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The object of study is cyclone-type dust collectors with a disc sprayer 

of a recirculating dust-water suspension designed to clean ventilation and 

aspiration emissions in industrial conditions with temperatures up to 250°C. 

The paper proposes a solution to the problem of increasing the 

efficiency of wet cleaning of dusty gas-air streams containing polydisperse 

dust up to 50 µm of various industrial origin. The influence of the main 

operating parameters, in particular, gas flow rate from 12 to 20 m/s, dust 

particle size from 1 to 50 µm, suspension flow rate from 0.5 to 2.5 l/m³ of 

gas and concentration of captured dust in recycled water up to 15 g/l, on 

the efficiency of the dust collection process is investigated. 

The obtained experimental results of testing dust collectors in industrial 

conditions confirm analytical studies on the use of a circulating slurry disc 

sprayer while maintaining dust collection efficiency at 96-98% for particles 
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of 10-50 microns and 85-90% for fine dust of 1-10 microns at a gas flow 

temperature of up to 250 °C. During the operation of the dust collector, it 

was determined that the recirculation of the working suspension inside the 

dust collector reduces annual water consumption by 25-30% while ensuring 

the stability of the cleaning process. 

The differences in the results obtained are in the confirmation of the 

effectiveness of using compact dust collectors with internal recirculation of 

the working fluid, which reduces energy consumption by 15%, reduces 

operating costs and increases the duration of maintenance-free operation to 

3000 hours. A methodology for assessing the efficiency of air purification is 

proposed, which takes into account the design parameters, operating 

modes of the device and the characteristics of the dusty flow. 

The results of the research are of practical importance for the design 

and modernisation of aspiration systems of industrial enterprises, in 

particular in thermal shops and in the treatment of air emissions. They can 

be used to improve existing gas purification technologies, increase the 

efficiency of ventilation equipment, and reduce the impact of industrial 

emissions on the environment. 

Keywords: dust collection, disc spray, aspiration, air dustiness, dust 

dispersion, particle deposition. 
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Об’єктом дослідження є пиловловлювачі циклонного типу з 

дисковим розпилювачем рециркуляційної пило-водяної суспензії, 

призначені для очищення вентиляційних та аспіраційних викидів у 
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промислових умовах з температурою до 250°С. 

У роботі запропоновано вирішення задачі підвищення 

ефективності мокрого очищення запилених газоповітряних потоків, 

що містять полідисперсний пил до 50 мкм різного промислового 

походження. Досліджено вплив основних експлуатаційних 

параметрів, зокрема швидкості газового потоку від 12 до 20 м/с, 

розміру часток пилу від 1 до 50 мкм, витрати суспензії від 0,5 до 2,5 

л/м³ газу та концентрації вловленого пилу в оборотній воді до 15 г/л, 

на ефективність процесу пиловловлення. 

Отримані експериментальні результати випробувань 

пиловловлювачів у промислових умовах підтверджують аналітичні 

дослідження щодо застосування дискового розпилювача оборотної 

суспензії при збереженні ефективності пиловловлення на рівні 96–

98% для частинок 10-50 мкм та 85–90% для дрібнодисперсного пилу 

1–10 мкм при температурі газового потоку до 250 °C. В процесі 

експлуатації пиловловлювача було визначено, що рециркуляція 

робочої суспензії всередині пиловловлювача зменшує річні витрати 

води на 25–30% при забезпеченні стабільності процесу очищення. 

Відмінності отриманих результатів полягають у підтвердженні 

ефективності використання компактних пиловловлювачів із 

внутрішньою рециркуляцією робочої рідини, що забезпечує 

зменшення енергоспоживання на 15%, зниження експлуатаційних 

витрат та збільшення тривалості роботи без обслуговування до 

3000 годин. Запропоновано методику оцінки ефективності очищення 

повітря, яка враховує конструктивні параметри, режими роботи 

апарату та характеристики запиленого потоку. 

Результати досліджень мають практичне значення для 

проєктування та модернізації аспіраційних систем промислових 

підприємств, зокрема у термічних цехах і при очищенні викидів в 
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атмосферу. Вони можуть бути використані для вдосконалення 

існуючих технологій очищення газів, підвищення ефективності 

роботи вентиляційного обладнання та зниження впливу виробничих 

викидів на навколишнє середовище. 

Ключові слова: пиловловлення, дисковий розпилювач, аспірація, 

запиленість повітря, дисперсність пилу, осадження частинок. 

 

1. Вступ. Сучасні промислові процеси супроводжуються значним 

виділенням забруднюючих речовин в атмосферу, що вимагає 

впровадження ефективних систем очищення повітря. Пил, що 

утворюється під час технологічних операцій, є однією з основних 

причин забруднення, що негативно впливає не лише на навколишнє 

середовище, але й на здоров'я працівників. У цьому контексті особливу 

увагу привертають пиловловлювачі циклонного типу, які завдяки своїй 

конструктивній простоті, надійності та високій ефективності, яка сягає 

до 98% очищення стали широко використовуватися в промисловості. 

Одним із перспективних напрямків у вдосконаленні 

пиловловлювальних систем є поєднання циклонного методу осідання 

часток пилу та використання дискових розпилювачів рідини для 

коагуляції дрібнодисперсних часток. Поєднання цих технологій не 

тільки підвищує ефективність очищення повітря, але й зменшує 

витрати на обслуговування та експлуатацію систем, що складають до 

30% економії вартості експлуатації. Зокрема, дискові розпилювачі на 

відміну від форсунок, що періодично забиваються, дозволяють 

забезпечити стабільний розпил робочої рідини, яка містить вловлені 

частки пилу. Це також дозволяє зменшити витрати на водопостачання 

установки та очистку оборотної робочої рідини. 

Актуальність наукових досліджень з вдосконалення систем 

очищення повітря, зокрема пиловловлювачів циклонного типу з 
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дисковими розпилювачами, полягає в їх високій ефективності, яка 

сягає до 98% ефективності пиловловлення та економічності для 

промислових підприємств.  

Зважаючи на зростаючі вимоги до зменшення впливу 

забруднюючих речовин на навколишнє середовище та здоров'я 

працівників, впровадження систем очищення аспіраційних викидів стає 

важливим кроком для досягнення сталого розвитку. Оскільки технології 

забезпечують стабільний процес очищення, знижують витрати на 

водопостачання та полегшують обслуговування, вони відкривають нові 

можливості для зменшення негативного впливу на навколишнє 

серидовище при одночасному зниженні експлуатаційних витрат. 

Дослідження в цій сфері сприятимуть подальшому розвитку 

ефективних методів очищення повітря в умовах сучасної 

промисловості. 

2. Аналіз літературних даних та постановка проблеми 

Удосконалення технологій мокрого очищення газів від 

дрібнодисперсного пилу є актуальним напрямом досліджень у сфері 

промислової екології. У роботі [1] наведено результати 

експериментальних досліджень ефективності мобільного сухого 

скрубера для контролю пилу в гірничодобувній промисловості, що 

демонструє можливість зменшення концентрації пилу в повітрі шахт. 

Проте питання ефективності подібних технологій у 

високотемпературних газових потоках залишаються відкритими. 

Вчені у роботі [2] провели моделювання розсіювання пилу при 

шліфувальних операціях і оцінку ефективності локальної вентиляції, 

показавши важливість оптимізації параметрів вентиляційних систем 

для підвищення ефективності пиловловлення. Аналогічно, дослідження 

[3] підкреслило значення фільтраційних вентиляційних систем для 

уловлювання дрібнодисперсного пилу, однак не розглядало їхню 
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ефективність у поєднанні з мокрими методами очищення. 

Науковець Kateusz [4] дослідив невизначеність вимірювання 

середньої швидкості димових газів у трубопроводах та її вплив на 

гравіметричні методи визначення концентрації пилу. Це дослідження 

вказує на можливі похибки під час вимірювання ефективності 

пиловловлювачів у промислових умовах. У роботі [5] розглянули 

технологію контролю пилу на механізованих очисних вибоях, 

зазначаючи, що вологе осадження пилу є ефективним рішенням, проте 

не враховано параметри газового потоку та їхній вплив на стабільність 

процесу очищення. 

Згідно результатів дослідження [6] запропоновано комбінацію 

водяного зрошення та промислової вентиляції для зменшення викидів 

пилу на гірничодобувних підприємствах, показавши економічну 

доцільність такого підходу. Проте можливості рециркуляції рідини для 

зниження витрат води не були розглянуті. Дослідження [7] акцентує 

увагу на параметрах трифазного потоку у вологих пиловловлювачах, 

що має безпосереднє значення для підвищення ефективності 

уловлювання дрібнодисперсних частинок. 

У роботі [8] проведено експериментальні дослідження роботи 

мокрого скрубера, призначеного для видалення вугільного пилу в 

довгих галереях. Встановлено, що підвищення інтенсивності 

розпилення сприяє збільшенню ефективності уловлювання частинок. 

Водночас автори не розглянули питання довготривалої стабільності 

роботи скрубера за умов високої запиленості та можливості засмічення 

системи. 

Вчені у роботі [9] представили результати моделювання і 

експериментального дослідження продуктивності витяжних пристроїв 

для збору пилу, підтвердивши вплив форми і розташування витяжних 

елементів на ефективність уловлювання. 
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У науковій праці [10] виконали чисельне моделювання 

ефективності уловлювачів для механізованих очисних комплексів, 

довівши значущість оптимізації геометрії системи. В роботі [11] 

досліджували процеси атомізації газорідинних потоків і їхній вплив на 

ефективність уловлення пилу, однак не проаналізували зміну 

ефективності залежно від температури газового потоку. В роботі [12] 

розглянули технологію очищення на основі мокрої вихрової 

пиловловлювальної системи, яка забезпечує стабільну роботу в 

умовах високої запиленості. 

Отже, аналіз літературних джерел підтверджує, що використання 

мокрих пиловловлювачів є ефективним підходом для зменшення 

викидів дрібнодисперсного пилу. Проте залишаються відкритими 

питання щодо впливу дисперсності пилу, можливості рециркуляції 

робочої рідини та забезпечення стабільності системи при змінних 

параметрах газового потоку. Це вказує на необхідність подальших 

досліджень, спрямованих на оптимізацію конструкції пиловловлювачів 

для підвищення їх ефективності у промислових умовах. 

3. Мета та задачі дослідження 

Метою дослідження є підвищення енергоефективності 

пиловловлювачів циклонного типу з дисковими розпилювачами 

шляхом оптимізації їх конструктивних і технологічних параметрів для 

забезпечення ефективного очищення газових викидів у промислових 

умовах. Це дасть можливість знизити концентрацію твердих частинок у 

газоповітряних потоках, підвищити енергоефективність 

пиловловлюючих установок та мінімізувати вплив промислових викидів 

на навколишнє середовище [13]. 

Для досягнення мети були поставлені наступні завдання: 

– провести експериментальні дослідження пиловловлення в 

аспіраційних системах із пиловловлювачем циклонного типу, визначити 
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вплив основних параметрів та розробити рекомендації для оптимізації 

його роботи в різних умовах експлуатації; 

– оцінити ефективність пиловловлювачів циклонного типу з 

дисковими розпилювачами в різних умовах експлуатації, визначити 

оптимальні режими їх роботи та вплив експлуатаційних факторів на 

ступінь очищення повітря на основі лабораторних і промислових 

випробувань; 

– визначити аналітичні залежності ступеня очищення повітряного 

потоку від пилу та оцінити вплив аеродинамічного опору 

пиловловлювача на продуктивність і ефективність очищення повітря.  

4. Матеріали та методи досліджень 

Об'єктом дослідження є пиловловлювачі циклонного типу з 

дисковими водорозпилювачами, що використовуються для очищення 

повітряних потоків від дрібнодисперсного пилу в промислових умовах. 

Основна гіпотеза дослідження полягає в тому, що використання 

дискових водорозпилювачів у циклонних пиловловлювачах підвищує 

ефективність очищення в порівнянні з сухими циклонними 

пиловловлювачами, та знижує енергетичні і експлуатаційні витрати 

завдяки рециркуляції робочої рідини та її стабільному розпилу. 

У дослідженні було зроблено кілька припущень. Зокрема, 

вважалося, що всі випробування проводяться в умовах стабільної 

температури та вологості, а вплив складних хімічних компонентів пилу 

на ефективність очищення не є значущим для основної мети 

дослідження [14]. Таким чином, дослідження зосереджено на 

параметрах, які безпосередньо впливають на ефективність очищення 

повітря, таких як швидкість газового потоку, дисперсність пилу, витрата 

робочої рідини та концентрація механічних домішок в оборотній воді, 

що відповідає основам «Єдиної методики порівнювальних випробувань 

пиловловлювачів для очистки вентиляційного повітря» (авт. Коузов П. 
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А.).   

Теоретичні методи дослідження включали використання 

аналітичних підходів для визначення ступеня очищення повітряного 

потоку від пилу з дисперсністю до б50=25 мкм, а також розробку 

математичного опису моделей, що враховують основні фактори впливу 

на процес очищення [15]. Моделі дозволяють оцінити ефективність 

роботи пиловловлювачів з урахуванням аеродинамічного опору та 

конструктивних параметрів апарата. 

Експериментальні дослідження проводилися на спеціально 

виготовлених дослідно-промислових зразках пиловловлювачів з 

дисковими водорозпилювачами наведених на схемах. Випробування 

здійснювались на експериментальному стенді (рис. 1), що дозволяє 

змінювати параметри газового потоку, таких як швидкість газового 

потоку, дисперсність пилу що міститься в повітрі яке очищається, 

питому витрату суспензії та концентрацію механічних домішок в 

оборотній воді [16]. 

Для вимірювання концентрації пилу, температури, вологості та 

швидкості газового потоку використовувалися відповідні вимірювальні 

пристрої, а саме електричний аспіратор з ротаметрами для відбору 

пилових проб М 822 («Медтех-прайс» Україна) з використанням 

фільтрів АФА-В-18 («Хімлаборреактив» Україна), ртутні лабораторні 

термометри з ціною поділки 0,1 ºС, хромель-краплинні термопари ЕПП-

09М для високотемпературних потоків та аспіраційний психометр [17]. 

Промисловий зразок пиловловлювача (рис. 1) являє собою циклон, 

циліндричний корпус якого забезпечений кільцевою V-подібною 

камерою і закінчується конічним днищем, що по периметру має 

вертикальні опори. Діаметр циліндричної частини становить 1,05 м. У 

кришці корпусу є люк діаметром 0,45 м, через який монтується 

дисковий водорозпилювач з електродвигуном потужністю 1,1 кВт при 
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ω=2840 об/хв [18]. 

У верхній частині чаші робочої рідини влаштовані радіальні 

пластини, що зменшують обертання та хвилі на поверхні рідини. 

Запилене повітря подається в апарат, а електродвигун обертає 

дисковий розпилювач, що диспергує воду на краплі, утворюючи 

горизонтальний фільтруючий факел у циліндричному корпусі. 

Запилене повітря тангенціально надходить в нижню частину 

корпусу через вхідний патрубок 1. Крупні фракції пилу під дією 

відцентрових сил осідають на змочені стінки нижньої частини корпусу 

пиловловлювача 12 і водою відносяться в шламозбірник 3. Дрібні 

фракції пилу з потоком закрученого повітря піднімаються до гори і 

долають поперечну високошвидкісну фільтруючу завісу розпиленої 

води. При цьому розпилені краплі води захоплюють часточки пилу і 

виносять його з повітряного потоку в кільцеву камеру, де вони по 

стінках корпусу стікають у шламозбірник. 

Подача води в чашу розпилювача 5 здійснюється з’єднувальною 

трубою 6 з бака 9, який має вертикальну переливну трубу для 

підтримання оптимального рівня рідини в чаші 5. Підживлення водою з 

бака 9 може здійснюватися з водопроводу підприємства (при роботі на 

чистій воді) або з відстійника шламу (при роботі на освітленій воді). 

Відведення шламу через патрубок 4 у відстійник, в залежності від 

місцевих умов, може здійснюватись через клапан або трубопроводом, 

що заглиблюється нижче дзеркала освітленої води не менше ніж на 

100–150 мм. 

Очищене, адіабатично охолоджене та зволожене повітря 

видаляється з апарата через вихідний патрубок 18. 
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Рис. 1. Схема пиловловлювача циклонного типу з дисковим 

водорозпилювачем при рециркуляції робочої рідини всередині 

апарату: 1 – вхідний патрубок; 2 – шламозбірник; 3 – штуцер; 4 – 

захистне кільце; 5 – планки-хвилегсники; 6 – з'єднувальний 

трубопровід; 7 – гідрозатвор; 8 – підживлювальний бак; 9 – отвір 

для вирівнювання тиску; 10 – кільцева V–подібна камера; 11 – 

кільцевий козирок; 12 – циліндричний корпус; 13 – дисковий 

розпилювач рідини; 14 – кришка; 15 – кожух; 16 – електродвигун; 

17 – зонт; 18 – вихідний патрубок 

Визначення аеродинамічного опору та ступеня очищення 

проводилося як різниця повних тисків на вході та виході в апарат 

пиловловлювача [19]. Ступінь очищення вимірювався шляхом 
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порівняння початкових та кінцевих значень концентрації пилу, що 

осідав на фільтри АФА-И-18 («Хімлаборреактив» Україна). 

Дослідження проводились у різних умовах експлуатації, зокрема, на 

підприємствах металургійної, хімічної та будівельної галузей, де 

запиленість повітря була доволі високою при tг від 92 до 140 °С, Zн від 

1200 до 2100 мг/м3, вологовміст від 10 до 60 г/кгс.г. Швидкість 

запиленого повітря, при вході в апарат становила 20 м/с. Коефіцієнт 

зрошення дорівнював 0,2 кг/м3. Кутова швидкість обертання 

розпилювача становила 305 рад/с.  

Для обробки даних використовувалися статистичні методи, що 

дозволяють оцінити вплив різних факторів на ефективність очищення. 

Ступінь очищення повітряного потоку від пилу визначався за 

допомогою критеріїв ефективності, таких як зменшення концентрації 

пилу, енергетичні витрати та витрати на обслуговування системи. 

Зменшення концентрації пилу було виміряно шляхом відбору пилу, що 

осідав на фільтри типу АФА-И-18, в той час як енергетичні витрати 

були визначені шляхом заміру витрат електроенергії на роботу 

апарату. Для перевірки адекватності розроблених моделей 

використовувалась методика порівняння теоретичних результатів з 

експериментальними даними [20]. Також проводилась перевірка 

моделей на стійкість до змін в умовах експлуатації, зокрема, під час 

змін температури, вологості та концентрації пилу. 

Дослідження проводилося на промислових пиловловлювачах з 

дисковими розпилювачами, враховуючи всі значимі чинники (швидкість 

газового потоку, дисперсність пилу що міститься в повітрі яке 

очищається, питома витрата суспензії та концентрація механічних 

домішок в оборотній воді), що впливають на ефективність, що 

забезпечує достовірні результати для вдосконалення технологій 

очищення повітря [21]. 
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5. Результати досліджень дослідно–промислового 

пиловловлювача із зовнішньою рециркуляцією води 

5. 1. Оцінка ефективності пиловловлення за допомогою 

циклонного пиловловлювача з дисковим водорозпилювачем у 

промислових умовах  

Для дослідження ефективності пиловловлення в натурних умовах 

були виготовлені дослідно-промислові зразки пиловловлювача з 

дисковим водорозпилювачем [22]. 

Дослідження промислових зразків проводилися на 

експериментальному стенді, схема якого представлена на рис. 1. 

Даний експеримент ставився у вузькому інтервалі значень 

управляючих чинників. Найбільш важливими визначальними 

факторами, що значною мірою впливають на енергоефективність 

пилоочистки, є: швидкість газового потоку (Ʋвх); дисперсність пилу (б50), 

що міститься в повітрі, що очищається; питома витрата суспензії (m) та 

концентрація механічних домішок в оборотній воді (Ст) [23]. 

Основний рівень, інтервал варіювання та межі області 

дослідження факторів наведено у табл. 1. 

Таблиця 1 

Умови планування експериментів 

Рівні та інтервал варіювання 

Натуральні значення факторів 

Х1 (Ʋвх) Х2 (б50) Х3 (m) Х4 (Ст) 

Основний рівень (0) 19 15 0.15 1.7 

Інтервал варіювання 4 10 0.07 1.1 

Верхній рівень (+1) 23 25 0.22 2.8 

Нижній рівень (-1) 15 5 0.08 0.6 

Розмірність м/с мкм кг/м3 кг/м3 
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Проведення експериментів було здійснено у відповідності з план-

матрицею точного плану Вп. близького до D-оптимального, для 

квадратної моделі, побудованої на гіперкубі та що містить відносно 

невелике число дослідів [24]. План Вп містить вершини n-мірного куба з 

координатами ±1. Ці точки утворюють повний факторний експеримент. 

Їх кількість – 2n. Крім того, в план Вn входять центри (n–1) – мірних 

граней. Це точки з координатами 0,0...±1,0,...0. Ці точки мають 

величину плеча, що дорівнює одиниці. Число таких точок дорівнює 2n. 

Загальна кількість дослідів, при кількості факторів 6, становила: 

N=2n+2n=24+2·4=24 досліди. 

План-матриця та результати досліджень представлені в табл. 2. 

В результаті математичної обробки даних досліджень (табл. 2) 

отримана емпірична залежність для визначення загального ступеня 

очищення [25]: 
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Таблиця 2 

План та результати експерименту (прямоток) 

Номер 

досліду 

Матриця плану Х Ступінь 

очистки 

У1, % 

Гідравліч

ний опір, 

Па 
Х1 (Ʋвх) Х2 (б50) Х3 (m) Х4 (Ст) 

1 +1 +1 +1 +1 96.1 645.5 

2 –1 +1 +1 +1 94.2 279.6 

3 +1 –1 +1 +1 91.05 647.5 

4 –1 –1 +1 +1 84.35 279.6 

5 +1 +1 –1 +1 94.3 647.5 

6 –1 +1 –1 +1 93.8 279.6 

7 +1 –1 –1 +1 84.25 647.5 

8 –1 –1 –1 +1 83.1 279.6 

9 +1 +1 +1 –1 95.85 647.5 

10 –1 +1 +1 –1 94.0 279.6 

11 +1 –1 +1 –1 89.9 647.5 

12 –1 –1 +1 –1 84.0 276.6 

13 +1 +1 –1 –1 94.0 647.5 

14 –1 +1 –1 –1 93.5 276.6 

15 +1 –1 –1 –1 86.4 643.5 

16 –1 –1 –1 –1 83.0 276.6 

17 +1 0 0 0 95.6 441.5 

18 –1 0 0 0 94.65 441.5 

19 0 +1 0 0 95.15 441.5 
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20 0 –1 0 0 87.8 432.6 

21 0 0 +1 0 92.0 441.5 

22 0 0 –1 0 90.4 432.6 

23 0 0 0 +1 89.1 441.5 

24 0 0 0 –1 90.2 439.5 

 

Для проведення експерементальних досліджень у виробничому 

цеху Київського заводу скловиробів змонтовано аспіраційні системи 

сушильних установок (рис. 3, 4). 

Запилені гарячі гази із сушильного барабана 1 і верхній частині 

елеватора 2 по газопроводу 3 надходять в перший ступінь очищення 4 

(сухий циклон СІОТ №5), де відбувається осадження великих фракцій 

пилу [26], дисперсний склад яких наведено в табл. 3. 

Після першого ступеня очищення, гази, що містять 

дрібнодисперсний пил, прямували на другий ступінь очищення 5 

(пиловловлювач циклонного типу з дисковим водорозпилювачем). 

Очищені аспіраційні викиди вентилятором типу ВЦП 7-40-5 

видаляються в атмосферу. 

Система оборотного водопостачання мокрого пиловловлювача 

включає вертикальний відстійник 8, куди по трубі поступає забруднена 

вода після пиловловлювача. Освітлена вода збирається у 

приймальному кільцевому відсіку у верхній частині шламовідстійника, 

звідки насосом 7 типу DAB A 110-180 M подається до розпилювача 

пиловловлюючого апарату 5. 

Підживлення чистою водою, необхідною для відшкодування втрат 

на випаровування та винос зі шламом, проводилося від водопроводу 

через бак із регулятором рівня. 

Шлам із відстійника періодично виводиться через штуцер. 
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Вивантаження пилу з першого ступеня очищення здійснюється 

через пиловий затвор в елеваторі піску. 

На рис. 2. представлена схема аспіраційної системи, де перший 

ступінь очищення (СІОТ №5) встановлений до вентилятора, а другий 

ступінь очищення (пиловловлювач циклонного типу з дисковим 

водорозпилювачем) на ділянці нагнітання аспіраційної системи. 

 

Рис. 2. Схема аспіраційної системи зі встановленням 

пиловловлювача циклонного типу з дисковим 

водорозпилювачем: 1 – сушильний барабан; 2 – місцевий 
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відсмоктувач; 3 – газохід; 4 – сухий циклон СІОТ №5; 5 – 

пиловловлювач циклонного типу з дисковим водорозпилювачем; 

6 – відцентровий насос; 7 – відцентровий вентилятор; 8 – 

шламозбірник 

На рис. 3 представлена схема аспіраційної системи з 

пиловловлювачем циклонного типу з дисковим водорозпилювачем, 

встановленим на нагнітальній ділянці.  

 

 

Рис. 3. Схема аспіраційної системи зі встановленням 

пиловловлювача циклонного типу з дисковим водорозпилювачем 
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на нагнітанні: 1 – пиловловлювач циклонного типу з дисковим 

водорозпилювачем; 2 – відцентровий насос; 3 – шламозбірник 

вертикального типу; 4 – сушильний барабан; 5 – газохід; 6 – сухий 

циклон СІОТ №5; 7 – відцентровий вентилятор 

 

Характеристика аспіраційних викидів сушильних установок полягає 

в тому, що при сушці піску (одного з компонентів шихти для скломаси) 

із сушильних барабанів типу СМ-45 видаляються запилені гази, 

температура яких досягає 200 °С [27]. Обсяг аспіраційних викидів 

змінювався залежно від технологічного процесу сушіння і становив 

3800–6000 м³/год. 

Кількість пилу, що захоплюється газами із сушильного барабана, 

змінюється у часі та досягає 17,0·10-3 кг/м3. 

Як видно з даних дисперсного складу пилу, поданого в табл. 3, пил 

кварцового піску є полідисперсним. 

Мінералогічний склад пилу (табл. 4), що міститься в аспіраційних 

викидах, показує, що пил є силікозонебезпечним [28]. 

За даними лабораторних досліджень щільність пилу піску 

становить 2566 кг/м³. 

Крім того, вміст вологи аспіраційних викидів змінюється від 70 до 

173,8 г/кгс.в. в залежності від вологості піску, що надходить зі складу 

піску. 

Таблиця 3 

Дисперсний склад пилу, що міститься в аспіраційних викидах 

сушильного барабану піску 

Розмір фракцій 

пилу, мкм 

Вміст частинок 

по масі, % 

Розмір фракцій 

пилу, мкм 

Вміст частинок 

по масі, % 

<1 0.4 16–25 13.1 
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1–1,6 0.2 25–40 20.7 

1,6–2,5 0.3 40–60 40.8 

2,5–4 0.6 60–75 8.9 

4–6,3 0.4 75–90 4.9 

6,3–10 2.5 90–100 2.0 

10–16 4.4 >100 0.8 

 

Таблиця 4 

Мінералогічний склад пилу піску, що міститься в аспіраційних 

викидах сушильного барабану 

Компоненти Вміст частинок по масі, % 

SiO2 98.0 

CaO 1.1 

Al2O3 0.25 

MgO 0.18 

Fe2O3 0.07 

MnO 0.15 

Втрати при прожарюванні 0.25 

 

Натурні виробничі дослідження пиловловлювача циклонного типу з 

дисковим водорозпилювачем (рис. 1) в промислових умовах 

проводились у складі  аспіраційних систем наведених на рис. 2, 3. 

У процесі досліджень продуктивність пиловловлювальної 

установки по об'єму аспіраційних викидів змінювалася від 3856 до 5622 

м3/год в залежності від технологічного процесу сушіння піску. 

При проведенні промислових досліджень проводили виміри 
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температури взаємодіючих середовищ, витрату води на другий ступінь 

очищення, запиленість газів з концентрацією механічних домішок в 

оборотній воді та вміст запилених газів [29]. 

Результати виробничих досліджень аспіраційних систем у 

зимовому та літньому режимі представлені в табл. 6. 

В результаті досліджень з визначенням дисперсного складу пилу 

встановлено, що в першому ступені очищення вловлюється пил з 

медіанним діаметром частинок 26 мкм. 

Аналіз даних дисперсного складу пилу показав, що на другий 

ступінь очищення пилу надходили гази, що містять частинки пилу 

б50=10 мкм. 

При взаємодії пилогазової суміші з факелом диспергованої рідини 

відбувається інтенсивна коагуляція і винесення твердих частинок з 

газового потоку на стінки корпусу з подальшим видаленням в 

шламовідстійник. За даними досліджень встановлено, що концентрація 

механічних домішок у освітленій воді, що повторно використовується в 

процесі пиловловлення, змінювалася від 0,2 до 2,865 г/л при 

медіанному діаметрі частинок 4 мкм [30]. 

Ефективність пиловловлення залежить, як випливає з даних табл. 

6., від багатьох факторів і становить у другому ступені очищення при 

різних режимах від 90 % до 98,9 %. 

В результаті математичної обробки даних досліджень 

представлених у табл. 3, отримана емпірична залежність ефективності 

пиловловлення в пиловловлювачі циклонного типу з дисковим 

водорозпилювачем: 

 
0.49

0.48 2251.7 423.2
100 0.131 1.06 2.36 8.61 0.072 ,%н н

W
Z C

L T



     
               

       (3) 

 

де W – витрата води на пиловловлення, кг/год; 
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L – об’єм запилених газів, м3/год; 

Zн – початкова запиленість на вході в мокрий пиловловлювач, 

кг/м3; 

Сн – остаточна концентрація твердих частинок в освітленій воді, 

що надходить на розпилення, кг/кг води; 

θ – температура освітленої води, що надходить на пиловловлення, 

К; 

Т – температура запилених газів на вході в мокрий 

пиловловлювач, К. 

Формула застосовна за температури газів 375–475 К, води 283–

320 К, використанні дискового розпилювача та наявності 

дрібнодисперсного пилу з медіанним діаметром 10 мкм. 

В результаті тривалої експлуатації пиловловлювача циклонного 

типу з дисковим водорозпилювачем встановлено, що нова конструкція 

пиловловлювача крім підвищеної ефективності відрізняється 

надійністю роботи на оборотній воді з вмістом механічних домішок до 

2,0 кг/м³. У процесі експлуатації визначено оптимальні умови процесу 

пиловловлення. Досвідченим шляхом визначено періодичність 

вивантаження шламу із шламовідстійника, що становить приблизно 2 

місяці. 

Відмінною особливістю конструкції пиловловлювача циклонного 

типу з дисковим розпилювачем при внутрішній рециркуляції робочої 

рідини (рис. 1) є компактність апарату. 

Для запобігання обертальному руху робочої рідини в апараті 

передбачені планки гасники хвиль. Зрив газовим потоком плівки 

рідини, що піднімається по конусній насадці розпилювача, що 

обертається, запобігається захисним кільцем. 

З метою зменшення виносу частинок розпиленої рідини біля місця 

зустрічі фільтрувальної завіси, з корпусом апарату, у верхній частині V-
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подібної кільцевої камери встановлений кільцевий виступ. 

Вловлений пил захоплюється по стінках апарата в шламозбірник. 

Тверді частки осідають на дно шламовідстійника і періодично 

видаляються із шламозбірника через штуцер. 

Освітлена рідина (вода) перекачується дисковим розпилювачем і 

таким чином багаторазово використовується в процесі пиловловлення. 

Для дослідження ефективності пиловловлення в апараті 

пиловловлювача циклонного типу з дисковим розпилювачем при 

рециркуляції робочої рідини були виготовлені з нержавіючої сталі три 

зразки пиловловлювача діаметром 1,0 м, висотою 1,32 м, 

продуктивністю до 5000 м3/год. 

Маса кожного зразку складала 105 кг. Потужність електродвигуна 

розпилювача дорівнювала 0,6 кВт при ω=2930 об/хв. 

Дослідно-промислові зразки пиловловлювача встановлені в двох 

аспіраційних системах (рис. 4, 5) у термічному цеху Київського 

машинобудівного заводу. 

Для запобігання потрапляння дрібних крапель води в газохід до 

вентилятора аспіраційної системи соляних ванн (рис. 4) встановлено 

сепаратор. 

В аспіраційній системі селітрових ванн (рис. 5) паралельно 

встановлено два зразки пиловловлювача, що забезпечують очищення 

об'єму аспіраційних викидів. 

Виробничі дослідження ефективності пиловловлення в даному 

апараті проводилися при номінальному навантаженні технологічного 

обладнання. 

При дослідженні роботи пиловловлювача в аспіраційній системі 

соляних та лужних ванн (рис. 4) ефективність пиловловлення 

визначалася при двох режимах технологічного процесу термічної 

обробки дрібних деталей: 
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1. При роботі однієї соляної ванни з температурою середовища 

830 °С та двох лужних ванн з температурою середовища 185 °С. 

2. При роботі однієї соляної ванни з температурою середовища 

1100 °С і трьох лужних ванн з температурою середовищ відповідно 

210, 300 і 360 °С. 

Аспіраційна система селітрових ванн досліджувалась при 

термічній обробці деталей з температурою 600 °С. 

Під час виробничих досліджень проводили заміри запиленості 

аспіраційних викидів шляхом відбору проб на аналітичні фільтри АФА-

В-18, витрати запилених газів, температури взаємодіючих середовищ 

та витрати води [31]. 

Натурними дослідженнями встановлено, що концентрація пилу в 

аспіраційних викидах соляних ванн на вході в пиловловлювач досягала 

200 мг/м3. Об'єм запилених газів становив 5130 м3/год. 

З даних дисперсного складу пилу (табл. 5) слід зазначити, що пил 

є розчинним дрібнодисперсним з медіанним діаметром частинок 6 мкм. 

 

Рис. 4. Схема аспіраційної системи соляних ванн Київського 

машинобудівельного заводу: 1 – соляні ванни; 2 – шламопровід; 3 

– водопровід; 4 – пиловловлювач циклонного типу з дисковим 
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водорозпилювачем; 5 – центробіжний вентилятор типу Ц6-46 №6; 

6 – сепаратор 

 

Рис. 5. Схема аспіраційної системи селітрових ванн 

Київського машинобудівельного заводу: 1, 6 – пиловловлювач 

циклонного типу з дисковим водорозпилювачем; 2 – селітрові 

ванни; 3 – шламопровід; 4 – відцентровий вентилятор; 5 – 

водопровід 

 

Таблиця 5 

Дисперсний склад пилу в технологічних газах, що поступають у 

пиловловлювач 

Найменування пилу 

Розмір частинок, мкм 

0–2 2–4 4–6 6–8 8–10 10–12 12–15 

Пил, що міститься в газах від соляних та 

лужних ванн, % за масою 
0.5 13.7 25.6 33.1 8.6 16.5 2.0 
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Пил, що міститься в газах від селітрових 

ванн, % за масою 
0.3 9.3 22.8 34.4 18.9 10.7 3.6 

 

Кінцева запиленість газу після очищення не перевищує 5 кг/м3. 

Гідравлічний опір апарату становив 520 Па. Ефективність 

пиловловлення досягала 97,4 %. 

При дослідженні пиловловлювачів в аспіраційній системі 

селітрових ванн об'єм запилених газів, що надходять на кожен 

пиловловлювач, складає 3950 м3/год при концентрації пилу від 170,5 

до 212,0 мг/м3 з медіанним діаметром частинок 6 мкм. Температура 

газів становила 45,0 °С. Ефективність пиловловлення досягала 92,7 %. 

Гідравлічний опір апарату становив 450 Па. 

Результати промислових досліджень подано в табл. 2. 

Ефективність пиловловлювання доломітового пилу з медіанним 

діаметром частинок 10 мкм досягло 97,4 %. 

5. 2. Оцінка ефективності пиловловлювачів циклонного типу з 

дисковими розпилювачами в різних умовах експлуатації 

Ефективність пиловловлювачів циклонного типу з дисковими 

розпилювачами визначається їх конструктивними особливостями, а 

також впливом експлуатаційних факторів, таких як температура, 

вологість і дисперсність пилу. Для оцінки роботи цих систем необхідно 

провести лабораторні та промислові випробування, що дозволять 

встановити оптимальні умови їх застосування.  

Промислову перевірку пиловловлювача з очищення аспіраційних 

викидів від органічного пилу здійснювали у системі аспірації на 

Новгород-Сіверському сирзаводі в цеху лактози. Пиловловлювач 

циклонного типу з дисковим розпилювачем встановлений за 

сушильною установкою молочного цукру в киплячому шарі. Аспіраційні 

викиди об'ємом 3200 м3/год при температурі 40–60 °С а запиленістю до 
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1455 мг/м3 при б50=10 мкм надходили в пиловловлювач. Щільність пилу 

молочного цукру складає 1200 кг/м3. Результати дослідження 

представлених у табл. 6. 

Таблиця 6 

Результати виробничих досліджень пиловловлювача РЗ-ППТ в 

цеху лактози Новгород-Сіверського сировиробничого заводу 

(очищення повітря, що містить  пил молочного цукру) 

Порядк

овий 

номер 

дослідж

ення 

Об’єм 

повітр

я на 

вході 

в 

пилов

ловлю

вач, 

м3/год 

Темпе

ратура 

повітря

, °С 

Витрат

а води, 

м3/год 

Темпе

ратура 

розпил

яємої 

води, 

°С 

Концентрація 

пилу у повітрі, 

мг/м3 
Ступін

ь 

очище

ння 

повіт 

ря, % 

Гідрав

лічний 

опір, 

Па 

На 

вході в 

апарат 

На 

виході 

з 

апара 

ту 

№1 3600 40.0 0.36 10.0 268.0 7.4 97.3 402.2 

№2 3600 40.0 0.36 10.0 480.0 8.3 98.4 412.0 

№3 3730 42.0 0.40 9.6 384.0 4.0 98.9 421.8 

№4 3700 30.0 0.40 9.6 283.2 8.3 97.2 421.0 

№5 3220 37.0 0.32 9.0 1180.0 9.9 99.1 421.8 

№6 3220 38.0 0.32 9.0 785.0 9.1 98.9 421.8 

№7 3220 37.0 0.32 9.0 217.5 5.5 97.6 421.8 

№8 3220 39.5 0.32 9.0 396.0 7.3 98.3 421.8 

№9 3260 46.0 0.33 10.5 194.2 5.0 97.5 412.0 

№10 3260 45.0 0.33 10.5 104.0 2.5 97.6 412.0 
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№11 3280 60.0 0.33 10.5 1455.0 5.0 97.7 412.0 

№12 3200 40.0 0.32 10.0 194.0 5.0 97.5 421.8 

 

Дані досліджень показують високу ефективність очищення в 99,7 

%. Це підтверджує доцільність використання пиловловлювачів 

циклонного типу з дисковими розпилювачами для очищення 

аспіраційних викидів, зокрема від дрібнодисперсного органічного пилу. 

5. 3. Аналіз впливу основних факторів та аеродинамічного 

опору на ефективність очищення повітря 

Для забезпечення оптимальної ефективності очищення повітря 

необхідно визначити аналітичні залежності ступеня очищення від 

основних факторів впливу, а також оцінити вплив аеродинамічного 

опору пиловловлювача на продуктивність і результативність процесу 

очищення.  

Згідно загальних експериментальних даних щодо досліджень 

пиловловлювача на мінеральному пилу [32], отримана емпірична 

залежність для визначення ступеня очищення аспіраційних викидів в 

наступному вигляді: 

а) для прямо току: 

 0.02 6 487.22 1 0.35 1 0.27 1 1.363 10 Re 1 0.95 10 ,
фн r

об к

Т r ф

hZ d
Stk

С l

 
   

                    (4) 

б) для протитечії: 

2

0.02 4 410.34
72.62 1 0.665 342.42 1 0.127 1 8.3 10 Re 1 51.23 10 ,

Re

фн н r
об к

Т Т r к ф

hZ Z d
Stk

С С l

 
     

                      

(5) 

У тих випадках, коли концентрація механічних домішок для 

перевищує 2,5 кг/м3, можна для визначення загальної ефективності 

очищення скористатися формулою Лебедюка [33]: 
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2.5 ,об Т

н

q
С

Z
   

    (6) 

де: 

ɳ2.5 – ефективність очищення з рециркуляцією рідини, що має вміст 

2.5 кг/м3 механічних домішок; 

q – величина краплевиносу, розрахована за залежністю: 

 3 6284.6 4324.1
7.29 10 1 1.67 0.9 10 Re 1.11 ,

Re
a

Г к

ф Г

q

W

h

 

 
  
        
   
      (7) 

де 

3,2
Re ;

к Г

к

Г

d  


    (8) 

 

Re .вх а Г
а

Г

D  


    (9) 

З представлених рівнянь випливає дана методика розрахунку: 

I. Визначення ступеня очищення повітря від пилу. 

Вихідні дані: 

1. Об'єм газів, що очищаються, L, м3/год. 

2. Температура газів, tг, °С. 

3. Вологовміст газів, dг, кг/кг с.г. 

4. Початкова запиленість, Zн, кг/м3. 

5. Фізико-хімічні властивості пилу (дисперсний склад, щільність та 

вид пилу). 

6. Витрата води, W м3/год. 

7. Температура води, що надходить у пиловловлювач, θ, °C. 

8. Концентрація механічних домішок у воді, що надходить для 

пиловловлення, Ст. 

Приймається: 

1. Тип пиловловлювача з дисковим розпилювачем з 

продуктивністю, L, м3/год. 
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2. Схема водопостачання пиловловлювача. 

3. Частота обертання дискового розпилювача, ω, 1/с. 

4. Напрямок руху контактуючих фаз. 

Визначається: 

1. Середня швидкість газів активної зоні, Ʋа.з, м/c. 

2. Об'ємно-поверхневий діаметр краплі суспензії (води), d3,2 м. 

3. Критерій Стокса: 

2

4 4 3

3 2

,
.

18 ,

a

r

d
Stk

d


 

 

 (10) 

4. Критерій Рейнольдса для краплі: 

3,2
Re .

к Г

к

Г

d  


   (11) 

5. Критерій Рейнольдса для газового потоку: 

Re .Г Г
Г

Г

l  


   (12) 

6. Критерій Рейнольдса для апарату: 

Re .вх а Г
а

Г

D  


   (13) 

7. Ступінь очищення викидів в залежності від типу розподілення 

[34]: 

а) для прямо току: 

 0.02 6 487.22 1 0.35 1 0.27 1 1.363 10 Re 1 95.07 10 ,
фн r

об к

Т r ф

hZ d
Stk

С l

 
   

                    (14) 

б) для протитечії: 

2

0.02 4 410.34
72.62 1 0.665 342.42 1 0.126 1 8.3 10 Re 1 51.23 10 ,%.

Re

фн н r
об к

Т Т r к ф

hZ Z d
Stk

С С l

 
       
                         

 (15) 

8. Гідравлічний опір пиловловлювача визначається за рівнянням: 

а) для прямо току: 
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6

,,2 6

, 2
, ,

1.04 106190.8
74.1 1 1 0.22 1 85.1 1 2.29 10 1 ;

а з ф Га з а ГГ
Г а з

а з g Г Г а з Г Г Г

Г

hD
p

D





 
                                              
  

   (16) 

б) для протитечії: 

0.11

, ,,2 6 5 7

, 2

,

349.33 1 1.36 1 0.21 10 1 0.675 10 1 0.121 10 .
а з ф Г а з g Га з а ГГ

Г а з

Г а з Г Г Г Г

h DDm
p   

              
                             

 (17) 

II. Визначення конструктивних параметрів пиловловлювача з 

дисковим розпилювачем, вихідні дані ті самі. 

Приймається: 

1. Допустима концентрація пилу в газах, що викидаються в 

атмосферу згідно ДСП 201-97 та ДСТУ 7303:2013 при L≤15 тис. м3/год: 

 160 4 ,ВZ L k  
  (18) 

де k – коефіцієнт, що приймається по табл. в залежності від ГДК в 

робочій зоні [35]; 

2. Частота обертання дискового розпилювача (ω): 

25≤ω≤50, 1/с; 

3. Радіус диску розпилювача (Rg), 0.125≤ Rg≤0.175, м; 

4. Центральний кут конусної насадки розпилювача (50–70°); 

5. Швидкість газів у вхідному патрубку (Ʋвх): 

16≤Ʋвх≤26, м/с; 

6. Швидкість газів в активній зоні (Ʋа.з), 2.0≤Ʋа.з≤3.0, м/с. 

Визначається: 

1. Необхідний ступінь очищення аспіраційних викидів [36]: 

100,%.Н В
ТР

Н

Z Z

Z


  

 (19) 

2. Діаметр циліндричного корпусу апарату: 

,

1
, .

30
a

а з

L
D м


  (20) 
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3. Кількість дисків розпилювача: 

 
 

0.44

0.37
4 2

5

4

1

23.6 , .

0.256 10

ТР

Г a g

g ж

ж

W

R R
n шт

R

d



 
   

   
 

  
     (21) 

4. Висота кільцевої камери: 

 0.025 1 0.085, .h n м  
  (22) 

5. Діаметр кільцевої камери: 

,к a

h
D D

tg
 

   (23) 

де α=40° – кут між конічною частиною кільцевої камери та площини 

до вертикальної осі апарату. 

6. Відстань між верхньою стінкою вхідного патрубка і кришки 

пиловловлювача [23]: 

, ,f gl D t м   
 (24) 

де β=12° – кут підйому потоку газу по гвинтовій лінії; 

7. Висота конічного шламозбірника: 

0.03, ,
2

a
шл

D
h ctg м   

  (25) 

де ɣ=50° – кут між конічним шламозбірником та вертикальною 

віссю апарату; 

8. Висота вхідного патрубка: 

1.4
, ,

3600
вх

вх

L
h м





  (26) 

9. Висота вихідного патрубка: 

1.68
, ,

3600
вих

вх

L
h м





 (27) 

10. Висота корпусу пиловловлювача: 
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. 8 ,
2

oa
вх п шл

D
H l h tg h    

   (28) 

11. Діаметр трубопроводу, що з’єднує бак з чашою робочої рідини: 

 
0.25

1.13
3600

,

2
ТР

y

W

d

g h



 
   (29) 

де φ – коефіцієнт витрати, що визначається за формулою: 

0.61
,

1п

 
 

  (30) 

де φп=0.06 – приведений коефіцієнт місцевих опорів; 

hy=0.025 м – різниця рівнів в підживлювальному баці і чаші; 

g=9.81 м/с. 

12. Діаметр трубопроводу для подавання води в бак: 

1
,

30

I

ТР

В

W
d 


  (31) 

де ωв – швидкість води в трубопроводі (1.5–2.0 м/с). 

6. Обговорення результатів узагальнення та аналіз 

результатів дослідження пиловловлювача з дисковим 

розпилювачем 

Дослідження пиловловлювача з дисковим розпилювачем 

здійснено як у лабораторних, так і у виробничих умовах. Отримані 

результати свідчать про суттєвий вплив дисперсності та типу пилу на 

ефективність очищення (табл. 6). 

Аналіз результатів показав, що ефективність очищення повітря 

значно підвищується при видаленні гідрофільного пилу – на 35 % 

порівняно з гідрофобним пилом. Це узгоджується з роботами [17], які 

підтверджують кращу змочуваність гідрофільних частинок. Найбільш 

складним для вловлення є дрібнодисперсний ливарний пил із 

включенням сажових частинок, що пояснюється утворенням газової 

плівки на їхній поверхні, яка ускладнює змочування [29]. Вплив вмісту 
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олії в сажі також є важливим фактором, що знижує ефективність 

очищення. Це підтверджується експериментами [22], де зазначається 

подібний ефект. 

За припущеннями авторів статті різниця температур часток пилу в 

повітряному потоці та крапель диспергованого водяного розчину може 

впливати на ефективність процесу пиловловоювання. 

Експериментально виявлено, що при контакті часток пилу розміром 

менше 10 мкм з краплями води, які мають на 40 °С і більше 

температуру, порошинки пилу та води відштовхуються, тоді як більш 

холодні краплі захоплюють частинки пилу. Це узгоджується з 

механізмом міжмолекулярної взаємодії, описаним у [8]. 

Дослідження також підтвердили, що ефективність зіткнення 

частинок кварцу з краплями води залежить від ступеня запилення 

поверхні краплі. При диспергуванні рідини з механічними домішками 

частинки кварцу утворюють колонії на краплях, що знижує 

ефективність їх взаємодії. Проте збільшення дисперсності розпилу 

сприяє зростанню кількості частинок, що взаємодіють із краплями. 

Підвищення ефективності очистки спостерігається при підвищені 

концентрації домішок в рідині до 2,5 кг/м³ (табл. 2, досліди 1 та 9), що 

також підтверджується дослідженнями [14]. 

Обмеження даного дослідження полягають у його застосовності 

лише до запилених газів із температурою до 475 К та пилу з медіанним 

діаметром частинок до 10 мкм [21]. Крім того, ефективність 

пиловловлення для інших типів пилу може відрізнятися, що потребує 

додаткових досліджень. 

Серед недоліків можна відзначити необхідність високоточного 

контролю параметрів диспергування рідини та підтримки стабільності 

аерозольного факела [24]. У перспективі можливе вдосконалення 

конструкції розпилювача для поліпшення змочуваності гідрофобних 
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частинок та зниження витрат води. 

Подальший розвиток дослідження може бути спрямований на 

оптимізацію конструкції дискових розпилювачів та моделювання 

процесів змочування частинок за допомогою CFD-аналізу. Виклики на 

цьому шляху включають складність точного моделювання взаємодії 

крапель із пиловими частинками та необхідність розширених 

експериментальних випробувань. 

7. Висновки 

1. Експериментальні дослідження показали, що пиловловлювач 

циклонного типу з дисковим розпилювачем забезпечує ефективність 

очищення до 99,7 % при видаленні органічного пилу та 97,4 % при 

очищенні мінерального пилу (табл. 6). Висока ефективність 

пояснюється впливом аеродинамічного поля та рівномірного розподілу 

крапельної фази у потоці. Порівняно з традиційними циклонами, 

запропонована конструкція дозволяє значно знизити викиди твердих 

частинок в атмосферу, що підтверджує доцільність її застосування на 

промислових підприємствах. 

2. Дослідження конструкції пиловловлювачів з дисковими 

розпилювачами показали, що оптимізація параметрів насадки та 

форми розпилювача дозволяє досягти рівномірного розподілу рідини 

та покращити ефективність уловлювання пилу. Дисперсність пилу та 

його змочуваність є критичними факторами: гідрофільний пил 

видаляється на 35 % ефективніше, ніж гідрофобний. Це вказує на 

необхідність використання додаткових поверхнево-активних речовин 

або попередньої обробки запиленого повітря для підвищення 

ефективності очищення. 

3. Отримані аналітичні залежності дозволяють визначити ступінь 

очищення повітряного потоку залежно від параметрів дисперсного 

середовища. Аналіз показав, що підвищення концентрації домішок у 
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робочій рідині до 2,5 кг/м³ сприяє покращенню пиловловлення, однак 

подальше збільшення концентрації призводить до утворення стійких 

аерозолів, що погіршує ефективність процесу. Виявлено, що 

зменшення гідравлічного опору пиловловлювача дозволяє підвищити 

його продуктивність без втрати ефективності очищення, що є 

важливим для промислових умов експлуатації. 
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