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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ 

Актуальность темы диссертации. В современном мире загрязнение 

воздуха от промышленного производства является проблемой для экологии 

всего мира. А с учетом накопившихся загрязнений за предыдущие годы это 

уже может перерасти в катастрофу. 

В связи с решениями Киотского протокола и решениями о карбоновом 

пылевом следе весьма актуальна стоит проблема экологии во всем мире.  

Эту проблему активно взялись решать не только на международном 

уровне, вводя ужесточения по экологии производства, но и сами предприя-

тия, а также многие ученые, работающие в этой сфере. Для уменьшения вы-

бросов в атмосферу вредных веществ на производственных предприятиях 

разрабатываются новые, либо модернизируются комплексы по улавливанию 

пыли. 

Одним из таких аппаратов может являться пылеосадитель инерционного 

типа, используемый в различных отраслях промышленности. Существующие 

пылеосадители имеют статическую конструкцию и процесс пылеочистки 

регулируется только расходом воздуха. Важной задачей является разработка 

пылеосадителя инерционного типа способного за счет управления конструк-

тивно-технологическими параметрами аппарата повышать эффективность 

очистки запыленного воздуха. 

Таким образом, разработка конструкции пылеосадителя инерционного 

типа, позволяющая управлять процессом вне сепараторного разделения про-

дуктов измельчения, является актуальной задачей диссертационного иссле-

дования и имеет важную практическую значимость. 

Степень разработанности темы. Теоретической основой для прове-

дения исследования стали работы Ю.В. Красовицкого, И.Е. Идельчика, Н.М. 

Самохвалова, И.Н. Логачева, К.И. Логачева, Л.В. Чекалова, С.Ю. Кабанова, 

Ю.Г. Овсянникова, В.Г. Шапталы и др. Информационной базой стали книги, 

монографии, научные труды, статьи в сборниках научных трудов и научно-

технических конференций по исследуемой проблеме. 

В приведенных ранее исследованиях изучены различные варианты кон-

струкций пылеочистного оборудования, в том числе инерционного типа, ис-

следованы их конструктивно-технологические параметры, предложены и 

обоснованы теоретические и методологические аспекты их расчета и проек-

тирования. Исследований рассматриваемого в данной работе пылеосадителя 

инерционного типа с регулируемыми параметрами ранее не проводилось. 

Цель работы – разработка конструкции пылеосадителя инерционного 

типа с регулируемыми параметрами, обеспечивающего повышение эффек-

тивности очистки запыленного воздуха. 

Объектом исследования являлся лабораторный пылеосадитель инерци-

онного типа с регулируемыми параметрами.  

Предмет исследования – закономерности процесса осаждения запылен-

ного воздуха в пылеосадителе инерционного типа с регулируемыми парамет-

рами. 
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Научная гипотеза. Эффективность работы пылеосадителя инерционно-

го типа с регулируемыми параметрами может быть повышена за счет управ-

ления процессом осаждения грубодисперсных частиц. 

Задачи исследования: 

1. Разработать конструкцию пылеосадителя инерционного типа с регу-

лируемыми параметрами, обеспечивающего повышение эффективности 

очистки запыленного воздуха. 

2. Разработать математическую модель пылеосадителя инерционного 

типа, позволяющую исследовать влияние изменения параметров его работы 

на эффективность очистки запыленного воздуха. 

3. Исследовать влияние конструктивно-технологических параметров пы-

леосадителя инерционного типа на его эффективность очистки запыленного 

воздуха. 

4. Аналитически доказать, что предлагаемая конструкция пылеосадителя 

инерционного типа позволяет повысить эффективность очистки запыленного 

воздуха и качество готового продукта. 

5. Исследовать многофакторное воздействие параметров пылеосадителя 

инерционного типа на его выходные характеристики. 

6. Разработать рекомендации для реализации результатов работы в про-

мышленных условиях. 

Научная новизна работы представлена в решении задачи об опреде-

лении скорости и давления потока воздуха в пылеосадителе в одномерной, 

плоской и трехмерной постановке с учетом сложной геометрической формы 

исследуемого объекта; получении математической модели движения твердых 

частиц в турбулентном потоке воздуха, учитывающую взаимодействие ча-

стиц с отражающими лопатками; получении аналитического решения задачи 

об осаждении частицы в пылеосадителе инерционного типа, учитывающее 

абсолютно упругий удар частицы о лопатку; предложенных и эксперимен-

тально подтвержденных аналитических зависимостях эффективности и гид-

равлического сопротивления от факторов, характеризующих процесс пыле-

очистки в пылеосадителе инерционного типа с регулируемыми параметрами; 

получении уравнений регрессии, позволяющих определить конструктивно-

технологические параметры работы пылеосадителя инерционного типа; в 

создании патентно-чистых конструкций пылеосадителя инерционного типа с 

регулируемыми параметрами, новизна которых подтверждена патентом на 

изобретение и полезную модель РФ. 

Теоретическая и практическая значимость работы заключается в 

разработке математических моделей, описывающих процесс очистки запы-

ленного воздуха в пылеосадителе инерционного типа с регулируемыми пара-

метрами; создании конструкции пылеосадителя инерционного типа с регули-

руемыми параметрами, обеспечивающей повышение эффективности очистки 

запыленного воздуха выше 90 %; разработке инженерной методики и соот-

ветствующего программного обеспечения расчета разработанного пылеоса-

дителя инерционного типа с регулируемыми параметрами. 
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Практические результаты работы защищены патентами. Полученные 

результаты исследований используются в учебном процессе при чтении лек-

ций, выполнения курсовых проектов, работ и в дипломном проектировании 

НИУ МГСУ, а также приняты для внедрения в промышленных условиях на 

пылеочистном оборудовании компании Danterm Filtration GmbH сушильного 

барабана стационарного асфальтового завода компании BENNINGHOVEN 

MBA-3000 в качестве аппарата первой стадии очистки запыленного воздуха. 

Методы исследования. Общая концепция исследований построена на 

комплексе теоретических и экспериментальных методов, включающих мате-

матическое и компьютерное моделирование с целью подтверждения разрабо-

танной конструкции пылеосадителя инерционного типа с регулируемыми 

параметрами, оценку сходимости результатов теоретических и эксперимен-

тальных исследований, а также методы математической статистики. 

Положения, выносимые на защиту:  

1. Решение задачи об определении скорости и давления потока воздуха в 

пылеосадителе инерционного типа в одномерной, плоской и трехмерной по-

становке с учетом сложной геометрической формы исследуемого объекта. 

2. Математическая модель движения твердых частиц в турбулентном по-

токе воздуха с учетом взаимодействия частиц с отражающими лопатками. 

3. Аналитическое решение задачи об осаждении частицы в пылеосадите-

ле инерционного типа. 

4. Аналитические зависимости эффективности и гидравлического сопро-

тивления от факторов, характеризующих процесс пылеочистки в пылеосади-

теле инерционного типа с регулируемыми параметрами. 

5. Уравнения регрессии, позволяющие определить конструктивно-

технологические параметры работы пылеосадителя инерционного типа. 

6. Патентно-чистая конструкция пылеосадителя инерционного типа с ре-

гулируемыми параметрами, предназначенного для очистки от пыли запылен-

ного воздуха. 

Степень достоверности полученных результатов. Достоверность ис-

следований обеспечивается применением современных математических ме-

тодов исследований; достоверной аргументированностью принятых допуще-

ний; экспериментальных исследований; сравнением теоретических результа-

тов, полученных на основе имитационного моделирования, с результатами 

экспериментальных данных; удовлетворимой сходимостью результатов тео-

ретических и экспериментальных исследований. 

Апробация работы. Основные положения диссертации и практические 

результаты обсуждались и получили одобрение на: Международной научно-

практической конференции «Инновационные материалы, технологии и обо-

рудование для строительства современных транспортных сооружений» (Бел-

город, 2013 г.), Научно-практической конференции «Фундаментальные ис-

следования в естественнонаучной сфере и социально-экономическое разви-

тие Белгородской области» (Белгород, 2013 г.), XVIII Московской междуна-

родной научно-технической конференции студентов, аспирантов и молодых 

ученых «Подъемно-транспортные, строительные, дорожные, путевые маши-
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ны и робототехнические комплексы» (Москва, 2014 г.), Международной 

научно-практической конференции, аспирантов и молодых ученых «Моло-

дежь и научно-технический прогресс» (Старый Оскол, 2014 г.), Международ-

ной научно-практической конференции «Теоретические и прикладные вопро-

сы науки и образования» (Тамбов, 2015 г.), Международной научно-

технической конференции «Интерстроймех-2015» (Казань, 2015 г.), Между-

народной научно-технической конференции «Интерстроймех-2016» (Москва, 

2016 г.), Международной научно-технической конференции «Интерстрой-

мех-2018» (Москва, 2018 г.), VI International Scientific Conference 

INTEGRATION, PARTNERSHIP AND INNOVATION IN CONSTRUCTION 

SCIENCE AND EDUCATION (Москва, 2018 г.), Международной научно-

технической конференции «Интерстроймех-2021» (Москва, 2021 г.), заседа-

ниях кафедры механизации строительства НИУ МГСУ. 

Соответствие диссертации паспорту научной специальности. 

Диссертация соответствуют пункту 1 «Разработка научных и методоло-

гических основ проектирования и создания новых машин, агрегатов и про-

цессов; механизации производства в соответствии с современными требова-

ниями внутреннего и внешнего рынка, технологии, качества, надежности, 

долговечности, промышленной и экологической безопасности», пункту 3 

«Теоретические и экспериментальные исследования параметров машин и 

агрегатов и их взаимосвязей при комплексной механизации основных и 

вспомогательных процессов и операций», пункту 5 «Разработка научных и 

методологических основ повышения производительности машин, агрегатов и 

процессов и оценки их экономической эффективности и ресурса» паспорта 

специальности 05.02.13 – «Машины, агрегаты и процессы» (строительство). 

Публикации. По теме диссертации опубликовано 24 работы, в том числе 

в аннотированных ВАК РФ изданиях – 8, в изданиях из списка SCOPUS и 

Web of Science – 5. 

Личный вклад соискателя. Весь объем экспериментов был проведен 

непосредственно автором. Все разделы диссертационной работы выполнены 

лично автором. Выводы по результатам работы сформулированы самостоя-

тельно. 

Структура и объем работы. Диссертация состоит из введения, четырех 

глав, выводов по работе, библиографического списка (129 наименований) и 

приложений, которые включают результаты технического совещания ООО 

«Траснстроймеханизация». Общий объем диссертации составляет 170 стра-

ниц, содержащих 140 страниц основного текста, включающего 66 рисунков и 

4 таблицы. 

 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ 

Во введении обоснована актуальность темы диссертации, отмечены 

научная новизна, теоретическая и практическая значимость и сформулирова-

ны положения, которые выносятся на защиту. 
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В первой главе приведен анализ техники и технологии разделения тон-

кодисперсных порошков, результаты которого позволили сформулировать 

цель и определить задачи исследований.  

Предложена конструкция пылеосадителя инерционного типа (рисунок 1) 

с регулируемыми параметрами, который состоит из корпуса 1, например, 

прямоугольного сечения. В верхней части корпуса расположены патрубок 

подвода 2 исходного материала и патрубок вывода 3 тонкого материала. С 

противоположной стороны корпуса в нижней его части расположен патрубок 

вывода 4 грубой фракции. В средней части корпуса относительно его верти-

кальной оси установлена система регулируемых жалюзийных элементов 5. 

Жалюзийные элементы закреплены, например, на осях, валах, которые уста-

новлены на боковых стенках корпуса. Элементы кинематически соединены 

между собой, например, тягой, для одновременного вращения вокруг своих 

осей и горизонтального перемещения. Для этого в корпусе выполнены про-

точки. Жалюзийные элементы могут поворачиваться относительно своих 

осей от 0° до 180° и перемещаться поперек корпуса от 0 мм до а. 

 
Рисунок 1 – Пылеосадитель инерционного типа. 

 

Вращение обеспечивается тем, что на одной из осей установлен привод и 

оси между собой связаны кинематически с возможностью их одновременного 

вращения. Также предусмотрено одновременное перемещение жалюзийных 

элементов поперек корпуса от 0 мм до а. Варьируя величинами параметров α 

и а можно в широких пределах изменять дисперсность выходящего из пыле-

осадителя продукта. 

Во второй главе представлены теоретические исследования процесса 

пылеулавливания в пылеосадителе инерционного типа с регулируемыми па-

раметрами. 

Одномерное уравнение динамики потока воздуха 

Для расчета разработанного нами пылеосадителя введем систему коор-

динат: ось Oz направим вертикально вниз, а ось Ox – влево. 

Будем рассматривать поток частиц в выделенной области (рисунок 2) с 

площадью сечения S1 и S2. В результате перетекания воздуха из области 1 в 
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область 2 скорость нисходящего воздуха (u) и скорость восходящего потока 

(ϑ) изменяются вдоль оси z.  

 
Рисунок 2 – Расчетная схема. 

 

Для выделенного объема V запишем закон сохранения количества дви-

жения: 
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Пренебрегая силами сопротивления стенок канала, в проекцию на ось Oz 

и малыми величинами выше первого порядка, воспользовавшись законом 

сохранения массы, уравнение скорости движения нисходящего потока возду-

ха имеет вид: 

.2 0
1

uz
p

S

S
u 




     (2) 

Уравнение скорости движения восходящего потока воздуха: 

.2 0
2





 z

p

S

S     (3) 

Таким образом, получено решение задачи о нахождении скорости восхо-

дящего и нисходящего потока воздуха в различных сечениях пылеосадителя 

при отсутствии скольжения фаз в одномерной постановке. 

Двумерные уравнения динамики потока воздуха в пылеосадителе 

Движение вязкой несжимаемой жидкости описывается уравнениями На-

вье - Стокса совместно с уравнением неразрывности: 

0,Vdiv


 

(4)   ,
1

VpgradFVV
t

V 








  

В проекции на оси декартовой системы координат система (4) запишется 

в виде: 

,ΔVν
x

p

ρ
F

x

V
V

x

V
V

x

V
V

t

V
1

1
1

3

1
3

2

1
2

1

1
1

1 1
























  

(5) ,
1

2
2

2
3

2
3

2

2
2

1

2
1

2 ΔVν
x

p

ρ
F

x

V
V

x

V
V

x

V
V

t

V
























  

,ΔVν
x

p

ρ
F

x

V
V

x

V
V

x

V
V

t

V
3

3
3

3

3
3

2

3
2

1

3
1

3 1


























 



9 

 

,
x

V

x

V

x

V
0

3

3

2

2

1

1 














 

Поскольку мы рассматриваем движение запыленного воздуха и этот воз-

дух является невязкой средой, то уравнения движения в отсутствии массовых 

сил сведутся к 

,
x

p

x

V
V

x

V
V

x

V
V

t

V

ik

i
k

k

i
k

k

i
k

i

























ρ

1  

(6) 

,
x

V

k

k 0




 

.3,2,1, ki  

Компоненты вектора скорости в декартовых координатах будут 

 ,cos VVz

 

 ,sin VVx
 (7) 

При циркуляционном обтекании пластины комплексная скорость 

 
,sincos
















lz

lz
iV

dz

zd  (8) 

Переходя в глобальную систему координат xOz, получим скорость пото-

ка после обтекания лопатки 

.sin,cos   yxxz VVVV  (9) 

В данном разделе построено решение задачи о нахождении поля скоро-

стей потока воздуха в пылеосадителе в плоской постановке, что дало воз-

можность учесть изменение скорости движения при обтекании лопаток пото-

ком воздуха. 

Пространственное движение воздуха в пылеосадителе 

Моделирование пространственного движения воздуха в пылеосадителе 

производится на основании уравнений (4) или (5). Поскольку движение тур-

булентное, то для нахождения Рейнольдсовых напряжений используется k-ε 

модель турбулентности: 

,
















































j

j
ij

jk

t

jj
j

x

V

x

k

xx

k
V

t

k  

(10) 
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k
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t

jj
j


























































 

Система уравнений движения замыкается уравнением состояния, 

начальными и граничными условиями. 
 Tpp ,  

(11)      ,0,,,, xVptxVp


 Ωx
 , 

     ,,,,, txVptxVp


 x


, t  

Численное решение уравнений (5), (10) с учетом условий (11) получено 

при помощи метода конечных объемов. Результаты расчетов скорости и дав-

ления в пылеосадителе представлены на рисунках 3-5. 
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Рисунок 3 – Поле давлений в пылеосади-

теле в начальный момент времени 

Рисунок 4 – Поле давлений установивше-

гося процесса в пылеосадителе 

 

   
 

 

    

Рисунок 5 – Динамика развития поля скоростей в пылеосадителе в различные 

моменты времени 
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Численное моделирование трехмерного течения воздуха в пылеосадите-

ле позволило получить картину течения и основные характеристики течения 

(скорость и давление) от момента подачи воздуха в пылеосадитель до момен-

та установления течения. 

Уравнение движения взвешенной в потоке воздуха частицы в пыле-

осадителе 

Гравитационное осаждение (седиментация) в пылеосадителе происходит 

в результате вертикального оседания частиц под действием силы тяжести. 

Скорость частицы при вертикальном движении в пылеосадителе возрастает 

благодаря массовым силам, действующим на частицу. 

Если скорость потока является функцией двух переменных U=f(z,x), пе-

рейдя от производных по времени к производным по координатам, получим 

 
,1

2 





















p

zzzz
X

z
z g

m

vUvU
SC

dz

dv
v

 
.

2m

vUvU
SC

dx

dv
v xxxx

X
x

x




 (12) 

Таким образом, получена полная система уравнений движения взвешен-

ной частицы в потоке воздуха. Получено решение задачи о нахождении ско-

рости вертикального осаждения частицы при движении в пылеосадителе. 

 

Гидравлическое сопротивление пылеосадителя 

На входе, представляющем собой диффузор с переходом круга на пря-

моугольник гидравлическое сопротивление определяется следующим выра-

жением: 

  .
22

2
0

расшТР

2
0 vv

pвх







 

Для выхода, который является конфузором, гидравлическое сопротивле-

ние равно: 

  .
22

2
0

МТР

2
0

вых

vv
p





  

Гидравлическое сопротивление плоского поворота потока на 180° равно: 

,
2

2
0

ПП

v
p


  

При обтекании решетки лопаток гидравлическое сопротивление будет 

равно: 

,
2

21

2
0

ЛЛ 



v

p
 

Потери давления можно посчитать следующим образом: 

 
.

2

22

2




u
ppp

 

Полное гидравлическое сопротивление: 

.ЛПвыхвхпол pppppp   

График изменения гидравлического сопротивления в зависимости от 

скорости входного потока показан на рисунке 6. 
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Рисунок 6 – Изменение гидравлического сопротивления в зависимости от скорости 

входного потока: синяя линия – теоретические (расчетные) значения; красная линия – 

экспериментальные значения 

 

Таким образом, гидравлическое сопротивление пылеосадителя инерци-

онного типа зависит, в основном, от скорости потока на входе и диаметра 

частиц. С увеличением скорости растет гидравлическое сопротивление. Об-

ратный эффект с увеличением размера частицы – чем больше частица, тем 

меньше гидравлическое сопротивление пылеосадителя. 

Эффективность осаждения частиц 

Скорость витания частиц с учетом отражения частицы от лопатки: 

 
g

)2cos(18

2
p

B






p

p

V

S

d
v

 

Параметры очистки x1 и x2 (параметры функции парциального распреде-

ления Ф(х)): 

,

2

B

1

v

l
D

v

v
LhH

x

t 



 ,

2

B

2

v

l
D

v

v
LhH

x

t 





 

Отношение концентрации частиц данного размера в расчетной точке вы-

ходного сечения камеры к их концентрации во входном сечении Ni: 
    1,-21 xxNi   

Усредним значение N по сечению, вычисляя его как среднее арифмети-

ческое по высоте сечения: 

.
1

cp 



k

i

i

k

N
N

 

Средний парциальный коэффициент осаждения частиц рассматриваемо-

го размера: 

.100 cpп.ср N  

Полный коэффициент очистки как сумму произведений долей частиц 

соответствующих фракций на их фракционные коэффициенты очистки 
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.
100

п  d
N  

График изменения эффективности улавливания в зависимости от разме-

ра частиц показан на рисунке 7. 

 
Рисунок 7 – Изменение эффективности улавливания в зависимости  

от диаметра частиц 

 

Из данного графика видно, что эффективность улавливания возрастает 

при увеличении диаметра частиц. Так для частиц d=100 мкм эффективность 

составляет ε≈85 %, а для частиц d=200 мкм эффективность равна ε≈98 %. 

В третьей главе представлены план, программа и методики экспери-

ментальных исследований и описана экспериментальная установка. 

Определены основные факторы, влияющие на гидравлическое сопротив-

ление и эффективность пылеулавливания пылеосадителя инерционного типа 

и установлены уровни их варьирования. 

В качестве основного плана эксперимента выбирается центральный 

композиционный ротатабельный план (ЦКРП 24) полного факторного экспе-

римента (ПФЭ). В таблице 1 представлены основные факторы и уровни их 

варьирования. 

Таблица 1 – Исследуемые факторы и уровни варьирования ПФЭ ЦКРП 24 

Факторы 

Кодовое 

обозна- 

чение 

Интервал 

варьи-

рования 

Х = −2 

(звездный 

уровень) 

Х = −1 

(нижний 

уровень) 

Х = 0 

(средний 

уровень) 

Х = +1 

(верхний 

уровень) 

Х = +2 

(звездный 

уровень) 

Объем аспира-
ционного возду-

ха V, м3/ч 

Х1 100 200 300 400 500 600 

Ширина камеры 

рабочей зоны a, м 
Х2 0,02 0,32 0,34 0,36 0,38 0,4 

Концентрация 

запыленного 

воздуха β, кг/м3 

Х3 0,05 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 

Угол наклона 

лопаток α, град. 
Х4 5 30 35 40 45 50 
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В качестве функции отклика, характеризующий процесс улавливания 

грубодисперсной пыли в пылеосадителе инерционного типа приняты: 

 гидравлическое сопротивление пылеосадителя инерционного типа, Па; 

 эффективность улавливания грубодисперсной пыли, %. 

На рисунке 8 представлена фотография экспериментальной установки, 

которая является базовой при проведении всех экспериментов, и поисковых 

работ, предусмотренных планом экспериментов. 

Установка работает под разряжением, создаваемым центробежным вен-

тилятором 6 в конце установки. В качестве генератора пыли применен цен-

тробежный воздушный сепаратор без вращения крыльчатки. 

Объем аспирационного воздуха, проходящего через пылеосадитель, 

определялся нормализованной диафрагмой 4, по показаниям дифференци-

ального жидкостного манометра 5. 

Изменение объема аспирационного воздуха, подаваемого вентилятором 

в пылеосадитель инерционного типа, в процессе эксперимента осуществлял-

ся изменением частоты вращения электродвигателя этого самого вентилято-

ра, которая регулировалась путем изменения частоты тока питающей сети 

при помощи частотного преобразователя. 

 
Рисунок 8 – Фотография установки пылеосадителя инерционного типа: 1 – пылеосади-

тель инерционного типа; 2 – осадительные циклоны; 3 – зернистый фильтр; 4 – расходомерное 
устройство; 5 – жидкостный дифференциальный манометр; 6 – сепарационный вентилятор; 7 – 

установка жидкостных дифференциальных манометров 

 

Грубомолотый материал подается в центробежный воздушный сепара-

тор, где перемешивается с аспирационным воздухом. Исходный материал 

выходит из сепаратора по газоходу в пылеосадитель инерционного типа 1. 

Здесь происходит разделение находящейся в воздухе смеси на фракции. 

Уловленная пыль выводится из системы, а неуловленная пыль направляется 

по газоходу в осадительные циклоны 2. Аспирационный воздух из осади-
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тельных циклонов направляется в комбинированный зернистый фильтр 3, в 

котором осуществляется окончательная очистка от пыли. Изменение гидрав-

лического сопротивления при изменении конструктивных параметров пыле-

осадителя (ширина камеры рабочей зоны, угол наклона лопаток и т.д.) кон-

тролировалось по показаниям дифференциального жидкостного манометра 7. 

Эффективность пылеулавливания определялась соотношением массы улов-

ленных частиц пыли к массе пыли в запыленном воздухе. 

В четвертой главе приведены результаты экспериментальных исследо-

ваний, получены уравнения регрессий и сделан их анализ; осуществлен вы-

бор рациональных конструкторско-технологических параметров пылеосади-

теля инерционного типа с регулируемыми параметрами. 

В ходе проведения экспериментальных исследований и обработки ре-

зультатов влияния исследуемых факторов на эффективность улавливания 

грубодисперсной пыли пылеосадителя инерционного типа получено уравне-

ние регрессии в кодированном виде, % 

ε = 76,2 + 14,3 Х1 – 8,9 Х1
2 – 2,9 Х2 + 1,9 Х2

2 – 5,8 Х3 ++ 1,4 Х3
2+ 

+ 9,1 Х4 – 2,4 Х4
2 + 1,3 Х1 Х2 + 2,4 Х1 Х3 + 1,2 Х3 Х4.                       (11) 

Уравнение регрессии, выражающее гидравлическое сопротивление пы-

леосадителя инерционного типа, в кодированном виде имеет вид, Па:  

Δp = 409,2 + 92,1 Х1 + 23 Х1
2 + 24,3 Х2 + 8,3 Х2

2 + 73,4 Х3 + 15,4 Х3
2+ 

+ 0,5 Х4 – 0,5 Х4
2 – 12,1 Х1 Х2+ 14,3 Х1 Х3 – 19,5 Х2Х3.                   (12) 

Исследованиями установлено, что максимальная эффективность пыле-

улавливания 97,7% в пылеосадителе инерционного типа с регулируемыми 

параметрами наблюдается при следующих конструкторско-технологических 

параметрах: объеме V аспирационного воздуха 400 м3/ч, ширине a камеры 

рабочей зоны 0,36 м, концентрации β запыленного воздуха 0,2 кг/м3 и угле α 

наклона лопаток 45°. 

Исследованиями установлено, что снижение гидравлического сопротив-

ления в пылеосадителе инерционного типа с регулируемыми параметрами 

обеспечивается при следующих конструкторско-технологические парамет-

рах: V = 200 м3/ч, a = 0,36 м, β = 0,25 кг/м3, α = 40°. 

Проведенные исследования подтвердили достоверность аналитических 

выражений, позволяющих определить рациональные конструкторско-

технологические параметры пылеосадителя инерционного типа с регулируе-

мыми параметрами, обеспечивающего минимальные значения гидравличе-

ского сопротивления и большую эффективность улавливания грубодисперс-

ной пыли. 

В заключении приведены итоги исследования и рекомендации: 

1. На основании анализа направлений развития техники и технологии 

очистки запыленного воздуха на уровне изобретения предложена конструк-

ция пылеосадителя инерционного типа с регулируемыми параметрами. Пока-

зано, что этот аппарат при очистке грубодисперсной пыли может быть кон-

курентоспособен с другими типами пылеосадителей. 
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2. На основании разработанных методик расчета пылеосадителя инерци-

онного типа с регулируемыми параметрами получены аналитические выра-

жения, позволяющие определить: 

- скорость и давление потока в пылеосадителе инерционного типа с ре-

гулируемыми параметрами с учетом геометрической формы исследуемого 

объекта; 

- траекторию движения твердых частиц в турбулентном потоке воздуха 

при взаимодействии их с отражающими лопатками; 

- эффективность предлагаемого пылеосадителя инерционного типа с ре-

гулируемыми параметрами в зависимости от конструктивных и технологиче-

ских параметров. 

3. Установлено, что эффективность пылеосадителя инерционного типа с 

регулируемыми параметрами при улавливании грубодисперсной цементной 

пыли составляет от 85% до 98%, а его гидравлическое сопротивление варьи-

руется от 230 Па до 950 Па. 

4. В качестве основного плана эксперимента выбран центральный ком-

позиционный ротатабельный план (ЦКРП 24), определены исследуемые фак-

торы и уровни их варьирования. Для проведения экспериментальных иссле-

дований создана экспериментальная установка пылеосадителя инерционного 

типа с регулируемыми параметрами, учитывающая все условия полного фак-

торного эксперимента. 

5. Экспериментально исследовано влияние варьируемых параметров на 

процесс очистки крупнозернистой пыли и на гидравлическое сопротивление 

пылеосадителя инерционного типа с регулируемыми параметрами. Получены 

уравнения регрессии для   при работе пылеосадителя инерционного типа с 

регулируемыми параметрами в режиме очистки запыленного воздуха. 

6. По результатам полученных патентов и результатам проведенных ис-

следований разработана конструкторская документация на промышленный 

образец пылеосадителя инерционного типа с регулируемыми параметрами. 

Предложение по внедрению было рассмотрено на техническом совещании 

ООО «Траснстроймеханизация» Управление производственных баз и заво-

дов. На основании проведенных исследований пылеосадитель инерционного 

типа с регулируемыми параметрами был рекомендован к использованию в 

промышленных условиях на пылеочистном оборудовании компании Danterm 

Filtration GmbH сушильного барабана стационарного асфальтового завода 

компании BENNINGHOVEN MBA-3000 в качестве аппарата первой стадии 

очистки запыленного воздуха. 

Рекомендации и перспективы дальнейшей разработки темы. Резуль-

таты диссертационного исследования рекомендуются к использованию, как в 

промышленности строительных материалов, так и других отраслях при ре-

шении задач повышения эффективности улавливания грубодисперсной пыли, 

в частности, при производстве строительных материалов, и в дальнейшем 

продолжить работу по разработке аппаратов, обладающих повышенной эф-

фективностью процесса очистки тонкодисперсных порошков с различными 

физическими свойствами. 
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