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ВСТУП

Актуальність теми. Захист повітряного басейну від забруднення промисловими та вентиляційними викидами є однією з найсерйозніших проблем сьогодення, яка не визнає міждержавних меж. Об’єми викидів в атмосферу регламентуються, як державними, так і міжнародними конвенціями, для забезпечення яких передбачається впровадження безвідходних технологій, вдосконалення діючих виробництв, ліквідація шкідливих викидів у самому осередку, а при неможливості забезпечення цих заходів – створення нових ефективних методів та апаратів для вловлення шкідливих речовин і пилу з викидів.

Аналіз відомих методів пилоочищення довів, що незважаючи на ефективне вловлення великодисперсних фракцій пилу, вони не можуть забезпечити очищення від фракцій пилу менших за 1(10-5м більше як на 85%, а спроби підвищення ефективності їх роботи приводять до значного ускладнення схем пилоочищення.

Таким чином можна констатувати важливу науково-практичну проблему – зниження антропогенного навантаження на довкілля, що може бути вирішено шляхом комплексних досліджень в області розроблення методів розрахунку, проектування, виготовлення та експлуатації нових схем пилоочищення, які б здійснювали в одному апараті декілька ступенів розділення, заснованих на використанні відцентрових, інерційних сил та сил тяжіння на базі створення їх математичних моделей, вирішення цього питання повинно сприяти не тільки підвищенню ефективності роботи пиловловлювачів, але й зниженню енерго- та металоємності, скороченню виробничих площ та зниженню вартості очищення, що і визначає актуальність дисертаційної роботи.

Зв’язок роботи з науковими програмами, планами, темами. Дисертаційна робота виконана відповідно до плану науково-дослідної роботи Міністерства промислової політики України „Розроблення пиловловлювачів для очистки повітря від пилу у виробничих приміщеннях ”по договору №113 Г від 13.12.2002 року;

Основні положення дисертаційної роботи виконувались відповідно до науково-технічної програми Міністерства освіти та науки України (№ держреєстрації 86029765). 

Мета і завдання дослідження. Метою роботи є створення принципово нових конструкцій вихрових пиловловлювачів на базі розробленої математик​ної моделі й аналізу руху повітря​них потоків у них, здатних високоефективно вловлювати дрібнодисперсний пил, забезпечуючи при цьому низькі енерго- та металоємнісні параметри.
Для досягнення поставленої мети передбачається вирішення таких задач:

· провести оцінку ступеня екологічної небезпеки внаслідок неконтрольо  ванного викиду деревного пилу в атмосферу;

· провести порівняльні дослідження у суворо регламентованих умовах найбільш поширених у даний час пиловловлювачів з метою вибору еталону;

· провести аналіз сил, що діють на частинки пилу в апаратах їх закрученими потоками;

· створити принципово нові конструкції вихрових пиловловлювачів, здатних високоефективно вловлювати дрібнодисперсний пил, створюючи при цьому мінімальні енерго- і металовитрати;

· розробити математичну модель робочого процесу руху частинок аерозолю у різних зонах вихрових пиловловлювачів;

· на основі проведення математичного аналізу багатофакторного експе​рименту оцінити вплив геометричних параметрів вихрових пиловловлювачів і технологічних режимів роботи обладнання на ефективність їх роботи;

· провести експериментальні дослідження запропонованих конструкцій вихрових пиловловлювачів і еталону на стандартних експериментальних стенді та пилу, визначити їх переваги та недоліки;

· оптимізувати основні конструктивні характеристики запропонованих вихрових апаратів;

· провести порівняння теоретичних розрахунків з результатами експериментальних досліджень;

· впровадити у виробництво промислово-дослідний взірець запропонова​ного автором вихрового пиловловлювача.

Об’єкт дослідження – процес очистки пилогазових потоків від дрібнодисперсного пилу у створених вихрових пиловловлювачах з жалюзійним відокремлювачем.

Предмет дослідження – вплив конструктивних параметрів апаратів та технологічних режимів їх роботи на ефективність очистки повітря від пилу і гідравлічний опір створених вихрових пиловловлювачів з жалюзійним відокремлювачем.

Методи дослідження – в процесі виконання системи теоретичних та експериментальних досліджень застосовувався комплекс основних положень теоретичної механіки, аеродинаміки, математичного аналізу та моделювання. Фізико-хімічні та морфометричні властивості аерозолів визначилися наступними методами: гідродинамічним (для визначення витрат повітря, швидкостей, втрат тиску), ваговий (для визначення ефективності роботи за різницею ваги пилу, вловленого в апараті і того, що в нього поступив), седиментаційний і ситовий (для визначення дисперсного складу пилу). 

Робота розроблених вихрових пиловловлювачів досліджувалася на створеній автором дослідно-промисловій установці з використанням математичних мето​дів планування багатофакторного експерименту, варіаційного й дисперсійного аналізів.

У теоретичних розрахунках використані основні рівняння інерційної сепарації в криволінійних каналах; обробка результатів експериментальних досліджень проводилася основними методами математичної статистики.

Наукова новизна отриманих результатів:

· проведений аналіз ступеня екологічної небезпеки внаслідок неконтрольованого викиду деревного пилу в атмосферу;

· обґрунтована можливість створення високоефективного пиловловлюючого обладнання на базі вихрового і жалюзійного апаратів;

· створена математична модель процесу руху частинок полідисперсного пилу в різних зонах пиловловлювача при різних умовах подачі пилоповітряної суміші в апарат;

· на базі тривимірної кінцевої елементної моделі вихрового пиловловлю​вача визначений вплив сил, які визначають характер руху частинок пилу в них;

· методом кінцевих елементів розв’язана система рівнянь Нав’є-Стокса для турбулентного руху повітря;

· побудована геометрична модель вихрових пиловловлювачів із ураху​ванням тих його параметрів, які були визначені експериментально;

· проаналізований характер розподілення статичних тисків на різних перетинах апарата і при різних вхідних швидкостях повітряного потоку;

· з використанням ПК за математичною моделлю отримані поля швидкостей, лінії потоків повітря і розподіл тисків у вихровому апараті;

· на основі багатофакторного експерименту оцінений вплив окремих факторів пилу та пилоповітряного потоку на ефективність пилоочищення, вибрані оптимальні їх значення та визначені основні параметри новостворених вихрових пиловловлювачів;

· розроблені основи створення вихрових пиловловлювачів, відмінних від аналогів високою ефективністю пиловловлення, невеликим гідравлічним опором і габаритами;

· побудовані статистичні моделі процесів, які виражають залежність ефективності процесу вловлення від параметрів пилоповітряного потоку та режимів роботи установки.

Практичне значення отриманих результатів:

· сконструйовані, досліджені та впроваджені у виробництво принципово нові конструкції вихрових пиловловлювачів, новизна яких підтверджена охоронними документами України;

· розроблена методика розрахунку технічних характеристик та конструктивних розмірів створених пиловловлювачів, оптимізовані їх конструктивні властивості;

· розроблена технічна документація на вихровий пиловловлювач з жалюзійним відокремлювачем продуктивністю 3000 м3/год., яка знайшла практичне застосування на ВАТ „Укртранснафта” філії „Магістральні нафтопроводи „Дружба”, що підтверджено актами впровадження;

· на основі результатів експериментальних досліджень розроблені реко​мендації щодо практичного застосування створених пиловловлювачів;

· розроблена методика техніко-економічної оптимізації системи пиловловлення із застосуванням створеного вихрового пиловловлювача з жалюзійним відокремлювачем.

Особистий внесок здобувача. У публікаціях за темою дисертації, виконаних зі співавторами, особистий внесок здобувача складається з наступних положень: визначені характеристики дисперсних систем та їх видів [148]; проведений аналіз існуючих конструкцій вихрових пиловловлювачів [150]; визначені принципи конструювання існуючих вихрових пиловловлювачів; проаналізовано та оцінено сили, що діють на частинки пилу в апаратах із закрученими потоками [151, 156]; розро​блена математична модель робочого процесу руху частинок аерозолю у різних зонах пиловловлю​вача; розкрита фізична суть руху пилоповітряної суміші в запроектованому апараті [160]; використовуючи математичну модель процесу, запропонована методи​ка зменшення кількості експеримен​тальних досліджень щодо визначення впливу параметрів апарата на ефективність очистки повітря від пилу [158, 159]; прове​дено експериментальні дослідження щодо розміщення жалюзійного відокрем​лювача в корпусі апарата [157]; розроблені принципово нові конструкції вихрових пиловловлювачів на базі розробленої математичної моделі [163]; проведені порів​няльні дослідження запроектованих вихрових пиловловлювачів з еталоном [157, 160, 161].

Апробація роботи. Про основні положення роботи та її результати доповідалось й обговорю​валось на міжнародних та українських конференціях: III міжнародна наукова конференція „Коллоидная химия и физико-химическая очистка природных систем” (м.Одеса, 2001); науково-технічна конференція „Обработка дисперс​ных материалов и сред"; (м.Одеса, 2001); 41-й международный семинар по моделированию и оптимизации композитов – МОК'41 „Прогнозирование в материаловедении" (м.Одеса, 2002); VII Міжнародна наукова конференція „Гидроаэромеханика в инженерной практике (м.Черкаси, 2003); Міжнародна науково-технічна конференція „Role of Cement Science in Sustainable Development” (м.Данді, Шотландія, 2003); VI науково-технічна конференція „Пожежна безпека" (м.Харків, 2003); 43-й Международный семинар по модели​рованию и оптимизации композитов – МОК'43; „Прогнозирование в материало​ведении" (м.Одеса, 2004); V Міжнародна наукова конференція „Прогресивна техніка та технологія-2004" (м.Севастополь, 2004); IX Міжнародна конференція „Гидроаэромеханика в инженерной практике” (м.Київ, 2004); Міжнародна конференція „Энергоэффективность крупного промышлен​ного региона". (м.Донецьк, 2004); V Міжнародна науково-практична конферен​ція МНС України (м.Київ, 2004); науково-технічна конференція Інституту телекому​нікацій, радіоелектроніки та електронної техніки Національного університету „Львівська політехніка” з проблем електроніки (м.Львів, 2005).

Публікації. За матеріалами, викладеними в дисертації, опубліковано 15 друкованих праць у провідних спеціалізованих виданнях, затверджених перелі​ком ВАК України, отримано три деклараційні патенти та один патент України. 

Структура і обсяг дисертації. Робота складається зі вступу, шести розділів, висновків, переліку використаних джерел та додатків. Матеріали дисертаційної роботи викладені на 196 сторінках машинописного тексту, ілюстрації включають 87 рисунки, 13 таблиці і 20 сторінок додатків. Список використаних джерел складається з 168 найменувань.

ВИСНОВКИ

1. Аналіз відомих методів пилоочищення довів, що незважаючи на високоефективне вловлення великодисперсних фракцій пилу, вони не можуть забезпечити очищення від фракцій пилу менших за 1(10-5м більше як на 85%, а спроби підвищення ефективності їх роботи приводять до значного ускладнення схем. Особливо це стосується деревообробної галузі, де частка дрібнодисперсного пилу є вагомою. Тому вдосконалення пилоочисного обладнання є актуальним з екологічного та економічного поглядів. 

2. Розроблено математичну модель робочого процесу руху частинок аерозолю у різних зонах вихрового пиловловлювача, який комбінує властивості ейлерового та лагранжевого підходів, для якої методом “частинок у комірці” розрахований рух пилогазового потоку в апараті і побудована розрахункова схема руху й осадження частинок аерозолю для різних зон апарата, що дозволило теоретично обґрунтувати умови сепарації у цих зонах частинок аерозолю з апарату.

3. Математичне моделювання процесу сепарації дозволило отримати траєкторії руху частинок на різних ділянках апарату, по якій розрахована ефективність апарату для кожного типу пилу, а це дає змогу для кожного типу аерозолю теоретично маючи різні конструктивні параметри пиловловлювачів підібрати найбільш ефективну конструкцію для кожного конкретного типу технологічного виробництва.

4. Вперше побудовано трьохмірну кінцевоелементну модель вихрового пиловловлювача вирішення методом кінцевих елементів (МКЕ) системи рівнянь Нав’є-Стокса для турбулентної течії дозволило:

· розкрити фізичну сутність руху повітря, що очищується у проектованому апараті;

· визначити вплив сил які діють на частинку у радіальному осьовому та тангенціальному напрямках на характер її руху, визначити розподіл тисків в апараті;

· значно знизити кількість експерементальних досліджень щодо вивчення впливу параметрів апарата на ефективність очищення й провести їх цілеспрямовано.

5. Експериментальні дослідження довели недоцільність розміщення другого ступеня відокремлення - жалюзійного відокремлювача в корпусі апарата нижче рівня вводу вторинного допоміжного газу, що полегшило задачу створення високоефективного вловлення дрібнодисперсного пилу.

6. Порівняльні дослідження на стандартному стенді та пилу довели переваги запропонованих вихрових пиловловлювачів перед Циклоном ЦН-11.

Третій варіант конструктивного виконання пиловловлювача дозволив на 2 – 4 % підвищити ефективність вловлення за рахунок розміщення жалюзійного відокремлювача в окремому корпусі, розташованого над патрубком вводу вторинного газового потоку, зменшивши при цьому гідравлічний опір його на 80 – 100 Па, а габаритні розміри – в 1,2 рази.

7. Впровадження результатів дисертаційної роботи дало змогу підвищити ефективність процесу очищення повітря від пилу деревини та довести концентрацію аерозолю до норм гранично допустимих концентрацій на ВАТ „Укртранснафта”, філія „Магістральні трубопроводи „Дружба” в с. Куровичі Львівської області. 
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