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Циклоны являются наиболее распространенными аппара-
тами газоочистки, широко применяемыми для отделения пыли 
от газов и воздуха (в том числе и аспирационного) в самых 
различных отраслях промышленности: в черной и цветной ме-
таллургии, химической и нефтяной промышленности, про-
мышленности строительных материалов, энергетике и др. [1]. 

Затраты энергии на очистку газа в них прямо пропорцио-
нальны их гидравлическому сопротивлению, которое  
существенно снижается при уменьшении крутки в выхлопном 
патрубке и на выходе из него. Это может быть достигнуто пу-
тем установки специальных раскручивающих устройств [2]. 

Циклоны типа ЦН-15, обеспечивающие достаточно высо-
кую эффективность при умеренном гидравлическом сопро-
тивлении, являются наиболее универсальным типом циклонов 
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[1], энергопотребление которых может быть снижено на 20% с 
помощью известных типов лопастных раскручивателей [3]. 
Однако по данным [4], потери энергии в выхлопной трубе до-
стигают 25–30%. В то же время, учитывая высокую значи-
мость проблемы снижения энергозатрат, совершенствование и 
внедрение устройств регенерации теряемой энергии является 
безусловно актуальной задачей. 

Для снижения гидравлических потерь в циклонах ЦН-15 
нами разработана новая конструкция лопастного раскручива-
теля, представленная на рис. 1, а. Раскручиватель, состоит из 
центральной цилиндрической части 1, к которой радиально 
прикреплены лопасти 2, нижнего 3 и верхнего 4 конических 
обтекателей. Профиль лопастей 2 соответствует дуге окруж-
ности с углом входа 30°, определяемым аэродинамикой газо-
вого потока в выхлопной трубе [3], и углом выхода 90°, ха-
рактеризующим осевое движение газа. 

Исследования проводились в соответствии со стандартной 
методикой [5] на циклоне ЦН-15 диаметром 0,24 м, изготов-
ленном из оргстекла. Условная скорость газа изменялась в ин-
тервале 2–4 м/с. 

Известно, что в циклонах ЦН-15 установка лопастного  
раскручивателя в положении, соответствующему приведен-
ному на рис. 1, б, не влияет на эффективность очистки [3]. По-
этому на рис. 2 представлены для данного положения зависи-
мости, характеризующие влияние высоты и числа лопастей 
раскручивателя на гидравлическое сопротивление циклона 
при условной скорости газа w = 3 м/с. 
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Рисунок 1 – Лопастной раскручиватель (а) и его расположение в циклоне (б): 
d – диаметр цилиндрической части раскручивателя, D – внутренний диаметр вы-

хлопной трубы циклона; h – высота лопастей; 
1 – центральная цилиндрическая часть; 2 – лопасти; 3, 4 – нижний и верхний кони-

ческие обтекатели соответственно 
 

  
Рисунок 2 – Влияние относительной высоты лопастей h / D раскручивателя 

на степень снижения сопротивления циклона ε, %, при различном числе лопастей N 
 

Из рисунка 2 видно, что наибольшего снижения сопро-
тивления можно достичь путем установки двух- или трех-
лопастного раскручивающего устройства с высотой лопа-
стей h = (1,27÷1,48)D. Немного меньшего эффекта можно 
добиться с помощью однолопастного устройства, однако 
высота лопасти при этом, как и высота цилиндрической ча-
сти, увеличивается примерно на 70%, что существенно 
увеличивает его габариты и затраты материала на изготов-
ление. С практической точки зрения более предпочтитель-
ным является применение раскручивателя с меньшим чис-
лом лопастей, вследствие снижения поверхности для отло-



 101 

жения пыли и опасности зарастания проходного сечения 
выхлопной трубы. Поэтому на наш взгляд оптимальной яв-
ляется конструкция двухлопастного раскручивающего 
устройства с высотой лопастей h = 1,27D. 

Таким образом, можно сделать вывод, что применение но-
вой конструкции лопастного раскручивателя позволяет 
уменьшить гидравлические потери в циклонах ЦН-15 на 25–
28%, против восстановления лишь 20% энергии с помощью 
известных лопастных раскручивателей. 
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