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На кафедре машин и аппаратов химических производств КНИТУ разработан вихревой пылегазоразделитель, схема и принцип его работы представлены в [1].

Высокая эффективность пылеулавливания в таком аппарате достигается за счет раздельной организации движения закрученного нисходящего очищаемого потока в винтовом канале и очищенного восходящего – в выхлопной (выходной) трубе. 

Сепарация пыли осуществляется последовательно во входной зоне и двух зонах винтового канала. Окончательное разделение пыли происходит в бункере (сборнике пыли). 

Геометрические параметры входной зоны пылеулавливания были рассчитаны по интегральному входному параметру крутки [2]:

[image: image1.wmf]Т

вх

вх

K

R

=

q

,                                                               (1)

где [image: image2.wmf]d

D

R

R

вх

вх

-

=

=

1

/

2

- относительный радиус входного момента количества движения; [image: image3.wmf]к
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 - площадь цилиндрического входного патрубка; [image: image5.wmf])
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 - площадь кольцевого канала; [image: image6.wmf]D
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 - относительный диаметр выхлопной трубы (кольцевой параметр); D - диаметр аппарата, м; d1 и d – внутренний и наружный диаметры входного патрубка и выхлопной трубы.

Геометрические параметры аппарата в винтовом закручивающем устройстве (ВЗУ) определялись по интегральному параметру крутки [2]:

[image: image7.wmf])

1

(

)

1

(

2

.

d

d

tg

ср

в

вх

+

+

×

=

j

q

,                                                   (2)

где (ср - средний угол закрутки потока в ВЗУ.

Приняв, что параметр крутки потока на входе (вх численно равен параметру крутки ВЗУ (вх.в, был определен средний угол закрутки (ср:
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Шаг однозаходного ВЗУ S был определен по выражению:

                                                            [image: image9.wmf]ср

ср

tg

d

S

j

p

)

(

×

=

,                                                              (4)

где dср= (D+d)/2 – средний диаметр канала ВЗУ.

Скорость движения газа в винтовом закручивающем устройстве Vв, м/с определялась по выражению:
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где Fв = S∙sin(ср (D-d)/2 - площадь поперечного сечения канала ВЗУ, м2.

Тангенциальная  V(в, м/с и осевая Vхв, м/с составляющие скорости движения газа в канале ВЗУ определялись по выражениям:

                                                             V(в=Vв∙sin (ср                                                                       (6)

                                                             Vхв=Vв∙cos (ср                                                                       (7)

Уравнения (2) - (7) были использованы для расчета конструктивных и режимных параметров в основной и дополнительной зонах пылеулавливания, организованных винтовыми закручивающими устройствами. Скорость движения пылегазовой смеси с начальной концентрацией Сн = 0,10 - 0,14 кг/м3  изменялась в пределах от 15 до 25 м/с., в качестве модельной была принята система: воздух, содержащий пыль, выделяющуюся при сушке калийного удобрения в трубе-сушилке, дисперсный состав пыли приведен в табл. 1.
     Таблица 1

	мкм
	(0,8
	1,6
	2,5
	4
	6,3
	10
	16
	25
	≥ 40

	% масс.
	7,3
	3,7
	5
	8
	9
	11
	14
	16
	27


Плотность частиц модельной пыли ρ = 2000 - 2050 кг/м3. 
По результатам расчетов разработаны промышленные вихревые пылегазоразделители диаметрами D = 0,60 и 0,80 м и диаметрами входного патрубка равными диаметру выхлопной трубы d = 0,20 и 0,30 м и диаметрами пылесборника Dп = 0,90 и 1,20 м, предназначенные для сухого центробежного пылеулавливания твердой не слипающейся или мало слипающейся пыли с размерами частиц более 5 мкм.
Данные сравнительной характеристики по минимальному диаметру частиц пыли dmin, мкм и эффективности пылеулавливания в аппаратах различных конструкций [2-5] η, % приведены в табл. 2. При расчете dmin и η  в сравниваемых аппаратах принята одинаковая тангенциальная составляющая скорости движения потока в зоне сепарации, равная 15 м/с.

     









    Таблица 2

	Аппарат
	dmin, мкм
	η, %

	СК-ЦН-34М
	2,12
	92,1

	ВПГР
	2,66
	90,44

	ЦН-11
	13,56
	64,87

	ВТИ
	15,60
	62,67

	ЦН-15
	15,90
	62,45

	ЦН-15у
	15,90
	62,45

	НИОГАЗ
	16,6
	60,75

	ЦН-24
	17,1
	59,52

	ЦККБ
	18,6
	56,4

	Прямоточный циклон
	23,5
	49,87


Анализ табл. 2 показал, что разработанный аппарат (ВПГР) обладает достаточно высокой эффективностью пылеулавливания и может конкурировать с высокоэффективными противоточными циклонами типа СК-ЦН при улавливании тонкодисперсной пыли.
Наименьшую эффективность пылеулавливания, как и следовало ожидать, имеет прямоточный циклон. 

Более высокую эффективность пылеулавливания достигают циклоны ЦККБ, ЦН-24 по сравнению с прямоточными циклонами (но менее 60 %).

Отсутствие условий для забивания исследуемого аппарата пылью повышает эксплуатационную надежность и позволяет рекомендовать его в заводскую практику для сухого центробежного пылеулавливания.
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