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Донской государственный технический университет (г. Ростов-на-Дону, Российская Федерация) 

Аппараты вихревого слоя (АВС) играют важную роль в интенсификации многих процессов в 

различных отраслях промышленности. Использование данных аппаратов заключается в 

воздействии на исходные материалы механически и электрохимически за счет рабочих тел, 

изготовленных из ферромагнитных материалов различных геометрических видов и объёмов. 

Целью данной работы является изучение конструкций АВС путём анализа возможных вариантов 

исполнения рабочих тел. 
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A device of a vortex layer plays the intensification role of most processes in many industries. This device 

usage consists of influencing on the raw materials mechanically and electrochemically due to working 

bodies made of ferromagnetic materials of various geometric types and volumes. The purpose of the work 

is to study the DVL designs by analyzing possible versions of working bodies. 
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Введение. Актуальность исследуемой темы заключается в том, что современные 

потребности человека диктуют новые условия развития технологий. Поскольку один из 

многочисленных методов интенсификации технологических процессов заключается в 

комплексной обработке за счет воздействия ферромагнитных элементов и вращающегося 

электромагнитного поля, применение принципа вихревого слоя позволяет доизмельчать, 

перемешивать, удерживать в рабочей камере исходные вещества. Именно это дает возможность 

интенсифицировать процесс производства.  

Основная часть. Прежде всего необходимо знать, что конструкция вихревого слоя состоит 

из системы обмоток, представляющих собой индуктор, создающий движущееся электромагнитное 

поле, в котором расположен сборный полый цилиндр, изготовленный из немагнитного материала, 

с рабочими ферромагнитными элементами, играющими роль абразива при выполнении 

диспергирующих функций устройства [1–3]. Схема аппаратов вихревого слоя представлена на 

рис. 1. 
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Рис. 1. Схема АВС: 

1 – защитная втулка, 2 – индуктор вращающегося электромагнитного поля, 3 – корпус индуктора,  

4 – рабочая камера из немагнитного материала, 5 – ферромагнитные элементы 

С точки зрения электрической машины, аппарат вихревого слоя обладает ключевым 

недостатком — низким коэффициентом мощности, приблизительно равным 0,2–0,5 [4]. Подобный 

эффект связан с большой реактивной мощностью. Реактивная мощность используется для 

образования магнитного поля, генерируемого индуктором [5]. Известно, что магнитное поле в 

АВС не замыкается в магнитопроводе, а рассеивается в пространстве, так как ферромагнитные 

элементы не могут представлять собой полноценный магнитопровод. Следовательно, реактивная 

мощность препятствует работе аппарата от электрической сети 380 В, её необходимо возмещать 

или уменьшать. Сделать это можно методом параллельного подключения, соответствующим 

данной индуктивности ёмкости. Это позволяет создать колебательный контур, в котором при 

соответствующей настройке может возникнуть резонанс, в свою очередь, представляющий 

резонанс токов, в идеале характеризующийся потреблением мощности из сети и стремящийся к 

нулю [6]. 

Узкий диапазон сил взаимовлияния ферромагнитных материалов, представляющих собой 

элементы разной длины и поперечного сечения, а также их идентичные геометрические 

характеристики относятся к числу недостатков исследуемого устройства. Устранить их можно 

путем использования стержней разных размеров, которые подбираются по соотношению: 

 𝑁общ. = 𝑁1 + 𝑁2+. . . +𝑁𝑛,  (1) 

где 𝑁общ. – общее число ферромагнитных частиц рабочей камеры,  

𝑁1 – число частиц длиной 𝑙1 и диаметром 𝑑1,  

𝑁2 – число частиц длиной 𝑙2 и диаметром 𝑑2, 

 𝑁𝑛 – число частиц длиной 𝑙𝑛 и диаметром 𝑑𝑛.  

При этом необходимо соблюдать следующее условие: 𝑁1 < 𝑁2 < 𝑁𝑛 , а 𝑙1/𝑑1 > 𝑙2/𝑑2 >

𝑙𝑛/𝑑𝑛 [7]. 

При дальнейшем анализе устройства было выявлено, что ферромагнитные элементы 

крупных объемов имеют гораздо более высокую энергию соударения и дробят материалы на более 

высоком уровне, в свою очередь, тела с малым поперечным сечением и длиной содействуют более 

интенсивному смешиванию и последующему тщательному размельчению [8–10]. 

Также в процессе анализа было принято, что для исследуемого режима работы АВС 

ферромагнитные элементы необходимо изготавливать из углеродистой конструкционной, 

легированной конструкционной, низколегированной конструкционной стали и т. п. материалов, 

обладающих магнитными свойствами и высокими прочностными характеристиками:  
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Геометрические размеры ферромагнитных элементов незначительно влияют на 

потребляемую мощность при создании вихревого слоя, тогда как их масса и количество сгущают 

электромагнитное поле, что влияет на потребляемую мощность для работы установки. На рис. 2 

представлена зависимость потребляемой мощности аппаратом от общей массы ферромагнитных 

рабочих тел в электромагнитном поле. Данная зависимость приведена для аппарата вихревого 

слоя компании «Глоубкор» АВС-100 [11]. 

 
Рис. 2. Влияние массы ферромагнитных элементов на расход активной мощности в АВС 

 

Рабочие процессы аппарата АВС делятся на две фазы: сухую и жидкую. На каждый тип фаз 

и материал, подвергающийся измельчению, для достижения необходимого результата необходимо 

затрачивать разное время [12]. 

Жидкая фаза подразумевает под собой интенсивное перемешивание и измельчение 

исходного материала размерностью до сотен мкм. В подобных конструкциях АВС для получения 

необходимого результата применяются ротор, трубки и ножи. Виды конструкций приведены на 

рис. 3. 

 
а) б) в) 

Рис. 3. Общий вид рабочей камеры АВС: а) перемешивание и измельчение продукта за счет ротора, 

б) перемешивание и измельчение продукта за счет трубок, 

в) перемешивание и измельчение продукта за счет ножей. 

Сухая фаза обработки материала для измельчения до десятых долей мкм требует 

добавления ферромагнитных элементов в рабочую камеру при помощи электромагнитного 

дозатора. Рассматриваемый тип АВС для достижения поставленной цели реализуется за счет 

таких рабочих геометрических тел, как иглы, цилиндры, шары, пластины (рис. 4). 
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а) б) 

 

 
в) г) 

 

Рис. 4. Образцы ферромагнитных тел АВС: а) иглы, б) цилиндры, в) шары, г) пластины 
 

Заключение. Проанализирована конструкция АВС, выполненная 

компанией «Глоубкор» АВС-100. Исследуемый аппарат не имеет дополнительных механических 

элементов, дает хорошие показатели при перемешивании и диспергировании. Конструкция данной 

установки может быть усовершенствована, как и технология производства. 

Установлено, что оптимальное использование того или иного аппарата вихревого слоя и 

рабочих элементов определяется областью их применения. 

В частности, доказано, что применение АВС компании «Глоубкор» наиболее эффективно 

для диспергирования. Наиболее эффективными для решения поставленной задачи являются ножи 

и трубки для жидких фаз, цилиндры и шары для сухих фаз. 
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