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Циклоны являются наиболее распространенными аппаратами 

газоочистки, широко применяемыми для отделения пыли от газов и воздуха 
(в том числе и аспирационного) в промышленности строительных 
материалов и других отраслях промышленности [1]. 

Энергопотребление циклонов прямо пропорционально их 
гидравлическому сопротивлению, которое составляет значительную часть 
общих потерь давления в системах очистки газа. Для снижения 
гидравлических потерь в циклонах можно использовать регенераторы 
давления, выполненные в виде лопастных раскручивателей, снижающих 
сопротивление аппарата на 18–25 % без ухудшения качества очистки [2]. 

Для снижения энергозатрат при очистке газа в циклонах авторами 
разработана новая конструкция лопастного раскручивателя, представленная 
на рис. 1, а. Раскручиватель, состоит из центральной цилиндрической 
части 1, к которой радиально прикреплены лопасти 2, нижнего 3 и 
верхнего 4 конических обтекателей. Профиль лопастей 2 соответствует дуге 
окружности с углом входа, определяемым аэродинамикой газового потока в 
выхлопной трубе [3], и углом выхода 90°, характеризующим осевое 
движение газа. 

Раскручиватель располагался в различных положениях по высоте 
выхлопной трубы H циклона (в качестве определяющего параметра 
использовалось расстояние l от нижнего среза выхлопной трубы до нижней 
кромки лопастей), как показано на рис. 1, б. При расположении нижней 
кромки лопастей ниже входа в выхлопную трубу, отношение l / H 
принималось со знаком «–» (l / H < 0). 

Исследования гидравлического сопротивления проводились на 
незапыленном атмосферном воздухе при температуре 20 °С на циклоне ЦН-
15, изготовленном из оргстекла, с внутренним диаметром 0,24 м в 
соответствии со стандартной методикой [4]. Условная скорость газа в 
циклоне изменялась в интервале 2–4 м/с, соответствующему практически 
используемому диапазону рабочих скоростей для данных циклонов. 

Известно, что в циклонах ЦН-15 установка лопастного раскручивателя 
уже в положении, соответствующему l = 0,333H (рис. 1, б), не влияет на 
коэффициент очистки [5]. Поэтому на рис. 3 представлены для данного 
положения зависимости степени снижения гидравлического сопротивления 
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циклона ε от числа лопастей N раскручивателя при условной скорости газа 
w = 2–4 м/с. 

 

 
                                      а                                             б 

Рис. 1. Лопастной раскручиватель (а) и его расположение в циклоне (б): d – 
диаметр цилиндрической части раскручивателя; D – внутренний диаметр 
выхлопной трубы циклона; 1 – центральная цилиндрическая часть; 2 – лопасти;   
3, 4 – нижний и верхний конические обтекатели соответственно 

 
Из приведенных на рис. 3 зависимостей видно, что наибольшую 

эффективность имеют пяти- и шестилопастной раскручиватели. С 
практической точки зрения более предпочтительным является применение 
раскручивателя с меньшим числом лопастей, вследствие снижения 
поверхности для отложения пыли и опасности зарастания проходного 
сечения выхлопной трубы. Поэтому оптимальной является конструкция 
пятилопастного раскручивающего устройства. 

Влияние расположения пятилопастного раскручивателя l / H на степень 
снижения сопротивления циклона ε, %, при различных условных скоростях 
газа показано на рис. 4. 

При опускании раскручивающего устройства в выхлопной трубе 
гидравлическое сопротивление циклона снижается, что связано с 
увеличением интенсивности крутки газового потока. Установка 
раскручивателя таким образом, что нижний край лопастей находится ниже 
входа в выхлопную трубу (l / H < 0), очевидно нарушает аэродинамику 
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потока в сепарационной зоне циклона, приводя к резкому снижению его 
сопротивления. 

 

 
Рис. 2. Влияние числа лопастей раскручивателя N на степень снижения 

сопротивления циклона ε, %, при различных условных скоростях газа 
 

 
Рис. 3. Влияние места установки пятилопастного раскручивателя l / H на 

степень снижения сопротивления циклона ε, %, при различных условных 
скоростях газа 

 
На основании проведенных исследований, можно сделать вывод, что 

применение разработанного лопастного раскручивателя снижает 
энергопотребление циклонов ЦН-15 на 23–26 %. 
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