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СРАВНИТЕЛЬНАЯ ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ 

ПРОМЫШЛЕННЫХ ИСПЫТАНИЙ ЦИКЛОНОВ “СИОТ” 

И МНОГОКАНАЛЬНЫХ ПЫЛЕУЛОВИТЕЛЕЙ “БУРАН” 

А.В. Карамушко, В.Я. Гамолич, О.О. Буров. Порівняльна оцінка результатів промислових ви-
пробувань циклонів “СІОТ” і багатоканальних пиловловлювачів “Буран”. Виділено основні чин-
ники, які впливають на ефективність інерційної сепарації. Проведено узагальнення результатів промис-
лової експлуатації циклонів і буранів. Отримано залежність оцінки ефективності пиловловлювача від 
технологічних і фізико-механічних параметрів. 
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А.В. Карамушко, В.Я. Гамолич, А.А. Буров. Сравнительная оценка результатов промышленных 
испытаний циклонов “СИОТ” и многоканальных пылеуловителей “Буран”. Выделены основные 
факторы, влияющие на эффективность инерционной сепарации. Проведено обобщение результатов про-
мышленной эксплуатации циклонов и буранов. Получена зависимость оценки эффективности пылеуло-
вителя от технологических и физико-механических параметров.    
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A.V. Karamushko, V.Ya. Gamolsch, A.A. Burov, Comparative evaluation of industrial test results of cy-
clones “SIOT” and multi-channel dust extractors “Buran”. The main factors affecting the efficiency of iner-
tial separation are identified. The results of industrial operation of cyclones and burans are generalized. The de-
pendence of assessing the effectiveness of dust collector on the technological and physical-mechanical parame-
ters is obtained. 
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Для выполнения постоянно повышающихся требований к качеству очистки промышлен-

ных выбросов в атмосферу предприятия вынуждены модернизировать и реконструировать сис-
темы газоочистки. 

В связи с компактностью, небольшой стоимостью и простотой в эксплуатации инерционные 
пылеуловители получили широкое применение в системах очистки производственных предпри-
ятий. Из инерционных пылеуловителей наибольшее распространёнными являются циклоны. За 
почти полуторовековую историю циклоны получили огромное количество конструктивных во-
площений и методик расчёта [1…4]. В отличие от циклонов бураны (многоканальные пылеуло-
вители) совмещают центробежную сепарацию с многократной непрерывной фильтрацией запы-
лённого потока через слои циркулирующих на равновесных орбитах частиц пыли различного 
дисперсного состава. Поэтому они занимают промежуточное место между инерционными пыле-
уловителями и фильтрами. 

Основная задача, которая стоит перед теорией инерционной сепарации, — нахождение 
наименьшего (критического) размера частицы пыли, которая обладает и практически ощутимой 
относительной скоростью. 

Очевидно, что осаждению подвергнется некоторая доля частиц, меньших по размеру, чем 
“критический”, но вошедших в инерционный пылеосадительный аппарат в более благоприят-
ных для их сепарации условиях. Таким образом, оценка эффективности сепарации улавливае-
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мых частиц через минимальный диаметр (“критический размер”) не выражает абсолютной эф-
фективности инерционного процесса, т.е. отношения массы уловленной пыли к начальному 
содержанию пыли в неочищенном воздухе. Поэтому большой интерес представляет сравнение 
существующих формул для расчета эффективности пылеуловителя и сравнение их результатов 
между собой и с результатами промышленных испытаний.  

Анализ результатов промышленных испытаний  циклонов и буранов (табл. 1) позволил 
прийти к выводу, что снижение расходов аспирируемых газов приводит к снижению коэффи-
циента уноса пыли и уменьшению выбросов в атмосферу [5…7]. 

Выделим факторы, влияющие на эффективность центробежных пылеуловителей (цикло-
нов, буранов). Обзор литературных источников показал, что действующие факторы можно раз-
делить на технологические (C0 — начальная массовая концентрация пыли, г/м3; Q — расход 
запыленного газа, м3/ч; ΔP — гидравлическое сопротивление пылеуловителя, Па) и физико-
механические (ρ — плотность частицы пыли, кг/м3; d — медианный размер частицы пыли, мкм; 
w — средняя скорость витания частицы пыли, см/с).  
 Таблица 1 

Результаты промышленных испытаний 

Пыль Огарок Наждачная пыль 
Аппарат 

 
Фактор 

циклон 
СИОТ№7 

циклон 
СИОТ№7 

буран, 
верт., 
n = 6 

буран, 
верт., 
n = 6 

буран, 
верт., 
n = 6 

буран, 
верт., 
n = 6 

 1 2 3 8 9 10 
Q 10300 6750 11925 9600 9100 6800 

ΔP 2000 730 2342 2100 1900 1150 
C0 30 26 31 2,4 2 0,4 
ρ 3980 3980 3980 4230 4230 4230 
d 3 3 3 38 38 38 
w 0,13 0,13 0,13 20,5 20,5 20,5 
η 0,7 0,8 0,85 0,92 0,96 0,985 

 
Обобщение результатов промышленных испытаний проведем в виде зависимости эффек-

тивности пылеулавливания от перечисленных входных величин. Для этого технологические и 
физико-механические факторы сгруппируем в два безразмерных комплекса: объемную концен-
трацию пыли, которая равна отношению массовой концентрации пыли к плотности частиц пыли  

 0Сæ ö
j =ç ÷rè ø

, (1)  

и безразмерный динамический комплекс (БДК) 

 2

ρQ w
Pd

y =
D

. (2) 

Выполним аппроксимацию зависимости коэффициента улавливания η от объемной кон-
центрации пыли и БДК двухмерной функцией распределения Вейбула-Гнеденко 

 ( )1 exp X Ya bh = - -l , (3) 

где X = 100φ; 
 Y =ψ/100. 

Приведем зависимость (3) к виду полинома, для этого перепишем его в виде 

 ( )exp 1X Ya b-l = -h . (4) 
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После логарифмирования (4) получим 

 ( )ln 1X Ya bl = - -h , 

что после повторного логарифмирования дает 

 ( )( )ln ln ln ln ln 1X Yl + a +b = - - h . (5) 

Обозначим lng = l , lnu X= , lnv Y= , ( )( )ln ln 1z = - - h .  Подставив эти обозначения в 
выражение (5), получим линейную функцию двух переменных u и v: 
 ( ),z u v u v= g + a + b . (6) 

Таким образом, задача аппроксимации опытных данных привела к задаче вычисления трех 
коэффициентов γ, a,  β.  Эту задачу решим методом наименьших квадратов, для чего запишем 
систему уравнений: 
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. (7) 

Преобразуем (7) в систему линейных уравнений: 

 

6 6 6

1 1 1

6 6 6 6
2

1 1 1 1

6 6 6 6
2

1 1 1 1

6 i i i

i i i i i i

i i i i i i

u v z
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å å å

å å å å

å å å å

. (8) 

Результаты расчета коэффициентов, входящих в систему, представлены в табл. 2. 
 Таблица 2 

Результаты расчета коэффициентов 

X Y u u2 v v2 z uivi ziui zivi 
0,7538 2,9607 –0,2827 0,0799 1,0854 1,1781 0,1856 –0,3068 –0,0525 0,2015 
0,6533 5,3158 –0,4258 0,1813 1,6707 2,7912 0,4759 –0,7113 –0,2026 0,7950 
0,7789 2,9272 –0,2499 0,0624 1,0741 1,1536 0,6403 –0,2684 –0,1600 0,6878 
0,0567 2,7452 –2,8693 8,2330 1,0099 1,0198 0,9265 –2,8976 –2,6585 0,9357 
0,0473 2,8762 –3,0516 9,3125 1,0565 1,1161 1,1690 –3,2239 –3,5675 1,2350 
0,0095 3,5509 –4,6611 21,7256 1,2672 1,6058 1,4350 –5,9065 –6,6887 1,8185 

∑ –11,5404 39,5948 7,1637 8,8646 4,8324 –13,3146 –13,3298 5,6734 
 
Подставим полученные значения коэффициентов в (8) 

 
6 11,54 7,16 4,83

11,54 39,59 13,31 13,33
7,16 13,31 8,86 5,67

g - a + b =ì
ï- g + a - b = -í
ï g - a + b =î

. (9) 

Решив (9) получим, что, 0,23a = - , 0,04b = , 0,3g = , тогда 1,35l = . 
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В результате аппроксимации получили зависимость оценки эффективности пылеуловите-
ля от шести параметров 

 
0,23 0,04

0
2

100 ρη 1 exp 1,35
ρ 100

C Q V
d P

-æ öæ ö´ ´ ´æ öç ÷= - - ç ÷ ç ÷ç ÷´ ´Dè øè øè ø
. (10) 

Результаты расчета эффективности пылеулавливания циклонов и буранов по формулам из 
[4] и [7] и полученной зависимости (10), а также их сравнение с результатами промышленного 
эксперимента представлены в табл. 3.  
 Таблица 3 

Результаты расчета эффективности пылеулавливания 

Аппарат Пыль ηпром. ηлит. η 
Циклон СИОТ№7 Огарок 0,7 0,86 0,78 
Циклон СИОТ№7 Огарок 0,8 0,86 0,80 
Буран, верт., n = 6 Огарок 0,85 0,97 0,78 
Буран, верт., n = 6 Наждачная пыль 0,92 0,97 0,94 
Буран, верт., n = 6 Наждачная пыль 0,96 0,97 0,94 
Буран, верт., n = 6 Наждачная пыль 0,985 0,97 0,99 

 
Среднеквадратичная погрешность вычислений по (10) составила 5 %, по зависимостям 

из [4, 7] — 10 %. 
Разработанная методика позволяет прогнозировать эффективность работы проектируемых 

пылеулавливающих аппаратов с учетом свойств улавливаемой пыли, а также выбрать наиболее 
эффективные режимы работы существующих пылеуловителей.  
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