Планирование эксперимента по улавливанию летучей золы ТЭС в электроциклоне
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Для пылеулавливания на промышленных предприятиях используют различные виды оборудования, отличающегося как по конструкции, так и по механизму действия.
Электроциклон – комбинированный пылеуловитель, сочетающий центробежный и электростатический эффект для улавливания аэрозолей.
Степень очистки газов в электроциклоне зависит от многих факторов, таких как рабочее напряжение, скорость газового потока в активной зоне,  концентрация аэрозоля на входе в аппарат, длина активной зоны, диаметр частиц, удельное электрическое сопротивление частиц и др[1,2].
Чтобы оценить влияние на степень очистки электроциклона концентрации и скорости аэрозоля на входе в аппарат при минимальном количестве необходимых опытов с сохранением статистической достоверности результатов проведено планирование эксперимента [3,4].
Для получения уравнения регрессии в виде полинома первого порядка, построен центральный композиционный рототабельный план, включающий 2 фактора: Х1 – скорость газового потока во входной трубе, Х2 – концентрация аэрозоля на входе в аппарат.Общий вид [5] уравнения регрессии для двух независимых факторов:

			(1)
где η - степень очистки газов, b0 – свободный член, bi – коэффициенты линейных членов.
Для вычисления коэффициентов уравнения регрессии построим матрицу планирования, взяв за основу центральный композиционный рототабельный план, включающий «звездные» точки. Общее количество экспериментов вычисляется по формуле:

				(2)
Для двухфакторного эксперимента число опытов в центре плана n0 равно 5, а величина «звездного» плеча составляет 1,414 [5].Необходимое число экспериментов для заданных условий равно 13.Значения каждого фактора в плане кодируются значениями: «-1» - минимальное, «0» - среднее, «+1» - максимальное, кроме того, в план вводятся по 2 «звездные» точки на каждый фактор с кодировкой «-1,414» и «+1,414». Матрица эксперимента с кодированными значениями факторов приведена в таблице:
Таблица№1
Матрица планирования эксперимента
	№ опыта
	Значение фактора
	№ опыта
	Значение фактора

	
	Х1
	Х2
	
	Х1
	Х2

	1
	-1
	-1
	8
	0
	1,414

	2
	-1
	1
	9
	0
	0

	3
	1
	-1
	10
	0
	0

	4
	1
	1
	11
	0
	0

	5
	-1,414
	0
	12
	0
	0

	6
	1,414
	0
	13
	0
	0

	7
	0
	-1,414
	
	
	


Установим основной уровень Z0,i и интервалы варьирования ΔZi для каждого фактора. Основной уровень Z0,1 для фактора Х1 (скорость газового потока во входной трубе) примем равным 21 м/с, ΔZ1 = 4,5, Z0,2 для фактора Х2 (концентрация аэрозоля на входе в аппарат) примем равным 16,5 г/м3, ΔZ2 = 10.Рандомизация последовательности проведения опытов с помощью ЭВМ дала следующий порядок: 13, 4, 10, 8, 3, 9, 1, 2, 6, 12, 5, 11, 7.
Эксперименты были проведены на стенде, подробно описанном в работах [6, 7]. Показана высокая эффективность электроциклона (до 99,9%) при очистке улавливании перкарбоната натрия, золы ТЭС и других материалов [8,9,10]. Схема электроцклона дана на рис.1. Обозначения: 1 – царги корпуса, 2 – улитка, 3 – центральный осадительный электрод, 4 – коронирующий электрод, 5 – выхлопная труба, 6 – бункер, 7 – изолятор.
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Рис. 1. Электроциклон

По результатам эксперимента с золой Красногорской ТЭЦ(d50 = 35мкм) методом наименьших квадратов получено уравнение регрессии:

				(3)
Визуализация данных в виде поверхности отклика функции может наглядно отразить характер зависимости. Рис. 2 показывает зависимость степени очистки от двух факторов – скорости и концентрации на входе. Точки – опытные данные, плоскость – рассчитанные результаты. Из рис. 2 и в соотвествии с уравнением (1) видно, что скорость оказывает гораздо более сильное влияние, чем концентрация аэрозоля на входе.
[image: C:\Documents and Settings\Анатолий\Рабочий стол\Диссертация + расчеты 17.01.13 дом\2 глава\рис. 2.3.1.bmp]
Рис. 2. - Поверхность отклика
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