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ОЧИСТКА ГАЗОВОГО ПОТОКА ОТ ПОЛИДИСПЕРСНОЙ ПЫЛИ В АППРАТЕ ДИНАМИ-

ЧЕСКОГО ДЕЙСТВИЯ 

 

CLEANING OF GAS FLOW FROM POLYDISPERSE DUST IN DEVICE OF DYNAMIC ACTION 
 

Анжелика КАРАМУШКО 

Одесский национальный политехнический университет, кафедра прикладной экологии и гидрогазоди-

намики,65044, Украина, г. Одесса, проспект Шевченко, 1 

e-mail: karamushko@opu.ua 
 

Резюме.  Перспективным способом повышения эффективности очистки газового потока от поли-

дисперсной пыли является изменение ее фракционного состава. Сочетание функции центробежной 

сепарации и гравитационного осаждения в пылеулавливающем аппарате динамического действия – 

один из путей реализации такого метода. Вентилятор в таком пылеуловителе выполняет функции 

нагнетания и сепарации пыли. Отсепарированная пыль отводится в бункер, где  оседает под воздей-

ствием гравитационных сил. Бункер является неотъемлемой частью пылеуловителя, которая влия-

ет на общую эффективность его работы. В ходе исследования был определен коэффициент улавли-

вания пыли в таком аппарате. Подтверждена способность вентилятора к концентрации и коагуля-

ции пылевых частиц. 

 

Ключевые слова: полидисперсная пыль, пылеуловитель динамического действия, бункер, 

коэффициент пылеулавливания. 

 

Abstract. A promising way to improve the efficiency of cleaning the gas stream from polydisperse dust is to 

change its fractional composition. Combining the function of centrifugal separation and gravity deposition 

in a dust-collecting dynamic action machine – is one of the ways to implement such method. In this dust col-

lector fan performs functions of dust injection and separation. Separated dust is discharging to the bunker, 

where it settles down under the gravitational forces influence. The bunker is an integral part of the dust col-

lector, that affects the overall work efficiency. During the research, the dust capture coefficient in such ma-

chine was investigated. Fan ability to concentrate and coagulate dust particles has been confirmed. 

 

Key words: polydisperse dust, dynamic dust collector, bunker, coefficient of dust trapping. 

 

1. Введение 
В процессе добычи, производства, 

транспортировки многих видов сырья, 

материалов, готовой продукции (уголь, руда, 

цемент и т. п.) часть этих веществ переходит в 

пылевидное состояние и теряется, загрязняя 

при этом окружающую среду. Взвешенные в 

воздухе твердые частицы накапливаются в 

окружающей среде и перемещаются на 

большие расстояния. Адсорбируя на своей 

поверхности газовые или жидкие 

загрязняющие вещества, они являются 

серьезной угрозой для здоровья человека. 

Особую опасность несут мелкодисперсные 

твердые частицы (РМ), которые способны 

проникать глубоко в легкие и оседать там. По 

оценкам ВООЗ на счет воздействия РМ 

относят приблизительно 3 % случаев смерти 

от кардиопульмонарной патологии и 5 % 

случаев смерти от рака легкого.  

Среди семнадцати целей, которые были озву-

чены в Национальном докладе «Цели Устой-

чивого Развития: Украина» учтена необходи-

мость существенного сокращения к 2030 году 

количества случаев смерти и заболеваний в ре-

зультате загрязнения воздуха. 

Таким образом, контроль за содержанием 

твердых частиц в атмосферном воздухе в 

местах проживания людей, а также 

необходимость внедрения мероприятий по 
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уменьшению выбросов пыли является 

актуальной научно-практической задачей. 

 

2. Основная часть 
 

2.1 Анализ литературных данных и по-

становка проблемы 
Запыленные промышленные газы в зависимос-

ти от технологии производства имеют различ-

ные технологические параметры и разный фи-

зико-химический состав. Обеспечить высокую 

эффективность, надежность и рентабельность 

очистки газов в таких условиях можно только 

тогда, когда каждый пылеуловитель будет ра-

ботать в оптимальном технологическом режи-

ме, на который он рассчитан. Именно влияни-

ем на эффективность процесса пылеулавлива-

ния большого количества факторов [1–3] обус-

ловлено большое разнообразие сухих инерци-

онных пылеуловителей [4–7]. Одним из путей 

повышения степени улавливания таких аппа-

ратов есть предварительная обработка пылега-

зового потока. 

Подготовка газов, требующих очистки от 

взвешенных частиц, путем их предваритель-

ной обработки может быть направлена на из-

менение фракционного состава полидисперс-

ного потока. Например, такая возможность ре-

ализуется в комбинированной системе очистки 

[8–9]. Увеличение размеров пылевых частиц 

можно достичь с помощью различных меха-

низмов коагуляции (турбулизации, ионизации 

или акустической обработки пылегазового по-

тока [10–13]). Существует возможность ис-

пользования магнитных сил для повышения 

эффективности сепарации в циклонах с пред-

ыдущим добавлением к очищаемому газу по-

рошка железа [14]. В качестве предваритель-

ной обработки используют охлаждение и ув-

лажнение [15] запыленных газов. 

Другим способом борьбы с загрязнением ат-

мосферы является проектирование циркули-

рующих систем очистки газов от промышлен-

ной пыли [16–17] – это один из вариантов соз-

дания малоотходных технологий. Использова-

ние циркулирующей схемы позволяет исклю-

чить потери готовой продукции и загрязнения 

ею окружающей среды. 

Основными элементами пылеулавливающей 

системы является нагнетатель, пылеуловитель, 

контейнер для уловленной пыли. Для умень-

шения габаритов и металлоемкости пылеулав-

ливающих системы и повышения ее эффек-

тивности возможно совмещение функций 

пылеулавливания и нагнетания в одном аппа-

рате – пылеуловителе динамического дейст-

вия. Большое разнообразие конструкций таких 

пылеуловителей обеспечивает разную эффек-

тивность их работы с пылью менее 10 мкм, ко-

торая является наиболее опасной для здоровья 

человека. 

Таким образом, на сегодня не существует уни-

версальных пылеуловителей способных с оди-

наково высокой эффективностью улавливать 

все виды пыли в любых условиях. Поэтому 

необходимо разработать технологическое ре-

шение, которое позволит изменить начальный 

фракционный состав пыли (в сторону увели-

чения массы крупных фракций) и будет спо-

собствовать повышению степени улавливания 

мелкодисперсной пыли. 

Целью работы является исследование возмож-

ности использования вентилятора для концен-

трации и коагуляции полидисперсной пыли. 

 

2.2 Материалы и методы исследования 
Основные результаты исследования 

получены методом физического 

моделирования процесса очистки 

воздушного потока от полидисперсной 

пыли в пылеулавливающем аппарате 

динамического действия, конструкция 

которого была получена путем внесения 

изменений в схему дымососа-

пылеуловителя [18]. Из схемы был 

исключен циклон, а вентилятор был 

объединен с пылесборным контейнером – 

бункером. Центробежный вентилятор в 

такой схеме выполняет двойное действие: 

нагнетание пылегазового потока и 

сепарации пыли. 

Для достижения цели исследования был 

смонтирован экспериментальный стенд, 

схема которого приведена на рис. 1. 
Стенд работает следующим образом. 

Пылегазовая смесь через входной патрубок 1 
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направляется в рабочее колесо вентилятора 2 и 

приобретает криволинейную траекторию 

движения. Под действием центробежных сил 

частицы пыли концентрируются на периферии 

корпуса вентилятора 7 и вместе с небольшим 

количеством газов (10–15 %) отводятся через 

щель 3 в бункер пылеуловителя 4, другая часть 

газа через выходной патрубок 6 выводится из 

нагнетателя пылеуловителя. В бункере 

частицы пыли под действием сил тяжести 

оседают, а очищенный воздух возвращается в 

проточную часть вентилятора через щель 5. 

 

 
 

Рис. 1. Экспериментальный стенд:  

1 – входной патрубок; 2 – рабочее колесо 

вентилятора; 3 – щель для отвода запылен-

ного газового потока; 4 – бункер пылеуло-

вителя; 5 – щель для отвода очищенного от 

пыли газового потока; 6 – выходной па-

трубок; 7 – корпус вентилятору. 

 

Экспериментальный стенд может работать 

как по прямоточной схеме, когда 

очищенный воздух через выходной 

патрубок выбрасывается в атмосферу, так 

и по циркулирующей схеме, когда 

очищенный воздух снова подается во 

входной патрубок. 
Для определения коэффициента улавливания 

пыли использовали три пробы пыли, 

дисперсный состав которой приведен в табл. 1:  

- угольная зола с насыпной плотностью 

990 кг/м
3
 и медианным размером частиц 

85 мкм, отобранная из зольника 

твердотопливного котла;  

- картофельный крахмал с насыпной 

плотностью 560 кг/м
3
 и медианным размером 

частиц 45 мкм;  

- шлифовальная пыль с насыпной плотностью 

210 кг/м
3
 и медианным размером частиц 

50 мкм, отобранная из пылесборника ленточ-

ной шлифовальной машины. 

 

Табл. 1. Дисперсный состав эксперимен-

тальной пыли 
Размер 

отверстий 

в сите, 

мкм 

% частиц в составе пыли 

зола крахмал 
шлифовальная 

пил 

>100 56,5 0 18 

100–63 30 7 26 

63–50 8,5 1 13 

50–40 3,5 71 7 

< 40 1,5 21 36 

 

2.3 Исследование эффективности пылеу-

лавливания в бункере пылеулавливающего 

аппарата 

Для определения значения коэффициента 

улавливания пыли опытным путем экспе-

риментальный стенд работал по прямоточ-

ной схеме. Коэффициент улавливания 

пыли определяли по формуле 

вх

ул

m

m
=η , 

де mул – масса пыли, осевшей в бункере, кг; 

mвх – масса пыли на входе в пылеулови-

тель,  кг. 
Результаты определения коэффициента улав-

ливания шлифовальной пыли приведены в 

табл. 2. Анализ результатов показал, что сни-

жение расхода воздуха и увеличение расхода 

пыли приводит к снижению коэффициента 
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уноса пыли, что является типичным для клас-

сических инерционных пылеуловителей. 

 

Табл. 2. Значения коэффициентов улавли-

вания шлифовальной пыли, полученные 

экспериментальным путем 

Р
ас

х
о

д
 в

о
зд

у
х

а 
· 

1
0

-3
, 

м
3
/ч

ас
 

Эффективность улавливания пыли, % 

Размер частиц пыли, мкм 

< 40 40–50 63 –100 

Расход пыли на входе в пылеуловитель, г/с 

0
,0

9
2
 

0
,1

6
7
 

0
,0

9
2
 

0
,1

6
7
 

0
,0

9
2
 

0
,1

6
7
 

5,535 45,5 60 55,5 60 63,6 70 

9,374 27,3 30 28,2 30 27,3 40 

 

Значения коэффициентов улавливания поли-

дисперсной пыли в бункере пылеуловителя, 

определенные экспериментальным путем, сос-

тавили для золы – 88 %, крахмала – 38 %, 

шлифовальной пыли – 29 %. Достаточно высо-

кий, как для инерционного осаждения, коэф-

фициент улавливания золы обусловлен высо-

кой плотностью и крупностью частиц пыли. 

Для определения значения коэффициента 

улавливания пыли расчетным путем использо-

валась методика расчета гравитационных ка-

мер [18]. Выбор методики обусловлен общими 

признаками бункера исследуемого пылеулав-

ливающего аппарата и гравитационной ка-

меры: присутствие входа и выхода газового 

потока, область осаждения, свободная поверх-

ность осадка, сквозной поток. Кроме того 

всегда существует такой размер частиц, веро-

ятность попадания которых в осадок равен 0,5. 

На рис. 3 изображены парциальные кривые 

коэффициентов улавливания для пыли с плот-

ностью 210 кг/м
3
, 560 кг/м

3
 и 990 кг/м

3
, полу-

ченные по методу расчета гравитационной ка-

меры. Там же нанесены результаты экспери-

ментальных исследований для этих же матери-

алов. 

 

 

 

Рис. 3. Эффективность осаждения пыли η в за-

висимости от размера пылевых частиц d, опре-

деленная расчетным (––, ∙∙∙, – – –) и экспери-

ментальным путем: 

––, ● – зола; ∙∙∙, ▲ – крахмал; 

– – –, ■ – шлифовальная пыль. 

 

При сравнении результатов эксперимента с 

результатами расчетов привлекает 

внимание то, что в каждом из трех 

случаев, приведенном на рис. 3, 

экспериментальная точка не налагается на 

соответствующую кривую, а находится 

выше ожидаемого результата. Так, для 

золы при размере частиц 85 мкм расчетное 

значение коэффициента улавливания 

составляет 83 %, а экспериментальное – 

88 %. Для крахмала при размере частиц 

45 мкм расчетное значение коэффициента 

улавливания составляет менее 3 %, 

экспериментальное – 38 %. Для 

шлифовальной пыли при размере частиц 

50 мкм расчетное значение коэффициента 

улавливания составляет менее 3 %, 

экспериментальное – 29 %. Большую 

разницу между ожидаемыми и 

полученными результатами можно 

объяснить двумя причинами. Во-первых, 

благодаря концентрирующему действию 

рабочего колеса в бункер были 

отсепарированы частицы пыли крупного 
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размера, хорошо оседающие в 

инерционных пылеуловителях. Во-вторых, 

благодаря коагулирующему эффекту 

рабочего колеса было уменьшено 

количество мелкодисперсных частиц пыли 

и увеличено количество и размеры 

крупнодисперсних частиц пыли. То есть 

был изменен первоначальный дисперсный 

состав пыли в сторону увеличения массы 

крупных фракций. При этом наибольшему 

изменению первоначального дисперсного 

состава подвергся образец шлифовальной 

пыли, а наименьшему – образец золы. Это 

можно объяснить степенью их 

полидисперсности. В образцах золы и 

крахмала подавляющее большинство 

частиц (почти 90 %) имела размеры более 

50 мкм и до 50 мкм соответственно. 

Распределение по фракциям частиц 

шлифовальной пыли почти равномерное, 

то есть скорости, которые получают 

частицы, имеют наибольшее отличие. 

Благодаря этому различию в скоростях 

движения частиц и происходит их встреча, 

которая сопровождается коагуляцией. 

Таким образом целесообразно сочетание 

центробежной сепарации и 

гравитационного осаждения в одом 

пылеуловителе для очистки воздуха от 

пыли мелких фракций. 

 

3. Заключение 

 

Перспективным способом повышения эф-

фективности очистки газового потока от 

полидисперсной пыли является изменение 

его фракционного состава в сторону уве-

личения относительной массы крупных 

фракций.  

Один из путей реализации такого способа 

– это сочетание функции центробежной 

сепарации и гравитационного осаждения, 

который достигается при объединении 

вентилятора и бункера в пылеулавливаю-

щий аппарат динамического действия. При 

этом существование циркулирующего 

контура, как и в дымососах-

пылеуловителях, может повысить суммар-

ную производительность вентилятора до 

20 %. 

Сравнение экспериментальных данных с 

результатами расчета показало, что эффек-

тивность осаждения пыли в бункере может 

быть существенно увеличена за счет изме-

нения фракционного состава пылевой мас-

сы в центробежном вентиляторе двойного 

действия. По результатам исследования 

эффективность улавливания шлифоваль-

ной пыли и крахмала была увеличена по-

чти в 10 раз. Наибольшему изменению 

первоначального дисперсного состава под-

вергся образец шлифовальной пыли, а 

наименьшему – образец золы, что объяс-

няется степенью полидисперсности экспе-

риментальной пыли. 

Пылеулавливающий аппарат динамиче-

ского действия может быть использован 

как самостоятельный пылеуловитель в 

циркулирующих системах аспирации не-

больших производств, или как дополни-

тельный элемент в существующих систе-

мах обеспыливания промышленных газов 

для их доочистки. Внедрение пылеулавли-

вающего аппарата не требует значитель-

ных капиталовложений, а его эксплуатация 

и обслуживание не выдвигает особых тре-

бований к квалификации персонала. 
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