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В статье приведены данные экспериментальных исследований, проведеннях для 

обоснования возможности использования нового комплексного параметра 

золоулавливания, включающего глубину погружения выхлопной трубы в корпус 

циклона, и создание более точных методов расчета общей эффективности 

золоулавливания в различных по конструктивному исполнению циклонных аппаратах.  

Для оценки вида функции пофракционной степени очистки циклонных пыле-

золоуловителей «d=50» подтверждена возможность использования предложенного 

комплексного параметра золоулавливания, включающего глубину погружения 

выхлопной трубы в корпус циклона «lвых», коэффициент крутки потока в ядре 

течения и величину максимального значения тангенциальной скорости потока в 

кольцевом канале между корпусом и выхлопной трубой циклона. При использовании 

многочисленных достоверных результатов экспериментальных исследований, 

аналитических и компьютерных расчетов, разработан более точный метод расчета 

общей эффективности золоулавливания в различных по конструктивному 

исполнению циклонных аппаратах.  Разработан новый параметр золоулавливания, 

включающий глубину погружения выхлопной трубы в корпус циклона, коэффициент 

крутки потока в ядре течения, максимальную тангенциальную скорость в кольцевом 

канале циклона. Были проведены исследования, целью которых являлось установление 

количественных зависимостей влияния величины «lвых» на эффективность 

золоулавливания и гидравлическое сопротивление циклона. Анализ полученных 

экспериментальных данных показывает, что, с одной стороны, имеется 

значительная зависимость эффективности очистки пыли от величины «lвых» 

(особенно для мелких фракций пыли – примерно, до 5 мкм), а, с другой стороны то, 

что  оптимальной величиной для «lвых» можно принять значение, примерно, равное 

(lвых)опт = 2,5…3, поскольку дальнейшее ее увеличение не приводит к заметному росту 

эффективности золоулавливания. 

Ключевые слова: закрученные потоки, циклонные пыле-золоуловители, длина 

выхлопной трубы, эффективность очистки. 

 

Постановка проблемы.  

Циклонные пыле-золоуловители относятся к наиболее распространенным типам 

инерционного пылеулавливающего оборудования [1, 2] благодаря сравнительно высокой 

степени очистки от фракций пыли диаметром более 10 мкм, простоте конструкции и высокой 
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производительности. Поэтому разработка все более точных аналитических методов расчета 

параметров фракционных степеней очистки циклонных аппаратов является весьма 

актуальной задачей. 

Объектом наших теоретических и экспериментальных исследований является 

обоснование возможности повышения точности аналитических методов расчета параметров 

фракционных степеней очистки циклонных аппаратов за счет использования величин 

глубины погружения выхлопной трубы в корпус циклона, коэффициента крутки потока в 

ядре течения и величины максимального значения тангенциальных скоростей воздуха в 

кольцевом канале между корпусом и выхлопной трубой циклона. 

Предмет исследований – циклонное пыле-золоулавливающее оборудование и 

разработка, для выполнения аналитических расчетов, эффективности очистки нового  

комплексного параметра золоулавливания на основе использования величин длины 

выхлопной трубы, коэффициента крутки потока в ядре течения и величины максимального 

значения тангенциальных скоростей воздуха в кольцевом канале между корпусом и 

выхлопной трубой циклона. 

Цель работы: 

– обоснование возможности использования нового комплексного параметра 

золоулавливания, включающего глубину погружения выхлопной трубы в корпус циклона, 

коэффициент крутки потока в ядре течения и величину максимального значения 

тангенциальной скорости потока в кольцевом канале между корпусом и выхлопной трубой 

циклона при оценке параметров функции пофракционной степени очистки циклонных пыле-

золоуловителей «d=50»; 

– создание более точных методов расчета общей эффективности золоулавливания в 

различных по конструктивному исполнению циклонных аппаратах с использованием 

наиболее достоверных экспериментальных данных очистки воздуха от пыли в различных 

конструкциях циклонов. 

Теоретические исследования 

На аэродинамическую структуру циклонного потока и его сепарационные свойства 

оказывает значительное влияние геометрический параметр, характеризующий выходные 

условия – глубину погружения выхлопной трубы в корпус циклона «lвых» [1, 2]. 

Существующие методы аэродинамических и пылевых расчетов циклонов не учитывают 

влияние «lвых», хотя оно может быть значительным – по результатам исследований 

аэродинамики [3] и пылеулавливания [1]. Так, например, недоучет относительной длины 
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выходного канала в схемах аэродинамического расчета циклонных устройств приводит к 

ошибкам в определении « вх » и максимального значения тангенциальной скорости – до 40% 

и более [3]. 

Аналогичной количественной оценки влияния величины «lвых» на эффективность 

пылеулавливания не имеется, поэтому в настоящей работе выполнены исследования по 

учету влияния глубины погружения выхлопной трубы в корпус циклона на параметры 

эффективности золоулавливания. Опыты проведены на модели циклонной камеры, 

описанной в работе [4], с Dц  = 0,2 м; d
вых

= 0,1 м; Ноб = 4,6; а = 0,26; в = 0,7; Нц = 2,0. 

Параметр «lвых» изменялся от 0 до 3,0. Параметры экспериментальной золы, 

набранной из бункера электрофильтра Трипольской ТЭС, составляли d50 = 14 мкм; 1,2  

= 2200 кг/м3 и приведены в табл. 1; температура воздуха составляла 15 – 200С.  

Таблица 1. Дисперсный состав экспериментальной золы. 

Table 1. Disperse composition of experimental ash. 

Диаметр частиц, мкм 0–5 5–10 10–20 20–30 30–40 40  

Весовое содержание частиц, % 8,0 25,0 37,0 16,0 6,0 8,0 

Результаты измерения полей максимальных значений тангенциальных скоростей 

(усредненных по нескольким опытам) циклонного потока в кольцевом канале между 

корпусом циклона и выхлопным патрубком приведены в табл. 2 и на рис.1. 

Таблица 2. Значения максимальных значений тангенциальных скоростей воздуха в кольцевом канале циклона.  

Table 2. The values of the maximum values of the tangential air velocities in the circular channel of the cyclone. 

lвых 0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 

«Wm» 1,0 1,05 1,14 1,28 1,35 1,379 1,394 1,398 

 

Рисунок 1. Зависимость максимальных значений тангенциальных скоростей «Wm» от величины «lвых». 

Figure 1. Dependence of the maximum values of tangential velocities "Wm" from the value of "lout". 
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Анализ данных, приведенных в табл. 2 и на рис. 1, показал, что величина «Wm» в 

кольцевой цилиндрической части циклона может быть рассчитана по зависимости для 

описания одной из основных аэродинамических характеристик циклонного потока – 

коэффициента крутки в ядре течения « г» от параметра «lвых» [3]: 

 

 г =1+ 0,4 ехр [–8ехр(–2lвых)],     (1) 

 

Учитывая прямую пропорциональность величины «Wm» от величины « г» [3], можно 

обобщить приведенные в табл. 2 и на рис.1 данные уравнением: 

 

Wm = 1+ 0,4 ехр [– 8ехр(–2lвых)],      (2) 

 

Из анализа полученных данных видно, что с увеличением глубины погружения 

выхлопной трубы в корпус циклона до «lвых» = 3, величина «Wm» возрастает, что должно 

способствовать и увеличению степени золоулавливания в циклоне. Дальнейшее удлинение 

выходного патрубка практически не приводит к изменению величины «Wm», то есть, течение 

в ядре потока в циклонном аппарате становится автомодельным по отношению к глубине 

погружения выхлопной трубы в корпус циклона «lвых». 

Кроме этого положительного, с точки зрения увеличения сепарационной способности 

циклона, факта роста в кольцевой зоне максимальной тангенциальной скорости потока, 

радиальная скорость пылинки, возникающая в результате воздействия центробежных сил, 

является ее полной радиальной скоростью [1]. Это также должно способствовать росту 

степени очистки. 

Исследование полей скоростей и концентрации пыли в корпусе циклона позволили 

нам установить, что, примерно, до 80% пылеуноса составляет вынос пыли именно из 

кольцевой зоны циклона и только 20% – из конической. Это свидетельствует о том, что 

повышение степени очистки тесно связано с распределением тангенциальной скорости 

потока именно в кольцевой зоне между корпусом циклона и выхлопной трубой. 

Экспериментальные исследования 

Были проведены исследования, целью которых являлось установление 

количественных зависимостей влияния величины «lвых» на эффективность золоулавливания 

и гидравлическое сопротивление циклона. Относительная глубина погружения выхлопной 
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трубы «lвых» в опытах составляла: 0; 0,1; 0,2; 0,3; скорость воздуха в горизонтальном сечении 

циклона составляла: 1,5; 2,0; 2,5; 3,0; 3,5 м/сек. 

В табл. 3 приведены некоторые пофракционные и общие степени очистки, 

полученные по результатам исследований о влиянии величины «lвых» на эффективность 

очистки. 

 

Таблица 3. Значения пофракционных и общих степеней очистки базового циклона в зависимости от величин 

«lвых» и «Vср». 
Table 3. The values of the fractional and general degrees of purification of the base cyclone as a function of the values 

of "lout" and "Vav". 

 

lвых Vср, м/с 5 10 15  общ,% 

0 1,5 58 85 94 86,6 

0 2 66 89 96 89,2 

0 3,5 77 94,5 98,5 96,3 

2 1,5 74 92,7 98 92,4 

2 2 78 94,3 98,2 94,1 

2 3,5 88 97,8 99,4 96,5 

 

Для примера на рис. 2 приведена зависимость пофракционной степени очистки в циклоне 

частиц диаметром 2,5; 5 и 10 мкм от величины «lвых» при скорости воздуха 2,5 и 3,5  м/с.  

 

 

 

Рисунок 2. Зависимость пофракционной степени очистки от «lвых» и «Vг ». 

Figure 2. Dependence of the diffraction degree of purification on "lout" and "Vg". 



Збірник наукових праць Інституту геохімії навколишнього середовища 2018 випуск 28 

12 
© Забулонов Ю.Л., Архипенко О.Н., Рыжов В.И. К ОЦЕНКЕ ВЛИЯНИЯ ГЛУБИНЫ ПОГРУЖЕНИЯ ВЫХЛОПНОЙ ТРУБЫ В КОРПУС 

ЦИКЛОНА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ УЛАВЛИВАНИЯ ПЫЛИ И ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ  

 

 

Анализ полученных экспериментальных данных показывает, что, с одной стороны, 

имеется значительная зависимость эффективности очистки пыли от величины «lвых» 

(особенно для мелких фракций пыли – примерно, до 5 мкм), а, с другой стороны то, что  

оптимальной величиной для «lвых» можно принять значение примерно равное (lвых)опт = 

2,5…3, поскольку дальнейшее ее увеличение не приводит к заметному росту эффективности 

золоулавливания. 

В результате математической обработки приведенных выше экспериментальных 

данных, нами получена следующая зависимость: 
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где 1,38 – значение величины «Wm» для «lвых)опт» = 2,5. 

Действительное значение интегрального параметра закрутки на входе в кольцевой 

канал «Фвх» определено вработе [3] как среднее по периметру канала во входном сечении и в 

результате обобщения опытных данных по теплообмену получено в виде:  
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 – для циклонов с тангенциальным входом [3],   (5) 
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 – для циклонов с тангенциально-улиточным входом [3],  (6) 

Для проверки возможности описания зависимостью (3) и других циклонов нами были 

выполнены расчеты по приведенным в разных источниках наиболее известным циклонным 

аппаратам. Результаты таких оценок представлены в табл. 4. 
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Таблица 4. Сравнение рассчитанных по зависимостям (3) и (4) степеней очистки с экспериментальными 

данными.  

Table 4. Comparison of the purification rates calculated from dependences (3) and (4) with experimental data. 

 

Тип циклона Дц,,м 

 

а  в 
«lвых» d50, 

мкм 

 п  э,%  р*)   р**) Источ

ник 

ЦН–15 0,45 0,26 0,66 2,44 8 3,5 71,7 71,65 72  5  

ЦН–15 0,4 0,26 0,66 2,44 8 4 73,5 72,8 73  6  

ЦН–15 0,4 0,26 0,66 2,44 8 4 75,6 77,6 77,4  6  

ЦН–11 0,5 0,26 0,48 2,136 8 3,5 73,1 72,3 72,6  5  

ЦН–24 0,45 0,26 1,11 2,9 8 3,5 66 64 64,9  5  

ВЦНИИОТ-М 0,6 0,26 0,7 2,2 14 1,85 94,9 95,7 94,9  7  

МИОТ 0,6 0,26 0,8 1,64 35 4.6 93.7 94,1 93,6  8  

РИСИ 0,2 0,25 0,5 1,4 14 3,5 88.2 90.9 89,5  9  

ЛИОТ 0.59 0,27 0.36 2,63 8 3,5 67,7 66,7 66,8  5  

ВЦНИИОТ 0,37 0,26 1,0 2,2 8 3,5 71,9 72,4 72  5  

НИИОГАЗ  1,6 0,2 0,4 2,14 13 4,67 81,8 82,2 82  10  

НИИОГАЗ 0,3 0,2 0,4 2,14 20 2 98,2 98,5 98,4  6  

Старманда  1,215 0,2 0,5 1 25 5,43 84,2 85,9 83  11  

*) ,**) – соответственно расчет по зависимостям (4) и (3) . 

Как видно из данных табл. 4, расчет по зависимости (3), учитывающей влияние 

величины глубины погружения выхлопной трубы в корпус циклона, значительно более 

точен. 

Так, средние значения отношений разности проскоков пыли расчетных и 

экспериментальных к проскоку экспериментальному, рассчитанному по (4), составило 8%, а 

по зависимости (3) – соответственно 5%, то есть точность расчетов проскока пыли 

повысилась в 1,6 раза по всем рассмотренным в табл. 4 циклонам. 
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 ,   (4) 

Это свидетельствует о целесообразности учета величины «lвых» в расчетах 

эффективности золоулавливания циклонных аппаратов. 
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Влияние величины «lвых» на изменение гидравлического сопротивления циклона 

исследовалось при разных скоростях воздуха в горизонтальном сечении циклона. Результаты 

приведены в табл. 5. 

 

Таблица 5. Гидравлическое сопротивление циклона (Па) при разных значениях «lвых» и «Vср.». 

Table 5. Hydraulic resistance of the cyclone (Pa) for different values of "lout" and "Vav". 

Vср, м/с 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0 

lвых = 0 105 236 420 656 950 1286 1680 

lвых =2,5 110 248 442 689 998 1350 1750 

 

Как видно из данных табл. 5, влияние на сопротивление циклона величины «lвых» 

незначительно и составляет, по нашим данным, не более 5% от величины суммарного 

сопротивления циклона. Следует отметить, что эти результаты удовлетворительно 

коррелируют с данными работы [2], где приведены примерно аналогичные количественные 

показатели. Более сильное влияние величины «lвых» на значение гидравлического 

сопротивления циклона СИОТ (до 30%) в работе А.М.  Гервасьева [1] можно объяснить тем, 

что в циклоне СИОТ выхлопная труба вводилась в коническую часть, поскольку конический 

циклон СИОТ не имел цилиндрической части. 

Использование расчетных экспериментов, наряду с натурными, стало возможным, 

главным образом, благодаря быстрому развитию методов расчетной гидродинамики и росту 

возможностей компьютерной техники.  

Так, в последние годы успешно развиваются так называемые CFD (Computation Fluid 

Dynamics) – методы расчетной гидродинамики, основанные на компьютерных технологиях,  

использовании достаточно точных и эффективных численных алгоритмов, новых 

математических моделей процессов переноса субстанции. 

Ниже рассмотрены результаты применения современных CFD методов расчетной 

гидродинамики для исследования сложных вероятностных процессов улавливания аэрозолей 

в циклонах аппаратов. 

При этом исследовались закономерности аэродинамики движения запыленного газа в 

системе «циклон – бункер» типового циклона «ЦН-15» и процесса улавливания частиц пыли 

при моделировании с помощью лицензионного прикладного пакета программ для 

численного моделирования турбулентных потоков « Solid Works Flow Simulation 2010» [12] 
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в Национальном техническом университете Украины «Киевский Политехнический 

институт».  

По данным компьютерного моделирования эффективность улавливания частиц 

диаметром 4,5 мкм в типовом циклоне «ЦН-15» составила  = 50%, то есть величина d=50 

= 4,5 мкм. Такой результат совпал с экспериментальными  данными [1]. 

Ниже приведены результаты компьютерных расчетов степени очистки от пыли в 

типовом циклоне «ЦН-15» при увеличении высоты выхлопного патрубка.  

При этом использовались:   

– параметры, характеризующие турбулентное течение газового потока 

(интенсивность турбулентности, внутренний колмогоровский микромасштаб  

турбулентности, динамическая скорость потока и др.); 

– наиболее надежные экспериментальные данные изменений эффективности очистки 

пыли в типовых циклонах при различных изменениях их конструктивных параметров. 

На рис. 3 приведены размеры принятого при компьютерном моделировании типового  

циклона «ЦН-15» (диаметром 0,6 м) с бункером.  

На рис. 4 приведены распределения скорости и интенсивности турбулентности  

газового потока типового циклона «ЦН-15» с бункером. 
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Рисунок 3. Размеры типового циклона  «ЦН-15» с бункером , принятые при компьютерном  моделировании. 

Figure 3. Dimensions of a typical cyclone "СN-15" with a bunker, adopted in computer modeling. 

 

                

                   (а)                (в)  

 

Рисунок 4.  Распределение скорости (а)  и интенсивности турбулентности (в) газового потока  типового 

циклона  «ЦН-15» с бункером (эффективность очистки от  частиц диаметром  4,5 мкм –  = 50 %). 

Figure 4. Distribution of velocity (a) and intensity of turbulence (in) gas flow of a typical cyclone "CN-15" with a 

hopper (the efficiency of cleaning from particles  with a diameter of 4.5 mkm –  = 50%). 

 

На рис. 5 приведены результаты  компьютерного моделирования распределения  

скоростей потока газа в циклоне «ЦН-15» с удлиненным на 0,12 м выхлопным патрубком, 

то есть с величиной углубленного в корпус циклона выхлопной трубой, равной (l
вых

)угл = (l

вых
)тип · Dц + 0,12 = 1,44 · 0,6 + 0,12 = 0,98 м или 









6,0

984,0
 = 1,64 Dц или 









59,0

64,1
= 2,78 d

вых
. 

Величина (l
вых

)угл = 1,64 Dц соответствует данным работы [13], в которой рекомендуется 

оптимальная величина (l
вых

)угл = (1,6…1,7) Dц. или, что соответствует, например, для 

циклона «ЦН-15» оптимальной величине (l
вых

)угл  = (2,6… 2,88) d
вых

. 
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Рисунок 5 . Распределение скоростей газа в циклоне «ЦН-15» с удлиненной на 120 мм частью выхлопного  

патрубка – ниже синей линии (эффективность очистки от частиц диаметром  4,5 мкм –  = 58,1 %). 

Figure 5. Distribution of gas velocities in the cyclone "CN-15" with an elongated 120 mm part of the exhaust pipe – 

below the blue line (cleaning efficiency of particles with a diameter of 4.5 mkm –  = 58.1%). 

 

На рис. 6 в логарифмической вероятностной координатной сетке приведены 

пофракционные степени очистки по результатам компьютерного моделирования: 

№ 1 – типового циклона (степень очистки от частиц диаметром 4,5 мкм –  = 50 %); 

№ 2 – типового циклона с удлиненной на 120 мм выхлопной трубой (степень  очистки 

от частиц диаметром 4,5 мкм –  = 58,1 %).  
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Рисунок 6. Пофракционные степени очистки:  № 1 – типового циклона (степень очистки от частиц диаметром 

4,5 мкм –   = 50 %);  № 2 – типового циклона с удлиненной на 120 мм выхлопной трубой (степень очистки от 

частиц диаметром  4,5 мкм –  = 58,1 %). 

Figure 6. The refractory purification rates: No. 1 – a typical cyclone (the degree of  purification from particles with a 

diameter of 4.5 mkm –  = 50%);  No. 2 – a typical cyclone with an exhaust pipe elongated by 120 mm (the degree of 

purification from particles with a diameter of 4.5 mkm –  = 58.1%). 

 

Выводы. 

Для оценки вида функции пофракционной степени очистки циклонных пыле-

золоуловителей «d=50», обоснована возможность использования предложенного 

комплексного параметра золоулавливания, включающего глубину погружения выхлопной 

трубы в корпус циклона «lвых», коэффициент крутки потока в ядре течения и величину 

максимального значения тангенциальной скорости потока в кольцевом канале между 
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корпусом и выхлопной трубой циклона. С использованием наиболее достоверных 

экспериментальных данных, аналитических и компьютерных расчетов разработан более 

точный метод расчета общей эффективности золоулавливания в различных по 

конструктивному исполнению циклонных аппаратах. 

 

Условные обозначения. 
__

,ba  – высота и ширина входного канала (по отношению к диаметру циклона);  

Dц – диаметр циклона; 

d вых  – диаметр выхлопной трубы; 

d50 – медианный диаметр пыли, мкм; 

d=50 – диаметр частиц пыли, улавливаемых с эффективностью 50%, мкм;  

 – динамический коэффициент вязкости; 

 – дисперсия распределения фракционных степеней очистки; 

Фвх – действительное значение интегрального параметра закрутки на входе в кольцевой 

канал; 

об

_

Н  – общая высота циклона (по отношению к диаметру циклона);  

о – коэффициент гидравлического сопротивления циклона; 

Р – сопротивление циклона, Па; 

  – плотность, кг/м3; 

Vср, – средняя скорость потока в горизонтальном сечении циклона, м/с; 

Wm – максимальные значения тангенциальных скоростей воздуха в кольцевом канале 

циклона, м/с; 

 – дисперсия распределения фракционных степеней очистки; 

п – дисперсия распределения частиц пыли по размерам; 

l вых – глубина погружения выхлопной трубы в корпус циклона, м; 

 lвых = 
вых

вых

d

l
 – относительная глубина погружения выхлопной трубы в корпус циклона; 

 вх – коэффициент гидравлического сопротивления; 

  – стандартное отклонение размеров частиц пыли; 

  г – коэффициента крутки потока в ядре течения. 

Индексы. 

г – газ; об – общий; п – пыль; ц – циклон; экс – эксперимент; р – расчет.  
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ЩОДО ОЦІНКИ ВПЛИВУ ГЛИБИНИ ЗАНУРЕННЯ ВИХЛОПНОЇ ТРУБИ В КОРПУС ЦИКЛОНА НА 

ЕФЕКТИВНІСТЬ УЛОВЛЮВАННЯ ПИЛУ І ГИДРАВЛІЧНИЙ ОПІР 
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У статті наведені дані експериментальних досліджень, проведених для обгрунтування можливості 

використання нового комплексного параметра золоулавлювання, що включає глибину занурення вихлопної 

труби в корпус циклону, і створення більш точних методів розрахунку загальної ефективності 
золоулавлювання в різних по конструктивному виконанню циклонних апаратах. 

Для оцінки виду функції пофракційного ступеня очищення циклонних пило-золоуловителей «dh = 50» 

підтверджена можливість використання запропонованого комплексного параметра золоулавлювання, що 

включає глибину занурення вихлопної труби в корпус циклону «lвих», коефіцієнт крутки потоку в ядрі течії і 

величину максимального значення тангенціальної швидкості потоку в кільцевому каналі між корпусом і 

вихлопною трубою циклону. При використанні численних достовірних результатів експериментальних 

досліджень, аналітичних та комп'ютерних розрахунків, розроблений більш точний метод розрахунку загальної 

ефективності золоулавлювання в різних по конструктивному виконанню циклонних апаратах. 
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ЦИКЛОНА НА ЭФФЕКТИВНОСТЬ УЛАВЛИВАНИЯ ПЫЛИ И ГИДРАВЛИЧЕСКОЕ СОПРОТИВЛЕНИЕ  

 

Розроблено новий параметр золоулавлювання, що включає глибину занурення вихлопної труби в корпус циклону, 

коефіцієнт крутки потоку в ядрі течії, максимальну тангенціальну швидкість в кільцевому каналі циклону. 

Були проведені дослідження, метою яких було встановлення кількісних залежностей впливу величини «lвих» на 

ефективність золоулавлювання і гідравлічний опір циклону. Аналіз отриманих експериментальних даних 

показує, що, з одного боку, є значна залежність ефективності очищення пилу від величини «lвих» (особливо для 

дрібних фракцій пилу - приблизно, до 5 мкм), а, з іншого боку те, що оптимальним розміром для «lвих »можна 

прийняти значення, приблизно, дорівнює (lвих) опт = 2,5 ... 3, оскільки подальше її збільшення не призводить до 

помітного зростання ефективності золоулавлювання. 
Ключові слова: закручені потоки, циклонні пило-золоулювачі, довжина вихлопної труби, ефективність 

очищення. 

 

ON ASSESSMENT OF INFLUENCE OF THE DEPTH OF IMMERSION OF THE EXHAUST PIPE INTO 

THE CYCLONE BODY ON THE EFFICIENCY OF ASH COLLECTION AND HYDRAULIC RESISTANCE  
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The article presents data from experimental studies conducted to substantiate the possibility of using a new complex ash 

collection parameter, including the depth of the exhaust pipe in the cyclone body, and the creation of more accurate 

methods for calculating the total efficiency of ash collection in cyclone units of various designs. 

To assess the type of function of the fractional degree of purification of cyclone dust collectors "dh = 50", the 

possibility of using the proposed complex ash collection parameter, including the immersion depth of the exhaust pipe 

into the cyclone body "lout", the coefficient of flow twist in the flow core and the maximum value of the tangential flow 

rate in the annular channel between the casing and the cyclone exhaust pipe. With the use of numerous reliable results 

of experimental studies, analytical and computer calculations, a more accurate method has been developed for 

calculating the total efficiency of ash collection in various cyclone apparatuses of design. 

A new ash trapping parameter was developed, including the depth of immersion of the exhaust pipe into the cyclone 
body, the twist coefficient of flow in the flow core, the maximum tangential velocity in the cyclone circular channel. 

Investigations were carried out whose purpose was to establish quantitative dependences of the influence of the 

magnitude of "lout" on the ash collection efficiency and the hydraulic resistance of the cyclone. Analysis of the 

experimental data obtained shows that, on the one hand, there is a significant dependence of the efficiency of dust 

cleaning on the value of "lout" (especially for fine dust fractions - up to about 5 microns), and on the other hand, that the 

optimal value for "lout” It is possible to take a value approximately equal to (lout)opt = 2,5 ... 3, since its further increase 

does not lead to a noticeable increase in the efficiency of ash collecting. 

 

Key words: swirling flows, cyclone dust-ash collectors, length of the exhaust pipe, purification efficiency. 
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