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1.  Вступ

Дослідження, про які йдеться мова у доповіді 
відносяться до галузі хімічного машинобудування. 
Загальною тенденцією розвитку хімічної галузі 
є  збільшення кількості виробництв, що обумов-
лено необхідністю розширення асортименту про-
дукції, створенням виробництв, які здійснюють 
переробку промислових відходів. З іншого боку, 
слід зазначити жорсткість екологічних вимог до 
виробництв. У цих умовах основними вимогами до 
обладнання для очищення газів є: висока ефектив-
ність, стійкість роботи при широких коливаннях 
кількості та якості газу, компактність, можливість 
комбінованого очищення газів.

2.  Постановка проблеми

Інтенсифікація процесів тепломасопередачі у ро-
торному вихровому апараті може бути досягнута 
за рахунок того, що взаємодія між фазами здій-
снюється в умовах підвищеної турбулентності 
потоків завдяки впливу ротора. Крім того, існує 
можливість створення високої площі поверхні між-
фазного контакту в одиниці об’єму за рахунок 
утворення тонких плівок і дрібних крапель рідини  
й газу.

3.  Основна частина

3.1.  Аналіз літературних джерел по темі дослі-
дження. В роботах [1—3, 8] розглянуто конструкції 
та принцип дії основних машин і апаратів, які 
застосовуються в сучасних галузях промисловості. 
Викладено теоретичні відомості про технологічні 
процеси, які реалізуються в обладнанні. Проведено 
аналіз переваг та недоліків даних конструкцій. 
Зроблено акцент на найважливіших конструкцій-
них параметрах технологічного обладнання. На-
ведено приклади інженерних розрахунків.

3.2.  Результати досліджень. В роботах [4—6] 
описано дослідження процесу мокрого уловлення 
пилу в роторному вихровому апараті. В основі 
процесу лежить контакт запилених газів з ріди-

ною. Таким чином ефективність уловлення пилу 
можна визначити рівнянням:
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Зроблено висновок, що ефективність відцен-
трового вловлювання пилу зростає пропорційно 
частоті обертання робочого колеса й квадрату 
відношення радіуса робочого колеса до радіуса 
меридіонального перетину проточної частини. 
При збільшенні витрати повітря ефективність 
знижується. Ефективність інерційного захоплення 
пропорційна кількості води, яка циркулює в  апа-
раті й  розприскується робочим колесом.

В роботах [9, 10] описано рух рідкої фази 
в апараті. Для дослідження руху плівки рідини по 
поверхні проточної частини апарата була прийнята 
модель матеріальної точки.

На елемент плівки рідини діє дотична сила, 
з боку газу, що є причиною руху, а також сила 
в’язкого тертя по стінці, сила ваги й відцентрова 
сила, що виникає при русі плівки в окружному 
напрямку. Математична модель руху рідкої фази 
містить у собі диференційні рівняння, що опису-
ють рух елемента плівки уздовж обраних кутових 
напрямків:

—	 кут j  задає положення елемента в мери-
діональному перетині
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—	 кут ψ  — в окружному напрямку
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окр ( ) . 	 (3)

Аналіз даних рівнянь дозволив виявити на-
ступні режими руху рідкої фази.

У випадку переваги сил в’язкого тертя, має 
місце тонкоплівковий ламінарний рух рідкої фази

′ ⋅ = ⇒ = ′λ ρ ϕ τ τ λ ρrd dt wM Mпл. м
2 . 	 (4)
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Напрямок руху плівки практично збігається 
з напрямком пристінних потоків газу. Розбриз-
кування рідкої фази колесом у цьому випадку 
є, але воно не вплине на процес уловлювання 
пилу, оскільки витрата рідини, що розприскується, 
відносно невелика. У випадку з перевагою сили 
ваги виходить сталий режим, при якому основний 
обсяг рідини проходить по периферії проточної 
частини в області 0 2< <ϕ π
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Збільшення відцентрових сил приводить до 
збільшення кута j .  У даному режимі основний по-
тік рідини також проходить по периферії проточної 
частини і його положення дається рівнянням (8).  
У випадку, коли переважно існують відцентрові 
сили виходить сталий режим, при якому основний 
обсяг рідини проходить по периферії проточної 
частини в області π ϕ π2 < <
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Для переходу до режиму, в якому рідина цир-
кулює по проточній частині, доцільно збільшення 
коефіцієнту тертя на границі рідина — стінка, що 
призведе до зниження окружної швидкості плівки 
й відповідному зменшенню відцентрової сили, що 
перешкоджає циркуляції. Збільшення коефіцієнта 
тертя можна здійснити шляхом нанесення регуляр-
ної або нерегулярної шорсткості або хвилястості 
на внутрішню поверхню проточної частини. Кра-
щою є  регулярна шорсткість, яку можна виконати 
у вигляді гвинтоподібних направляючих елементів. 
У цьому випадку кінетична енергія окружного руху 
плівки не просто поглинається, як у випадку з не-
регулярною шорсткістю, а направляється на створен-
ня гвинтового руху плівки рідини. Воно дозволяє 
в  широкому діапазоні конструктивних і режимних 
параметрів одержати режим з вираженим меридіо
нальним рухом рідини й наступним інтенсивним 
її розбризкуванням робочим колесом. Даний тех-
нічний винахід має деклараційний патент України.
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Очистка воздуха в роторном аппарате

Ю. Г. Бакланов

Исследован процесс очистки газовых выбросов в аппарате, 
экспериментально исследованы потоки жидкой и  газовой фаз 
в аппарате, а также влияние технологических параметров на 
эффективность улавливания пыли, разработана математическая 
модель улавливания пыли, которая учитывает специфику роторного 
вихревого аппарата.
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Clean air rotary apparatus

Y. Baklanov

The process of purification of waste gases in the apparatus of the 
experimentally studied flows of liquid and gas phases in the apparatus, 
as well as the influence of process parameters on the efficiency of 
dust collection, developed a mathematical model of the dust collec-
tion, which takes into account the specifics of rotary vortex machine.

Keywords: the process of cleaning the air, the apparatus, the 
efficiency and dust.

Yuri Baklanov, student of Department of Chemical Tech-
nology and Industrial Ecology, National Technical Universi-
ty «Kharkiv Polytechnic Institute», tel.: (095) 1768486, e-mail:  
b-red_92@mail.ru.


