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Аннотация: Рассмотрены основные конструкций пылеосадительных камер металлурги-

ческих предприятий, дан анализ с позиции   типа металлургических печей, их мощности, 

схем отвода газов от них до газоочистного оборудования. Исследовано движение потока 

газа в камерах различных конструкций с помощью программного продукта SolidWorks с 

приложением FlowSimulation, что   позволило установить особенности поведения газовоз-

душного потока  в зависимости от конструкции пылеосадительной камеры. 
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Стратегия развития черной металлургии России на 2014–2020 гг. и на 

перспективу до 2030 г. (утверждена приказом Минпромторга России от 

05.05.2014 №839) предусматривает увеличение доли производства стали в 

электропечах на 42,1 % к 2030 г [1] . Растущее производство электростали с 

использованием новых интенсивных технологий неизбежно приводит к уве-

личенному образованию запыленных технологических газов с высоким со-

держанием СО, что требует разработки эффективных систем отвода, охлаж-

дения и очистки отходящих газов электросталеплавильных печей [2,3].  

На долю предприятий черной металлургии приходится 15-20% общих 

загрязнений атмосферы промышленностью [1,2]. В среднем на1млн.т готовой 

продукции заводов черной металлургии выделение составляет, т/сутки: пыли-

350, сернистого ангидрида–200, оксида углерода–400, оксидов азота–42 [1]. 

Основную часть выбросов от сталеплавильной печи составляют твер-

дые частицы  [1,2]. По данным ряда авторов, при производительности печи 

20 т удельные пылевыделения составляют 8,1 кг/т, удельные суммарные га-

зовыделения – 1,79 кг/т ; при производительности печи 100 т удельные выде-



Инженерный вестник Дона, №12 (2023) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n12y2023/8870 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2023 

ления пыли равны 6,6 кг/т, удельные суммарные выделения оксида углерода 

и оксидов азота – 1,79 кг/т [1 ]. 

На многих электросталеплавильных предприятиях России и ряда зару-

бежных компаний применяется схема отвода газов от сталеплавильной печи 

при помощи газоотводящего тракта, включающего камеру дожигания оксида 

углерода, пылеосадительную камеру и рукавные фильтры. 

Пылеосадительная камера, в классическом понимании, это аппарат 

гравитационного типа для  улавливания крупнодисперсной пыли.   Эффек-

тивность улавливания крупных частиц не превышает 40-50%. К достоинст-

вам этих аппаратов относят стабильность в работе, экономичность в изготов-

лении, в том числе за счет применяемых материалов [4,5]. Очень часто они 

изготавливаются в водоохлаждаемом исполнении, что позволяет значительно 

охлаждать отходящие газы [6, 7]. 

Конструкции пылеосадительных камер, применяемых на металлурги-

ческих предприятиях, различны в зависимости от производителя и емкости 

дуговой сталеплавильной печи. 

 Выбор конструкции пылеосадительной камеры в значительной  степе-

ни определяется общей планировкой цеха и требованиями  оптимального ис-

пользования рабочего пространства [8]. Конструкции пылеосадительных ка-

мер различаются по направлению потока воздуха. 

Анализ основных вариантов конструкций пылеосадительных камер, 

применяемых  отечественными  металлургическими предприятиями, в зави-

симости от  типов металлургических печей, их   мощности, схем отвода газов 

от них до газоочистного оборудования, позволил выявить наиболее часто 

встречающиеся конструкции (таблица 1). 

Проведен анализ движения потока газа в камерах указанных конструк-

ций. 
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Моделирование движения потока воздуха внутри камер выполнено в 

при помощи программного продукта SolidWorks с приложением 

FlowSimulation [9,10]. Программа предназначена для моделирования движе-

ния потоков жидкости и газа, как в реальных условиях, так и при прогнози-

ровании, и   для вычисления рабочих характеристик. 

Таблица № 1 

Основные конструкции пылеосадительных камер 

№ Описание процесса Схема потока 

1 2 3 

1 Вход потока - горизонтально,  

Выход потока - горизонтально 

 
2 Вход потока - вертикально сверху,  

Выход потока - горизонтально 

 

3 Вход потока- горизонтально, 

 Выход потока – вертикально вверх 

 
4 Вход потока- горизонтально,  

Выход потока – горизонтально,  

Камера разделена перегородкой 
 

5 Вход потока - горизонтально,  

Выход потока – горизонтально,  

Камера разделена двумя перегородками 
 

6 Вход потока - горизонтально, 

Выход потока – горизонтально, 

Камера разделена двумя горизонтальными 

перегородками  

7 Вход потока- вертикально сверху,  

Выход потока – горизонтально,  

Камера разделена двумя перегородками 
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1 2 3 

8 Вход потока- горизонтально, 

 Выход потока – вертикально вверх,  

Камера разделена перегородкой 

 
9 Вход потока- вертикально сверху, На вход-

ном патрубке расширение для направление 

потока, 

Выход потока - горизонтально 
 

10 Вход потока - под углом сверху, 

 Выход потока - горизонтально 

 
11 Вход потока- вертикально сверху, 

Выход потока – вертикально вверх 

 
12 Вход потока- вертикально сверху, 

на входном патрубке расширение для  

направления потока 

Выход потока – вертикально вверх 
 

При исследовании были заданы следующие параметры: скорость газо-

воздушной смеси на входе в камеру – 5 м/с; температура ГВС – 20 °С; давле-

ние на входе в камеру – нормальное. Геометрические размеры камеры: длина 

L=15 м, ширина H=8.0 м, высота B=5,5м. 

Результаты моделирование потоков для  некоторых конструкций камер 

представлены на рис.1-12. Пылеосадительные камеры даны в разрезе, поток 

воздуха показан стрелками, характеризующими его направление в данной 

точке. Цвета стрелок соответствуют диаграмме скорости и давления отобра-

жаемые справа от чертежа камеры.  

Результаты моделирования позволили установить особенности поведе-

ния газовоздушного потока  в зависимости от конструкции пылеосадитель-

ной камеры. При горизонтальном движении газовоздушной смеси (ГВС) 

(схема 1,3) осаждение частиц пыли происходит под действием силы тяжести, 
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эффективность улавливания будет определяться длиной камеры. При верти-

кальном выходе очищенная ГВС за счет контакта  со стенкой камеры делится 

на два потока,  один из которых поднимается вверх и выходит из аппарата, а 

второй, наоборот, направлен ко дну камеры, что создает условия для  допол-

нительного осаждения твердых частиц. 

 

Рис.1. - Изменение скорости потока воздуха, схема 1. 

 

Рис. 2. - Изменение давления внутри аппарата, схема 1. 

 

Рис. 3. - Движение потока, схема  1. 
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Рис.7. - Изменение скорости потока, схема 12. 

 

Рис.8. - Движение потока и изменение скорости, схема 12. 

 

Рис. 9. - Движение потока, схема 12. 
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 При вертикальном входе в камеру (схемы 2,9) поток делится на две 

части, из которых одна проходит через всю камеру до выхода, при этом твер-

дые частицы опускаются на дно, а второй поток движется вертикально до 

контакта с полом камеры, у передней стенки камеры создается завихрение.    

Для пылеосадительных камер с установленными горизонтальными 

полками поток движется в полостях полок практически горизонтально до 

выхода из камеры, и только незначительная часть  потока поступает в про-

странство между стенкой камеры и полкой, тем самым формируя обратный  

поток. Частицы пыли могут оседать на полках, или же на пол камеры из об-

ратного потока. Необходимо отметить, что в этом случае основной поток те-

ряет скорость незначительно, так как он мало расширяется в полостях полок, 

но наличие полок способствует охлаждению из-за большой площади контак-

та.  

Вертикальные полки делят камеру на отдельные полости (Схемы 

4,5,7,8)   За счет удара входящего потока воздуха о полку  в этих полостях 

создаются завихрения,  при этом  скорость потока уменьшается, увеличива-

ется время  нахождения в камере, что способствует как повышению эффек-

тивности оседания твердых частиц, так  и охлаждению. 

Для камер с верхним входом через конический патрубок, расширяю-

щийся к полу камеры, (схема 9), характерно разделение входного потока на 

два. Один движется вдоль камеры на выход. Второй создает завихрение  у 

передней стенки. Изменяя длину входного патрубка, можно регулировать 

структуру входящего потока. 

При верхнем  входе в камеру и верхнем выходе из-за изменения траек-

тории возникают завихрения у передней стенки камеры и на выходе. Могут 

наблюдаться завихрения по ходу движения потока (схема 11). Постоянное 

перемешивание потока увеличивает время пребывания в камере, за счет чего 

уменьшается температура ГВС. 
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Установленные закономерности могут быть использованы для оптими-

зации процессов, происходящих в пылеосадительных камерах, а также при 

разработке оптимальной конструкции камеры. 

Выводы 

1. Проведен анализ основных конструкций пылеосадительных камер, 

применяемых отечественными металлургическими предприятиями, в зави-

симости от типа металлургических печей, их мощности, схем отвода газов от 

них до газоочистного оборудования. 

2. С помощью программного продукта SolidWorks с приложением 

FlowSimulation проанализировано движение потока газа в камерах различных 

конструкций. Результаты моделирования позволили установить особенности 

поведения газовоздушного потока  в зависимости от конструкции пылеоса-

дительной камеры. 
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