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O MOZLIWOSCIACH POPRAWIENIA SKUTECZNOSCI
ODPYLACZY CYKLONOWYCH

Streszczenie. Omowiono badania odpylaczy cyklonowych CE
(dotychczas produkowanych) oraz nowo opracowanych w Instytucie Te-
chniki Cieplnej odpylaczy CW, CD oraz ich kombinacji CWD. Nowo
opracowane odpylacze charakteryzujg sie wiekszg skutecznoscig odpy-
lania oraz mniejszymi oporami przeptywu.

ABOUT THE POSSIBILITIES OF EFFICIENCY IMPROVEMENT
OF CYCLONE DUST COLLECTORS

Summary. The investigations of cyclone dust collectors type CE
(previous design) and some designs in the Institute of Heat Engineering
type CW, CD and CWD were discussed. The new designs of dust
collectors are more efficient and have lower flow resistance.

DIE MOGLICHKEIT DER WIRKUNGSGRADSERHOHUNG VON ZY-
KLONABSCHEIDER

Zusammenfassung. Die Untersuchungen von Zyklonabscheider
(Typ CE, bisher hergestellte) und neubearbeiteter im Institut fir
Waérmetechnik Abscheider CW, CD und deren Kombination CWD
wurden beschrieben. Neue Abscheider sind durch den hdheren
Entstaubungswirkungsgrad als auch durch den niedrigeren
Stromungswiderstand gekennzeichnet.
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WPROWADZENIE

Odpylacze cyklonowe charakteryzujg sie prostg konstrukcja, tatwoscig ob-
stugi oraz niskimi kosztami inwestycyjnymi i eksploatacyjnymi. Stosunkowo
wysoka skuteczno$¢ odpylania preferuje je do stosowania przy odpylaniu
kottéw rusztowych i narzutnikowych, w przemys$le materiatéw budowlanych
oraz weglowym, koksowniczym itp.

Obecnie jednym z najskuteczniejszych odpylaczy cyklonowych sg typosze-
regi CE pojedyncze oraz bateryjne, produkowane w szerokim zakresie $red-
nic. Poniewaz typoszereg CE byt opracowany w Instytucie Techniki Cieplnej
w latach siedemdziesigtych, postanowiono przeanalizowa¢ mozliwo$¢ popra-
wienia skutecznosci odpylacza cyklonowego przy zmniejszonych oporach prze-
ptywu i wymiarach zewnetrznych.

Ze wzgledu na Scistg wspotprace z producentem ograniczono sie w niniej-
szym opracowaniu do przedstawienia wynikéw badan, poréwnujac odpylacz
cyklonowy CE (rys. 1) z nowo opracowanymi w Instytucie odpylaczami CW
(wysokoskuteczny), CD (docelowy) oraz ich kombinacji CWD (ze stozkiem 1
lub 2).

3,50
0 050
MQj
I
fci . .. i
>
i'_p
3 & T o - K T - L
il
WO

Rys. 1. Odpylacz cyklonowy CE

Fig. 1. CE cycloneduot collecton

Badania modelowe odpylaczy przeprowadzono w Instytucie na specjalnym
stoisku, w tych samych warunkach ina tych samych pytach dla kazdego cyklu
badan.
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2. BADANIA ODPYLACZY NA STOISKU

Stoisko pomiarowe (rys. 2) sktada sie zpodajnika pytu do badanego cyklonu
odpylacza, zbiornika pytu oraz kanatu (potgczonego z kominkiem odpylacza)
odprowadzajgcego oczyszczone powietrze. Wentylator promieniowy o regulo-
wanej predkosci obrotowej odcigga oczyszczone powietrze z cyklonu kanatem,
w ktérym znajduje sie zwezka do pomiaru wydajnosci oraz sonda pytomierza
typu Emitest (okreslajacy mase pytu opuszczajgca cyklon).

Rys. 2. Schemat stoiska pomiarowego: 1 - podajnik pytu, 2 - kanat zapylonego powietrza,
3- odpylacz cyklonowy, 4 - kanat oczyszczonego powietrza, 5- zwezka pomiarowa, 6 - wen-
tylator wyciggowy, 7 - zbiornik pytu

Fig. 2. Measurement system scheme
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2.1. Warunkii zakres pomiaréw

Modele odpylaczy ojednakowej $rednicy ptaszcza D = 400 mm badane byly
przy zapyleniu czynnika rownym 5 g/m3 natomiast roznit sie on skfadem
ziarnowym dla dwu badanych serii:

Seria 1. Pomiar odpylaczy CE i CW
Skiad ziarnowy pytu podano w tablicy 1

Tablica 1
Skiad ziarnowy pytu dla 1 serii pomiarow (gestos$¢ pytu 2000 kg/m?3)
Srednica ziarna Udziat masowy Sumaryczny udziat masowy
d, ||m uj, % %
0-2 6,0 6,0
2-4 8,0 14,0
4-6 6,5 20,5
6-10 2,5 23,0
10-15 22,0 45,0
15-20 10,0 55,0
20-30 10,0 65,0
30-40 7,0 72,0
40-50 5,0 77,0
>50 23,0 100,0

W cyklonach zmieniano wysoko$¢ ptaszczaH =H/D, w przedziale od 2,5 do
3,56. Skutecznos$¢ odpylania oraz wspoétczynniki strat okreslono dla réznych
predkosci na wlocie do glowicy ce = 8 -5-18 m/s.

Seria 2. Pomiar odpylaczy CE, CW, CWD-1i CWD-2
Skiad ziarnowy pytu podano w tablicy 2.

Tablica 2
Sktad ziarnowy pytu dla 2 serii pomiaréw (gestos$¢ pytu 2000 kg/m3)
Srednica ziarna Udziat masowy Sumaryczny udziat masowy
d, gm Ui, % X “%
0-2 8,5 8,5
2-4 13,0 21,5
4-6 11,0 32,5
6-10 16,0 48,5
10-15 11,5 60,0
15-20 6,0 66,0
20-30 6,5 72,5
30-40 55 78,0
40-50 4,0 82,0

>50 18,0 100,0
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Cyklon CE zbadano przy H = 3,5, natomiast CW, CWD-1 i CWD-2 przy

Tl =2 + 4. Skuteczno$¢ odpylania oraz wspotczynniki strat okreslono dla
réznych predkosci na wlocie do gtowicy ce = 8 + 21 m/s.

2.2. Metoda pomiaréw

Catkowitg skutecznos$¢ cyklonu okreslono z zaleznosci:
T=- Ab x100 %

gdzie masy pytu okreslane metodg wazenia odpowiadaja:
mz - strumien masy pylu zatrzymanego w cyklonie, kg/h,
mp - strumien masy pylu dostarczonego podajnikiem, kg/h.

Dla kontroli bilansu pytu w uktadzie pomiarowym pytomierzem EMITEST
mierzono strumief masy pylu w kanale za odpylaczem. Strumien objetosci
(wydatek) powietrza przeptywajacego przez cyklon mierzono zwezka pomiaro-
wa, utrzymujac state zapylenie czynnika, rowne 5 g/m3powietrza. Wspotczyn-
nik oporu powietrza przepltywajgcego przez odpylacz cyklonowy okre$lano
mierzac roznice ci$nien statycznych (pdyn = idem), na wlocie i wylocie z
cyklonu, manometrem U-rurkowym.

2.3. Niepewnos$¢ pomiaréw

Liczba pomiarow kazdego mierzonego punktu odpowiadata n = 3. Dla tej
wartosci obliczano srednig arytmetycznat|, Srednie odchylenie standardowe £
oraz warto$¢ Sredniego btedu Sredniej arytmetycznej ST [2].

Dla poziomu ufnosci a =0,9, liczby pomiaréw n =3 oraz wspotczynnika ta
(tablice Studenta-Fishera) wyznaczono granice przedziatu ufnosci An, pozwa-
lajgce przyktadowo obliczy¢ warto$¢ srednig z pomiarow r| = 0,9707 oraz
odchylenie wyznaczenia skutecznosci = 0,004, a zatem warto$¢ rzeczywista
skuteczno$ci odpylania zawarta jest w przedziale:

0,9696 <r|< 0,9718
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3. WYNIKI POMIAROW

3.1. Pordéwnanie odpylaczy CEi CW

Zgodnie zwarunkami podanymi w punkcie 2.1 zbadano odpylacze cyklono-
we CW i CE, a poréwnanie uzyskanych wynikéw dla ce = 12 m/s przedstawio-
no na rys. 3 [1],
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Rys. 3. Poréwnanie skutecznosci odpylania i wspétczynnika strat cyklonéw CE i CW z wlo-
tem stycznym i spiralnym, przy ce= 12 m/s (pyl wg tabl. 1)

Fig. 3. Comparison of dust extraction effectiveness and loss factors of CE and CW cyclones
with tangeutial and spiral inlet for ce= 12 m/s
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Wyniki badan pozwalajg wnioskowac, ze:

— skutecznos$¢ odpylania cyklondw CW jest (dla wszystkich wzglednych war-
tosci H = H/D) wieksza niz dla cyklonu CE, przy czym dla cyklonu CW
zmniejszenie warto$ci H =3,5 do H =3,0 nie wplywa ujemnie na skutecz-
no$¢ odpylania (przy zastosowaniu gtowicy z wlotem spiralnym, ktora
okazuje sie duzo korzystniejsza od glowicy z wlotem stycznym),

— opory przeptywu odpylacza CW z wlotem stycznym i z wlotem walcowym
sg duzo mniejsze od oporéw odpylacza CE.

3.2. Porbownanie odpylaczy CE, CW, CWD-1 i CWD-2

Zgodnie z warunkami podanymi w pkt. 2.1 (nalezy podkresli¢, ze pyl, na
ktorym byly badane odpylacze w serii 2, byt bardziej drobnoziarnisty niz w
serii 1) zbadano odpylacze CE, CW, CWD-1 i CWD-2 [3].

Wyniki badan (rys. 4 i 5) pozwalajg na wyciggniecie nastepujacych wnio-
skow:

— skutecznos$¢ odpylaczy CW, CWD— i CWD—2 wzrasta wraz ze wzrostem
predkosci cena wlocie do glowicy cyklonu,

— przy predkosci ce = 18 m/s skuteczno$¢ odpylaczy CW i CE jest idem,
natomiast odpylaczy CWD-1 i CWD-2 (dla H = 3,5) jest odpowiednio
nizsza o2i 2,4 punktu,
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Rys. 4. Poréwnanie wspétczynnika strat cyklonow: CE, CW, CWD-1 CWD-2, przy r6z-
nych wzglednych wysokos$ciach H- (pyl wedtug tabl. 2)

Fig. 4. Comparison of loss factors for CE, CW, CWD-1 and CWD-2 cyclones for different
heights H~
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wspotczynnik strat ece CE (dlaH =3,5) jest 0 20% wyzszy w porownaniu z
odpylaczem CW oraz o 28% wyzszy od ccwd-i odpylacza CWD-1 i 53% od
Ccwd-2 odpylacza CWD-2.

Rys. 5. Poréwnanie skutecznosci odpylania cyklonéw: CE, CW, CWD-1 oraz CWD-2, przy
roznych predkosciach wlotowych ce (pyt wg tabl. 2)

Fig. 5. Comparison of effectiveness off CE, CW, CWD-1 and CWD-2 cyclones for different
inletvelocities ce

4. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania pozwolity stwierdzi¢, ze mozna jeszcze poprawié
skutecznos¢ odpylaczy cyklonowych CE przy jednoczesnym obnizeniu wspét-

czynnika strat  nie tylko dla pytu stosowanego w serii 1, ale i drobnoziar-
nistego stosowanego w serii 2.



O mozliwosSciach poprawienia skuteczno$ci. 121

Obnizenie bardzo znaczne wsp6tczynnika strat £ w odpylaczach CWD-1 i
CWD-2 pozwolito na zaprojektowanie nastepnej wersji cyklonu CWD, ktory
przy duzo mniejszej Srednicy D uzyskatby, przy tych samych wydajnos$ciach co
odpylacze CE, zblizong skuteczno$¢ odpylania.

Nalezy zwrdci¢ uwage na fakt, ze skracanie wysokosci ptaszcza cyklonu
ponizej H = 3,56 niekorzystnie wptywa na skutecznos¢ cyklonu CE. Przy
projektowaniu nalezy bardzo zwraca¢ uwage na zawarto$¢ najdrobniejszych
frakcji (0 + 10 pm) pytu, ktdra decyduje o zastosowaniu typu odpylacza CW
lub CWD.
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Abstract

The paper presents experimental tests on cyclone dust collectors type CE
(current production) and some new designs oftypes CW, CD and CWD worked
out in the Institute of Heat Engineering. The new dust collector designs are
more efficient and also are characterized by lower flow resistance.

Results of experiments indicate that it is possible to further improve the
efficiency of cyclone dust collectors CE, lowering, at the same time, loss
coefficient notonly forthe dustused in series 1 but also for the fine-grained
dust used in series 2. After loss coefficient was considerably lowered with
regard to collectors CWD-1 and CWD-2, it was possible to design a new
version of cyclone CWD, which would be as efficient as collectors CE, even if
its diameter D was much smaller. Also, it should be indicated that if the
cyclone jacket is smaller than H =3,5 the efficiency of cyclone CE is affected.
Also, the smallest fractions content (0-h10 pm) should be taken into account for
any design works on collectors CW or CWD.



