Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà æàëþçèéíîãî êàïëåóëîâèòåëÿ 
 

Íåäîñòàòêîì ýòîãî ðàñ÷åòà ÿâëÿåòñÿ îòñóòñòâèå ó÷åòà âëèÿíèÿ 
êîëè÷åñòâà ãîôð íà ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû óñòðîéñòâà. Ñîãëàñíî [8] äëÿ 
òîãî, ÷òîáû â ïîñëåäóþùåé ãîôðå ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ óëàâëèâàåìûõ 
êàïåëü óìåíüøàëñÿ, íåîáõîäèìî óìåíüøåíèå óãëà íàêëîíà æàëþçåé ϕ, 
èíà÷å êàïëè áóäóò óëàâëèâàòüñÿ òîëüêî íà ïåðâûõ äâóõ ãîôðàõ. 

Ïî ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêå íåîáõîäèìî ñíà÷àëà îïðåäåëèòü 
ìèíèìàëüíîå ÷èñëî Ñòîêñà, à ïîòîì ìèíèìàëüíûé ðàäèóñ óëàâëèâàåìûõ 
êàïåëü: 
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ãäå R – ðàäèóñ óëàâëèâàåìûõ êàïåëü; Lρ  – ïëîòíîñòü äèñïåðñíûõ 

÷àñòèö; U – ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ïîòîêà; Gµ  – âÿçêîñòü ãàçà. 

Äàííûå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ïðåäîñòàâëÿþò âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü 
íåîáõîäèìîå êîëè÷åñòâî ãîôð äëÿ óëàâëèâàíèÿ ÷àñòèö îïðåäåëåííîãî 
ðàçìåðà, íî ïðè ýòîì íå ó÷èòûâàåòñÿ íàëè÷èå êàêèõ-ëèáî ýëåìåíòîâ äëÿ 
óäåðæàíèÿ óëîâëåííûõ ÷àñòèö. 

Íà ïðàêòèêå òàêæå óæå èçâåñòíû ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ôèëüòðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ äëÿ ðàçäåëåíèÿ ãàçîæèäêîñòíûõ ñèñòåì. Â ïðîìûøëåííîñòè 
èñïîëüçóþòñÿ ôèëüòðû, â êîòîðûõ ïîòîê ïðîõîäèò ñêâîçü ôèëüòðóþùóþ 
ïåðåãîðîäêó è íà âûõîäå èç íåå óæå íå ñìåøèâàåòñÿ ñ èñõîäíîé ñìåñüþ. 
Ïðè îïðåäåëåíèè ñêîðîñòè ôèëüòðîâàíèÿ ïðèíèìàþò, ÷òî ïîòîê 
äâèæåòñÿ ïåðïåíäèêóëÿðíî ôèëüòðóþùåé ïåðåãîðîäêå. Îñíîâíûìè 
ñèëàìè, äåéñòâóþùèìè íà êàïëþ â ôèëüòðóþùåì ñëîå, ÿâëÿþòñÿ [9]: 
ñèëà èíåðöèè, ýôôåêò çàöåïëåíèÿ è áðîóíîâñêàÿ äèôôóçèÿ. Äëÿ ðàñ÷åòà 
ôèëüòðà-ñåïàðàòîðà çàäàþòñÿ ðàñõîäîì ñðåäû è âû÷èñëÿþò íåîáõîäèìóþ 
ïîâåðõíîñòü è óæå êàê ñëåäñòâèå êîëè÷åñòâî ýëåìåíòîâ. 
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ãäå QH – ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ñåïàðàòîðà; ð0, ðð – íîðìàëüíîå è ðàáî÷åå 
äàâëåíèå; Ò0, Òð – íîðìàëüíàÿ è ðàáî÷àÿ òåìïåðàòóðà; z0, zp – 
êîýôôèöèåíò ñæèìàåìîñòè; Wô – ñêîðîñòü ãàçà. 

Äëÿ áîëåå ïîëíîãî ðàñ÷åòà ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ðàçðàáîòàíà 
ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü Ë. Ñïèëìàíà è Ñ. Ãîðèíà [10]. Îíà ñîñòàâëåíà íà 
îñíîâå òåîðèè ôèëüòðàöèè äâóõ íåñìåøèâàþùèõñÿ æèäêîñòåé è 
ôèëüòðîâàíèÿ ïîòîêîâ îò òâåðäûõ ïðèìåñåé.  

Äàííàÿ ñèñòåìà óðàâíåíèé îïèñûâàåò ñáîð æèäêîñòè, åå ïðîõîä è 
óäàëåíèå èç ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà è ðåøåíà îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû 
ìàñëî-âîäà.  

Ïðåäëîæåííûå ìåòîäû ðàñ÷åòà õîòÿ è ó÷èòûâàþò ôèçè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè ñðåä, íî â íèõ íå óêàçàíî âëèÿíèå óãëà àòàêè 
ãàçîæèäêîñòíûì ïîòîêîì ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà, à òàêæå ñìåøèâàíèÿ 
î÷èùåííîãî ãàçà ñ èñõîäíîé ñìåñüþ. 

Âñå âûøåèçëîæåííîå ïîçâîëèëî ðàçðàáîòàòü êîíñòðóêöèþ èíåðöèîííî-
ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ ñî ñëåäóþùèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, êîòîðûå 
ïîêàçàíû íà ðèñóíêå 4. Äèñïåðñíûé ñîñòàâ àýðîçîëÿ áûë îïðåäåëåí ñ 
ïîìîùüþ èìïàêòîðà ìîäåëè ÁÏ-35/25-4, à ãèäðàâëè÷åñêîå ñîïðîòèâëåíèå 
– íàêëîííûì æèäêîñòíûì ìàíîìåòðîì. 
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Ðèñóíîê 4 - Õàðàêòåðèñòèêè ðàáîòû èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ: 
à – çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ïðîñêàêèâàíèÿ Êó îò ðàçìåðà óëàâëèâàåìûõ 

êàïåëü 2R ïðè ñêîðîñòè ãàçîâîãî ïîòîêà v, ì/ñ; 
á – çàâèñèìîñòü äèàìåòðà ÷àñòèö d50, êîòîðûå óëàâëèâàþòñÿ ñ 
ýôôåêòèâíîñòüþ η=0,5, îò ãèäðàâëè÷åñêîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ∆P, Ïà 
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Èñõîäÿ èç çàäà÷ ìîäåëèðîâàíèÿ ïîòîêîâ â èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùèõ 
ýëåìåíòàõ íåîáõîäèìî ñîçäàíèå ìåòîäèêè ðàñ÷åòà ýëåìåíòîâ. Ïðè ðàñ÷åòå 
äâèæåíèÿ ïîòîêà ïî êðèâîëèíåéíûì êàíàëàì íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü 
íàëè÷èå ôèëüòðóþùèõ ýëåìåíòîâ, êîòîðûå óäåðæèâàþò è îòâîäÿò 
óëîâëåííóþ æèäêîñòü, èõ òèï. Ïðè ñîñòàâëåíèè ìàòåìàòè÷åñêîé ìîäåëè 
ðàñ÷åòà èíåðöèîííî-ôèëüòðóþùèõ óñòðîéñòâ, à èìåííî èõ ôèëüòðóþùèõ 
ýëåìåíòîâ, íåîáõîäèìî ðåøèòü ñèñòåìó óðàâíåíèé Ë. Ñïèëìàíà è 
Ñ. Ãîðèíà îòíîñèòåëüíî ñèñòåìû ïðèðîäíûé ãàç – æèäêîñòü, íî ïðè ýòîì 
ó÷èòûâàòü îñîáåííîñòè íàêîïëåíèÿ, îòâåäåíèÿ æèäêîñòè è âûõîäà 
î÷èùåííîãî ãàçà èç íèõ.  Òàêæå íåîáõîäèìî ââåñòè âëèÿíèå óãëà àòàêè 
ãàçîæèäêîñòíûì ïîòîêîì ôèëüòðóþùåãî ýëåìåíòà íà ýôôåêòèâíîñòü 
ðàáîòû óñòðîéñòâà. 
 
SUMMARY 
 

HYDRODYNAMIC PECULIARITIES OF TWO-PHASE FLOWS MOTION IN  
INERTIAL AND FILTERING SEPARATORS 

 
V.I. Sklabinsky, A.A. Lyaposchenko, A.V. Lohvin 
Sumy State University  

 
The article deals with the problem of gas-liquid flow separation.  The problem solving is 

suggested with the help of inertial and filtering elements. The elements of calculation of 
operating efficiency of the devices and the obtained graphical curves that characterize the 
parameters of functioning of inertial filtering separators are given.  
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