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У статті наводиться конструкція нового 
циклону із спіральним направляючим апара-
том і дослідження його структури газового 
потоку за допомогою програми SolidWorks
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В статье приводится конструкция ново-
го циклона со спиральным направляющим 
аппаратом и исследования его структу-
ры газового потока с помощью программы 
SolidWorks
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The article presents a new design of cyclon-
e spiral guide vanes andstudy the structure ofg-
as flow using SolidWorks
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1. Вступ

В промисловості використовується велика кіль-
кість різних конструкцій циклонів. Однак при всій 
різноманітності конструктивного виконання ци-
клонні пиловловлювачі можна розділити на три 
основні групи:

1) прямоточні циклони;
2) протиточні циклони;
3) пиловловлювачі із закрученими зустрічними 

потоками.

2. Аналіз недоліків існуючих конструкцій циклонів

Прямоточні циклони (ЦКТИ, НВГК, МИХМ) ма-
ють малий гідравлічний опір 600 – 1000 Па і невели-
ку ефективність очищення 60- 70% [1]. Протиточні 
циклони (НИИОГАЗ, ЛИОТ, СИОТ, МИОТ) мають 
більший гідравлічний опір -1000 – 1500 Па і більшу 
ефективність очищення 70- 80% (в залежності від 
медіанного діаметру пилу) [1].

У відмічених циклонах під час обертового руху 
газу у зоні сепарації виникає радіальний стік, який 
направлений до осі апарату. Це явище призводить до 
винесення з очищеним газом частини вже осадженого 
пилу.

Окрім того, закручений потік поступово перефор-
матовується в осьовий. Спостереження траєкторії по-
току у циклонах з прозорими стінками, за даними 
багатьох дослідників [2], свідчать про те, що після 
входу в циклон через тангенціальний патрубок, га-
зовий потік здійснює 1 – 1,5 оберти і далі якби «роз-
мивається». Відповідно відцентрова сила на більшій 

частині робочої зони апарату зменшується, що веде до 
зменшення ефективності вловлювання частинок, осо-
бливо невеликих розмірів.

Суттєвим недоліком циклонів є залежність кое-
фіцієнта корисної дії від діаметра апарату. Із збіль-
шенням діаметру зменшується відцентрова сила, 
яка діє на частинки, що призводить до зменшення 
ефективності очищення. Тому для великих об’ємів 
газу і забезпечення високого ступеня очищення 
використовують громіздкі і дорогі батарейні або 
групові циклони.

Найбільша ефективність досягається в апаратах 
із зустрічними закрученими потоками (ВЗП і ВПУ). 
ККД сепарації цих пиловловлювачів досягає 98% 
і вище, проте гідравлічний опір цих апаратів до-
статній високий, більше 1000 Па. Окрім того, вони 
складні у виготовленні і ненадійно працюють під час 
вловлювання пилу, що злипається.

3. Будова та принцип роботи спіральних циклонів

Розроблені авторами роботи циклони із спіраль-
ним направляючим апаратом (прямоточний і проти-
точний), у переважаючій більшості позбавлені відмі-
чених недоліків.

Циклон має спіральний канал, утворений сталь-
ним листом 1, накрученим навколо центральної тру-
би 2. Зовнішній кінець замикається до останнього 
витка. Верхній торець спіралі закритий плоскою 
кришкою 3, яка розміщена під певним кутом віднос-
но горизонтальної площини. У верхній частині апа-
рата під кутом розміщення плоскої кришки під’єдню-
ється вхідний патрубок 4. До нижнього торця спіралі 
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під’єднюється конічний бункер 5, в нижній частині 
якого розміщений патрубок для відведення вловле-
ного пилу. Необхідно відмітити, що апарати можуть 
мати будь-яку кількість витків спіралі.

Дані апарати працюють наступним чином. Запи-
лене повітря через вхідний патрубок попадає у сепа-
раційний простір, закручується і рухається вздовж 
спіралі до центральної випускної труби. Очищений 
газ виходить через центральну випускну трубу, а 
осаджений пил під дією сили тяжіння осідає в коніч-
ному бункері.

4. Результати експериментальних досліджень 
траєкторії потоку

З метою дослідження впливу конструкції еле-
ментів циклонів на структуру газового потоку, а 
відповідно і на ефективність його роботи, у програмі 
SolidWorks було створено твердотільні моделі вище-
названих циклонів (рис. 1). Дослідження структури 
потоків проводили в додатку Flow Simulation даної 
програми.

У Flow Simulation рух текучого середовища мо-
делюється за допомогою рівнянь Навьє - Стокса, 
що описують в нестаціонарній задачі закони збере-
ження маси, імпульсу і енергії цього середовища, 
а також використовуються рівняння стану компо-
нентів текучого середовища, емпіричні залежності 
в’язкості і теплопровідності цих компонентів від 
температури [3].

Вихідними параметрами для дослідження даних 
циклонів були характеристики повітряного потоку:

- атмосферний тиск за нормальних умов Р0=101325 
Па;

- температура середовища за нормальних умов 
Т0=293 К;

- густина повітря ρп = 1,293кг/м3;
Для розрахунку задавали наступні граничні умо-

ви:
1) відкритий потік – швидкість на вході, тобто 

швидкість у вхідному патрубку, дорівнювала 20 м/с;
2) відкритий тиск – тиск навколишнього середо-

вища;
3) стіна – реальна стінка.
Необхідно відмітити, що комп’ютерні досліджен-

ня проводились як для випадку коли циклони пра-
цюють на лінії нагнітання так і для випадку коли 
циклони працюють на лінії всмоктування.

Результатів теоретичних досліджень показують 
газовий потік у верхній частині апаратів для будь-
якої схеми підключення рухається тангенціально 
в спіральному просторі під кутом нахилу вхідного 
патрубка до горизонтальної площини і робить при-
близно два витки, а потім переходить у осьовий 
потік.

Траєкторія потоку для протиточних апаратів, які 
працюють на лінії нагнітання є більш складніша, ніж 
для апаратів, які працють на лінії всмоктування, осо-
бливо у місці входу газового потоку у центральну ви-
пускну трубу. Очевидно, це призводить до збільшен-
ня гідравлічного опору даного апарату і зменшення 
ефективності його роботи. Це можна пояснити тим, 
що в циклонах, які працюють на лінії всмоктування 
загальний тиск по мірі руху газового потоку змен-
шується, а на лінії нагнітання – збільшується. Отже, 

а)                                                                                                       б)
Рис. 1. Твердотільні моделі циклонів зі спіральним направляючим апаратом: а) протиточний;

б) прямоточний
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робота протиточних циклонів, які працюють на лінії 
нагнітання, є недоцільною.

На рис. 2, наприклад, показані траєкторії руху 
потоку для випадку роботи прямоточного апарату на 
лінії всмоктування, і кількості гвитків спіралі 2,5 і 
3,5, кут нахилу вхідного патрубка 6° і 15°.

5. Висновок

Отже, в таких апаратах зміною кількості витків спі-
ралі і кутом нахилу вхідного патрубка, можна регулю-
вати ефективну висоту зони сепарації і таким чином 
прогнозувати ефективність його роботи.

а)                                                               б)                                                               в)
Рис. 2. Траєкторії руху газових потоків в прямоточному циклоні зі спіральним направляючим апаратом, 

який працює на лінії всмоктування: а) – кут нахилу вхідного патрубка 6°, кількість гвитків спіралі 2,5;
б) - – кут нахилу вхідного патрубка 15°, кількість гвитків спіралі 2,5; г) - – кут нахилу вхідного патрубка 

15°, кількість гвитків спіралі 3,5
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