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Наведено результати експериментальних досліджень нового пиловловлювального апарата — 
батарейного циклона з жалюзійними елементами. Таке рішення дає змогу не тільки підвищити 
ефективність пиловловлювання за рахунок створення умов для додаткового розділення пилога- 
зового потоку під час проходження крізь жалюзійну решітку, але і зменшити гідравлічний опір 
апарата порівняно з батарейними циклонами із звичайними елементами.

Приведены результаты экспериментальных испытаний нового пылеулавливающего аппара
та — батарейного циклона с жалюзийными элементами. Такое решение позволяет не только 
повысить эффективность пылеулавливания за счет создания условий для дополнительного 
разделения пылегазового потока при прохождении через жалюзийную решетку, но и умень
шить гидравлическое сопротивление аппарата по сравнению с батарейными циклонами 
с обычными элементами.

Проблема зменшення забруднення атмос
ферного повітря технологічними і вентиляційни
ми викидами може бути вирішена розробкою 
і впровадженням нових прогресивних техно
логій, створенням нових ефективних методів і 
апаратів очищення, вдосконаленням діючого 
пиловловлювального обладнання.

Одним із можливих шляхів вдосконалення 
пиловловлювального обладнання є створення 
апаратів, в яких поєднані принципи дії 
декількох різних апаратів. Таке рішення 
дає змогу не тільки підвищити ефек
тивність пиловловлювання, але і ско 
ротити виробничі площі, які займає це 
обладнання, зменшити енергетичні за
трати на процес очищення, а, отже, і 
знизити вартість очищення порівняно 
з використанням декількох окремих 
апаратів.

У цьому плані досить вдалим є ство
рення пиловловлювачів, в яких поєд
нані, як відомо, принципи дії відцент
рових і жалюзійних апаратів. Теоретич
ні і експериментальні дослідження та
ких апаратів, результати успіш ної 
експлуатації їх у р ізних умовах ряду 
виробництв переконливо довели мож
ливість підвищення ефективності пи
ловловлювання і зниження гідравліч
ного опору за рахунок застосування у 
відцентрових пиловловлювачах жалю
зійного відводу очищеного газу [1, 2].

Однак, як і у циклонах, із збільшен
ням діаметра апаратів ефективність 
очищення в них зменшується. У цик
лонних пиловловлювачах цей недолік 
усувається створенням батарейних цик

лонів. Цілком закономірним є питання про вдос
коналення таким чином відцентрових апаратів з 
жалюзійним відводом повітря. Перевірити до
цільність такого рішення було основною метою 
проведених досліджень.

Створений батарейний циклон з жалюзій
ними елементами показано на рис. 1.

Пиловловлювач складається з вхідного па
трубка 1, розподільної камери 2, жалюзійних 
елементів 3, напрямних апаратів 4, бункера 5,

Рис  1. Батарейний циклон з жалюзійними елементами: 1 — 
вхідний патрубок; 2 — розподільна камера; 3 — жалюзійний 
елемент; 4 — напрямний апарат; 5 — бункер; 6 — корпус; 7 — 
нижня опорна решітка; 8 — верхня опорна решітка; 9 — каме
ра очищеного газу
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корпуса 6, нижньої 7 і верхньої 8 опорних ре
шіток, камери очищеного газу 9.

Запилений газ через вхідний патрубок 1 
надходить у розподільну камеру 2 і р івномір
но розподіляється по всьому перерізу апарата. 
Для цього верхню опорну решітку встановлю
ють похиленою, і об’єм камери зменшується в 
напрямі руху запиленого газу. Через кільцеві 
зазори між корпусами жалюзійних елементів З 
і їх вихідними трубами запилений газ надхо
дить у напрямні апарати 4, де він закручується, 
і закрученим рухається вниз. Під дією відцент
рової сили частинки пилу відкидаються до 
корпусів елементів і крізь пиловивідні отвори 
надходять у загальний бункер 5, де осідають. 
Очищений газ через бокову поверхню вихід
них труб, які у нижній частині виконані у виг
ляді жалюзійних решіток, потрапляє всереди
ну цих труб і надходять у камеру очищеного 
газу 9, звідки виводиться з апарата.

Що стосується особливостей конструкції 
цього пиловловлювача, то, насамперед, слід 
зауважити, що його конструкцію розробляли 
відповідно до [3], бо саме батарейні циклони 
Науковово-дослідного інституту очистки газу є 
найпоширенішими серед інших і мають найкра
щі показники роботи серед них, а також відпо
відно до [2], де розроблено методику розрахун
ку і конструювання відцентрово-інерційних пи
ловловлювачів із жалюзійним відводом повітря.

Так, корпус апарата виконано прямокутним. 
У ньому розміщено вісім циклонних елементів 
у два ряди по чотири в кожному. Діаметр цик
лонних елементів складає 100 мм, розраховані 
вони на оптимальну продуктивність 0,035 м3/с  
(125 м3/год ) кожний. Отже, загальна про
дуктивність батарейного циклона становить
0,28 м3/с  (1000 м3/год). Усі інші елементи кон
струкції, крім вихідної труби, яку виконано у 
нижній частині у вигляді жалюзійної решітки, 
виконані також згідно з рекомендаціями [2].

Щодо жалюзійної решітки, то її діаметр 
співпадає з діаметром вихідної труби циклон
ного елемента. Вона починається нижче на
прямного апарата, в якому закручується запи
лений потік, і виконана у вигляді випуклих на
зустріч потоку, що обертається, пластин. На 
відміну від відцентрово-інерційних пиловлов
лювачів з жалюзійним відводом повітря, з яких 
запозичена її конструкція, у створеному бата
рейному циклоні вона не закривається частко
во суцільним листом. У розроблених і дослідже
них раніше пиловловлювачах таке рішення було 
необхідне для розшарування запиленого пото
ку, для чого слід повернути його мінімум на 180“. 
У циклонних елементах створеного батарейного 
циклона таке розшарування проходить при зак
ручуванні потоку в напрямних апаратах.

Іншою особливістю жалюзійної решітки є те, 
що знизу воназакрита глухим конічним днищем.

Таке конструктивне рішення сприяє тому, що 
весь потік очищеного газу надходить у вихідну 
трубу через бокову поверхню жалюзійної ре
шітки. Таким чином, створюються всі умови для 
жалюзійного розділення, не утворюються ви
хори і підсмоктування газу знизу вихідної труби, 
як це спостерігається в циклонах, і тому немож
ливий винос пилу з апарата потоком очищено
го газу, який піднімається у вихідні труби.

Для закручування пилогазового потоку, що 
надходить у циклонні елементи, можуть бути 
використані напрямні апарати різних конструк
цій, найпоширенішими з яких є апарати типу 
«гвинт» і «розетка». Застосування першого з 
них дає змогу знизити гідравлічний опір бата
рейного циклона порівняно з апаратами типу 
«розетка». Однак циклонні елементи з апара
тами типу «розетка» мають вищу ефективність 
пиловловлювання [4]. Тому для оцінки доціль
ності застосування того чи іншого напрямно
го апарата в створеному батарейному циклоні 
передбачено можливість використати обидві 
їх різновидності, щоб потім можна було прове
сти їх порівняльну оцінку і вибрати кращий.

Особливістю створеного пиловловлювача 
є і те, що корпус одного з циклонних елементів 
виконано зі скла, а на місці його встановлення 
у корпусі пиловловлювача зроблено оглядове 
вікно, що дає змогу візуально спостерігати за 
процесом, який протікає в апараті.

Оцінити правильність прийнятих технічних 
рішень, їх відповідність тим теоретичним вик
ладам, які прийняті під час створення пилов
ловлювача, можна лише після проведення 
цілого комплексу експериментальних дослід
жень за загальноприйнятою для цього класу 
обладнання методикою на експериментально
му стенді, вимоги до якого також регламенто
вані тією ж методикою.

За цією методикою передбачено прове
дення стендових порівняльних випробовувань 
пиловловлювачів, метою яких є встановлення 
найоптимальнішої конструкції і оцінка основ
них параметрів її економічності, а також під час 
випробування нової конструкції — порівняль
на оцінка з випробовуваними за цією методи
кою іншими пиловловлювачами того ж класу.

Як об ’єкт для порівняння прийнято в ід 
центрово-інерційний пиловловлювач з жалю
зійним відводом повітря вдосконаленої конст
рукції, випробуваний у повній відповідності з 
вимогами [2]. Вибір цього апарата як об ’єкта 
порівняння обумовлено тим, що саме його кон
струкція є основою циклонних елементів ство
реного батарейного циклона. Отже, порівнян
ня результатів випробувань цих двох апаратів 
дадуть вичерпну відповідь про доцільність чи 
недоцільність створення батарейного циклона 
з жалюзійними елементами. Крім того, під час 
випробувань в ідцентрово-інерц ійного пило
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вловлювача з жалюзійним відводом повітря [2] 
як об’єкт порівняння було прийнято циклон ЦН-11 
конструкції Науково-дослідного інституту очи
стки газів, показники роботи якого переважають 
показники роботи інших сухих циклонів. Оскіль
ки під час створення батарейного циклона з 
жалюзійними елементами взято до уваги ре
комендації конструкції Науково-дослідного 
інституту очистки газів [3], то, результати, одер
жані під час випробувань створеного батарей
ного циклона, дадуть відповідь і на питання про 
доцільність такого конструктивного рішення.

Для проведення порівняльних випробу
вань створеного батарейного циклона було 
змонтовано експериментальний стенд, основні 
вимоги до якого регламентовані. Схему цього 
стенда наведено на рис. 2.

Основним обладнанням стенда є вентилятор 
середнього тиску 1 продуктивністю 0,55 м3/с  
(2000 м3/год ), пиловловлювач, що досліджу
ється, оптимальною продуктивністю 0,28 м3/с  
(1000 м3/год ) 2, вимірювальні прилади (пнев- 
мометричні трубки 3, 4, дифманометри 5, 6, 
7), пилоподавач 8.

Трубопроводи стенда і батарейний циклон 
відповідають вимогам герметичності. Пере
вірку на герметичність проводять в період на
лагодження роботи стенда.

Приміщення стенда забезпечене приточ
ною вентиляцією для компенсації повітря, яке 
видаляється з стенду зовнішнім повітрям, піді
грітим в холодну пору року.

Для всіх видів пиловловлювачів методика 
проведення порівняльних випробувань перед
бачає визначення таких основних технічних 
показників: загальний ступінь очищення г| (%) 
і гідравлічний опір Ар (Па).

Для контролю за додержанням вимог до 
експериментального пилу передбачається ви
значення дисперсного складу пилу, який по
дається в батарейний циклон, що досліджу
ється.

Р и с  2 .  Схема експериментального стенда: 1 — вентилятор; 
2 — пиловловлювач; 3, 4 — пневмометричні трубки; 5, 6, 7 — 
дифманометри; 8 — пилоподавач

Оскільки визначення гідродинамічних ха
рактеристик сухих пиловловлювальних апара
тів повинно проводитись на незапиленому по
вітрі, то визначення гідравлічного опору ство
реного батарейного циклона також проводили 
на незапиленому повітрі. Саме тому проведен
ня порівняльних випробувань проводили за 
два послідовних етапи. Спочатку були визна
чені гідродинамічні характеристики батарей
ного циклона на незапиленому повітрі, встанов
лено вплив різних факторів на ці характерис
тики, а на другому етапі досліджень визначали 
ефективність очищення з наведенням харак
теристик експериментального пилу тощо.

Результати щодо визначення гідродина
мічних характеристик батарейного циклона з 
жалюзійними елементами подано у вигляді 
залежності гідравлічного опору Ар від швид
кості газового потоку \л/ПУ] (рис. 3).

Як видно з одержаних результатів, пило
вловлювач із напрямними апаратами типу 
«розетка» має дещо більші значення гідравліч
ного опору порівняно з апаратом із напрямни
ми апаратами типу «гвинт». Так, при опти
мальній швидкості повітряного потоку \а/пп = 
= 3,5 м /с коефіцієнт гідравлічного опору пи
ловловлювача з напрямним апаратом типу 
«розетка» становить 102, а із напрямним апа
ратом типу «гвинт» — 68.

Якщо порівнювати значення гідравлічного 
опору створеного пиловловлювача з опором 
відцентрово-інерційного пиловловлювача, то 
опір відцентрово-інерційного пиловловлювача 
менший за опір батарейного циклона за тих 
же значень швидкостей. Зумовлено це, перед
усім, меншими втратами напору на вході в 
апарат, а також відсутністю в його конструкції 
вхідної і вихідної камер, що створюють додат
ковий опір. Якщо ж порівнювати гідравлічний 
опір створеного пиловловлювача з опором ба
тарейного циклона із звичайними циклонними 
елементами конструкції Науково-дослідного 

інституту очистки газів [3], то засто- 
7 сування жалюзійного відводу повітря 

в створеному апараті дає змогу 
відчутно зменшити гідравлічний опір 
його порівняно зі звичайними бата
рейними циклонами, що повною 
мірою підтверджує доцільність його 
створення.

Застосування для обробки одер
жаних експериментальних даних ме
тоду графічного розв’язання рівнян
ня Ід(Ар) = Ід(а) + т-Ід(О ) дає змогу 
встановити аналітичну залежність 
між величиною гідравлічного опору і 
витратою повітря у вигляді Ар = а-О171. 
Наявність такої залежності значно 
спрощує методику розрахунку пи
ловловлювача.
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Ар, Па

ІА/ПЛІ м/с

Рис .  3.  Залежність гідравлічного опору від швид
кості повітряного потоку: 1 — із закручувальним 
елементом типу «гвинт»; 2 — із закручувальним 
елементом типу «розетка»

Визначення ефективності пиловловлюван
ня створеного батарейного циклона проводили 
за тих же режимних параметрів, за яких ви
значався його гідравлічний опір. Як експери
ментальний пил використовувався кварцовий 
пил густиною р 2650 кг/м 3 з медіанним діамет
ром 8 мкм. Концентрація пилу у вхідному по
тоці була постійною і становила 3 г /м 3. За ре
зультатами досліджень були побудовані графі
ки залежності ефективності пиловловлювання 
в батарейному циклоні з жалюзійними елемен
тами г} від величини швидкості пилогазового 
потоку через апарат и/пл для пиловловлювачів 
з двома типами напрямних апаратів: типу 
«гвинт» і «розетка» (рис. 4). На цих же графіках 
наведено для порівняння графік залежності 
ефективності пиловловлювання від швидкості 
пилогазового потоку через апарат для відцен
трово-інерційного пиловловлювача з жалюзій
ним відводом повітря тієї ж продуктивності.

Зручнішими для порівняння ефективності 
пиловловлювання в батарейному^циклоні з жа
люзійними елементами і у відцентрово-інер
ційному пиловловлювачі з жалюзійним відво
дом повітря є графіки залежностей ефектив
ності пиловловлювання від величини продук
тивності апарата О (м3/с ) (рис. 5).

За результатами проведених досліджень 
можна зробити висновки про оптимальні умови 
роботи створеного апарата. Це, насамперед, 
швидкість пилогазового потоку, яка повинна 
бути близькою до 3,5 м/с, швидкість проход
ження очищеного потоку через жалюзійну ре
шітку, яка має бути близькою до 5 м /с. Ці ж 
результати дають змогу стверджувати про 
доцільність застосування того чи іншого типу 
напрямних апаратів — «гвинт» чи «розетка» як 
з точки зору гідравлічного опору, так і з точки 
зору ефективності пиловловлювання.
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Рис.  4.  Графік залежності ефективності пиловлов
лювання від уупл: 1 — батарейний циклон з напрям
ним апаратом типу «розетка»; 2 — батарейний цик
лон з напрямним апаратом типу «гвинт»; 3 — 
відцентрово-інерційний пиловловлювач
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Рис.  5. Графік залежності ефективності пиловлов
лювання від О: 1 — батарейний циклон з напрямним 
апаратом типу «розетка»; 2 — батарейний циклон з 
напрямним апаратом типу «гвинт»; 3 — відцентро- 
во-інерційний пиловловлювач

Отже, такий спосіб вдосконалення пило- 
вловлювального обладнання є перспектив
ним, потребує подальшого вивчення та вдо
сконалення і може знайти широке практичне 
застосування.
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