
íîâ ÷åðåç àíèîííóþ ìåìáðàíó, íà âòîðîé — ïðå-
îáëàäàþùåå îêèñëåíèå õëîðèäîâ ñ âûäåëåíèåì
ñâîáîäíîãî õëîðà.
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Alkaline and Neutral Regeneration Solutions
of Ion-Exchange Water Softening Treatment

by Electrolysis Method

Shabliy Ò.À.
National Technical University of Ukraine «KPI», Kiev

The results of electrolysis process model solutions investigation similar to waste regenera-
tion solutions are adduced. It is displayed that during electrolysis of neutral or alkaline
sulphate containing solutions sulphuric acid and alkali in the sufficient concentrations for
repeated utilization are generated.
Key words: electrolysis, alkaline and neutral regeneration solutions.
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ÓÄÊ 614.712

Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè âîçäóõà

Áóòåíêî À.Ã., Ñìûê Ñ.Þ.
Îäåññêèé íàöèîíàëüíûé ïîëèòåõíè÷åñêèé óíèâåðñèòåò

Ïðåäëîæåíà êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè âîçäóõà ñ äåëåíèåì çàïûëåííîãî ïîòî-
êà â ðàçäåëèòåëüíîì àïïàðàòå íà îñíîâíîé è öèðêóëÿöèîííûé. Ïðèâåäåíà ìåòîäèêà
ðàñ÷åòà ïîêàçàòåëåé êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû íà ïðèìåðå î÷èñòêè âîçäóõà â ïîìåùå-
íèè äðîáëåíèÿ ñòðîéìàòåðèàëîâ ïîñëå äåìîíòàæà ñòàðûõ çäàíèé. Ðàñ÷åòû ïîêàçûâà-
þò ìíîãîêðàòíîå ñíèæåíèå âûáðîñîâ ïûëè â àòìîñôåðó ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íîé ñõå-
ìîé î÷èñòêè.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè âîçäóõà, ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ ïûëè.
Çàïðîïîíîâàíî êîìá³íîâàíó ñèñòåìó î÷èùåííÿ ïîâ³òðÿ ç ïîä³ëîì çàïèëåíîãî ïîòîêó ó
ðîçïîä³ëþþ÷îìó àïàðàò³ íà îñíîâíèé òà öèðêóëÿö³éíèé. Íàâåäåíî ìåòîäèêó ðîçðà-
õóíêó ïîêàçíèê³â êîìá³íîâàíî¿ ñèñòåìè íà ïðèêëàä³ î÷èùåííÿ ïîâ³òðÿ ó ïðèì³ùåíí³
ïîäð³áíåííÿ áóäìàòåð³àë³â ï³ñëÿ äåìîíòàæó ñòàðèõ áóä³âåëü. Ðîçðàõóíêè çàñâ³ä÷óþòü
áàãàòîðàçîâå çíèæåííÿ âèêèä³â ïèëó â àòìîñôåðó ó ïîð³âíÿíí³ ç³ çâè÷àéíîþ ñõåìîþ
î÷èùåííÿ.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìá³íîâàíà ñèñòåìà î÷èùåííÿ ïîâ³òðÿ, ñòóï³íü óëîâëþâàííÿ ïèëó.

� Áóòåíêî À.Ã., Ñìûê Ñ.Þ., 2010



Äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà îò ïûëè â ñèñòåìàõ
àñïèðàöèè íåáîëüøèõ ïðîèçâîäñòâ èñïîëüçóþò-
ñÿ, êàê ïðàâèëî, èíåðöèîííûå óëîâèòåëè
(öèêëîíû). Îñíîâíûì èõ íåäîñòàòêîì ÿâëÿåòñÿ
íåâûñîêàÿ ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ, èç-çà ÷åãî îíè
íå ñîîòâåòñòâóþò ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì
ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè. Çàìåíà öèêëîíîâ
âûñîêîýôôåêòèâíûìè ôèëüòðàìè â òàêèõ ñèñ-
òåìàõ íå ïðîâîäèòñÿ, ãëàâíûì îáðàçîì, ïî ýêî-
íîìè÷åñêèì ñîîáðàæåíèÿì.

Ïóòè ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû
öèêëîíîâ êîíñòðóêòèâíûìè ìåòîäàìè ïðàêòè÷å-
ñêè èñ÷åðïàíû. Èõ ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ � ìî-
æåò áûòü ñóùåñòâåííî ïîâûøåíà çà ñ÷åò èçìå-
íåíèÿ ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïîñòóïàþùåé â
ôèëüòð ïûëè: ÷åì áîëüøå äîëÿ â åå ìàññå êðóï-
íûõ ôðàêöèé, òåì ýôôåêòèâíåå î÷èñòêà [1, 2].
Òàêàÿ âîçìîæíîñòü ðåàëèçóåòñÿ â êîìáèíèðî-
âàííîé ñèñòåìå î÷èñòêè (ðèñ.1). Åå îòëè÷èòåëü-
íîé îñîáåííîñòüþ ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî çàõâà÷åííàÿ
çîíòîì ìàññà Ìç íå ïîñòóïàåò íåïîñðåäñòâåííî
â óëîâèòåëü, à äåëèòñÿ ïî ôðàêöèîííîìó ïðè-
çíàêó â ðàçäåëèòåëå. Ïîòîê ñ òîíêèìè ôðàê-
öèÿìè íàïðàâëÿåòñÿ â óëîâèòåëü öèðêóëÿöèîí-
íîãî êîíòóðà, à ñ êðóïíûìè — â îñíîâíîé óëî-
âèòåëü. Ïîñêîëüêó êîýôôèöèåíò óëàâëèâàíèÿ
êðóïíûõ ôðàêöèé äîñòàòî÷íî âûñîêèé, òî ïðî-
ñêîê ïûëè â îêðóæàþùóþ ñðåäó Ìî

ïð ÿâëÿåòñÿ
íåçíà÷èòåëüíûì. Ýòî îáåñïå÷èâàåò ýêîëîãè÷å-
ñêèé ýôôåêò. ßñíî, ÷òî ïîâûøåíèå ýôôåêòèâ-
íîñòè îñíîâíîãî óëîâèòåëÿ ïðîèñõîäèò çà ñ÷åò
ñíèæåíèÿ ýòîãî ïîêàçàòåëÿ â àïïàðàòå öèðêóëÿ-
öèîííîãî êîíòóðà. Ïîñêîëüêó öèðêóëÿöèîííûé
ïîòîê ïîñòóïàåò íå â îêðóæàþùóþ ñðåäó, à â
ñìåøèâàþùèé àïïàðàò (ýæåêòîð) è äàëåå ÷åðåç
ðàçäåëèòåëü ñíîâà íà î÷èñòêó, òî âåëè÷èíà ïðî-
ñêîêà öèêëîíà öèðêóëÿöèîííîãî êîíòóðà Ìö

ïð

ïðèíöèïèàëüíîãî çíà÷åíèÿ íå èìååò.
Î÷åâèäíî, ÷òî îïèñàííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè

ìîæåò êîìïîíîâàòüñÿ ñòàíäàðòíûì î÷èñòíûì è
íàãíåòàòåëüíûì îáîðóäîâàíèåì. Èñêëþ÷åíèå
ñîñòàâëÿåò ðàçäåëèòåëü, â êà÷åñòâå êîòîðîãî
ïåðâîíà÷àëüíî ïëàíèðîâàëîñü èñïîëüçîâàòü îä-
íó èç êîíñòðóêöèé ïûëåêîíöåíòðàòîðîâ ñèñòåì
òîïëèâîïðèãîòîâëåíèÿ ïûëåóãîëüíûõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ êîòëîâ [3]. Îäíàêî âñå ýòè êîíñòðóêöèè

ïî òåì èëè èíûì êðèòåðèÿì íå ñîîòâåòñòâîâàëè
òðåáîâàíèÿì ñèñòåìû î÷èñòêè. Ïîýòîìó áûëè
ðàññìîòðåíû è èññëåäîâàíû äðóãèå êîíñòðóê-
öèè ðàçäåëèòåëÿ, ëó÷øèì ñðåäè êîòîðûõ îêà-
çàëñÿ ðàçäåëèòåëü ñ èçìåíåíèåì íàïðàâëåíèÿ
ïîòîêà íà 180�. Òåîðåòè÷åñêè îáîñíîâàíî è ýêñ-
ïåðèìåíòàëüíî ïîäòâåðæäåíî, ÷òî â òàêèõ êàíà-
ëàõ çà ñ÷åò äåéñòâèÿ ñèë èíåðöèè òðàåêòîðèè
êðóïíûõ ÷àñòèö ãîðàçäî áîëüøå ñìåùàþòñÿ ê
âíåøíåé ñòåíêå ïîâîðîòà, ÷åì ìåëêèõ (áîëåå
ëåãêèõ) [3, 4]. ×àñòü ãàçà, îòîáðàííàÿ ó âíåø-
íåé ñòåíêè, ñîäåðæèò ïðåèìóùåñòâåííî ïûëü
êðóïíûõ ôðàêöèé. Ýòîò ãàç ïîñòóïàåò â îñíîâ-
íîé óëîâèòåëü.

Õàðàêòåðèñòèêè ðàçäåëèòåëÿ îïðåäåëÿëèñü
÷èñëåííûì ìîäåëèðîâàíèåì ñ ïîìîùüþ ïðèêëàä-
íîãî ïàêåòà Solid Works COSMOSFloworks, ïî-
çâîëÿþùåãî ðàññìàòðèâàòü ãàçîâûå ïîòîêè ñ
òâåðäûìè ÷àñòèöàìè [5�. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
èññëåäîâàíèé ïðèâåäåíû â [6�.

Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà ðàçðàáàòûâàëàñü
äëÿ î÷èñòêè âîçäóõà, îòáèðàåìîãî èç ïîìåùåíèÿ
äðîáëåíèÿ ñòðîéìàòåðèàëîâ ïî çàêàçó ôèðìû
«Îðãà Þã», ñïåöèàëèçèðóþùåéñÿ íà äåìîíòàæå
ñòàðûõ ñòðîåíèé. Ñèòîâîé àíàëèç îáðàçöîâ ñîá-
ðàííîé ïûëè ïîçâîëèë ïîëó÷èòü äèôôåðåíöè-
àëüíóþ êðèâóþ ðàñïðåäåëåíèÿ (ÄÊÐ) Nçi = f(�).
Èñòèííàÿ ïëîòíîñòü ïûëè, îïðåäåëåííàÿ ïèê-
íîìåòðè÷åñêèì ìåòîäîì, ñîñòàâèëà 2046 êã/ì3.
Îáúåìíûé ðàñõîä çàïûëåííîãî âîçäóõà íà âõî-
äå â ñèñòåìó äîëæåí áûòü ðàâíûì ðàñõîäó îñ-
íîâíîãî êàíàëà Qç = Qî. Îí ïðèíèìàëñÿ ðàâ-
íûì 3,8.10–2 ì3/ñ. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðàìåòðû
ðàçäåëèòåëÿ áûëè òàêîâûìè, ÷òî â îñíîâíîé êà-
íàë èç íåãî ïîñòóïàëî 4,77 % âîçäóõà, à â öèð-
êóëÿöèîííûé êîíòóð 95,23 %. Ýòîìó óñëîâèþ
ñîîòâåòñòâóåò ðàñõîä öèðêóëÿöèîííîãî êîíòóðà
Qö = 0,762 ì3/ñ è ðàñõîä íà âûõîäå èç ýæåêòî-
ðà â ðàçäåëèòåëü Qâõ = 0,8 ì3/ñ. Íà îñíîâàíèè
ýòèõ äàííûõ áûëè ðàññ÷èòàíû ãåîìåòðè÷åñêèå
ïàðàìåòðû ïîäëåæàùèõ èçãîòîâëåíèþ öèêëîíîâ
(â êà÷åñòâå ïðîòîòèïà ïðèíÿò ýëåìåíò áàòàðåéíî-
ãî öèêëîíà ÁÖÓ òèïà «Ýíåðãîóãîëü»). Òàêæå
ðàññ÷èòàíû çàâèñèìîñòè äëÿ ïàðöèàëüíûõ êîýô-
ôèöèåíòîâ óëàâëèâàíèÿ öèêëîíîâ �ö³

óë = f(�) è
�î³

óë = f(�), íåîáõîäèìûå äëÿ îöåíêè ýôôåêòèâ-
íîñòè ñèñòåìû.

Îñîáåííîñòÿìè ñèñòåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî,
âî-ïåðâûõ, ñóùåñòâóåò íåêîòîðûé ðàçãîííûé ïå-
ðèîä, âî âðåìÿ êîòîðîãî ïîêàçàòåëè ýôôåêòèâíî-
ñòè î÷èñòêè èçìåíÿþòñÿ, âî-âòîðûõ, ïîñëå ïðå-
êðàùåíèÿ âûäåëåíèÿ ïûëè (îñòàíîâêè äðîáèëü-
íîé óñòàíîâêè) äëÿ óëàâëèâàíèÿ ïûëè öèðêóëÿ-
öèîííîãî êîíòóðà òðåáóåòñÿ íåáîëüøîé ïåðèîä
âðåìåíè ðàáîòû — âðåìÿ âûáåãà.

Ìàññà ïûëè, âûõîäÿùàÿ èç ýæåêòîðà â ðàç-
äåëèòåëü, ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñóììó çàõâà÷åí-
íîé ìàññû Ìç è ìàññû ïðîñêîêà óëîâèòåëÿ öèð-
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Ðèñ.1. Ñõåìà êîìáèíèðîâàííîé ñèñòåìû î÷èñòêè: 1 — ýæåê-
òîð; 2 — ðàçäåëèòåëü; 3 — îñíîâíîé óëîâèòåëü; 4 — óëîâè-
òåëü öèðêóëÿöèîííîãî êîíòóðà.



êóëÿöèîííîãî êîíòóðà Ìö
ïð. Åå ÄÊÐ Nýæi =

f(�) îïðåäåëÿåòñÿ ñóììîé ìàññ ³-é ôðàêöèè, ïî-
ñòóïàþùåé ñ çàõâà÷åííûì âîçäóõîì è c ïîòî-
êîì ïîñëå óëîâèòåëÿ öèðêóëÿöèîííîãî êîíòóðà:

Nýæi = (Ìç³ + Ìö³
ïð).100/�(Ìç + Ìö

ïð)���,

ãäå �� — ðàçíîñòü ìàêñèìàëüíîãî è ìèíèìàëü-
íîãî ðàçìåðîâ ÷àñòèö ôðàêöèè, �� = 10 ìêì.

Ìàññû ïûëè â âîçäóõå öèðêóëÿöèîííîãî è
îñíîâíîãî êàíàëîâ:

Ìö = �ö Ìýæ; Ìî = �î Ìýæ,

ãäå �ö, �ö — êîýôôèöèåíòû ðàçäåëåíèÿ (äîëè
ìàññû ïûëè, ïîñòóïàþùèå èç ðàçäåëèòåëÿ â öèð-
êóëÿöèîííûé êîíòóð è â îñíîâíîé êàíàë) �6�:

� � � 	 � � �ö öi
öi

i 1

m

0 0i
0i

i 1

mN N

 � 
 �


 
100 100
� ��

ÄÊÐ ýòèõ ìàññ:

Nöi = �öi Nýæi; Nîi = �îi Nýæi,

ãäå Nöi, Nîi — ïðîöåíòíîå ñîäåðæàíèå ÷àñòèö i-ãî
ðàçìåðà â ìàññå ïûëè öèðêóëÿöèîííîãî è îñíîâ-
íîãî ïîòîêîâ.

Â öèêëîíå öèðêóëÿöèîííîãî êîíòóðà óëàâ-
ëèâàåòñÿ ñåêóíäíàÿ ìàññà:

Ìö
óë = �ö

óë Ìö,

ãäå �ö
óë — êîýôôèöèåíò óëàâëèâàíèÿ àïïàðàòà:

� � �ö
óë

öi

óë öi

i 1

m N

 �


 100
�.

Ìàññà ïðîñêîêà:

Ìö
ïð = (1 – �ö

óë) Ìö = Ìö – Ìö
óë.

Åå ÄÊÐ:

Nöi
ïð = (1 – �öi

óë) Nöi.

Â îñíîâíîì öèêëîíå óëàâëèâàåòñÿ ìàññà:

Ìî
óë = �î

óë Ìî,

ãäå �î
óë — êîýôôèöèåíò óëàâëèâàíèÿ àïïàðàòà:

� � �
0 0 100

óë

i

óë 0i

i 1

m N

 �




�.

Â îêðóæàþùóþ ñðåäó ïîñòóïàåò ñåêóíäíàÿ
ìàññà, ðàâíàÿ ïðîñêîêó îñíîâíîãî öèêëîíà:

Ìî
ïð = (1 – �î

óë) Ìî = Ìî – Ìî
óë.

Ïî ïðèâåäåííûì âûøå ñîîòíîøåíèÿì ðàñ-
ñ÷èòàíû ïîêàçàòåëè ñêîíñòðóèðîâàííîé ñèñòå-
ìû äëÿ ðàçãîííîãî ïåðèîäà (ïåðâûå 20 èòåðà-

öèé) è âûáåãà (ïîñëåäóþùèå 15) — âñåãî n =
35. Òàêîå èõ êîëè÷åñòâî îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî
ïðè äîñòèæåíèè íåêîòîðûõ n èçìåíåíèå ðàñ-
ñìàòðèâàåìûõ ïàðàìåòðîâ ñòàíîâèòñÿ èñ÷åçàþ-
ùå ìàëûì, ïîýòîìó äàëüíåéøèå ðàñ÷åòû óæå íå
äàâàëè íîâûõ äàííûõ î äèíàìèêå õàðàêòåðè-
ñòèê ñèñòåìû îáåñïûëèâàíèÿ. Èç-çà íåâîçìîæ-
íîñòè òî÷íî îïðåäåëèòü ñåêóíäíóþ ìàññó âûäå-
ëÿåìîé äðîáèëêîé ïûëè îíà óñëîâíî ïðèíèìà-
ëàñü ðàâíîé åäèíèöå, è ðàñ÷åòû âåëèñü â äîëÿõ
îò ýòîé âåëè÷èíû. Íà ðèñ.2 ïðèâåäåíà äèíàìèêà
èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè îòäåëüíûõ ýëåìåíòîâ
ñèñòåìû î÷èñòêè, íà ðèñ.3 — äèíàìèêà èçìåíå-
íèÿ îòíîñèòåëüíûõ ìàññ m = Ì/Ìç.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî íàèáî-
ëåå âàæíûé ñ ýêîëîãè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ïîêà-
çàòåëü, êîýôôèöèåíò óëàâëèâàíèÿ îñíîâíîãî
öèêëîíà íà ïðîòÿæåíèè ðàçãîííîãî ïåðèîäà,
óìåíüøàåòñÿ îò 0,98 äî 0,95 (äàëåå ýòà âåëè÷è-
íà ïðàêòè÷åñêè íå èçìåíÿåòñÿ). Ýòî ñíèæåíèå
îáóñëîâëåíî òåì, ÷òî â êàæäîì ïîñëåäóþùåì
ðàñ÷åòíîì öèêëå ìàññà ìåëêèõ ôðàêöèé, ïîñòó-
ïàþùèõ â ýæåêòîð èç öèêëîíà öèðêóëÿöèîííî-
ãî êîíòóðà, âîçðàñòàåò, à ñëåäîâàòåëüíî, íå-
ñêîëüêî âîçðàñòàåò ýòà ìàññà è â âîçäóõå îñíîâ-
íîãî êàíàëà. Çíà÷åíèÿ �î

óë è �ö
óë ÿâëÿþòñÿ

ðàñ÷åòíûìè. Äîñòàòî÷íî âûñîêîå äëÿ öèêëîíà
çíà÷åíèå �î

óë îáóñëîâëåíî, âî-ïåðâûõ, êðóïíî-
ôðàêöèîííûì ñîñòàâîì ïûëè è, âî-âòîðûõ, íå-
áîëüøèì äèàìåòðîì àïïàðàòà (êàê ïîêàçàíî
âûøå, â íåãî ïîñòóïàåò ìåíåå 5 % Qâõ).

Ïðè ïåðåõîäå ñèñòåìû â ðåæèì âûáåãà ïðå-
êðàùàåòñÿ åå ïîäïèòêà êðóïíîôðàêöèîííîé ïû-
ëüþ, èäóùåé îò èñòî÷íèêà, è ïî ñèñòåìå öèðêó-
ëèðóåò íåóëîâëåííàÿ ðàíåå ïûëü ìåëêèõ ôðàê-
öèé. Ïîýòîìó ðåçêî ñíèæàåòñÿ ìàñà ïûëè, âûõî-
äÿùåé èç ýæåêòîðà â ðàçäåëèòåëü, è ïðîèñõîäèò
åå ïåðåðàñïðåäåëåíèå ìåæäó öèêëîíàìè: ïðè-
ìåðíî 91 % ïîñòóïàåò â öèðêóëÿöèîííûé êîíòóð
è òîëüêî 9 % — â îñíîâíîé êàíàë. Â ðåçóëüòàòå
ñíèæàåòñÿ àáñîëþòíàÿ ìàññà ïðîñêîêà ïûëè îñ-
íîâíîãî óëîâèòåëÿ, âûáðàñûâàåìàÿ â àòìîñôåðó.
Èçìåíåíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïûëè, ïîñòó-
ïàþùåé â öèðêóëÿöèîííûé êîíòóð, âèäåí èç
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Ðèñ.2. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ýëåìåíòîâ êîìáèíè-
ðîâàííîé ñèñòåìû î÷èñòêè: 1 — �ö; 2 — �î; 3 — �î

óë; 4 — �ö
óë.



ðèñ.4. Óæå ïîñëå ïåðâîãî ïðîõîæäåíèÿ ðàçäåëè-
òåëÿ ÄÊÐ ðåçêî ñìåùàåòñÿ â îáëàñòü ìåëêèõ
ôðàêöèé, è ýòîò ïðîöåññ ïîñòåïåííî ïðîäîëæà-
åòñÿ íà ïðîòÿæåíèè âñåãî ðàçãîííîãî ïåðèîäà.
Ïðè ïåðåõîäå ñèñòåìû â ðåæèì âûáåãà ïðîèñõî-
äèò âòîðîå ðåçêîå ñìåùåíèå ÄÊÐ â îáëàñòü ìåë-
êèõ ôðàêöèé. Òàêîå æå ðåçêîå ñìåùåíèå â ðå-
æèìå âûáåãà ïðîèñõîäèò è ñ ãðàôèêàìè ÄÊÐ
ïûëè îñíîâíîãî êîíòóðà. Îäíàêî íà ïðîòÿæåíèè
ðàçãîííîãî ïåðèîäà ãðàôèêè ñìåùàþòñÿ îò èñ-
õîäíîãî â ñòîðîíó êðóïíûõ ôðàêöèé.

Î öåëåñîîáðàçíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ êîìáè-
íèðîâàííîé ñèñòåìû î÷èñòêè ìîæíî ñóäèòü íà
îñíîâàíèè ñðàâíåíèÿ ðåçóëüòàòîâ åå ðàáîòû ñ
îáû÷íîé (ñóùåñòâóþùåé) ïðÿìîòî÷íîé ñèñòå-
ìîé, èñïîëüçóþùåé îäèí èíåðöèîííûé àïïàðàò.
Ðàñ÷åòíàÿ ýôôåêòèâíîñòü åãî óëàâëèâàíèÿ ñî-
ñòàâëÿåò 75,5 %. Òîãäà ïðè ðàáîòå ñèñòåìû â
ðåæèìå î÷èñòêè (ïåðâûå 20 öèêëîâ âû÷èñëå-
íèé) â îêðóæàþùóþ ñðåäó áûëî áû âûáðîøåíî
4,9 Ìç. Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè ïðè
ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâèÿõ çà 35 öèêëîâ î÷èñòêè
è âûáåãà äîïóñòèò âûáðîñ 0,81Ìç. Ïðè ýòîì
âûáðîñ çà âðåìÿ âûáåãà ñîñòàâëÿåò 0,17 Ìç, à
îñòàåòñÿ â ýëåìåíòàõ ñèñòåìû íå óëîâëåííîé
ìåëêîôðàêöèîííîé ïûëè 0,04 Ìç. Òàêèì îáðà-
çîì, êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà î÷èñòêè îáåñïå-
÷èâàåò ñíèæåíèå âûáðîñîâ â àòìîñôåðó â 6 ðàç.
Åñëè, íàïðèìåð, ñ ïîìîùüþ äðîññåëÿ íà âðåìÿ

âûáåãà îñíîâíîé êàíàë îòêëþ÷àòü, òî â ýòîì
ñëó÷àå âûáðîñ óìåíüøèòñÿ åùå íà 0,17 Ìç è ñî-
ñòàâèò 0,64 Ìç, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ñíèæåíèþ
âûáðîøåííîé ìàññû ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðÿìîòî÷-
íîé ñèñòåìîé â 7,7 ðàçà (î÷åâèäíî, ÷òî òàêàÿ
ìåðà íåñêîëüêî óâåëè÷èò âðåìÿ âûáåãà).

Òàêèì îáðàçîì, çàìåíà îáû÷íîé ñõåìû î÷è-
ñòêè âîçäóõà íà êîìáèíèðîâàííóþ îáåñïå÷èò
ìíîãîêðàòíîå ñíèæåíèå ìàññû âûáðàñûâàåìîé â
àòìîñôåðó ïûëè. Îòíîñèòåëüíûì íåäîñòàòêîì
êîìáèíèðîâàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ òî, ÷òî îíà
íóæäàåòñÿ â íåêîòîðîì âðåìåíè íà âûáåã. Îñ-
íîâíîé êàíàë íà ýòî âðåìÿ öåëåñîîáðàçíî ïåðå-
êðûâàòü. Ìîäåðíèçàöèÿ îáû÷íîé ñõåìû íà êîì-
áèíèðîâàííóþ íå òðåáóåò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò,
à åå ýêñïëóàòàöèÿ íå òðåáóåò ñïåöèàëüíîé êâà-
ëèôèêàöèè ïåðñîíàëà. Ïðåäëîæåííàÿ ñõåìà ìî-
æåò èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè î÷èñòêè âîçäóõà íåáîëüøèõ îáúåêòîâ,
óñòàíîâêà äîðîãîñòîÿùèõ óëîâèòåëåé íà êîòî-
ðûõ ëèáî ýêîíîìè÷åñêè íåîáîñíîâàíà, ëèáî íå-
âîçìîæíà ïî òåõíîëîãè÷åñêèì ïðè÷èíàì.
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Ðèñ.3. Äèíàìèêà èçìåíåíèÿ îòíîñèòåëüíûõ ìàññ êîìáèíèðî-
âàííîé ñèñòåìû î÷èñòêè: 1 — Ìýæ; 2 — Ìî

óë; 3 — Ìö
ïð; 4

— Ìö
óë; 5 — Ìî

ïð.
Ðèñ.4. Èçìåíåíèå ôðàêöèîííîãî ñîñòàâà ïûëè öèðêóëÿöè-
îííîãî êîíòóðà ïðè ðàçíûõ n: 1 — 1; 2 —5; 3 — 20; 4 —
21; 5 — 28.

Combined System of Air Clearing

Butenko À.G., Smyk S.Yu.
Odessa National Polytechnical University

The combined system of air clearing with dust-laden flow separation in separating device on
two streams – mainstream and circulating flow is proposed. The design procedure for com-
bined system indicators calculation by the example of air clearing in chamber for building
materials after old buildings dismantle grinding is adduced. The system significant dust fall
reduction in comparison with ordinary clearing circuit by the calculations is displayed.
Key words: combined clearing system, dust catching degree.
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