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Для изучения влияния конструктивных факторов гидроциклона на процесс разде-
ления фаз разработана экспериментальная установка. Получена математическая модель 
(уравнение регрессии) эффективности очистки суспензии от исследуемых параметров. С 
уменьшением угла конусности гидроциклона улучшается его разделяющая способность за 
счет увеличения времени пребывания суспензии в аппарате.  

Ключевые слова: гидроциклон, эффективность очистки, угол конусности 

 
INFLUENCE OF HYDROCYCLONE TAPER ANGLE ON SUSPENSION CLEANING EFFICIENCY 

Kolobov M.Yu., Yalyshev F.N., Kokurina G.N. 

Kolobov Mikhail Yurievich, Yalyshev Fail Nailevich, Kokurina Galina Nikolaevna 

Ivanovo State University of Chemical Technology,  

Ivanovo, Russia. 153000, Ivanovo region, Ivanovo, Sheremetevsky Ave., 7. 

E-mail: mikhailkolobov@rambler.ru, yalyshev.fail@yandex.ru,  galnikkok_79@mail.ru 

An experimental setup has been developed to study the effect of hydrocyclone design fac-
tors on the phase separation process. A mathematical model (regression equation) of the suspension 
cleaning efficiency from the parameters under study has been obtained. With a decrease in the 
hydrocyclone cone angle, its separating ability improves due to an increase in the residence time of the 
suspension in the device. 
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Темпы потребления водных ресурсов про-

мышленными предприятиями ускоряются с каж-

дым годом. За последнее время возросли требова-

ния не только к объему и качеству сбрасываемой 

воды, но и к стоимости ее очистки перед сбросом. 

По этой причине возврат отработанной воды в 

технологический цикл, разработка и внедрение 

эффективных и недорогих в обслуживании систем 

очистки позволяют значительно сократить водо-

потребление и объем сбрасываемых стоков, сни-

зить затраты на водоочистку [1–3]. 

На сегодняшний день гидроциклоны при-

обрели актуальность и прочно заняли преобла-

дающие позиции при выборе механизма для очи-

стки жидкости от механических загрязнений. 

Произошло это благодаря ряду преимуществ гид-

роциклонов по сравнению с другими методами 

механической очистки.  

Это – наличие малых размеров, большая 

производительность, отсутствие подвижных час-

тей, относительно малые затраты на очистку ку-

бометра жидкости, а также возможность объеди-

нить несколько гидроциклонов в один большой 

комплекс – мультигидроциклон [2, 4, 5]. 

Наибольшее распространение в отечест-

венном промышленном производстве получили 

цилиндроконические гидроциклоны [6-9].  

Классический гидроциклон (рис. 1) состо-

ит из цилиндроконического корпуса 1 с тангенци-

альным вводом 2, коаксиально расположенных 

сливного патрубка 3 и нижней насадки 4. 

Промывочная жидкость под давлением 

подается в корпус гидроциклона по тангенциаль-

ному вводу, благодаря чему приобретает враща-

тельное движеие, обеспечивающее за счет дейст-

вия центробежных сил классификацию (разделе-
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ние) исходного материала на тонкий и грубый 

продукты. Грубый продукт (шлам) отбрасывается 

к конической поверхности гидроциклона, по ней, 

вращаясь, перемещается к нижней насадке и вы-

ходит через нее из гидроциклона. Обусловленная 

вращением потока центробежная сила вблизи оси 

гидроциклона настолько значительна, что жид-

кость в центральной части гидроциклона разрыва-

ется, в результате чего образуется воздушный 

столб в виде вихревого шнура, вдоль которого 

движется восходящий поток, выносящий в слив 

через сливной патрубок более тонкий продукт. 

Таким образом, в гидроциклоне создаются два 

вращающихся в одну сторону спиральных потока: 

внешний (нисходящий) и внутренний (восходя-

щий). Более подробно вопросы влияния отдель-

ных конструктивных и технологических факторов 

на показатели гидроциклонирования рассмотрены 

в монографиях [4, 10-12]. 

 
Рис. 1. Гидроциклон 

Fig. 1. Hydrocyclone 

 

Анализ опубликованных работ показыва-

ет, что в вопросе определения конструктивных 

параметров напорного гидроциклона пока нет 

единого мнения относительно оптимальных раз-

меров высоты цилиндрической части и угла ко-

нусности. Следовательно, конструкции из различ-

ных отраслей в области очистки сточных вод не 

всегда дают положительные результаты. Поэтому 

в каждом конкретном случае необходима провер-

ка опытным путем, то есть путем эксперимен-

тальных исследований в лаборатории на исходной 

жидкости с заданными характеристиками [12-16]. 

Для изучения влияния конструктивных и 

технологических параметров на процесс разделе-

ния фаз разработана экспериментальная установка 

[17, 18]. Конструкция гидроциклона представлена 

на рис. 2. 

 

 

Рис. 2. Экспериментальный гидроциклон: 

1 – цилиндрический корпус гидроциклона,  

2 – корпус сливной камеры, 

 3 – конус сменный,  

4 – фланец для закрепления сливного патрубка, 

5 – нижняя насадка, 6 – фланец, 7 – гайка накидная, 

8 – фонарь (стекло), 9 – шпилька, 10 – гайка 

Fig. 2. Experimental hydrocyclone: 

1 – cylindrical body of the hydrocyclone, 2 – drain chamber body, 

 3 – replaceable cone, 4 – flange for securing the drain pipe, 

5 – lower (sand) nozzle, 6 – flange, 7 – union nut, 

8 – lantern (glass), 9 – hairpin, 10 – nut 

 

Исследования проводились с концентрацией 

песка в воде 2,5 г/л; 5 г/л; 7,5 г/л,  в которых меня-

лись нижние насадки с выходными отверстиями 

диаметрами 6; 8; 10 мм. Насадки крепились с помо-

щью резьбовых соединений. Диаметр сливного пат-

рубка равен        , угол конуса гидроциклона 

  изменяли 10
0
, 17,5

0
, 25

0
. Диаметр питающего пат-

рубка равен              . Использовались 

частицы песка размером 0,1 – 0,7 мм.  
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Давление на входе в гидроциклон реко-

мендуется поддерживать постоянным, в наших 

исследованиях было равно 2 кгс/см
2
. 

По результатам исследований выполнено 

математическое моделирование методом полного 

трехфакторного эксперимента, предполагающее 

построение регрессионной зависимости от трех 

переменных.  

 

Независимые переменные: Х1 – концен-

трация, Х2 – диаметр отверстия в насадке, Х3 – 

угол конусности. В качестве критерия оптимиза-

ции: Y – эффективность очистки, %. 

Диапазоны варьирования факторов: 2,5 – 

Х1– 7,5 г/л, интервал 2,5 г/л; 6 мм – Х2 –  10 мм, 

интервал 2 мм; угол конусности 10 
0
 – Х3 – 25 

0
, 

интервал 7,5 
0
. Получено следующее уравнение 

(выборочно, для частиц 0,1 мм): 

                                            
                            

 

                            
                  

 

 

Рис. 3. Зависимость эффективности очистки   от концентрации Х1 и диаметра отверстия в насадке Х2  

(при размере частиц 0,1 мм и угле конусности Х3=100)  

Fig. 3. Dependence of cleaning efficiency   on concentration Х1 and diameter of the hole in the nozzle Х2  

(with a particle size of 0.1 mm and a cone angle of Х3=100) 

 

Рис. 4. Зависимость эффективности очистки   от концентрации Х1 и диаметра отверстия в насадке Х2  

(при размере частиц 0,1 мм и угле конусности Х3=250) 

Fig. 4. Dependence of cleaning efficiency   on concentration Х1 and diameter of the hole in the nozzle Х2  

(with a particle size of 0.1 mm and a cone angle of Х3=250) 
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Рис. 5. Зависимость эффективности очистки   от диаметра отверстия в насадке Х2  и угла конусности Х3  

(при размере частиц 0,1 мм и концентрации Х1=2,5 г/л) 

Fig. 5. Dependence of the cleaning efficiency y on the diameter of the hole in the nozzle X2 and the taper angle X3 

 (with a particle size of 0.1 mm and a concentration of X1 = 2.5 g/l) 

 

Рис. 6. Зависимость эффективности очистки   от диаметра отверстия в насадке Х2  и угла конусности Х3  

(при размере частиц 0,1 мм и концентрации Х1=5 г/л) 

Fig. 6. Dependence of the cleaning efficiency y on the diameter of the hole in the nozzle X2 and the taper angle X3 

 (with a particle size of 0.1 mm and a concentration of X1 =5 g/l) 

 

Моделируя полученное уравнение регрес-

сии в среде MatCad получим его графическое изо-

бражение в виде поверхности (рис. 3-6). 

Не вызывает сомнения, что угол конусной 

части цилиндроконического гидроциклона влияет 

на эффективность классификации. С уменьшени-

ем угла конусности гидроциклона улучшается его 

разделяющая способность за счет увеличения 

времени пребывания суспензии в аппарате. 

Авторы заявляют об отсутствии кон-

фликта интересов, требующего раскрытия в 

данной статье.  
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