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Аннотация: В связи с особенностями технологии, в гипсовом производстве предпочтение 

отдается сухой очистке выбросов в атмосферный воздух от пыли. При этом системы 

пылеочистки компонуются многоступенчатыми с установкой циклонов на первой 

ступени, рукавных фильтров или электрофильтров – на второй. По результатам 

исследований установлено, что эффективность циклонов при улавливании гипсовой пыли 

составляет 70 – 75%, электрофильтров - 97,6 - 98,5%, и недостаточна ни для обеспечения 

санитарно-гигиенических условий, ни для сокращения производственных потерь. По 

результатам исследований определены медианные диаметры пыли, перемещаемой в 

инженерно-экологической системе: после гипсоварочного котла - 25 – 58 мкм; после 

охладителя – 38 мкм; после кольца мельницы – 21 мкм; перед электрофильтром – 28 мкм.  

 Для повышения эффективности системы пылеочистки предложено циклон, 

установленный перед электрофильтром, заменить на блок из двух параллельно 

установленных пылеуловителей на встречных закрученных потоках. Экспериментально 

установлено, что эффективность такого решения составляет 88,9 – 94,9%.  

Ключевые слова: циклон, электрофильтр, пылеуловитель на встречных закрученных 

потоках, эффективность пылеулавливания, инженерно-экологическая система. 

 

В производстве гипсовых строительных материалов в силу 

особенностей технологии предпочтение отдается сухой очистке выбросов в 

воздушную среду от пыли с компоновкой многоступенчатых систем 

пылеочистки, в которых устанавливаются циклоны, рукавные фильтры и 

электрофильтры [1 - 3]. Например, в гипсовом производстве в системе 

аспирации, обслуживающей гипсоварочный котел, мельницу и охладитель 

(рис. 1) очистка пылевоздушного потока проводится в циклонах и на второй 

ступени – в электрофильтре [4]. 

Однако, по результатам проведенного обследования систем аспирации, 

было установлено, что в среднем в рассматриваемом производстве 

эффективность циклонов составляет 70 – 75%. Эффективность улавливания 

пыли электрофильтрами также недостаточна, и составляет 97,6 - 98,5% при 

паспортной 99,8%. Причиной этого являются отмеченные в работах [4, 5] 
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Рис. 1. – Схема системы обеспыливания основного технологического 

оборудования в гипсовом производстве [4, 5]. 

1 – электрофильтр; 2 – охладитель; 3 – мельница; 4 – циклон; 

5 – гипсоварочный котел 

 

колебания воздушной и пылевой нагрузки на электрофильтр, а также 

повышенное (в сравнении с необходимым для эффективной работы аппарата) 

удельное электрическое сопротивление гипсовой пыли.  

Цель проводимых исследований – снижение загрязнения внутренней и 

внешней воздушной среды гипсовой пылью, в том числе, мелкодисперсной, 

посредством повышения эффективности систем пылеочистки.  

При проведении исследований оценка эффективности отдельных 

пылеулавливающих аппаратов и систем пылеочистки в целом, проведена с 

применением методик, изложенных в национальных стандартах Российской 

Федерации. Дисперсный состав пыли в инженерно-экологических системах и 

в выбросах в атмосферный воздух исследовался с применением метода 

микроскопии на основе методики [6] с применением ПК и программного 

комплекса [7].  

Принятию решений при выборе компоновочных и технологических 

решений систем пылеочистки, как правило, предшествует изучение 

дисперсного состава и прочих свойств пыли, содержащейся в очищаемом 
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пылевоздушном потоке. Результаты проведенных исследований выявили, 

что: 

а) в потоке, перемещаемом по инженерно-экологической системе от 

гипсоварочного котла до циклона, расположенного в правом кольце перед 

электрофильтром (рис. 1), медианный диаметр частиц гипсовой пыли 

составляет 25 – 58 мкм, доля частиц РМ10 колеблется в диапазоне от 2 до 

9%, доля частиц  РМ2.5 – 0,15 – 0,3% (рис. 2); 
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Рис. 2. – Результаты исследований дисперсного состава пыли в потоке, 

перемещаемом по системе аспирации от гипсоварочного котла до циклона 

(рис. 1) 

 

б) медианные диаметры пыли составляют: после охладителя – 38 мкм; 

после кольца мельницы – 21 мкм; перед электрофильтром (после циклона в 

правом кольце системы) – 28 мкм. 

С учетом дисперсного состава гипсовой пыли в инженерно-

экологической системе, и того, что пылеуловители на встречных 

закрученных потоках (ВЗП) характеризуются большей, чем циклоны, 

эффективностью и устойчивостью к колебаниям нагрузки по воздуху и по 

пыли, а также с учетом опыта использования этих аппаратов для улавливания 
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гипсовой пыли, описанного, в частности, в работе [8], было предложено 

вместо циклона перед электрофильтром установить блок из двух ВЗП. Как 

показано на рис. 3, блок формируется из основного пылеуловителя с 

организацией отсоса из его нижней зоны и дополнительного, в котором 

проходит очистку отсасываемый поток. Устройство отсоса в нижней части 

основного аппарата позволяет повысить его эффективность и понизить 

аэродинамическое сопротивление [9]. 

 

Рис. 3. – Схема компоновки блока из аппаратов ВЗП. 

1 – основной пылеуловитель; 2 – дополнительный пылеуловитель; 

3 – электрофильтр (показан условно); 4 – шлюзовой затвор; 5 – шиберы 

 

Аналитически эффективность улавливания пыли в блоке может быть 

оценена как произведение коэффициентов эффективности обоих аппаратов. 

Для выявления оптимальных конструктивно-режимных параметров блока 

проведен полный факторный эксперимент при двух определяющих факторах, 

изменяющихся на трех уровнях [10, 11]. В качестве входных регулируемых 

переменных приняты: 

1)  Dвсп/Dосн - соотношение диаметров вспомогательного и основного 

аппаратов ВЗП; 

2)  Lотс/L0 – относительный объемный расход в потоке, отсасываемом в 

нижней части основного аппарата ВЗП (где  L0 – объем поданной на очистку 
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пылевоздушной смеси. Результаты экспериментальной оценки 

эффективности блока пылеуловителей показаны в таблице № 1. 

Таблица № 1 

Результаты экспериментальной оценки эффективности блока 

пылеуловителей 

 

№ п/п Dвсп/Dосн Lотс/L0 Эффективность блока, % 

1 0,5 0,1 92,48 

2 0,5 0,2 94,91 

3 0,5 0,3 89,78 

4 0,75 0,1 92,19 

5 0,75 0,2 94,77 

6 0,75 0,3 89,37 

7 1 0,1 91,82 

8 1 0,2 94,50 

9 1 0,3 88,90 

 

По результатам исследований и статистической обработки полученных 

данных установлено, что основное влияние на эффективность блока 

пылеуловителей оказывает относительный объемный расход в потоке, 

отсасываемом в нижней части основного аппарата ВЗП. При этом, 

наибольшие значения эффективности достигаются при значениях Lотс/L0 = 

0,15 – 0,22. Также установлено, что наибольшие значения эффективности 

отмечаются в случае, когда диаметр вспомогательного аппарата ВЗП в 2 раза 

меньше диаметра основного.  Такие режимные и конструктивные параметры 

следует рекомендовать для эффективной эксплуатации установки. 
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