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Наведено результати аналітичного дослідження можливості застосування існу-
ючих формул для розрахунку продуктивності гідроциклонів за умов глиноземного ви-
робництва ОАО «Запорізький алюмінієвий комбінат». 

Приведены результаты аналитического исследования возможности примене-
ния существующих формул для расчета производительности гидроциклонов для ус-
ловий глиноземного производства ОАО «Запорожский алюминиевый комбинат». 

Введение. В настоящее время на различных производствах широко использу-
ются напорные гидроциклоны, применяемые для выделения взвешенных твердых ча-
стиц из жидкого раствора (суспензии), впускаемого через входную насадку в циклон 
[1-3]. Наряду с решением вопросов по качеству очистки или обогащению про-дукции 
важным является вопрос определения производительности гидроциклонов. 

Анализ практических данных и достижений. В настоящее время [1] существует 
множество формул для расчета производительности гидроциклонов, которые пред-
ставлены в табл. 1. 

Данные формулы распределены на четыре группы. 
К первой группе относятся простейшие формулы [4-9], которые отличаются 

между собой лишь величиной поправочного коэффициента k, которая составляет 
18,5…26,6. Формулы учитывают только давление на входе в циклон P (H) и диаметр 
питающего отверстия dn: 

50,a
n PdkQ ⋅⋅=  .                                                     (1) 

Ко второй группе относятся формулы [10-15], учитывающие, наряду с диа-
метром питающего отверстия dn, еще и диаметр сливного патрубка d:

 

 



 Таблица 1 – Формулы для расчета производителности гидроциклонов 

Автор Формула в единицах, принятых автором Размерность величин 
Результат расчета, 

Q 3  м /ч 

1 2 3 4 

[4] 50221 ,
n PdQ ⋅= , л/мин dn - см; Р - кгс/c2 433,6 

[5] 50531 ,HFk,Q ⋅⋅= , м3/ч F – см2; Н - м. вод. ст.; k = 0,42 549 

[6] 502531 ,
n Hd,Q ⋅= , м3/ч пd  - см; Н - кгс/см2 526,5 

[7] 50623 ,HF,Q ⋅= , л/мин F - cм2; Н - кгс/см2  382,5 

[8] ( ) 502360 ,HgF,Q ⋅⋅= , м3/ч F - cм2; Н - кгс/cм2; g = 9,81м/с2 430,81 
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n HddkQ ⋅⋅⋅= , м3/ч пd , d - см; Н - м. вод. ст. 300,7 
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В формулах третьей группы [16-25], наряду с параметрами dn и d, сделана по-
пытка учесть также угол конусности α и диаметр гидроциклона D: 

50
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,ba
n PddkQ ⋅⋅⋅= .                                                   (3) 

К четвертой группе относятся формулы сложного типа [26-29], в которых авто-
ры пытаются учесть влияние некоторых дополнительных факторов, таких как выход 
пульпы в слив и в пески, содержание твердого в исходной пульпе и сливе с использо-
ванием эмпирических коэффициентов, сильно усложняющих формулы: 

( ) 50
4

,
n P,T,,d,d,DfkQ ⋅δα⋅= .                                           (4) 

Многообразие эмпирических формул для расчета производительности гидро-
циклонов затрудняет использование их в практической деятельности. 

Задачей исследования является исследование возможности применения сущест-
вующих формул для расчета производительности гидроциклона ОАО «Запорожский 
алюминиевый комбинат». 

Изложение материалов исследований. Для определения возможности примене-
ния формул из табл. 1 выполнняли расчет производительности гидроциклона ОАО 
«Запорожский алюминиевый комбинат» следующих параметров: 

– диаметр гидроциклона D = 500 мм; 
– диаметр питающего патрубка dп = 156 мм; 
– диаметр сливного патрубка d = 170 мм; 
– диаметр песковой насадки Δ = 40 мм; 
– давление на входе Рвх = 0,2 МПа; 
– плотность суспензии ρ принята 1 г/см3. 
Результаты расчета приведены в табл. 1. Из нее следует, что производитель-

ность гидроциклона ОАО «Запорожский алюминиевый комбинат» может составить 
следующие величины: 

– по первой группе формул:  Q = (380…549) м3/ч; 
– по второй группе формул:  Q = (300…448) м3/ч; 
– по третьей группе формул:  Q = (87…787) м3/ч; 
– по четвертой группе формул рссчитать производительность гидроциклона не 

удалось из-за наличия большого количества неизвестных коэффициентов (табл. 1). 
Таким образом, производительность гидроциклона могла бы составить от 87 до 

787 м3/ч. На самом деле производительность гидроциклона по данным указанного 
предприятия составляет 353 м3/ч. Наиболее близким к этому значению является ре-
зультат расчета по формуле [26], в соответствии с которой производительность опре-
деляется по формуле: 

50515 ,
ïD Pddkk,Q ⋅⋅⋅⋅= α  ,                                               (5) 

где  kD – поправочный коэффициент на диаметр циклона D; 
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ние на входе в циклон (Р) – в кгс/см2. 

 

 



Выводы: 
– существующее многообразие эмпирических формул для расчета производи-

тельности гидроциклонов затрудняет использование их в практической деятельности; 
– каждая из формул применима для циклонов, подобных испытанным авторами 

формулы, и не может быть использована для расчета производительности любого ци-
клона, то есть формулы, приведенные в табл. 1, не являются универсальными; 

– существующие формулы являются эмпирическими зависимостями и не рас-
крывают физической сущности процессов, происходящих в циклоне, поэтому не мо-
гут быть использованы при проектировании новых циклонов; 

– совпадение значения производительности гидроциклона ОАО «Запорожский 
алюминиевый комбинат» с рассчитанным по формуле [26] может оказаться простым 
совпадением, так как эмпирические формулы не могут учесть всех факторов, опре-
деляющих производительность циклона. Необходимо разработать единую теорию ра-
счета производительности гидроциклонов, чему будут посвящены дальнейшие ра-
боты авторов. 
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