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В настоящий момент в мире наблюдается тенденция отказа от привыч-

ных видов топлива в сторону возобновляемых источников энергии. Так как 

Кузбасс является регионом с развитым топливно-энергетическим комплексом, 

снижение добычи угля и отказ от его использования в качестве энергоносителя 

окажет негативное влияние на экономическую сферу региона. В связи с этим 

возрастает интерес к использованию угля в качестве неэнергетического ре-

сурса [1]. Одним из методов глубокой переработки углей является пиролиз.  

В процессе пиролиза углей могут быть получены различные полезные 

продукты, в том числе углеродные сорбенты [2]. Пиролиз проводят при раз-

личных условиях [3], однако при переменном давлении в ректоре как ожида-

ется, можно будет получить высокопористые сорбенты. Для этого планируется 

создать установку, изображённую на рисунке 1.  

 
Рисунок 1 – Схема реакторной установки для проведения пиролиза при переменном давле-

нии 

1 – входное отверстие; 2 – выходное отверстие; 3 – место сужения эжектора; 4 – «тарелка»; 

5 – частичка угля; 6 – основная труба; 7 – сетчатое отверстие 

 

Частички угля (5) выкладываются на тарелки (4) и помещаются в реак-

тор. Через отверстия (7) при понижении давления происходит откачка воздуха 

вместе с продуктами пиролиза и их удаление через основную трубу (6). Разря-

жение в трубе создаётся при помощи специального устройства – эжектора. 

Эжектор, работая по закону Бернулли, создаёт в сужающемся сечении (3) по-

ниженное давление одной среды, что вызывает вовлечение в поток другой 



 

 

XV Всероссийская научно-практическая конференция  

молодых ученых «РОССИЯ МОЛОДАЯ» 

021307.2                                   18-21 апреля 2023 г. 

среды – газовой смеси из активной зоны реактора [4]. Конструктивные пара-

метры эжектора, а, следовательно, и корректность последующего исследова-

ния, напрямую зависит от правильности его расчёта. 

Проведем расчет эжектора (рисунок 2) для оценки конструктивных раз-

меров, необходимых для создания экспериментальной установки. 

 
Рисунок 2 – Схема эжектора, типа воздух-воздух 

Как было отмечено выше, работа эжектора основана на уравнение Бер-

нулли: 
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где P1– давление потока в сечении 1-1, Па; P2 – давление потока в сечении 2-2 

Па; v1 – скорость потока в сечении 1-1, м/с; v2 – скорость потока в сечении 2-2 

м/с; g – ускорение свободного падения, м/с2; ρ – плотность рабочего тела (воз-

духа), кг/м3. 
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где Q – расход воздуха, м3/с; d1 – диаметр трубы в сечении 1-1, м. 

Скорость воздуха во втором сечении: 
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Упростим выражение: 
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Таким образом, получено уравнение, определяющее глубину вакуума P2 

(Па) в экспериментальной установке. 
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При помощи приложения Mathcad были построены зависимости вели-

чины разряжения от расхода проходящего воздуха для разных диаметров d2 

труб (рисунок 3). 

 
Рисунок 3 – График зависимости давления P2 от расхода воздуха 

 

На основании расчетов и результатов, представленных на рисунке 3 

можно подобрать требуемую воздуходувку. Основными критериями выбора 

являлись два параметра: производительность и потребляемая мощность. Со-

гласно данным, представленным на рисунке 3, расход должен составлять от 

0,034 до 0,15 м³/с. Потребляемая мощность воздуходувки ограничена техниче-

скими характеристиками электрических сетей лаборатории и составляет 10 

кВт.  

По данным [5] в качестве возможного к использованию оборудования 

можно принять модель Elmo Rietschle 2BH1 800-6AH17 G-Series HT со следу-

ющими характеристиками: 

Производитель: Elmo Rietschle 

Назначение: Промышленная 

Категория: Воздуходувка 

Страна: Германия 

Тип: Вихревая 

Серия: BH1 

Производительность, м3/час 520 

Подсерия: HT 

Макс. избыточное давление, мбар: 330 

Модель: 2BH1 800-6AH17 

Макс. разряжение, мбар: -280 
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Мощность, кВт: 4,8 

Вес, кг: 137 

Уровень шума, дБ: 70 
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