
621.5 
Л69 Витебский государственный технологический университет 

УДК 628.51.4

ХОДЬКОВ АНДРЕЙ АЛЕКСЕЕВИЧ

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ВИНТОВОГО 
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ПЫЛЕОСАДИТЕЛЯ

Специальность 05.23.03 - 
“Теплоснабжение, вентиляция, кондиционирование 

воздуха, газоснабжение и освещение”

АВТОРЕФЕРАТ 
диссертации на соискание ученой степени 

кандидата технических наук

Витебск, 2001

Витебский государственный технологический университет



Библиотека ВГТУ

ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ
1

темы диссертации. Рост объема производства и 
его интенсификация, обусловленные научно-техническим развитием и 
увеличением численности населения земного шара, несмотря на усо
вершенствование технологии и техники очистки воздушных выбросов, 
повлекли за собой увеличение общей массы вредных веществ, выбрасы
ваемых в атмосферу.

В современных условиях мирового энергетического кризиса и 
усиления экологических проблем в связи с расширением производства и 
увеличением выбросов в атмосферу стала актуальной разработка и соз
дание аппаратов и технологий, позволяющих решить ряд задач по защи
те окружающей среды и экономии топливно-энергетических ресурсов.

Созданный на основе теоретических и экспериментальных иссле
дований горизонтальный винтовой пылеосадитель обладает повышен
ной степенью очистки по сравнению с другими известными инерцион
ными аппаратами, может быть использован в ряде отраслей добываю
щей, обрабатывающей и строительной промышленности Республики 
Беларусь и за рубежом.

Связь работы с крупными научными программами, темами. 
Работа выполнялась в соответствии с госбюджетным договором ГБ-216- 
98 “Разработка и исследование саморегенерирующей установки для 
обеспыливания воздуха на предприятиях легкой промышленности", ут
вержденным решением НТК ВГТУ (протокол № 14 от 01.02.98 г.) в со
ответствии с планом финансирования НИР Министерством образования 
Республики Беларусь.

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы 
является разработка и создание горизонтального винтового пылеосади- 
теля высокой эффективности .для очистки воздушного потока от дис
персных частиц.

В задачу исследования входит:
- проведение теоретических и экспериментальных исследований по 

определению основных закономерностей, определяющих оптимальные 
конструктивные параметры пылеулавливающего аппарата;

- разработка методики выбора и расчета основных режимно
конструктивных параметров горизонтального винтового пылеосадителя;

- создание экспериментальной модели и опытно-промышленного 
образца аппарата и проведение ряда экспериментальных исследований, 
позволяющих оценить адекватность разработанной математической мо
дели;
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- технико-экономическое сравнение винтового пылеосадителя с 
существующими аппаратами по очистке воздушного потока от пыли;

- внедрение в производство и проведение основных технологиче
ских испытаний опытно-промышленного образца винтового горизон
тального пылеосадителя.

Объект и предмет исследования. Объектом исследования явля
ется система пылегазоочистки выбросов промышленных предприятий.

Предметом исследования является расчет оптимальных парамет
ров горизонтального винтового пылеосадителя.

Методология и методы проведенного исследования. Работа со 
держит теоретические и экспериментальные исследования, включающие 
анализ и обобщение известных конструкций аппаратов, построение фи
зических и математических моделей, разработку методик исследования 
отдельных режимных характеристик винтовых пылеосадителей.

При проведении исследований использовались положения высшей 
математики, компьютерной алгебры, математической статистики.

Решение оптимизационных задач осуществлялось на основе мате
матического моделирования процесса обеспыливания в винтовом пыле- 
осадителе с применением современной вычислительной техники. Ре
зультаты экспериментальных исследований обрабатывались методами 
математической статистики с сопоставлением полученных данных с 
теоретическими исследованиями.

Научная новизна и значимость полученных результатов.
Впервые проведены комплексные исследования эффективности пыле
улавливающих устройств с основным рабочим органом в виде винтовой 
поверхности.

Впервые получены и решены численными методами системы 
дифференциальных уравнений, описывающие поведение пылевых час
тиц в закрученном воздушном потоке, что позволяет раскрыть сущность 
механизма осаждения в винтовом горизонтальном пылеосадителе и раз
вить уже существующие положения инерционно-вихревых аппаратов.

Теоретические исследования, базирующиеся на разработанной ма
тематической модели процесса пылеулавливания в винтовом воздушном 
потоке, совместно с проведенными экспериментами позволили разрабо
тать методику определения оптимальных параметров винтовых гори
зонтальных пылеосадителей.
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Практическая значимость полученных результатов связана с 
охраной окружающей среды и улучшением условий труда на предпри
ятиях, с этой целью:

- разработана физическая и математическая модели процесса 
обеспыливания в винтовом пылеосадителе;

- на основе выполненных экспериментальных исследований, под
твержденных данными теоретических зависимостей, разработана мето
дика по определению оптимальных параметров винтовых пылеосадите
лей;

- создан аппарат, обладающий повышенной эффективностью при 
очистке воздушного потока от сухих, неволокнистых пылей;

- применение разработанного пылеуловителя позволяет достичь 
эффективности очистки воздушного потока от пыли до 96-99,8 %;

- результаты работы внедрены в учебный процесс Витебского го
сударственного технологического университета в курсе “Отраслевая 
экология” для студентов технологических специальностей.

Экономическая значимость полученных результатов.
Внедрение винтового горизонтального пылеосадителя позволило 

повысить эффективность очистки по сравнению с циклонами на 15 % и 
снизить энергопотребление систем пылеулавливания на 24 %, что по
зволило получить экономический эффект.

Годовой экономический эффект от внедрения в производство на 
Витебском АП “ВИЗАС” винтового пылеосадителя составил 110,8 млн. 
рублей (по ценам на октябрь 1999 г.).

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
Автор защищает:
- закономерности распределения пылевых частиц в винтовом по

токе многокамерного корпуса горизонтально расположенного аппарата;
- аналитические зависимости по оценке аэродинамического со

противления винтовых пылеосадителей;
- математическую зависимость фракционной эффективности пы- 

леосаждения с учетом оптимальных эксплуатационных характеристик 
для различных видов пылей;

- зависимости по определению конструктивных параметров новых 
технических средств для очистки вентиляционных газов с рабочим ор
ганом в виде винтовой поверхности;

- программное обеспечение для расчета на ПЭВМ основных тео
ретических и режимно-конструкционных параметров винтовых пылео
садителей;

Витебский государственный технологический университет



4

- конструктивное исполнение аппарата, обеспечивающее сниже
ние габаритных размеров, позволяющее осущ ествить локальную очи
стку производственных помещений от пыли.

Личный вклад соискателя.
Соискателем самостоятельно произведен обширный анализ с 

обобщением достижений науки и техники в области очистки газогтыле- 
вых выбросов, произведено патентное исследование и разработано кон
структивное решение схемы винтового горизонтального пылеосадителя, 
защищенного патентом РБ № 3253 от 15.12.99 г.

Автор принимал непосредственное участие в разработке методики 
по определению оптимальных параметров винтовых пылеосадителей, 
основанной на результатах теоретических и экспериментальных иссле
дований.

Самостоятельно изготовлены опытные образцы различных конст
руктивных исполнений пылеосадителей с основным рабочим органом в 
виде винтовой поверхности, произведены их лабораторные испытания с 
целью оптимизации отдельных деталей и узлов, созданы опытно
промышленные установки, произведено исследование их эксплуатаци
онных характеристик в условиях действующего производства с оценкой 
эффективности их работы.

С целью улучшения санитарно-гигиенических условий воздушной 
среды на рабочих местах и снижения энергоемкости систем очистки со
искателем осуществлено внедрение аппаратов на нескольких производ
ственных предприятиях.

Апробация результатов диссертации.
Основные результаты работы доложены и получили положитель

ную оценку на:
- международной научно-технической конференции “Новые ре

сурсосберегающие технологии и улучшение экологической обстановки 
в легкой промышленности и машиностроении” (Витебск, 1999);

- 57-ой научной конференции профессоров, преподавателей, науч
ных работников, инженеров и аспирантов Санкт-Петербургского госу
дарственного архитектурно-строительного университета “Отопление, 
вентиляция и кондиционирование воздуха” (Санкт-Петербург, 2000);

- научно-технических конференциях преподавателей и студентов 
Витебского государственного технологического университета 1996- 
2000 г.г.;

- заседаниях кафедры “Машины и технологии высокоэффектив
ных процессов обработки” УО “ВГТУ”;
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- на заседании научно-методического семинара кафедры теплога- 
зоснабжения и вентиляции Полоцкого государственного университета.

Опубликованность результатов.
По материалам диссертации опубликовано 8 печатных работ, из 

них 4 статьи, 3 тезиса докладов и получен патент.

Структура и объем диссертации.
Работа содержит введение, общую характеристику работы, четыре 

главы, заключение, список использованной литературы и приложения. 
Общий объем работы составляет 165 страниц. Объем диссертации 122 
страницы. Работа имеет 35 рисунков и 19 таблиц. В работе использова
ны 104 литературных источника. В работе приведены 7 приложений, 
представленных на 27 страницах.
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, определена основ
ная цель, описаны элементы научной новизны и практическая ценность 
полученных результатов.

В первой главе дан обзор существующих пылеуловителей инерци
онного типа на основе имеющихся в литературе публикаций. Последо
вательно рассмотрены вопросы конструктивных особенностей, принцип 
работы различных инерционных аппаратов, вопросы эффективности 
пылеулавливания, теория процесса обеспыливания в аппаратах данного 
типа. Показано, что разработанные ранее инерционные аппараты имеют 
определенные недостатки, что сказывается на их эффективности. На ос
нове критического анализа рассмотренных публикаций и проведенного 
патентного поиска в конце главы сформированы задачи исследования и 
создания нового инерционного аппарата.

Во второй главе проведены теоретические исследования процес 
сов пылеулавливания в винтовом горизонтальном пылеосадителе.

На первом этапе исследования рассмотрена математическая мо
дель винтовой поверхности. Для винтовых пылеосадителей уравнение 
рабочей поверхности определено соотношением (1). Схема рабочей по
верхности изображена на рис. 1.

R = (г • coscp, г • sincp, f(r) + X ■ <p), (1)

где R - радиус-вектор точки поверхности;

го ̂ г<г,, 0<ф<■—■ Д  = ;
К 2. * 71

г0- радиус цилиндрической поверхности, соосной рассматривае- 
мой винтовой; г, - радиус шнека; h - шаг поверхности шнека; z0 - длина 
шнека.

На втором этапе исследования было рассмотрено уравнение дви
жения пылевой частицы в воздушном потоке.
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Рис. 1. Схема винтовой поверхности.

Принято допущение, что пылевые частицы имеют шарообразную 
форму диаметра d, а плотность частицы р. Тогда ее масса

m = - - i t - d 3-p. (2)
6

Уравнение движения частицы описывается уравнением

7 'i t - d :’ -p-a  = F, (3)
6

где F - равнодействующая всех сил, действующих на частицу.
Конечная цель - решение уравнения (3).
Уравнение траектории движения частицы в цилиндрической сис

теме координат определено выражением

г = r(t),<p = cp(t),z = z(t) - (4)

Тогда для скорости частицы v было получено

_ dr(t)_  dcp(t)_ dz(t)_ 
v = + r ( t ) е + — — e =

dt ' W  dt ,p dt г , (5)
= re, + гфё„ + zez

где er, еф, ez - базовые единичные векторы цилиндрической системы 

координат.

Витебский государственный технологический университет



Было принято, что скорость воздушного потока равна w . Тогда 
скорость движения пылевой частицы относительно воздушного потока 
равна

A v = w -  v . (6)

Для решения данного выражения воспользовались формулой Сто
кса для силы сопротивления движению частицы в газе. В этом случае

Вектор скорости воздушного потока был представлен в цилинд
рических координатах, что позволило создать систему дифференциаль
ных уравнений, описывающих движение пылевой частицы в воздушном 
потоке

Далее было рассмотрено взаимодействие пылевой частицы с по
верхностью шнека.

Поскольку вблизи поверхности формируется пограничный слой, 
скорость воздушного потока в котором мала, естественно предполо
жить, что при взаимодействии частицы и шнека выполняется закон от
ражения: проекция скорости на нормаль к поверхности меняет свой 
знак, а проекции на касательную плоскость остаются без изменений. 
Исходя из данного допущения, найдена скорость частицы сразу после 
отражения. Очевидно, что скорость частицы после отражения будет от
личаться от скорости до столкновения тем, что нормальная компонента 
скорости изменит свой знак на противоположный.

для равнодействующей F было получено.

F = 3-7 i -Tpd-(w-v) , (7 )

где ц - динамическая вязкость воздуха.
С учетом (7), уравнение (3) приняло вид

a = p - ( w - v ) , (8)

г - г ф 2 = p - ( w r - г ) ,

(9)
Z = p - ( w i - z ) .

Витебский государственный технологический университет
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При исследовании движения запыленного газа в аппарате было 
выявлено, что в пылеосадителе формируется сложный турбулентный 
поток, математическое описание которого в конечном итоге сводится к 
решению системы дифференциальных уравнений в частных производ
ных, представляющий собой совокупность следующих уравнений:

—  уравнение неразрывности;
— уравнение состояния;
—  уравнение Навье-Стокса.
Для описания воздушного потока в ограниченном пространстве 

были учтены эффекты, возникающие в пограничном слое.
Для определения основных режимно-конструктивных параметров 

винтовых горизонтальных пылеосадителей разработана программа ма
тематической модели работы аппарата, позволяющая рассчитать эффек
тивность пылегазоочистки пылеосадителя для различных видов пыли. В 
качестве примера приведены результаты теоретических исследований 
для доломитовой пыли.

Таблица 1

Результаты теоретических исследований фракционной 
эффективности, полученные методом математического 

моделирования при w  =  10 м/с

d, мкм 5 10 15 20 25 30 35 40

Г), % 85 91 95 97 95 97 98 98

Глава третья посвящена экспериментальным исследованиям, ко
торые проводились на моделях винтового горизонтального пылеосади
теля с внешним диаметром винта 100 мм и 400 мм. Проведено описание 
лабораторного стенда, подробно изложена методика проведения экспе
риментальных исследований по определению основных режимно
конструктивных параметров аппарата. На рис. 2 приведена конструкция 
винтового пылеосадителя.

Был проведен комплексный анализ свойств исследуемых пылей. 
Дисперсный анализ проводился микроскопическим методом на лазер
ном анализаторе Fritsch Gabn. для доломитовой и цементной пыли.
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Рис. 2. Винтовой пылеосадитель ВП-400.
1 - Шнек для транспортировки пыли 5 - Корпус
2 - Рабочий орган (шнек) 6 - Выходной патрубок
3 - Входной патрубок 7 - Двигатель
4 - пластины 8 - Бункер для сбора пыли

Эффективность винтовых пылеосадителей была определена со
гласно методике проведения экспериментальных исследований для раз
личных видов пылей (доломитовой, цементной, абразивной) при раз
личных режимах работы аппаратов.

Л = 1 -Ь - ,  (10)
А

где Zi, Z2 - концентрация до и после пылеосадителя, мг/м3.

Полученные данные были сведены в таблицу 2.
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Таблица 2
Результаты экспериментальных исследований фракционной 

эффективности винтового пылеосадителя

Исходный
материал

Скорость воздуш
ного потока w, м/с

d, мкм 11,%

доломитовая пыль 10 до 1 44,0
доломитовая пыль 10 ДоЗ 71,0
доломитовая пыль 10 до 5 87,9
доломитовая пыль 10 до 20 98,6
доломитовая пыль 10 до 50 99,0
доломитовая пыль 10 свыше 50 99,5

Проведенные экспериментальные исследования позволили вы
явить наиболее оптимальные режимы, при которых достигается повы
шенная эффективность пылеулавливания для винтовых пылеосадителей.

Данные эксперимента были подтверждены лабораторными иссле
дованиями, проведенными специалистами санитарно-экологической ла
боратории ПО «Витязь» г. Витебск и Витебского областного комитета 
по экологии с составлением соответствующих актов.

Потери давления определены для различных режимно
конструктивных параметров. На основании полученных данных по
строены графические зависимости ДР = f  (N), которые приведены на 
рис. 3.

Рис. 3. Зависимость потерь давления АР от числа перегородок N.
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Анализ полученных данных с использованием методов математи
ческой статистики и теории вероятностей позволил получить аналити
ческую зависимость АР = f  (N)

АР =
100N + 90 

0,55
(П)

Данная зависимость позволяет оценить с погрешностью 10 % по
тери давления винтового пылеосадителя при различных режимах рабо
ты.

В четвертой главе дана инженерная методика расчета основных 
конструктивных и технологических параметров винтовых пылеосадите
лей.

Было определено оптимальное количество секций аппарата, исхо
дя из энергозатратных параметров и повышенной эффективности, что 
представлено на рис. 4.

♦ Ш а г  1 = 450 Шаг I =350 ♦  Шаг 1 = 250 -в - Шаг 1 = 100

Рис. 4. Эффективность пылеулавливания от количества N и шага 1 
секций.

Произведенное сопоставление данных, полученных в процессе 
теоретических исследований и экспериментальных работ, показало аде
кватность разработанной математической модели результатам экспери
мента. Полученные зависимости представлены на рис. 5.
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I результаты экспериментальных исследований - •
II результаты теоретических исследований - х

Рис. 5. Графическая зависимость ц = f  (d).

Произведен технико-экономический анализ разработанных винто
вых пылеосадителей в сравнении с другими аппаратами, что позволило 
выявить их основные достоинства и недостатки.

Показаны направления дальнейшего усовершенствования винто
вых пылеосадителей, которые направлены на уменьшение энергозатрат 
при эксплуатации.

Произведенный анализ позволяет сделать вывод, что разработан
ный винтовой пылеосадитель является вполне конкурентоспособным по 
сравнению с другими видами сухих инерционных пылеуловителей. 
Винтовой горизонтальный пылеосадитель может быть использован в 
ряде отраслей добывающей, строительной и обрабатывающей промыш
ленности для очистки воздушного потока от сухих неволокнистых пы
лей, что позволит решить ряд вопросов по охране труда и созданию 
нормального микроклимата на рабочих местах. Аппарат был внедрен на 
АП “ВИЗАС” г. Витебска и Витебском механическом заводе.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Сопоставительный анализ и обобщение экспериментальных ха
рактеристик известных инерционных пылеуловителей позволяют для 
повышения эффективности применить в конструкции аппарата винто
вую поверхность в качестве основного рабочего органа. Патент РБ 
№ 3253 от 15.12.99 г. [2, 7].

2. Разработанные теоретические положения определяют основные 
физические и аэродинамические зависимости процессов, происходящих 
в винтовых горизонтальных пылеосадителях, воспроизводят физиче
скую и математическую модели работы аппаратов, что позволяет опре
делить их режимно-конструктивные параметры и эффективность [2].

3. Произведенные экспериментальные исследования, выполнен
ные на экспериментальной и опытно-промышленной модели аппаратов 
согласно разработанной индивидуальной методике, определяют основ
ные зависимости между аэродинамическими характеристиками и конст
руктивными параметрами винтовых пылеосадителей для различных ви
дов пылей [3]. Выполненный дисперсный анализ исследуемых видов 
пылей, произведенный микроскопическим методом и методом сит, по
зволяет определить фракционную эффективность винтового горизон
тального пылеосадителя [6].

4. Экспериментальные исследования, выполненные по разрабо
танной индивидуальной методике, подтверждают с малой степенью по
грешности данные теоретических исследований, позволяют уточнить 
конструктивные параметры аппаратов и определить диапазон их приме
нения в условиях различных технологических процессов [4]. На основа
нии выполненных теоретических и экспериментальных исследований, 
обработанных методами математической статистики, разработана мето
дика по расчету оптимальных конструктивных параметров винтового 
горизонтального пылеосадителя [1,3].

5. Произведенное технико-экономическое сравнение винтовых го
ризонтальных пылеосадителей с другими инерционными аппаратами по 
ряду режимно-конструктивных параметров позволяет выявить их ос
новные достоинства и недостатки, определить сферы их использования 
в различных отраслях добывающей, обрабатывающей и строительной 
промышленности [5].

6. Одним из преимуществ практического применения винтовых 
пылеосадителей является их конструктивное исполнение в виде гори
зонтального корпуса прямоугольного сечения с малыми габаритами, что 
позволяет расположить их в межколонных пространствах, не занимая 
для их установки и эксплуатации дополнительных производственных 
площадей, в отличии от всех используемых конструкций пылеуловите
лей [4, 5].
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7. Применение винтовых пылеосадителей помимо экологической 
направленности способствует улучшению санитарно-гигиенических ус
ловий воздушной среды на рабочих местах, обеспечивает экономию 
энергосырьевых ресурсов за счет улавливания и вторичного использо
вания пылевидных материалов, экономию средств от освобождения 
производственных площадей и снижение энерго- и металлоемкости сис
тем очистки технологических газов и вентиляционных выбросов [4].
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РЭЗЮМЭ 

Хадзькоу Андрэй Аляксеев1ч 

РАСПРАЦОУКА В1НТАВОГА ГМЛАУЛОУНПСА

Вштавы пылаулоунж, магэматычная мадэль, даследаванне, рас
працоука, эксперимент, эфектыунасць, перспектыва.

Аб’ектам даследавання з’яуляецца Четэма пылагазаачыстю вы- 
К1дау прамысловых прадпрыемств.

Мэта працы - стварэнне i даследаванне вштавога пылаулоушка.
Распрацоука канструкцьп пылаулоушка фунтавалася на анал1зе 

юнуючых пылаулоунжау як айчыннай так i замежнай вытворчасщ. Пры 
выкананш тэарэтычных даследаванняу выкарыстоувалюя палажэнш 
вышэйшай матэматыю, тэорьп абяспыльвання i матэматычнага ма- 
дэл!равання. Была распрацавана матэматычная мадэль руху пылавой 
часщцы у закручаным паветраным патоку са складаннем адпаведнай 
прафамы. Апрацоука вышкау тэарэтычных даследаванняу праводзшася 
з выкарыстаннем ЭВМ.

У вышку тэарэтычнага даследавання i правядзення эксперыментау 
была распрацавана шжынерная методыка разлшу асноуных рэжымна- 
канструктыуных параметрау вштавых пылаулоушкау розных тыпапа- 
мерау. Апрацоука вышкау эксперыментау праводзшася з выкарыстан
нем метадау матэматычный статы стьт  на ЭВМ. На падставе атрыма- 
ных даных была створана доследна-прамысловая установка шнэкавага 
пылаулоушка, якая паказала павышаную эфектыунасць ачыстю для роз
ных вщау пылу. Pa6iyca дысперсны анал1з розных в1дау пылу, яюя вы- 
карыстоувалкя пры правядзенш эксперыменту. Правядзенне эксперы- 
ментальных работ выконвалюя на створаным лабараторна- 
выпрабавальным стэндзе па распрацаванай папярэдне методыцы пра
вядзення эксперыменту. У працэсе выпрабаванняу апарата на стэндзе 
бьип выяулены залежнасщ эфектыунасщ ачысткц аэрадынам1чнага суп- 
рашулення ад рэжымна-канструктыуных параметрау пылаулоушка.

Быу зроблены параунальны тэхшка-эканам2чны анал1з распраца- 
ванага вштавого пылаулоушка з шшым1 вщам1 шерцыйных пы
лаулоушкау i вызначаны галшы прымянення апаратау данай канструк
цьп, зыходзячы з тэхналапчных магчымасцей.

Распрацаваны вштавы пылаулоушк быу укаранены на АГ1 
“BI3AC” г. Вщебска i Вщебсюм мехашчным заводзе.
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РЕЗЮМЕ 

Ходьков Андрей Алексеевич

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ВИНТОВОГО 
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ПЫЛЕОСАДИТЕЛЯ

Винтовой горизонтальный пылеосадитель, математическая мо
дель, исследование, разработка, эксперимент, эффективность, перспек
тива.

Объектом исследования является система пылегазоочистки вы
бросов промышленных предприятий.

Цель работы - разработка и создание винтового горизонтального 
пылеосадителя.

Разработка конструкции винтового пылеосадителя основывалась 
на анализе существующих пылеуловителей как отечественного так и за
рубежного производства. При выполнении теоретических исследований 
использовались положения высшей математики, теории обеспыливания 
и математического моделирования. Была разработана математическая 
модель движения пылевой частицы в закрученном воздушном потоке с 
составлением соответствующей программы. Обработка результатов тео
ретических исследований проводилась с использованием ЭВМ.

В результате теоретических исследований и проведения экспери
ментов была разработана инженерная методика расчета основных ре
жимно-конструктивных параметров винтовых пылеосадителей различ
ных типоразмеров. Обработка результатов экспериментов проводилась с 
использованием методов математической статистики на ЭВМ. На осно
вании полученных данных была создана опытно-промышленная уста
новка винтового пылеосадителя, которая показала повышенную эффек
тивность очистки для различных видов пылей. Производился дисперс
ный анализ пылей, которые использовались при проведении экспери
мента. Проведение экспериментальных работ выполнялось на создан
ном лабораторно-испытательном стенде по разработанной предвари
тельно методике проведения эксперимента. В процессе испытаний ап
парата на стенде были выявлены зависимости эффективности очистки, 
аэродинамического сопротивления от режимно-конструктивных пара
метров пылеосадителя.

Был произведен сопоставительный технико-экономический анализ 
разработанного винтового пылеосадителя в сравнении с другими вида
ми инерционных пылеуловителей, определены области применения ап
паратов данной конструкции, исходя из технологических возможностей.

Разработанный винтовой горизонтальный пылеосадитель был 
внедрен на АП “ВИЗАС” г. Витебска и Витебском механическом заводе.
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SUMMARY 

Khodkov Andree Alecseevich 

Development screwing dust collector

Screwing dust collector, mathematical model, research, development, 
experiment, efficiency, prospect.

Object o f research is screwing dust collector.
The purpose o f work - creation and research dust collector.
The development o f a design dust collector was based on the analysis 

existing dust collector both domestic and foreign manufacture. At perform
ance o f theoretical researches the rules(situation) o f maximum mathematics, 
theory dust removal and mathematical modeling were used. The mathemati
cal model o f movement dusting o f a particle in the twirled air flow with 
drawing up of the appropriate program was developed. The processing of re
sults of theoretical researches was carried out(spent) with use o f the com
puter.

As a result o f  theoretical researches and realization of experiments the 
engineering technique o f account of the basic condition-design data screwing 
dust collector various typesize was developed. The processing o f results of 
experiments was carried out(spent) with use o f methods of mathematical sta
tistics on the computer. On the basis o f the received data the trial installation 
screwing dust collector was created which has shown the raised(increased) 
efficiency of clearing for various kinds dusts. Was made дисперсный the 
analysis dusts, which were used at realization o f experiment. The realization 
o f  experimental works was carried out on the created laboratory-test bed on 
the developed previously technique o f realization of experiment. During tests 
o f the device on the stand the dependences o f  efficiency of clearing, aerody
namic resistance from режимно-design data dust collector were revealed.

The comparative technical and economic analysis developed screwing 
dust collector with other kinds inertial dust collectors was made and the areas 
o f application of devices o f the given design are certain(determined), pro
ceeding from technological opportunities.

was introduced RE "VIZAS" of
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Developed screwi: 
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dust collector 
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темы диссертации. Рост объема производства и 
его интенсификация, обусловленные научно-техническим развитием и 
увеличением численности населения земного шара, несмотря на усо
вершенствование технологии и техники очистки воздушных выбросов, 
повлекли за собой увеличение общей массы вредных веществ, выбрасы
ваемых в атмосферу.

В современных условиях мирового энергетического кризиса и 
усиления экологических проблем в связи с расширением производства и 
увеличением выбросов в атмосферу стала актуальной разработка и соз
дание аппаратов и технологий, позволяющих решить ряд задач по защи
те окружающей среды и экономии топливно-энергетических ресурсов.

Созданный на основе теоретических и экспериментальных иссле
дований горизонтальный винтовой пылеосадитель обладает повышен
ной степенью очистки по сравнению с другими известными инерцион
ными аппаратами, может быть использован в ряде отраслей добываю
щей, обрабатывающей и строительной промышленности Республики 
Беларусь и за рубежом.

Связь работы с крупными научными программами, темами. 
Работа выполнялась в соответствии с госбюджетным договором ГБ-216- 
98 “Разработка и исследование саморегенерирующей установки для 
обеспыливания воздуха на предприятиях легкой промышленности", ут
вержденным решением НТК ВГТУ (протокол № 14 от 01.02.98 г.) в со
ответствии с планом финансирования НИР Министерством образования 
Республики Беларусь.

Цель и задачи исследования. Целью диссертационной работы 
является разработка и создание горизонтального винтового пылеосади
теля высокой эффективности .для очистки воздушного потока от дис
персных частиц.

В задачу исследования входит:
- проведение теоретических и экспериментальных исследований по 

определению основных закономерностей, определяющих оптимальные 
конструктивные параметры пылеулавливающего аппарата;

- разработка методики выбора и расчета основных режимно
конструктивных параметров горизонтального винтового пылеосадителя;

- создание экспериментальной модели и опытно-промышленного 
образца аппарата и проведение ряда экспериментальных исследований, 
позволяющих оценить адекватность разработанной математической мо
дели;

‘  _ j t x  С" ■

/Л
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- технико-экономическое сравнение винтового пылеосадителя с 
существующими аппаратами по очистке воздушного потока от пыли;

- внедрение в производство и проведение основных технологиче
ских испытаний опытно-промышленного образца винтового горизон
тального пылеосадителя.

Объект и предмет исследования. Объектом исследования явля
ется система пылегазоочистки выбросов промышленных предприятий.

Предметом исследования является расчет оптимальных парамет
ров горизонтального винтового пылеосадителя.

Методология и методы проведенного исследования. Работа со 
держит теоретические и экспериментальные исследования, включающие 
анализ и обобщение известных конструкций аппаратов, построение фи
зических и математических моделей, разработку методик исследования 
отдельных режимных характеристик винтовых пылеосадителей.

При проведении исследований использовались положения высшей 
математики, компьютерной алгебры, математической статистики.

Решение оптимизационных задач осуществлялось на основе мате
матического моделирования процесса обеспыливания в винтовом пыле- 
осадителе с применением современной вычислительной техники. Ре
зультаты экспериментальных исследований обрабатывались методами 
математической статистики с сопоставлением полученных данных с 
теоретическими исследованиями.

Научная новизна и значимость полученных результатов.
Впервые проведены комплексные исследования эффективности пыле
улавливающих устройств с основным рабочим органом в виде винтовой 
поверхности.

Впервые получены и решены численными методами системы 
дифференциальных уравнений, описывающие поведение пылевых час
тиц в закрученном воздушном потоке, что позволяет раскрыть сущность 
механизма осаждения в винтовом горизонтальном пылеосадителе и раз
вить уже существующие положения инерционно-вихревых аппаратов.

Теоретические исследования, базирующиеся на разработанной ма
тематической модели процесса пылеулавливания в винтовом воздушном 
потоке, совместно с проведенными экспериментами позволили разрабо
тать методику определения оптимальных параметров винтовых гори
зонтальных пылеосадителей.
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Практическая значимость полученных результатов связана с 
охраной окружающей среды и улучшением условий труда на предпри
ятиях, с этой целью:

- разработана физическая и математическая модели процесса 
обеспыливания в винтовом пылеосадителе;

- на основе выполненных экспериментальных исследований, под
твержденных данными теоретических зависимостей, разработана мето
дика по определению оптимальных параметров винтовых пылеосадите
лей;

- создан аппарат, обладающий повышенной эффективностью при 
очистке воздушного потока от сухих, неволокнистых пылей;

- применение разработанного пылеуловителя позволяет достичь 
эффективности очистки воздушного потока от пыли до 96-99,8 %;

- результаты работы внедрены в учебный процесс Витебского го
сударственного технологического университета в курсе “Отраслевая 
экология” для студентов технологических специальностей.

Экономическая значимость полученных результатов.
Внедрение винтового горизонтального пылеосадителя позволило 

повысить эффективность очистки по сравнению с циклонами на 15 % и 
снизить энергопотребление систем пылеулавливания на 24 %, что по
зволило получить экономический эффект.

Годовой экономический эффект от внедрения в производство на 
Витебском АП “ВИЗАС” винтового пылеосадителя составил 110,8 млн. 
рублей (по ценам на октябрь 1999 г.).

Основные положения диссертации, выносимые на защиту.
Автор защищает:
- закономерности распределения пылевых частиц в винтовом по

токе многокамерного корпуса горизонтально расположенного аппарата;
- аналитические зависимости по оценке аэродинамического со

противления винтовых пылеосадителей;
- математическую зависимость фракционной эффективности пы- 

леосаждения с учетом оптимальных эксплуатационных характеристик 
для различных видов пылей;

- зависимости по определению конструктивных параметров новых 
технических средств для очистки вентиляционных газов с рабочим ор
ганом в виде винтовой поверхности;

- программное обеспечение для расчета на ПЭВМ основных тео
ретических и режимно-конструкционных параметров винтовых пылео
садителей;
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- конструктивное исполнение аппарата, обеспечивающее сниже
ние габаритных размеров, позволяющее осущ ествить локальную очи
стку производственных помещений от пыли.

Личный вклад соискателя.
Соискателем самостоятельно произведен обширный анализ с 

обобщением достижений науки и техники в области очистки газогтыле- 
вых выбросов, произведено патентное исследование и разработано кон
структивное решение схемы винтового горизонтального пылеосадителя, 
защищенного патентом РБ № 3253 от 15.12.99 г.

Автор принимал непосредственное участие в разработке методики 
по определению оптимальных параметров винтовых пылеосадителей, 
основанной на результатах теоретических и экспериментальных иссле
дований.

Самостоятельно изготовлены опытные образцы различных конст
руктивных исполнений пылеосадителей с основным рабочим органом в 
виде винтовой поверхности, произведены их лабораторные испытания с 
целью оптимизации отдельных деталей и узлов, созданы опытно
промышленные установки, произведено исследование их эксплуатаци
онных характеристик в условиях действующего производства с оценкой 
эффективности их работы.

С целью улучшения санитарно-гигиенических условий воздушной 
среды на рабочих местах и снижения энергоемкости систем очистки со
искателем осуществлено внедрение аппаратов на нескольких производ
ственных предприятиях.

Апробация результатов диссертации.
Основные результаты работы доложены и получили положитель

ную оценку на:
- международной научно-технической конференции “Новые ре

сурсосберегающие технологии и улучшение экологической обстановки 
в легкой промышленности и машиностроении” (Витебск, 1999);

- 57-ой научной конференции профессоров, преподавателей, науч
ных работников, инженеров и аспирантов Санкт-Петербургского госу
дарственного архитектурно-строительного университета “Отопление, 
вентиляция и кондиционирование воздуха” (Санкт-Петербург, 2000);

- научно-технических конференциях преподавателей и студентов 
Витебского государственного технологического университета 1996- 
2000 г.г.;

- заседаниях кафедры “Машины и технологии высокоэффектив
ных процессов обработки” УО “ВГТУ”;
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- на заседании научно-методического семинара кафедры теплога- 
зоснабжения и вентиляции Полоцкого государственного университета.

Опубликованность результатов.
По материалам диссертации опубликовано 8 печатных работ, из 

них 4 статьи, 3 тезиса докладов и получен патент.

Структура и объем диссертации.
Работа содержит введение, общую характеристику работы, четыре 

главы, заключение, список использованной литературы и приложения. 
Общий объем работы составляет 165 страниц. Объем диссертации 122 
страницы. Работа имеет 35 рисунков и 19 таблиц. В работе использова
ны 104 литературных источника. В работе приведены 7 приложений, 
представленных на 27 страницах.
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СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ

Во введении обоснована актуальность работы, определена основ
ная цель, описаны элементы научной новизны и практическая ценность 
полученных результатов.

В первой главе дан обзор существующих пылеуловителей инерци
онного типа на основе имеющихся в литературе публикаций. Последо
вательно рассмотрены вопросы конструктивных особенностей, принцип 
работы различных инерционных аппаратов, вопросы эффективности 
пылеулавливания, теория процесса обеспыливания в аппаратах данного 
типа. Показано, что разработанные ранее инерционные аппараты имеют 
определенные недостатки, что сказывается на их эффективности. На ос
нове критического анализа рассмотренных публикаций и проведенного 
патентного поиска в конце главы сформированы задачи исследования и 
создания нового инерционного аппарата.

Во второй главе проведены теоретические исследования процес 
сов пылеулавливания в винтовом горизонтальном пылеосадителе.

На первом этапе исследования рассмотрена математическая мо
дель винтовой поверхности. Для винтовых пылеосадителей уравнение 
рабочей поверхности определено соотношением (1). Схема рабочей по
верхности изображена на рис. 1.

R = (г • coscp, г • sincp, f(r) + X ■ <p), (1)

где R - радиус-вектор точки поверхности;

го ̂ г < г,, 0 < ф<■—■ Д  =  ;
К 2. * 71

г0- радиус цилиндрической поверхности, соосной рассматривае- 
мой винтовой; г, - радиус шнека; h - шаг поверхности шнека; z0 - длина 
шнека.

На втором этапе исследования было рассмотрено уравнение дви
жения пылевой частицы в воздушном потоке.
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Рис. 1. Схема винтовой поверхности.

Принято допущение, что пылевые частицы имеют шарообразную 
форму диаметра d, а плотность частицы р. Тогда ее масса

m = - - i t - d 3-p. (2)
6

Уравнение движения частицы описывается уравнением

7 'i t - d :’ -p-a  = F, (3)
6

где F - равнодействующая всех сил, действующих на частицу.
Конечная цель - решение уравнения (3).
Уравнение траектории движения частицы в цилиндрической сис

теме координат определено выражением

г = r(t),<p = cp(t),z = z(t) - (4)

Тогда для скорости частицы v было получено

_ dr(t)_  dcp(t)_ dz(t)_ 
v = + r ( t ) е + — — e =

dt ' W  dt ,p dt г , (5)
= re, + гфё„ + zez

где er, еф, ez - базовые единичные векторы цилиндрической системы 

координат.
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Было принято, что скорость воздушного потока равна w . Тогда 
скорость движения пылевой частицы относительно воздушного потока 
равна

A v = w -  v . (6)

Для решения данного выражения воспользовались формулой Сто
кса для силы сопротивления движению частицы в газе. В этом случае

Вектор скорости воздушного потока был представлен в цилинд
рических координатах, что позволило создать систему дифференциаль
ных уравнений, описывающих движение пылевой частицы в воздушном 
потоке

Далее было рассмотрено взаимодействие пылевой частицы с по
верхностью шнека.

Поскольку вблизи поверхности формируется пограничный слой, 
скорость воздушного потока в котором мала, естественно предполо
жить, что при взаимодействии частицы и шнека выполняется закон от
ражения: проекция скорости на нормаль к поверхности меняет свой 
знак, а проекции на касательную плоскость остаются без изменений. 
Исходя из данного допущения, найдена скорость частицы сразу после 
отражения. Очевидно, что скорость частицы после отражения будет от
личаться от скорости до столкновения тем, что нормальная компонента 
скорости изменит свой знак на противоположный.

для равнодействующей F было получено.

F = 3-7 i -Tpd-(w-v) , (7 )

где ц - динамическая вязкость воздуха.
С учетом (7), уравнение (3) приняло вид

a = p - ( w - v ) , ( 8)

г - г ф 2 = p - ( w r - г ) ,

(9)
Z = p - ( w i - z ) .
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При исследовании движения запыленного газа в аппарате было 
выявлено, что в пылеосадителе формируется сложный турбулентный 
поток, математическое описание которого в конечном итоге сводится к 
решению системы дифференциальных уравнений в частных производ
ных, представляющий собой совокупность следующих уравнений:

—  уравнение неразрывности;
— уравнение состояния;
—  уравнение Навье-Стокса.
Для описания воздушного потока в ограниченном пространстве 

были учтены эффекты, возникающие в пограничном слое.
Для определения основных режимно-конструктивных параметров 

винтовых горизонтальных пылеосадителей разработана программа ма
тематической модели работы аппарата, позволяющая рассчитать эффек
тивность пылегазоочистки пылеосадителя для различных видов пыли. В 
качестве примера приведены результаты теоретических исследований 
для доломитовой пыли.

Таблица 1

Результаты теоретических исследований фракционной 
эффективности, полученные методом математического 

моделирования при w  =  10 м/с

d, мкм 5 10 15 20 25 30 35 40

Г), % 85 91 95 97 95 97 98 98

Глава третья посвящена экспериментальным исследованиям, ко
торые проводились на моделях винтового горизонтального пылеосади
теля с внешним диаметром винта 100 мм и 400 мм. Проведено описание 
лабораторного стенда, подробно изложена методика проведения экспе
риментальных исследований по определению основных режимно
конструктивных параметров аппарата. На рис. 2 приведена конструкция 
винтового пылеосадителя.

Был проведен комплексный анализ свойств исследуемых пылей. 
Дисперсный анализ проводился микроскопическим методом на лазер
ном анализаторе Fritsch Gabn. для доломитовой и цементной пыли.
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Рис. 2. Винтовой пылеосадитель ВП-400.
1 - Шнек для транспортировки пыли 5 - Корпус
2 - Рабочий орган (шнек) 6 - Выходной патрубок
3 - Входной патрубок 7 - Двигатель
4 - пластины 8 - Бункер для сбора пыли

Эффективность винтовых пылеосадителей была определена со
гласно методике проведения экспериментальных исследований для раз
личных видов пылей (доломитовой, цементной, абразивной) при раз
личных режимах работы аппаратов.

Л = 1 -Ь - ,  (10)
А

где Zi, Z2 - концентрация до и после пылеосадителя, мг/м3.

Полученные данные были сведены в таблицу 2.
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11

Таблица 2
Результаты экспериментальных исследований фракционной 

эффективности винтового пылеосадителя

Исходный
материал

Скорость воздуш
ного потока w, м/с

d, мкм 11,%

доломитовая пыль 10 до 1 44,0
доломитовая пыль 10 ДоЗ 71,0
доломитовая пыль 10 до 5 87,9
доломитовая пыль 10 до 20 98,6
доломитовая пыль 10 до 50 99,0
доломитовая пыль 10 свыше 50 99,5

Проведенные экспериментальные исследования позволили вы
явить наиболее оптимальные режимы, при которых достигается повы
шенная эффективность пылеулавливания для винтовых пылеосадителей.

Данные эксперимента были подтверждены лабораторными иссле
дованиями, проведенными специалистами санитарно-экологической ла
боратории ПО «Витязь» г. Витебск и Витебского областного комитета 
по экологии с составлением соответствующих актов.

Потери давления определены для различных режимно
конструктивных параметров. На основании полученных данных по
строены графические зависимости ДР = f  (N), которые приведены на 
рис. 3.

Рис. 3. Зависимость потерь давления АР от числа перегородок N.
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Анализ полученных данных с использованием методов математи
ческой статистики и теории вероятностей позволил получить аналити
ческую зависимость АР = f  (N)

АР =
100N + 90 

0,55
(П)

Данная зависимость позволяет оценить с погрешностью 10 % по
тери давления винтового пылеосадителя при различных режимах рабо
ты.

В четвертой главе дана инженерная методика расчета основных 
конструктивных и технологических параметров винтовых пылеосадите
лей.

Было определено оптимальное количество секций аппарата, исхо
дя из энергозатратных параметров и повышенной эффективности, что 
представлено на рис. 4.

♦ Ш а г  1 = 450 Шаг I =350 ♦  Шаг 1 = 250 -в - Шаг 1 = 100

Рис. 4. Эффективность пылеулавливания от количества N и шага 1 
секций.

Произведенное сопоставление данных, полученных в процессе 
теоретических исследований и экспериментальных работ, показало аде
кватность разработанной математической модели результатам экспери
мента. Полученные зависимости представлены на рис. 5.
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I результаты экспериментальных исследований - •
II результаты теоретических исследований - х

Рис. 5. Графическая зависимость ц = f  (d).

Произведен технико-экономический анализ разработанных винто
вых пылеосадителей в сравнении с другими аппаратами, что позволило 
выявить их основные достоинства и недостатки.

Показаны направления дальнейшего усовершенствования винто
вых пылеосадителей, которые направлены на уменьшение энергозатрат 
при эксплуатации.

Произведенный анализ позволяет сделать вывод, что разработан
ный винтовой пылеосадитель является вполне конкурентоспособным по 
сравнению с другими видами сухих инерционных пылеуловителей. 
Винтовой горизонтальный пылеосадитель может быть использован в 
ряде отраслей добывающей, строительной и обрабатывающей промыш
ленности для очистки воздушного потока от сухих неволокнистых пы
лей, что позволит решить ряд вопросов по охране труда и созданию 
нормального микроклимата на рабочих местах. Аппарат был внедрен на 
АП “ВИЗАС” г. Витебска и Витебском механическом заводе.
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ

1. Сопоставительный анализ и обобщение экспериментальных ха
рактеристик известных инерционных пылеуловителей позволяют для 
повышения эффективности применить в конструкции аппарата винто
вую поверхность в качестве основного рабочего органа. Патент РБ 
№ 3253 от 15.12.99 г. [2, 7].

2. Разработанные теоретические положения определяют основные 
физические и аэродинамические зависимости процессов, происходящих 
в винтовых горизонтальных пылеосадителях, воспроизводят физиче
скую и математическую модели работы аппаратов, что позволяет опре
делить их режимно-конструктивные параметры и эффективность [2].

3. Произведенные экспериментальные исследования, выполнен
ные на экспериментальной и опытно-промышленной модели аппаратов 
согласно разработанной индивидуальной методике, определяют основ
ные зависимости между аэродинамическими характеристиками и конст
руктивными параметрами винтовых пылеосадителей для различных ви
дов пылей [3]. Выполненный дисперсный анализ исследуемых видов 
пылей, произведенный микроскопическим методом и методом сит, по
зволяет определить фракционную эффективность винтового горизон
тального пылеосадителя [6].

4. Экспериментальные исследования, выполненные по разрабо
танной индивидуальной методике, подтверждают с малой степенью по
грешности данные теоретических исследований, позволяют уточнить 
конструктивные параметры аппаратов и определить диапазон их приме
нения в условиях различных технологических процессов [4]. На основа
нии выполненных теоретических и экспериментальных исследований, 
обработанных методами математической статистики, разработана мето
дика по расчету оптимальных конструктивных параметров винтового 
горизонтального пылеосадителя [1,3].

5. Произведенное технико-экономическое сравнение винтовых го
ризонтальных пылеосадителей с другими инерционными аппаратами по 
ряду режимно-конструктивных параметров позволяет выявить их ос
новные достоинства и недостатки, определить сферы их использования 
в различных отраслях добывающей, обрабатывающей и строительной 
промышленности [5].

6. Одним из преимуществ практического применения винтовых 
пылеосадителей является их конструктивное исполнение в виде гори
зонтального корпуса прямоугольного сечения с малыми габаритами, что 
позволяет расположить их в межколонных пространствах, не занимая 
для их установки и эксплуатации дополнительных производственных 
площадей, в отличии от всех используемых конструкций пылеуловите
лей [4, 5].

Витебский государственный технологический университет



15

7. Применение винтовых пылеосадителей помимо экологической 
направленности способствует улучшению санитарно-гигиенических ус
ловий воздушной среды на рабочих местах, обеспечивает экономию 
энергосырьевых ресурсов за счет улавливания и вторичного использо
вания пылевидных материалов, экономию средств от освобождения 
производственных площадей и снижение энерго- и металлоемкости сис
тем очистки технологических газов и вентиляционных выбросов [4].
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РЭЗЮМЭ 

Хадзькоу Андрэй Аляксеев1ч 

РАСПРАЦОУКА В1НТАВОГА ГМЛАУЛОУНПСА

Вштавы пылаулоунж, магэматычная мадэль, даследаванне, рас
працоука, эксперимент, эфектыунасць, перспектыва.

Аб’ектам даследавання з’яуляецца Цстэма пылагазаачыстю вы- 
К1дау прамысловых прадпрыемств.

Мэта працы - стварэнне i даследаванне вштавога пылаулоушка.
Распрацоука канструкцьн пылаулоушка фунтавалася на анал1зе 

юнуючых пылаулоунжау як айчыннай так i замежнай вытворчасщ. Пры 
выкананш тэарэтычных даследаванняу выкарыстоувалюя палажэнш 
вышэйшай матэматыю, тэорьп абяспыльвання i матэматычнага ма- 
дэл!равання. Была распрацавана матэматычная мадэль руху пылавой 
часщцы у закручаным паветраным патоку са складаннем адпаведнай 
прафамы. Апрацоука вышкау тэарэтычных даследаванняу праводзшася 
з выкарыстаннем ЭВМ.

У вышку тэарэтычнага даследавання i правядзення эксперыментау 
была распрацавана шжынерная методыка разлшу асноуных рэжымна- 
канструктыуных параметрау вштавых пылаулоушкау розных тыпапа- 
мерау. Апрацоука вышкау эксперыментау праводзшася з выкарыстан
нем метадау матэматычный статы стьт  на ЭВМ. На падставе атрыма- 
ных даных была створана доследна-прамысловая установка шнэкавага 
пылаулоушка, якая паказала павышаную эфектыунасць ачыстю для роз
ных вщау пылу. Pa6iyca дысперсны анал1з розных вщау пылу, яюя вы- 
карыстоувалкя пры правядзенш эксперыменту. Правядзенне эксперы- 
ментальных работ выконвалюя на створаным лабараторна- 
выпрабавальным стэндзе па распрацаванай папярэдне методыцы пра
вядзення эксперыменту. У працэсе выпрабаванняу апарата на стэндзе 
бьип выяулены залежнасщ эфектыунасщ ачысткц аэрадынам1чнага суп- 
рашулення ад рэжымна-канструктыуных параметрау пылаулоушка.

Быу зроблены параунальны тэхшка-эканам2чны анал1з распраца- 
ванага вштавого пылаулоушка з iHuibiMi вщам1 шерцыйных пы
лаулоушкау i вызначаны галшы прымянення апаратау данай канструк- 
цыц зыходзячы з тэхналапчных магчымасцей.

Распрацаваны вштавы пылаулоунж быу укаранены на АГ1 
“BI3AC” г. Вщебска i Вщебсюм мехашчным заводзе.
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РЕЗЮМЕ 

Ходьков Андрей Алексеевич

РАЗРАБОТКА И ИССЛЕДОВАНИЕ ВИНТОВОГО 
ГОРИЗОНТАЛЬНОГО ПЫЛЕОСАДИТЕЛЯ

Винтовой горизонтальный пылеосадитель, математическая мо
дель, исследование, разработка, эксперимент, эффективность, перспек
тива.

Объектом исследования является система пылегазоочистки вы
бросов промышленных предприятий.

Цель работы - разработка и создание винтового горизонтального 
пылеосадителя.

Разработка конструкции винтового пылеосадителя основывалась 
на анализе существующих пылеуловителей как отечественного так и за
рубежного производства. При выполнении теоретических исследований 
использовались положения высшей математики, теории обеспыливания 
и математического моделирования. Была разработана математическая 
модель движения пылевой частицы в закрученном воздушном потоке с 
составлением соответствующей программы. Обработка результатов тео
ретических исследований проводилась с использованием ЭВМ.

В результате теоретических исследований и проведения экспери
ментов была разработана инженерная методика расчета основных ре
жимно-конструктивных параметров винтовых пылеосадителей различ
ных типоразмеров. Обработка результатов экспериментов проводилась с 
использованием методов математической статистики на ЭВМ. На осно
вании полученных данных была создана опытно-промышленная уста
новка винтового пылеосадителя, которая показала повышенную эффек
тивность очистки для различных видов пылей. Производился дисперс
ный анализ пылей, которые использовались при проведении экспери
мента. Проведение экспериментальных работ выполнялось на создан
ном лабораторно-испытательном стенде по разработанной предвари
тельно методике проведения эксперимента. В процессе испытаний ап
парата на стенде были выявлены зависимости эффективности очистки, 
аэродинамического сопротивления от режимно-конструктивных пара
метров пылеосадителя.

Был произведен сопоставительный технико-экономический анализ 
разработанного винтового пылеосадителя в сравнении с другими вида
ми инерционных пылеуловителей, определены области применения ап
паратов данной конструкции, исходя из технологических возможностей.

Разработанный винтовой горизонтальный пылеосадитель был 
внедрен на АП “ВИЗАС” г. Витебска и Витебском механическом заводе.
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SUMMARY 

Khodkov Andree Alecseevich 

Development screwing dust collector

Screwing dust collector, mathematical model, research, development, 
experiment, efficiency, prospect.

Object o f research is screwing dust collector.
The purpose o f work - creation and research dust collector.
The development o f a design dust collector was based on the analysis 

existing dust collector both domestic and foreign manufacture. At perform
ance o f theoretical researches the rules(situation) o f maximum mathematics, 
theory dust removal and mathematical modeling were used. The mathemati
cal model o f movement dusting o f a particle in the twirled air flow with 
drawing up of the appropriate program was developed. The processing of re
sults of theoretical researches was carried out(spent) with use o f the com
puter.

As a result o f  theoretical researches and realization of experiments the 
engineering technique o f account of the basic condition-design data screwing 
dust collector various typesize was developed. The processing o f results of 
experiments was carried out(spent) with use o f methods of mathematical sta
tistics on the computer. On the basis o f the received data the trial installation 
screwing dust collector was created which has shown the raised(increased) 
efficiency of clearing for various kinds dusts. Was made дисперсный the 
analysis dusts, which were used at realization o f experiment. The realization 
o f  experimental works was carried out on the created laboratory-test bed on 
the developed previously technique o f realization of experiment. During tests 
o f the device on the stand the dependences o f  efficiency of clearing, aerody
namic resistance from режимно-design data dust collector were revealed.

The comparative technical and economic analysis developed screwing 
dust collector with other kinds inertial dust collectors was made and the areas 
o f application of devices o f the given design are certain(determined), pro
ceeding from technological opportunities.

was introduced RE "VIZAS" of
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Developed screwi: 
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dust collector 
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