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УДК 664.1.038

	 Проаналізовано стан обладнання для вловлювання шкідливих домішок та пилу з сатураційного 
газу. Розроблено конструкцію та обґрунтовано доцільність проведення двостадійного вловлювання 
шкідливих домішок. Використання ежекційного та циклонного ефектів в обладнанні дозволяє інтен-
сифікувати процеси абсорбційного очищення та розділення фаз.
	 Ключові слова: сатураційний газ, циклон, ежектор, шкідливі домішки, ефективність вловлювання.

	 Проанализировано состояние оборудования для улавливания вредных примесей и пыли с сатура-
ционного газа. Разработана конструкция и обоснована целесообразность проведения двостадийного 
улавливания вредных примесей. Использование эжекционного и циклонного эффектов в оборудовании 
позволяет интенсифицировать процессы абсорбционной очистки и разделения фаз.
	 Ключевые слова: сатурационный газ, циклон, эжектор, вредные примеси, эффективность улавли-
вания.

	 The condition of the equipment to capture harmful contaminants and dust from the carbonation gas. The 
design and the expediency of a two-stage capture contaminants. Use of ejection and the cyclone effects in 
equipment allows to intensify the processes of absorption and purification phase separation.
	 Keywords: carbonated gas cyclone ejector harmful impurities collecting efficiency.

	 Постановка проблеми. В цукровій промис-
ловості є декілька технологічних процесів, що су-
проводжуються утворенням пилу: сушіння цукру-
піску, жому, отримання сатураційного газу. Влов-
лювання пилу є необхідним процесом, оскільки 
при цьому зменшується забруднення атмосфери, 
отримується цільовий продукт (цукор або жом), 
а в випадку очищення сатураційного газу прово-
диться його абсорбційне очищення від шкідливих 
домішок та вловлювання пилових частинок, його 
охолодження. 
	 Найбільш складним з процесів є очищен-
ня сатураційного газу, так як його отримання в 
вапняково-випалювальній печі супроводжується 
утворенням хлоридів лужних металів та смолис-
тих речовин, пилу. При попаданні цих речовин в 
цукровий сік знижується його якість, збільшують-
ся втрати цукру.
	 Для очищення вказаних викидів в цукровій 
промисловості використовуються в основному 
циклонні вловлювачі, а для очищення сатурацій-
ного газу вони доповнюються скруберами, в яких 
проходить також охолодження газу до оптималь-
ної температури.
	 Ефективність роботи обладнання значною мі-
рою залежить від стабільності потоків, технічного 

стану обладнання. Тому заявлена ефективність пи-
ловловлювання не відповідає дійсній, що в кінце-
вому рахунку відбиваються на собівартості цукру.
	 Аналіз останніх публікацій. Для очищення 
викидів, які містять тверді частинки, застосову-
ють сухі гравітаційні і інерційні пиловловлювачі, 
відцентрові пиловловлювачі, проводять фільтру-
вання за допомогою волокнистих фільтрів, влов-
люють частинки в мокрих скруберах, проводять 
очищення газів в електрофільтрах [1, 2].
	 Очистку промислових викидів від агресивних 
газів, які зазвичай містяться в невеликих концен-
траціях, проводять з метою вилучення цінних ком-
понентів з газового потоку і повернення їх в тех-
нологічний процес для повторного використання, 
видалення з газового потоку токсичних речовин з 
метою санітарної очистки газів. Процес очищен-
ня, як правило, здійснюють в абсорбційних, ад-
сорбційних апаратах, використовують спалюван-
ня в полум'ї, каталітичне окислення і розкладан-
ня. Абсорбційні апарати можуть бути барботаж-
ними, поверхневими, розпилювальними [2, 3].
	 Більшість такого обладнання відрізняється зна-
чними габаритами, низькою ефективністю прове-
дення процесів очищення.
	 В цукровій промисловості для очищення са-
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тураційного газу від шкідливих домішок та пилу 
використовується тристадійне очищення [4, 5]: на 
першій стадії при високій температурі газу, що 
відсмоктується з печі, встановлено сухий циклон-
ний пиловловлювач, на другій стадії проходить 
очищення та охолодження газу в мокрому скру-
бері, і вже на третій стадії відбувається відділен-
ня крапель води від сатураційного газу зазвичай в 
циклонному вловлювачі.
	 Очищення газу в першому циклонному влов-
лювачі використовується як попереднє очищення, 
що забезпечує грубе очищення від пилу великих 
фракцій (200 мкм і більше).
	 Очищення газу в мокрому пиловловлювачі по-
винно забезпечити середню степінь очищення, коли 
вловлюються дрібні фракції пилу (10…100 мкм).
	 Як відомо, загальна степінь очищення газу є 
відношення маси пилу, що вловлена в апараті, до 
маси пилу, що надійшла до нього за один і той же 
період часу

   

	 де G1 та G2 – масові витрати частинок пилу, 
що містяться в газі, який, відповідно, надходить в 
апарат і виходить з нього, кг/с;
	 С1 та С2  - концентрації частинок пилу в газі, 
що, відповідно, надходить в апарат і виходить з 
нього, кг/м3.
	 Основним обладнанням для очищення і охо-
лодження сатураційного газу є мокрий пиловлов-
лювач, що складається з циліндричного корпусу, 
вхідного патрубка та витяжної труби [6]. Цилін-
дричний корпус зібраний із чавунних царг, які за-
повнені всередині насадкою (наприклад кільцями 
Рашига). Вода в очисник подається за допомогою 
бризгалок, які встановлені в його верхній части-
ні. Газ поступає знизу під розподільчий пристрій і 
рухається назустріч краплям рідини. При цьому з 
газу видаляються часточки пилу, шкідливі доміш-
ки і він охолоджується.
	 Основними недоліками такого очисника газу є 
невисока ефективність уловлювання пилу та очи-
щення газу від шкідливих домішок, значні габари-
ти апарату. 
	 Мета статті. З метою збільшення ефективнос-
ті вловлювання пилу в очиснику, покращення очи-
щення газу від шкідливих домішок (хлоридів луж-
них металів, смолистих речовин), зменшення ме-
талоємкості апарату, авторами розроблений апа-
рат циклонного типу [7] з використанням на пер-
шій ступені очищення високоефективного апара-
ту ежекційного типу.
	 Виклад основного матеріалу. Принципо-
ва схема апарату для очищення сатураційного 
газу від шкідливих домішок та його охолоджен-
ня представлена на рис.1. Він складається з осно-
вної циліндричної камери вловлювання 1, до якої 

тангенційно під’єднаний вхідний патрубок газу 
2 з розміщеною в ньому відцентрово – струмин-
ною форсункою 3. Сопло форсунки направлено по 
ходу руху газу. Конічна частина очисника 4 вхо-
дить в бункер 5, з якого брудна вода через гідро-
затвор зливається в ємкість 6.
	 Очищений сатураційний газ з середини кор-
пусу 1 по проміжній трубі 7 потрапляє в нижню 
частину додаткової камери очисника 8. Проміжна 
труба 7 виконана заглушеною зверху і має направ-

ляючі лопатки 9, які створюють коловий рух ви-
хідного газу.
	 В циліндричній частині додаткової камери очи-
щення 8 розміщені відцентрові форсунки 10. По-
вторно контактуючи з краплями води газ очищаєть-
ся від шкідливих домішок, охолоджується і вихо-
дить з очищувача через вихідний патрубок 11.
	 Очисник сатураційного газу працює наступ-
ним чином.
	 Гарячий сатураційний газ з печі при темпера-

Рис. 1. Очисник сатураційного газу
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турі 120-150оС з шкідливими домішками та за-
бруднений часточками пилу після попередньо-
го сухого вловлювання в циклоні потрапляє в мо-
крий газоочисник по вхідному патрубку 2, що ви-
конаний тангенційно до його циліндричної части-
ни. В розміщену всередині патрубка відцентро-
во – струминну форсунку 3 подається гаряча вода 
з температурою близько 800С під тиском 0,2…0,4 
МПа. При розпилюванні води створюється зна-
чна поверхня теплообміну, що створює сприятли-
ві умови для зниження температури газу а також є 
оптимальною для уловлювання таких шкідливих 
домішок, як хлориди лужних металів. Крім того 
проходить зволоження газу і за рахунок осаджен-
ня на часточках пилу води, збільшується їх маса. 
Слід відмітити, що встановлена в трубі форсунка 
створює ежекційний ефект для всмоктування газу, 
що зменшує гідравлічний опір обладнання. 
	 Зволожений і охолоджений газ тангенційно по-
дається в циліндричний корпус газоочисника, де 
під дією відцентрової сили вода та часточки пилу 
відкидаються на стінку апарату і стікають по ній 
спочатку в бункер а потім видаляються через гі-
дравлічний затвор в ємкість 6.
	 Очищений сатураційний газ від шкідливих до-
мішок і пилу формує висхідний потік і через цен-
тральний патрубок 7 потрапляє в верхню додат-
кову камеру вловлювача 8. Перепускний патрубок 
7 виконаний закритим зверху та має направляю-
чий апарат для створення закрученого потоку газу 
на виході з першої ступені очищення через бокову 
відкриту поверхню патрубка.
	 В верхній камері очисника сатураційного газу 
встановлені відцентрові форсунки, які створюють 
дрібнодисперсну водяну завісу з холодної води. 
Це приводить до додаткового вловлювання пилу, 
що не вловився в першій камері, до більш повно-
го очищення сатураційного газу від смолистих ре-
човин, та дозволяє знизити температуру газу до 
300С, що є необхідною умовою для економної ро-
боти газового обладнання.
	 Слід відмітити, що подвійне вловлювання 
пилу з сатураційного газу дозволяє значно покра-
щити ефективність очищення сатураційного газу, 
так як на першій стадії очищення використовуєть-
ся гаряча вода, яка рекомендована для уловлюван-
ня хлоридів лужних металів. Крім того, тут прохо-
дить змочування часточок пилу, які під дією від-
центрової сили більш ефективно відділяються. 
	 На другій стадії вловлювання використовуєть-
ся холодна вода з низькою температурою при якій 
проходить інтенсивне охолодження газу до необ-
хідної температури, конденсація водяної пари, яка 
знаходиться в ньому та розчинення смолистих ре-
човин, які присутні в газі і видаляються разом з 
водою.
	 Інтенсифікація очищення і охолодження газу 
досягається за рахунок використання дрібнодис-
персного розпилювання рідини форсунками, що 

значно збільшує поверхню теплообміну. Встанов-
лення форсунки всередині підвідного патрубка до-
зволяє створити ежекційний ефект, що знижує гі-
дравлічний опір обладнання, а виконання підвідно-
го патрубка тангенційно до циліндричного корпусу 
дозволяє збільшити ефективність розділення.

	 Висновки
	 1. Існуюче обладнання для проведення проце-
су очищення та охолодження сатураційного газу 
часто не відповідає сучасним вимогам. Абсорб-
ційне очищення газу від шкідливих домішок від-
бувається без врахування оптимальних умов їх 
осадження.
	 2. Запропонована конструкція двохступеневого 
очищення сатураційного газу від шкідливих домі-
шок та пилу, що передбачає попереднє очищення 
газу від хлоридів лужних металів при температу-
рі близько 800С та наступне очищення від смолис-
тих речовин при низькій температурі охолоджую-
чої води. Використання ежекційного та циклонно-
го ефектів дозволяє значно інтенсифікувати проце-
си очищення, охолодження та розділення фаз.
	 3. Очисник сатураційного газу може бути зро-
блений в механічній майстерні цукрового заводу.
	 4. Конструкція пилоочисника сатураційного 
газу захищена патентом України.
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