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Аннотация: Разработаны методы повышения энергоэффективности пылеулавливающих 

аппаратов на основе взаимодействующих закрученных потоков для очистки газов от твердых 
частиц. Даны направления их совершенствования по повышению эффективности улавливания 
и снижению гидравлического сопротивления. Приведены способы очистки газов и вихревые 
пылеуловители противоточного и прямоточного типа.  

Abstract: Methods for increasing the energy efficiency of dust collectors based on interacting 
swirling flows for cleaning gases from solid particles have been developed. Directions for their 
improvement to increase the efficiency of collection and reduce hydraulic resistance have been given. 
Methods for cleaning gases and vortex dust collectors of counter-current and direct-flow types have 
been presented. 
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На современном этапе развития промышленного производства большое внимание 

уделяется повышению энергоэффективности технологических процессов, т.е. высокой 
эффективности их протекания при наименьших энергетических затратах [1]. Это относится и 
к процессам очистки пылегазовых потоков от мелкодисперсных твердых частиц. Наибольшее 
применение на производстве находят циклоны, в которых улавливание пыли осуществляется 
под действием центробежных сил [2]. Они просты в изготовлении, эксплуатации и 
обслуживании и обеспечивают необходимую эффективность при улавливании фракции 
размером 30÷40 мкм. При отделении мелкодисперсной пыли, особенно при большой 
концентрации, циклоны выполняют роль аппаратов предварительной очистки и используются 
в качестве первой ступени газоочистных установок. 

Повысить энергоэффективность центробежной пылеочистки газов позволяют способы 
улавливания твердых частиц на основе взаимодействующих закрученных потоков [3-5]. На 
данном принципе создано большое количество различных способов очистки и конструкций 
вихревых пылеуловителей, которые обладают рядом преимуществ по сравнению с циклонами 
[6-14]. Вихревые пылеуловители эффективны при улавливании частиц размером до 8 мкм.  

Освоение новых производств привело к значительному расширению области 
применения аппаратов, реализующих центробежный способ выделения взвешенных частиц из 
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газового потока, повышению требований к технико-экономическим показателям их работы. 
Необходимо повышать энергоэффективность пылеуловителей за счет обеспечения высокой 
эффективности их улавливания при наименьшем гидравлическом сопротивлении. 

Авторами разработаны методы повышения энергоэффективности пылеулавливающих 
аппаратов на основе взаимодействующих закрученных потоков, которые включают: 

– повышение эффективности процесса пылеулавливания за счет улучшения 
аэродинамики потоков в зоне сепарации вихревых пылеуловителей, путем реализации 
прямоточного или противоточного принципа взаимодействия двух спутно закрученных 
потоков; 

– создание эффективной гидродинамической обстановки в зоне взаимодействия двух 
закрученных потоков путем установки различных устройств (отбойных шайб, 
цилиндрических обечаек и т.п.), также способствующих повышению эффективности процесса 
улавливания; 

– снижение гидравлического сопротивления за счет конструктивных изменений 
пылеуловителей;  

– снижение удельного расхода электроэнергии; 
– увеличение срока службы пылеулавливающих аппаратов, уменьшение абразивного 

износа стенок корпуса; 
– упрощение конструкции аппаратов, уменьшение их габаритных размеров, снижение 

металлоемкости пылеуловителей. 
Для повышения энергоэффективности пылеулавливающих аппаратов разработаны 

различные конструкции вихревых противоточных пылеуловителей, которые представлены на 
рисунке 1 [6-10]. 

                     
а) – с расширяющимся книзу корпусом в виде части тора; б) – с элементом для доочистки из 

фильтровальной ткани; в) – с цилиндро-коническим расширяющимся книзу корпусом со 
снабженными соплами; г) – с цилиндрическим корпусом; д) – сушилка-пылеуловитель со 

сферическим корпусом 
Рисунок 1 — Вихревые противоточные пылеуловители 
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Разработанные вихревые противоточные пылеуловители по сравнению с циклонами 

обеспечивают высокую эффективность улавливания мелкодисперсных твердых частиц при 
сравнительно небольшом гидравлическом сопротивлении, т.е. позволяют снизить удельный 
расход энергии на процесс очистки газов от пыли. 

 
а) – с цилиндрической обечайкой; б) – с коническим корпусом и дополнительным бункером; в) – с 

дополнительными шайбами; г) – с изменением по высоте завихрителем центрального потока 

Рисунок 2 — Прямоточные вихревые пылеуловители 

Применяя прямоточный принцип взаимодействия двух спутно закрученных потоков и 
дополнительные конструктивные решения разработан новый класс прямоточных вихревых 
пылеуловителей, которые, по сравнению с противоточными, характеризуются небольшим 
гидравлическим сопротивлением, обеспечивая высокую эффективность улавливания [11-14]. 

На рисунке 2 представлены разработанные прямоточные вихревые пылеуловители с 
цилиндрической обечайкой, с коническим корпусом и дополнительным бункером, с 
дополнительными шайбами, с изменением по высоте завихрителем центрального потока. 
Реализация прямоточного принципа взаимодействия закрученных потоков и конструктивное 
выполнение прямоточных вихревых пылеуловителей позволяет снизить, по сравнению с 
противоточными, на 25–40 % коэффициент гидравлического сопротивления, что повышает 
энергоэффективность процесса очистки газов от твердых частиц. 

Выводы 
В работе разработаны методы повышения энергоэффективности пылеулавливающих 

аппаратов за счет улучшения аэродинамики потоков в зоне сепарации вихревых 
пылеуловителей, путем реализация прямоточного или противоточного принципа 
взаимодействия двух спутно закрученных потоков. Приведены различные конструкции 
вихревых противоточных пылеуловителей, а также прямоточных вихревых пылеуловителей. 
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