Министерство экологии и природных ресурсов  Республики Татарстан

                                                 Утверждены приказом

                                                                                     Министра экологии и природных ресурсов 

                                                  Республики Татарстан 

                                                     от  02.04.2008г.    № 251
МЕТОДИЧЕСКИЕ УКАЗАНИЯ ПО

ОСУЩЕСТВЛЕНИЮ КОНТРОЛЯ

ЗА ТЕХНИЧЕСКИМ СОСТОЯНИЕМ

ГАЗООЧИСТНЫХ УСТАНОВОК

Казань 2008г.

Содержание

1. Основные определения………………………………………………..  4                    

     2. Краткая характеристика основных типов газоочистных аппаратов:  

             2.1 Аппараты сухой инерционной очистки газов от пыли………..  5  

             2.2 Аппараты для очистки газа от пыли методом фильтрации….. 13
             2.3 Аппараты мокрой очистки газов от пыли……………………... 23
             2.4 Электрофильтры………………………………………………… 44
             2.5 Аппараты химической очистки газовых выбросов…………… 51
             2.6 Окислительные методы очистки газовых выбросов………….. 64
             2.7 Аппараты других способов очистки газовых выбросов……… 69 

     3.  Вспомогательное оборудование газоочистных аппаратов………….. 80
4.  Общие требования к эксплуатации аппаратов газоочистки………… 83
Порядок обследования технического состояния аппаратов 

газоочистки. Основные неисправности аппаратов газоочистки

и пути их устранения

5. Приложения…………………………………………………………….. 105
         Настоящие «Методические указания по осуществлению контроля за техническим состоянием газоочистных установок» подготовлены отделом охраны атмосферного воздуха Министерства экологии и природных ресурсов Республики Татарстан в соответствии с утвержденным планом работы министерства на 2008 год. 

        Указания предназначены для специалистов Министерства экологии и природных ресурсов РТ при осуществлении ими государственного контроля за охраной атмосферного воздуха. 

1. Основные определения

Газоочистным аппаратом называется элемент газоочистной установки, в котором осуществляется определенный избирательный процесс улавливания твердых, жидких или газообразных вредных веществ, содержащихся в отходящих газах или вентиляционном воздухе.

Газоочистные аппараты по методам очистки подразделяются на шесть групп.

Первая группа — аппараты сухой инерционной очистки газов от пыли (пылеосадительные камеры, жалюзийные и инерционные пылеуловители, циклоны одиночные, групповые и батарейные, дымососы-пылеуловители и др.).
Вторая группа — аппараты мокрой очистки газов от пыли, а в отдельных случаях от жидких и газообразных примесей (скрубберы, барботажные и пенные аппараты, турбулентные газопромыватели, ротоклоны, аппараты эжекционного и центробежного действия и др.).

Третья группа — аппараты для очистки газов от пыли (в отдельных случаях — от тумана) методом фильтрации (тканевые, зернистые,  волокнистые и др. фильтры).

Четвертая группа — аппараты электрической очистки газов от пыли и тумана (электрофильтры различных типов, мокрые и сухие).

Пятая группа — аппараты химической очистки газов от газообразных примесей (адсорберы, абсорберы и т. п.).

Шестая группа — аппараты термической и термокаталитической очистки газов от газообразных примесей (печи сжигания, каталитические реакторы и др.).

Седьмая группа – аппараты других способ очистки (биофильтры, аппараты газоразрядно-каталитической очистки и др.). 

Газоочистной установкой называется сооружение, предназначенное для улавливания из отходящих газов или вентиляционного воздуха содержащихся в них вредных примесей с целью предотвращения загрязнения атмосферы и состоящее из одного или нескольких газоочистных аппаратов, вспомогательного оборудования и коммуникаций.

Газоочистные установки, предназначенные для охраны атмосферного воздуха от загрязнения, называются санитарными и, как правило, устанавливаются в конце технологического процесса.

Газоочистные установки, включенные в технологические процессы, не имеющие газовых выбросов в атмосферу называются технологическими газоочистными установками.

Газоочистные установки, предназначенные для технологических целей, но выброс газов после которых отводится в атмосферу, одновременно являются санитарными газоочистными установками. 
Неэффективными газоочистными установками считаются такие установки, которые не обеспечивают очистку газов от вредных веществ или их обезвреживание до концентраций, установленных проектом или фактические показатели которой не соответствуют паспортным показателям.

Неэффективная работа газоочистной установки может быть обусловлена:

· неправильным выбором схемы газоочистной установки;

· недостатками конструкции отдельных газоочистных аппаратов, входящих в состав установки, или несовершенством узлов аппаратов газоочистки;

· при проектировании установки газоочистки не были учтены условия эксплуатации (зимние условия работы установки, наличие шламоотстойников, возможности водоснабжения, газоснабжения, межремонтный пробег отдельных узлов и т. п.);

· изменением производительности или условий работы технологического агрегата, влекущими за собой отклонения в режимах газопылевого потока по объему, скорости, температуре, влажности, химсоставу газов, распределению газов, изменению свойств или состава улавливаемых пылей;

· нарушениями требований эксплуатации установок газоочистки.

Неисправными газоочистными установками считаются установки, имеющие повреждения механических, электрических или других узлов, приводящие к снижению эффективности или надежности работы оборудования, либо создающие опасные условия работы для обслуживающего персонала.

2. Краткая характеристика основных типов

газоочистных аппаратов

2.1. АППАРАТЫ СУХОЙ ИНЕРЦИОННОЙ

ОЧИСТКИ ГАЗОВ ОТ ПЫЛИ.

Пылеосадительные камеры

Пылеосадительные камеры представляют собой простейшие сухие пылеуловители. Взвешенная в потоке газа пыль осаждается в них под действием силы тяжести. Устройство камер очень простое. Обычно это пустотелый или с горизонтальными полками во внутренней полости короб прямоугольного сечения с бункером в нижней части для сбора пыли (рис. 1).

	
	


                            Рис. 1 Пылеосадительная камера

      1 – входной патрубок; 2 – корпус; 3 – выходной патрубок; 4 – бункер. 

Пылеосадительные камеры применяют для осаждения крупной и тяжелой пыли с размером частиц более 100 мкм. Скорость воздуха в поперечном сечении корпуса 2 не более 0,5 м/с. Поэтому габариты камер получаются довольно большими, что ограничивает их применение. 

При одной и той же скорости газа в плоских, малой высоты осадительных камерах газ очищается лучше. Поэтому часто внутреннюю полость камер разделяют по высоте горизонтальными полками. Для удаления осадка полки делаются поворотными или наклонными. С последних пыль удаляется отряхиванием.

В пылеосадительных камерах используется гравитационное осаждение частиц из горизонтально направленного потока газов. Для достижения приемлемой эффективности очистки газов необходимо, чтобы частицы находились в пылеосадительной камере возможно более продолжительное время. Поэтому пылеосадительные камеры, рассчитанные на осаждение даже относительно крупных частиц, являются весьма громоздкими сооружениями. Материалом для постройки камер могут служить кирпич или сборный железобетон, реже — сталь и дерево (для холодных газов).

В настоящее время пылеосадительные камеры в качестве самостоятельных элементов систем пыле- и золоулавливания почти не применяются. Однако упрощенные варианты пылеосадительных камер все еще находят некоторое применение для улавливания наиболее крупных частиц с целью разгрузки основного газоочистного оборудования и предупреждения осаждения частиц в соединительных газоходах.
Сухие пылеулавливающие аппараты

центробежного действия

Сухие пылеулавливающие аппараты центробежного действия подразделяются на одиночные, групповые и батарейные циклоны и дымососы-пылеуловители.
Выделение частиц пыли в циклонах происходит под действием центробежной силы в процессе вращения газового потока в корпусе аппарата. 

  Наиболее простыми и широко распространёнными являются аппараты сухой очистки воздуха и газов от крупной не слипающейся пыли. К их числу относятся разнообразные по конструкции циклоны, принцип действия которых основан на использовании центробежной силы, воздействующей на частицы пыли во вращающемся потоке воздуха (рис. 2).
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                          Рис. 2. Схема работы циклона
             1 — корпус; 2 — патрубок;  3 — труба; 4 — бункер
Газы, подвергаемые очистке, вводятся через патрубок по касательной к внутренней поверхности корпуса. За счёт тангенциального подвода происходит закрутка газопылевого потока. Частицы пыли отбрасываются к стенке корпуса и по ней ссыпаются в бункер. Газ, освободившись от пыли, поворачивает на 180° и выходит из циклона через трубу. По мере движения данной части газа в сторону выхлопной трубы к ним присоединяются порции газа, не попавшего в бункер. Это не вызывает существенного увеличения выноса пыли в трубу, т. к. распределенное на довольно большом отрезке длины циклоны перетекание газа происходит со скоростью, недостаточной для противодействия движению частиц к периферии аппарата. Значительно большее влияние на полноту пылеулавливания оказывает движение газа в области пылеотводящего отверстия. Поэтому частицы чрезвычайно чувствительны к подсосам газа через бункер из-за увеличения объема потока, движущегося навстречу улавливаемой пыли. Отсюда видна важная роль бункера при осаждении частиц пыли в циклоны; использование таких аппаратов без бункеров или с бункерами уменьшенных размеров приводит к снижению эффективности пылеулавливания. 

Циклон такой конструкции разработан НИИОГАЗом и предназначен для улавливания сухой пыли аспирационных систем. Их рекомендуется использовать для предварительной очистки газов и устанавливать перед фильтрами или электрофильтрами. Для очистки газа от пыли используются цилиндрические (ЦН-11, ЦН-15, ЦН-24, ЦП-2) и конические (СК-ЦН-34, СК-ЦН-34М и СДК-ЦН-33) циклоны.
Для очистки больших масс газов используются батарейные циклоны, состоящие из большого числа параллельно установленных циклонных элементов, расположенных в одном корпусе и имеющих общий подвод и отвод газов. Эффективность работы батарейных циклонов на 20-25% ниже, чем у одиночных, что объясняется перетоком газов между циклонными элементами.
Для очистки воздуха от частиц размером более 5 мкм используются ротационные пылеуловители. Принципиальная конструкция простейшего ротационного пылеотделителя представлена на рис.3.  Вентиляторное колесо обеспечивает подачу содержащего пыль воздуха или газа, причём частицы пыли, обладающие большей массой, под действием центробежных сил отбрасываются к стенке спиралеобразного кожуха и движутся вдоль неё в направлении пылеприёмного отверстия, через которое они отводятся в пылевой бункер, а очищенный газ поступает в отводящий патрубок. На этом же принципе действия основаны и более сложные противопоточные ротационные пылеотделители. Аппараты ротационного типа отличаются компактной конструкцией, так как вентилятор и пылеуловитель совмещены в одном корпусе, и обеспечивают достаточно высокую эффективность очистки воздуха или газа, содержащих сравнительно крупные частицы пыли размером более 20-40 мкм.
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Рис. 3. Пылеотделитель ротационного типа:
1 — вентиляторное колесо; 2 — спиральный кожух; 3 — пылеприёмное отверстие; 4 — отводящий патрубок.
Циклон являются наиболее распространенным газоочистным оборудованием. Циклон производит очистку газов в самых различных отраслях промышленности: в черной и цветной металлургии, химической и нефтяной промышленности, промышленности строительных материалов, энергетике и др. При небольших капитальных затратах и эксплуатационных расходах, циклон в зависимости от характеристик улавливаемой пыли, типа и режима работы циклона обеспечивают эффективность очистки газов и пылеулавливания 80-95%. Циклон может использоваться как для предварительной очистки газов и пылеулавливания и устанавливаться перед рукавными фильтрами или электрофильтрами, так и самостоятельно.

В зависимости от расхода газа при очистке газа, циклоны могут устанавливаться по одному (одиночные циклоны) или объединяться в группы из двух, четырех, шести или восьми циклонов (групповые циклоны). Циклон может применяться для очистки газов от нескольких сотен до сотен тысяч кубометров в час.

Циклон может изготавливаться с «левым» и «правым» вращением газового потока. Обычно «правым» принято называть вращение потока в циклоне по часовой стрелке (если смотреть со стороны выхлопного патрубка), «левым» – вращение потока против часовой стрелки.

Эффективность газоочистки в циклоне в основном определяется его типом, размером, дисперсным составом и плотностью частиц улавливаемой пыли, а также вязкостью газа.

Особенностью работы циклонов является то, что очистка газа и пылеулавливание резко теряет в эффективности при подсосе атмосферного воздуха внутрь циклона, особенно через бункер,  поэтому подсос должен быть сведен к минимуму.

Анализ запросов на поставку циклонов НИИОГАЗ, таких как ЦН-11, ЦН-15, ЦН-15У, ЦН-24, СДК-ЦН-33, СЦН-40, СК-ЦН-34, показал, что из всех перечисленных циклонов НИИОГАЗ повышенным спросом пользуются циклоны средней эффективности ЦН-15 и высокоэффективные циклоны СЦН-40.

В настоящее время разработана конструкция циклона, сочетающая в себе положительные свойства противоточного и прямоточного циклонов, названная авторами вертикальным прямоточным циклоном (ВПЦ).

Выпускной патрубок циклона ВПЦ проходит через бункер, что позволяет устранить конденсацию влаги в бункере при очистке горячих газов. Уловленная пыль в этом случае не будет зависать при выгрузке. Циклоны типа ВПЦ менее чувствительны к подсосам постороннего воздуха в бункер, т.к. величина разрежения в бункере в несколько раз меньше обычных (противоточных) циклонов. Эти циклоны хорошо компонуются в аспирационных системах при установке их перед вентилятором.

Коэффициент гидравлического сопротивления одиночного циклона ВПЦ составляет величину ζ п = 80. Коэффициент гидравлического сопротивления группового циклона ВПЦ, состоящего из четырех циклонов - ζ п = 104. Металлоемкость циклонов ВПЦ по сравнению с обычными циклонами, рассчитанными на очистку одинаковых объемов газов, меньше на 35-45%.
Конструкции циклоны весьма разнообразны. Ниже на рисунке 4 представлены основные виды циклонных пылеуловителей. Циклоны различаются по способу подвода газа, который может быть спиральным (а), тангенциальным, или обычным (б), винтообразным (в) и осевым; циклон с осевым (розеточным) подводом газа работает как с возвратом газа в верхнюю часть аппарата (г), так и без него (д). Аппараты последнего типа (т.н. прямоточные циклоны) отличаются низким гидравлическим сопротивлением и меньшей по сравнению с циклонами иных типов эффективностью пылеулавливания. Простота конструкции прямоточных циклонов облегчает нанесение на них футеровки, что позволяет применять эти аппараты для осаждения крупных абразивных частиц пыли.
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                                Рис. 4 Основные виды циклонов:
а - спиральный; б - тангенциальный; в - винтообразный; г - розеточный с возвратом газа; д - розеточный прямоточный.

                                        Групповые циклоны. 
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При больших расходах очищаемого газа применяют групповую компоновку аппаратов. Это позволяет не увеличивать диаметр циклона, повышает эффективность пылеулавливания. 

Группа циклонов, составленная обычно из цилиндрических аппаратов, имеет общие коллектор загрязненного газа, сборник очищенного газа и пылевой бункер. Отвод обеспыленного газа от циклонов группы осуществляют либо через специальные устройства (улитки),  устанавливаемые на каждом аппарате и объединяемые общим коллектором, либо непосредственно через него. Использование улиток уменьшает общую высоту группы. 

         При равной производительности цилиндрические и конические аппараты отличаются большими габаритами и поэтому в групповом исполнении не применяются. Эффективность очистки газа в циклонах можно повысить путем увеличения скорости газа или уменьшения диаметра аппарата. Однако возрастание скорости связано со значительным увеличением гидравлического сопротивления. Поэтому для повышения эффективности работы циклонов желательно уменьшение их диаметра и замена одного аппарата несколькими малого диаметра. Такой принцип положен в основу устройства батарейного циклона (а). Последний состоит из многих (несколько десятков) параллельно работающих элементов (б) – циклонов небольшого диаметра, смонтированных в общем корпусе. Поступая в него, запыленный газ входит в газораспределительную камеру, ограниченную трубными решетками, в которых герметично укреплены циклонные элементы. Обеспыленный газ удаляется через выхлопные трубы элементов в общую камеру, а пыль собирается в коническом днище (пылесборнике). 
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Батарейный циклон (а) и его элемент (б): 1 - корпус; 2, 4 - камеры газораспределительные и для обеспыленного газа; 3 - циклонные элементы; 5 - пылесборник.

В отличие от обычных, в батарейных циклонах газовый поток получает вращательное движение, необходимое для выделения пыли, но не с помощью подвода его по касательной а с помощью направляющего аппарата, имеющегося в каждом элементе в виде винта или розетки. Размеры такого батарейного циклона значительно меньше, чем у группы обычных циклонов той же производительности.

Батарейные циклоны можно устанавливать только в тех случаях, когда улавливаемая пыль обладает достаточной сыпучестью и не смачивается, в противном случае элементы циклона забиваются пылью и его работа затрудняется.

 Однако эффективность очистки в батарейном циклоне, как правило, на 20-25% меньше той, которая может быть достигнута в эквивалентном по диаметру обычном циклоне. Это объясняется перетоком газа из элементов с большим гидравлическим сопротивлением в элементы с меньшим сопротивлением. Поэтому, а также из-за возможности образования отложений циклонные элементы должны иметь диаметр не менее 0,3 м. Каждый элемент отличается от обычного циклона преимущественно способом ввода запыленного газа, который поступает в элемент не по касательной, а сверху через кольцевое пространство между корпусом и выхлопной трубой. В этом пространстве на входе газа в каждый элемент установлен направляющий аппарат (винт или розетка с наклонными лопатками), сообщающий потоку газа вращательное движение. В отличие от обычных, батарейные циклоны сложнее в изготовлении, но имеют значительно меньшие габариты. 
Циклон ЦН-15У целесообразно использовать, когда к степени очистки газа не предъявляются высокие требования, а габаритные размеры циклона должны быть минимальными.

Циклон ЦН-24 используется в основном для предварительной очистки. Циклон ВЦНИИОТ применяется при опасности нарастания слоя пыли в корпусе циклона, у него высокая устойчивость к абразивному износу.
Циклон ЛИОТ рекомендуется заменять новыми конструкциями циклонов. Циклоны СДК-ЦН-33 и СК-ЦН-34 применяются в тех случаях, когда при достижении максимальной степени очистки величина сопротивления не лимитируется.

Циклоны СИОТ применяются для установки в помещениях с малой высотой.

2.2 АППАРАТЫ ДЛЯ ОЧИСТКИ ГАЗОВ

ОТ ПЫЛИ МЕТОДОМ ФИЛЬТРАЦИИ

Для эффективной очистки газов от пыли широко применяются различного типа фильтры — аппараты, действие которых основано на фильтровании запыленных газов через пористые перегородки — ткани, волокнистые материалы.
Принцип работы фильтра основан на улавливании пыли фильтрующей тканью при прохождении через нее запыленного воздуха. По мере увеличения толщины слоя пыли на поверхности рукавов возрастает сопротивление движению воздуха и снижается пропускная способность фильтра, во избежание чего предусмотрена регенерация запыленных рукавов импульсами сжатого воздуха. Запыленный воздух поступает в фильтр (рис. 5) по воздуховоду через патрубок (1) в камеру «запыленного» воздуха (2), проходит через рукава (3), при этом частицы пыли задерживаются на их наружной поверхности, а очищенный воздух поступает в камеру «чистого» воздуха (4) и отводится из фильтра. К камере «запыленного» воздуха подключен ресивер сжатого воздуха (5) с электромагнитными клапанами (6). Воздух из ресивера через электромагнитные клапана поступает в продувочные трубы (7). Регенерация запыленных рукавов осуществляется импульсом сжатого воздуха. Пыль, отряхиваемая с рукавов, осыпается в бункер и через питатель (8) удаляется из фильтра.
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                                Рис. 5 Рукавный фильтр
 Большинство промышленных фильтрующих установок работает в двух режимах — фильтрации и регенерации, т. е. очистки от уловленной пыли. Регенерация повышает степень использования фильтрационных материалов и удешевляет процесс очистки. Она производится путём встряхивания, периодической продувкой или промывкой. В результате поры материалов освобождаются от уловленной пыли и материал может использоваться повторно.

  В системах промышленной газоочистки широкое распространение нашли рукавные фильтры непрерывного действия с импульсной продувкой, с цилиндрическими рукавами из шерстяной или синтетической ткани.  Скорость прохождения газа через поры тканей, т. е. скорость фильтрации невысока и составляет от 0,02 до 0,2 м/с.

  Очистка (регенерация) фильтрационной ткани, из которой изготовлен рукав, производится периодической импульсной продувкой сжатым воздухом каждого рукава по очереди. Такие фильтры могут состоять из одной или нескольких секций, в каждой из которых может быть от 4-6 до нескольких сотен рукавов. При очистке больших объёмных расходов газов при небольших скоростях фильтрации поверхность фильтрующих рукавов достаточно велика, что приводит к большим габаритам таких фильтров.
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Рис. 6. Каркасный рукавный фильтр с импульсной продувкой:
1 — сопло; 2 — подвод сжатого воздуха; 3 — соленоидный клапан;  4 — струя сжатого воздуха; 5 — рукав; 6 — каркас; 7 — бункер

Размеры пор фильтрующих поверхностей обычно больше поперечника пылевых частиц. Поэтому на фильтрующих материалах осаждение пыли происходит не только за счет эффекта отсеивания крупных частиц, но и за счет осаждения в результате столкновения с волокнами фильтрующей поверхности. Сталкивание с волокнами происходит главным образом в результате действия сил диффузии, инерции и электростатического притяжения.

Пылевые частицы, отлагаясь на волокнах, образуют микросводы, которые, смыкаясь, создают вторичный фильтрующий слой. Этот слой имеет поры значительно меньших размеров, чем фильтрующий материал, поэтому улавливающая способность его выше. Слой пыли на поверхности обеспечивает при достаточной толщине почти полное улавливание пыли. Однако по мере накопления пыли пористый слой уменьшается, а гидравлическое сопротивление движению газов неизбежно возрастает. Для поддержания сопротивления фильтра в известных пределах периодически производят регенерацию, разрушая слой и удаляя осажденную пыль.

Наиболее эффективными являются рукавные фильтры с автоматической регенерацией ткани при помощи встряхивания и обратной продувки чистым воздухом.

В рукавных фильтрах фильтрующий слой выполнен из тканевых материалов в форме цилиндрических и конических рукавов, которые располагают в корпусе фильтра вертикально или горизонтально.
Рукавные фильтры большей частью имеют рукава диаметром 127—300 мм, а в некоторых случаях до 600 мм. Длина рукавов составляет 2000—10000 мм.

Рукавные фильтры в зависимости от конструкции, могут работать под разряжением или под избыточным давлением. В первом случае вентилятор устанавливают за фильтром по ходу движения газа, и газ просасывается через фильтр. Во втором случае подлежащий очистке газ нагнетают в фильтр вентилятором, установленным до фильтра.

В промышленности наиболее часто применяются следующие рукавные фильтры:
ФИЛЬТРЫ ФВ — (фильтры всасывающие) — автоматизированные, с механическим встряхиванием рукавов и обратной продувкой ткани наружным воздухом. Рассчитаны на работу под разрежением. В качестве фильтрующего материала используется фильтровальное сукно № 2. Рукава снабжены кольцами жесткости. Число секций меняется от 2 до 6 в зависимости от производительности системы аспирации, а общая поверхность фильтрования от 30 до 90 м2.
ФИЛЬТРЫ РФГ — с автоматической посекционной регенерацией рукавов встряхиванием с одновременной обратной продувкой воздухом. Предусмотрен подогрев продувного воздуха. Могут работать под разрежением и под избыточным давлением. Промышленностью выпускаются фильтры РФГ—УМС одно- и двухрядные с числом секций от 4 до 20, общей фильтрующей поверхностью 112—560 м2. Фильтрующие рукава изготавливаются из различных материалов в зависимости от температуры очищаемых газов. Имеются разновидности фильтров РФГ с пневматическим управлением, операциями встряхивания и продувки ткани.

Расход воздуха для продувки рукавов составляет 10—15% производительности установки.

ФИЛЬТРЫ ФВК — предназначены для очистки нейтральных запыленных газов (воздуха) от сухой пыли при температуре до 80°С. Регенерацию рукавов производят посекционно, с помощью механизма периодического встряхивания и обратной продувкой атмосферным воздухом. Подсос воздуха через неплотности с учетом продувки для регенерации достигает 30% от количества очищаемых газов. Разрежение в бункере должно быть не менее 300 Па.

ФИЛЬТРЫ ФРМ — предназначены для очистки воздуха с большим начальным содержанием пыли и применяются для улавливания волокнистой пыли. Подсос воздуха через неплотности с учетом продувки достигает 11—18% от объема очищаемого воздуха. Разрежение в бункере должно быть не менее 600—1000 Па.

ФИЛЬТР УРФМ — укрупненный рукавный фильтр снабжен устройством для пневматического встряхивания рукавов и пневматического управления клапанами. В фильтре 20 секций, в каждом из которых 42 рукава. Общая площадь фильтрации 2300 м2.

ФИЛЬТРЫ ФР — оборудованы устройствами для обратной продувки рукавов очищенным газом. Аппараты рассчитаны на работу под избыточным давлением. В качестве фильтрующего материала использована стеклоткань.

ФИЛЬТР МФВ-204 — предназначен для улавливания сажи в процессе мокрой грануляции. Фильтр работает под разряжением, оборудован рукавами из синтетической ткани нитрон. Регенерация производится методом обратной продувки подогретым воздухом. Число секций 12, рукавов 204, общая поверхность фильтрации 383 м2.

ФИЛЬТРЫ ФРКН-В — предназначены для улавливания электризующихся пылей средним диаметром частиц 3 мкм и более, образующих горючие среды с энергией зажигания более 1МДж. Эти фильтры по своему устройству аналогичны фильтрам ФРКИ, однако, изготовляются с поверхностями фильтрации только 30, 60 и 90 м2. Регенерация этих фильтров производится сжатым воздухом 6 кгс/см2.

ФИЛЬТРЫ ФРКИ — универсальные фильтры, предназначенные для улавливания пылей средним диаметром частиц 3 мкм и более, не являющихся токсичными, пожаро- или взрывоопасными. Регенерация осуществляется импульсами сжатого воздуха, поступающего внутрь рукавов сверху через отверстия в продувочных коллекторах. Длительность импульсов — 0,1—0,2с. Регенерация производится без отключения секций.

ФИЛЬТРЫ ФРКДН — предназначены для улавливания нетоксичных и невзрывоопасных пылей средним диаметром частиц не менее 3 мкм при температуре очищаемого газа до 130°С.

Регенерация производится при помощи импульсов сжатого воздуха, подаваемого сверху и снизу одновременно. Фильтр состоит из двух секций, в каждой из которых расположено 36 рукавов высокой 6 м, закрепленных в верхней и нижней части.

ФИЛЬТРЫ ФРО — предназначены для улавливания различных пылей и возгонов из сухих газов. При использовании рукавов из лавсана допустимая температура газов до 130°С, для рукавов из стеклоткани — до 220°С. Используются рукава большого диаметра и высоты. Регенерация производится путем обратной продувки воздухом или очищенным газом.

ФИЛЬТРЫ ФРУ — фильтр состоит из металлического сварного корпуса, разделенного на независимые секции (до четырех), в каждой из которых подвешены 14 рукавов. Очищаемый воздух проходит через открытый снизу рукав в направлении изнутри наружу. Регенерация производится встряхиванием или встряхиванием с обратной продувкой от вентилятора, установленного вне фильтра.

ФИЛЬТРЫ СМЦ — предназначены для очистки сухих газов с температурой не более 130°С. Аппараты компонуются из единичных фильтров. Каждая секция аппарата состоит из верхнего блока с подводящими газоходами, среднего блока и нижнего блока — бункерной части. Секция разделена вертикальной перегородкой на две независимые камеры, позволяющие производить фильтрацию газа одновременно с регенерацией. Уловленная пыль накапливается на внутренней поверхности рукавов.

ФИЛЬТР Г4-БФМ — предназначен для очистки воздуха от пыли на предприятиях пищевой промышленности. Фильтр состоит из металлического шкафа, матерчатых рукавов, встряхивающего механизма, сборника пыли, шнека и шлюзового затвора для выгрузки пыли. Шкаф разделен на секции, в каждой из которых размещено по 18 рукавов. Регенерация производится путем обратной продувки с одновременным встряхиванием.

ФИЛЬТР ФТНС — предназначен для очистки воздуха на льно- и пенькозаводах от сухой волокнистой пыли. Рукава сверху и снизу открыты. Запыленный воздух поступает сверху, уловленная пыль удаляется через нижнюю часть рукава в ящик для сбора пыли, который периодически разгружается. Включение механизмов встряхивания ручное.

Техническая характеристика основных типов рукавных фильтров приведена в приложении.
Эффективность работы тканевых фильтров во многом зависит от правильного подбора фильтровальной ткани.

Фильтровальные ткани для изготовления рукавов выбираются в зависимости от характеристики газа и содержащейся в нем пыли. В частности, фильтровальную ткань выбирают по температуре газа, ее стойкости против воздействия кислот, щелочей, света, влаги, а также в зависимости от структуры пыли. По характеристике поверхности ткани могут быть гладкими и ворсистыми. К гладким тканям относятся: хлопчатобумажные ткани, лавсан, стекловолокно. Их применяют для очистки газа от волокнистой и зернистой пыли. Суконные и шерстяные ткани, нитрон, капрон с шерстью относятся к ворсистым тканям. Их применяют для очистки газа только от зернистой пыли, так как при очистке газа от волокнистой пыли она сцепляется с ворсом ткани и очень плохо удаляется из нее в процессе регенерации.

Ворсистую ткань обычно располагают так, чтобы ворс был обращен внутрь рукава, в сторону входа запыленного газа. К тканям, используемым в качестве фильтрующих материалов, кроме того, предъявляются требования по обеспечению высокой пылеемкости при фильтрации и способности удерживать на своей поверхности такое количество пыли, которое обеспечивает высокую эффективность очистки газа от мелкодисперсной пыли, высокую механическую прочность при многократных изгибах и стойкость к стиранию, способность к легкому удалению пыли с поверхности ткани.

Хлопчатобумажные ткани и шерсть относятся к природным материалам. Хлопчатобумажные ткани обладают хорошими фильтрующими свойствами. Для повышения стойкости хлопка к кислотам их иногда подвергают специальной обработке (ацетилируют). Шерстяные ткани также обеспечивают надежную очистку газа и обладают значительно большим сроком службы, чем хлопчатобумажные ткани (9—12 месяцев). Из шерсти изготовляют фильтровальные ткани: байку марки ЧШ, сукно № 2, байку чистильную и фетры. Кроме того, шерсть используют для изготовления тканей в смеси с капроном (марка ЦМ).

Ткани из синтетических волокон более стойки к воздействию высоких температур, агрессивных компонентов, содержащихся в газах, и поэтому постепенно вытесняют ткани из хлопка и шерсти. Для улучшения сопротивляемости синтетических тканей к механическим воздействиям и стиранию их подвергают термической обработке. В последнее время появились рукава из силиконизированного стекловолокна, способные работать при температуре выше 300°С, а также многослойные ткани, обладающие повышенной прочностью.
Конструкции матерчатых фильтров весьма разнообразны. Наиболее распространенной классификацией рукавных фильтров является разделение по способу регенерации и форме фильтровальных рукавов.

[image: image48.png]


          Наибольшее распространение в настоящее время получили фильтры с цилиндрической формой рукава (рукавные фильтры). Однако к рукавным фильтрам иногда относят кассетные и другие типы матерчатых фильтров. В дальнейшем, под названием «Матерчатые фильтры» будут предполагаться конструкции фильтров, имеющих цилиндрическую или иную форму фильтровальных элементов, изготовленных из ткани, нетканого иглопробивного, холостопрошивного, клееного, войлочного гибкого фильтровального материала. К данной категории не будут относиться фильтры с фильтровальными элементами из керамики, металлокерамики и других жестких, а также объемных фильтровальных материалов.

Рукавные фильтры с цилиндрической формой фильтровального элемента широко распространены в различных отраслях промышленности, имеют много преимуществ по сравнению с другими конструкциями матерчатых фильтров. Однако, наряду с достоинствами, они имеют существенный недостаток, заключающийся в сравнительно небольшой поверхности фильтрации, приходящейся на единицу объема рабочей камеры фильтра.

Стремление к более компактному размещению фильтровального материала в рабочей камере фильтра привело к созданию оригинальных конструкций, многие из которых нашли практическое применение в различных отраслях промышленности.

Одной из самых компактных разверток фильтровального материала в рабочей камере фильтра следует считать ячейковую (или иначе так называемую сотовую) компоновку. Впервые сотовая компоновка была разработана в 60-70-х годах в Семибратовском филиале НИИОГАЗ. Фильтровальный элемент сотового фильтра состоит из ячеек для запыленного и очищенного газа. Ячейки для запыленного и чистого газа расположены в шахматном порядке. Образованы ячейки способом соединения фильтровального материала сшивкой или термической сваркой. Ячейки для запыленного газа закрыты с верхнего торца. Ячейки для очищенного газа закрыты с нижнего торца. Сшитый фильтровальный элемент растягивается на каркасе. Ячейки чистого и запыленного газа сообщаются между собой только через фильтровальный материал. По компактности размещения фильтровального материала сотовая структура во много раз превышает все существующие способы. Промышленные фильтры с сотовой компоновкой выпускаются под названием ФКИ (фильтр кассетный импульсный).

В процессе работы матерчатых фильтров происходит постепенное отложение пыли в порах фильтровального материала и на его поверхности. По мере роста слоя пыли растет и гидравлическое сопротивление аппарата.

Если периодически не удалять пылевой слой с поверхности материала и из его пор, произойдет «запирание фильтра», т.е. тягодутьевой аппарат (обычно вентилятор) будет не в состоянии протягивать газ через забившуюся фильтровальную перегородку (производительность по воздуху будет снижаться). Для поддержания фильтра в работоспособном состоянии необходимо периодически удалять пыль с поверхности фильтровального материала.

Однако, как известно, оседающий на поверхности фильтровального материала слой пыли одновременно является фильтрующей средой, препятствующей проскоку наиболее мелких частиц пыли. Поэтому с фильтровального материала необходимо удалить не весь слой пыли, а только часть, чтобы обеспечить приемлемое гидравлическое сопротивление аппарата и сохранить его высокую эффективность пылеулавливания. Процесс удаления части пылевого слоя снаружи и изнутри фильтровальной перегородки в матерчатых фильтрах принято называть регенерацией, т.е. частичным восстановлением первоначальных свойств фильтровальной перегородки.

В промышленной эксплуатации в настоящее время находится много конструкций, систем, устройств для регенерации фильтровального материала. Основные способы регенерации фильтровального материала: механическое встряхивание (в этом случае пыль удаляется с поверхности фильтровального материала), обратной продувкой (в этом случае пыль удаляется с поверхности и из пор фильтровального материала) и сжатым воздухом.
Достоинствами фильтров с механическим отряхиванием является стабильность удаления осадка пыли. В качестве основных недостатков следует отметить сложность встряхивающего механизма, который требует постоянного внимания обслуживающего персонала, истирание и изломы рукавов в одних и тех же местах, чувствительность системы к усадке и вытяжке рукавов, необходимость отключения фильтра или отдельной секции на время проведения регенерации.
Эффективным методом регенерации фильтровального материала является обратная продувка очищенным газом или напорным воздухом. Обратная продувка, как правило, применяется в сочетании с другими способами: механическим встряхиванием, перекручиванием, вибрацией, покачиванием рукавов и др. Такие фильтры довольно эффективны, удобны в эксплуатации и обслуживании. Однако производительность их несколько снижена за счет подсоса воздуха в период регенерации фильтровального материала. Обратная продувка обычно сопровождается плавной деформацией фильтровального материала, которая не действует так отрицательно на волокна как, например, механическое отряхивание.
Одним из наиболее эффективных способов регенерации фильтровального материала, который широко распространен в конструкциях каркасных фильтров, является импульсная продувка. Отечественные фильтры с импульсной продувкой типа ФРКИ, ФРКДИ, ФРИ, ФКИ, ФРМИ, ФРИА, нашли применение почти во всех отраслях промышленности. Фильтры с импульсной продувкой отличаются тем, что в их конструкции нет встряхивающих механизмов, дросселей и обдувочных вентиляторов.
Большое разнообразие технологических процессов, требующих высокоэффективной очистки отходящих газов или улавливания высокодисперсных пылей, вызвало необходимость разработки и производства специальных фильтров, предназначенных для конкретных условий применения. Так, например, специфика улавливания волокнистой пыли рукавными фильтрами несколько отлична от улавливания обычных пылей. Очистка взрывоопасных газов потребовала введения определенных конструктивных особенностей в аппараты фильтрации. В конструктивном оформлении матерчатые фильтры для очистки высокотемпературных газов отличаются и по применяемому фильтровальному материалу, и по исполнению многих узлов и деталей от фильтров, предназначенных для очистки атмосферного воздуха. Для улавливания дорогостоящих пылей, ядовитых материалов требуются фильтры с повышенной гарантией от проскока их через фильтровальный материал. В одних случаях очистке подвергаются небольшие объемы газов, в других случаях необходимо очищать сотни тысяч и миллионы м3/ч.

ВОЛОКНИСТЫЕ ФИЛЬТРЫ ТИПА ФВГ-Т
Предназначены для санитарной очистки аспирационного воздуха температурой 5 - 50°С (от гальванических ванн хромирования), содержащего туман и брызги электролита в виде смеси кислот: хромовой (концентрация не более 370 г/л) и серной (концентрация не более 3,5 г/л).

Внутри корпуса фильтра размещена кассета с фильтрующим материалом, наложенным на каркас и прижатым прижимной решеткой (из пруткового материала). Кассета изготовлена в виде вертикально расположенных складок. Установка и смена кассет осуществляются через монтажный люк.

Фильтр работает в режиме накопления уловленного продукта на поверхности фильтрующего материала с частичным стоком жидкости. При достижении перепада давления 500 Па (50 мм рт. ст.) фильтр подвергается периодической промывке (обычно один раз в течение 15-20 суток) с помощью переносной форсунки, вводимой через промывочные люки.

Изготавливают пять типоразмеров фильтров производительностью от 5000 до 80000 м3/ч.

Фильтр ФВГ-Т-1,6 изготавливают в правом и левом исполнениях – в зависимости от сторон обслуживания; фильтры остальных типоразмеров – с двухсторонним обслуживанием.

Фильтрующий материал – иглопробивное полотно. Климатическое исполнение фильтров – УХЛ категории размещения 4 по ГОСТ 15150 - 69 предназначены для использования в производствах категории Г и Д по СНиП 2.09.02 - 85. Изготовление и поставка – по ТУ 26-14-39 - 83.

Условные обозначения: Ф – фильтр; В – волокнистый; Г – для гальванических ванн; Т – титан (материал корпуса); цифры после букв: первая – площадь поверхности фильтрования (м2); вторая – модификация (по форме и расположению камер входа и выхода); П – правое исполнение и Л – левое исполнение для типоразмера ФВГ-Т-1,6.
Технические характеристики

	Типоразмер фильтра
	Произв. по 
очищаемому
газу,

м3/ч
	Площадь 
поверхн. 
фильтро
вания м2
	Массовая 
концетрац. 
пыли в газе
на выходе 
г/м3
	Гидравлич. 
сопротивл., 
кПа 
(кгс/м2)
	Разрежение 
внутри 
фильтра, 
кПа 
(кгс/м2)
	Давление 
воды перед 
регенерац., 
МПа 
(кгс/см2)
	Время 
регенерации, 
мин
	Степень 
очистки, 
%
	Масса,
кг

	ФВГ-Т-0,37-01
	5000
	0,37
	10
	0,5 (50)
	0,7 (70)
	0,1 - 0,2 (1-2)
	5-10
	96
	65

	ФВГ-Т-0,74-01
	10000
	0,74
	10
	0,5 (50)
	0,7 (70)
	0,1 - 0,2 (1-2)
	10-20
	96
	81

	ФВГ-Т-1,6-01Л
	20000
	1,6
	10
	0,5 (50)
	0,7 (70)
	0,1 - 0,2 (1-2)
	20-30
	96
	98

	ФВГ-Т-3,2-01
	40000
	3,2
	10
	0,5 (50)
	0,7 (70)
	0,1 - 0,2 (1-2)
	30-50
	96
	197

	ФВГ-Т-6,4-01
	80000
	6,4
	10
	0,5 (50)
	0,7 (70)
	0,1 - 0,2 (1-2)
	50-80
	96
	300
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Волокнистый фильтр ФВГ-Т

1-камера выхода газа;

2-люк;

3-камера входа газа;

5-кассета; 

6-монтажный люк;

7-промывочное устройство.

2.3. АППАРАТЫ МОКРОЙ ОЧИСТКИ

ГАЗОВ ОТ ПЫЛИ

Одним из простых и эффективных способов очистки промышленных газов от взвешенных частиц является мокрый способ, получивший значительное распространение в промышленности.

Аппараты мокрой очистки газов имеют следующие достоинства:

· простоту конструкции и сравнительно невысокую стоимость;

· более высокую эффективность по сравнению с сухими механическими пылеуловителями инерционного типа;

· меньшие габариты по сравнению с тканевыми фильтрами и электрофильтрами;

· возможность использования при высокой температуре и повышенной влажности газов;

· возможность работы на взрывоопасных газах;

· возможность улавливания вместе с взвешенными твердыми частицами паров и газообразных компонентов.

Однако мокрым пылеуловителям свойственны следующие недостатки:

· значительные затраты энергии при высоких коэффициентах очистки;

· получение уловленного продукта в виде шлама, что часто затрудняет и удорожает его последующее использование;

· необходимость организации оборотного цикла водоснабжения (отстойники, перекачивающие насосные, охладители и т. п.), что значительно увеличивает стоимость системы газоочистки;

· образование отложений в оборудовании и газопроводах при охлаждении газов до температуры точки росы или капельном уносе влаги из пылеуловителя;

· коррозионный износ оборудования и газопроводов при очистке газов, содержащих агрессивные компоненты;

· вредное влияние капельной влаги, содержащейся в газах, на стенки кирпичных и железобетонных дымовых труб;

· ухудшение условий рассеивания пыли и вредных газов, выбрасываемых через дымовые трубы в воздушный бассейн.
   Аппараты мокрой очистки газов или скрубберы имеют широкое распространение, так как характеризуются высокой эффективностью очистки от частиц мелкодисперсной пыли с размером более 0,3-1,0 мкм, а также возможностью очистки от пыли горячих и взрывоопасных газов. Принцип их действия основан на осаждении частиц пыли на поверхности капель или пленки жидкости, в качестве которой используется либо вода (при очистке от пыли), либо химический раствор (при улавливании одновременно с пылью вредных газообразных компонентов).
  Несмотря на эти недостатки, мокрые аппараты широко применяют в промышленности, особенно в случаях, когда наряду с очисткой требуется охлаждение и увлажнение газа. Мокрые аппараты устанавливают также в случае отсутствия места для размещения электрофильтров или тканевых фильтров. Рентабельность мокрой очистки газов значительно повышается в случае возможности присоединения ее к существующему водному хозяйству.

Принцип действий мокрых пылеуловителей основан на использовании явлений, возникающих при подаче жидкости в запыленный газовый поток или при прохождении газа через слой жидкости.

По направлению движения газового потока по отношению к жидкости мокрые пылеулавливающие аппараты, называемые также скрубберами, подразделяются на противопоточные, прямоточные и с поперечным подводом жидкости; по методу контакта газа с жидкостью — на аппараты с распыливанием жидкости на капли, барботажные, пенные и пленочные. В барботажных и пенных аппаратах газ проходит через слой жидкости. В пленочных аппаратах частицы осаждаются на жидкой пленке.

По скорости газового потока мокрые пылеуловители делятся на скоростные или турбулентные, в которых газ проходит через трубу Вентури со скоростью 100—150 м/с, а контакт газа с каплями жидкости сопровождается турбулентными пульсациями, и аппараты с невысокой скоростью течения газа — полные и насадочные скрубберы.

По способу распыливания и создания жидкостной пленки мокрые пылеуловители подразделяют на аппараты с форсуночным распыливанием, распыливанием под действием газового потока, распыливанием под действием потока жидкости (эжекторные пылеуловители) и механическим распыливанием при помощи роторов и вращающихся лопастей различной формы. Аппараты последнего типа принято называть динамическими газопромывателями или механическими скрубберами. По наличию устройств для улавливания брызг аппараты могут быть с каплеуловителем и без него. Аппараты последнего типа обычно используют при небольших скоростях газового потока.
По способу действия мокрые аппараты могут быть разделены на следующие группы:

1. Полые и насадочные промыватели:

а) оросительные устройства;

б) промывные камеры;

в) полые форсуночные скрубберы;

г) насадочные скрубберы.

2. Барботажные и пенные аппараты.

3. Мокрые аппараты центробежного типа.

4. Мокрые аппараты ударно-инерционного типа.

             5. Динамические газопромыватели (механические скрубберы, дезинтеграторы).

6. Мокрые скоростные газоочистные аппараты.
Оросительные устройства

В оросительных устройствах (рис. 7) запыленный газ пропускают через завесу распыляемой или разбрызгиваемой воды. При этом частицы пыли, сталкиваясь с каплями жидкости, смачиваются, укрупняются, утяжеляются и под действием сил тяжести выпадают из газового потока.

Простейшее оросительное устройство представляет собой ряд форсунок или брызгал, установленных в газоходе или дымовой трубе и создающих в их поперечном сечении сплошную водяную завесу. Во избежание уноса брызг воды газ проходит через эту завесу со скоростью, не превышающей 3 м/с. Расход воды зависит от температуры очищаемых газов и степени их охлаждения и составляет 0,1—0,3 кг/м3. Эффективность очистки газа в оросительном устройстве небольшая и составляет 50—60% даже при улавливании частиц пыли крупнее 20 мкм.

Рекомендуется после оросительных устройств в газопроводах устанавливать каплеуловители и снабжать газопроводы дренажными устройствами.
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Рис. 7 Оросительное устройство
Промывные камеры

Промывные камеры (рис. 8) чаще всего применяют для очистки от пыли и увлажнения воздуха в вентиляционных установках и установках кондиционирования воздуха. Промывная камера представляет собой усовершенствованное оросительное устройство.

Промывная камера обычно изготавливается в виде отдельного самостоятельного сооружения из металла, железобетона или кирпича. Внутри камеры в несколько рядов размещаются распылители-форсунки. В конце промывной камеры — брызгоуловитель. Удаление шламовых вод из камеры осуществляется через гидрозатвор.

Скорость движения газов — 1,5—2,5 м/с.

Продолжительность пребывания газов в камере — не менее 3 с.

Расход воды — 0,2—1,0 кг/м3.

Гидравлическое сопротивление промывных камер с брызгоуловителями не превышает 300—500 н/м2.

[image: image10.png]1}
~.ﬁ¢é?§?5’??ﬁ

TG AR

e N2

A ERI ¢ o >

SRR
ESrermmey ey
R R
e me—

AR

W2

3 — nepiopuposanise mepe-
7 — mnaxonas

— smeRTpOnBHTaTE L]

F i dn%ncymw:

— BeRTIATOD;
TpyGa,

5

Tpowssnan Kawepa: |— ropmyc:
pharoynoRTeRS;

1—6;

Fopozri;




Рис. 8 Промывная камера
Полые форсуночные скрубберы

По направлению движения газов и жидкости полые скрубберы делятся на противоточные, прямоточные и с поперечным подводом жидкости.

Обычно применяют аппараты с противонаправленным движением газов и жидкости и реже — с поперечным подводом жидкости.

Скорость газов на выходе из аппарата — 0,7÷1,5 м/с.

Гидравлическое сопротивление полого скруббера при отсутствии каплеуловителя и газораспределителя не превышает 250 н/м2.

Полые форсуночные скрубберы обеспечивают высокую степень очистки только при улавливании размером более 10 мкм. Частицы размером менее 5 мкм практически не улавливаются. Поэтому полые скрубберы применяют в основном для охлаждения и увлажнения газа. Их устанавливают перед аппаратами, предназначенными для тонкой очистки газа.

Полый форсуночный скруббер (рис. 9) представляет собой колонну круглого или прямоугольного сечения, в которой осуществляется контакт между газом и каплями жидкости, распыливаемой форсунками (форсунки устанавливают в одном или нескольких сечениях. В нижней части скруббера устанавливают газораспределительную решетку).

Коллекторы зон орошения рекомендуется располагать снаружи. Форсунки присоединяют к коллекторам так, чтобы, не отключая скруббер, можно было прочистить, продуть и сменить каждую из них

В каждом ярусе устанавливают 8–16 форсунок, размещая их так, чтобы все сечение было равномерно перекрыто диспергированной водой в количестве, соответствующем заданному удельному расходу воды. Орошение обычно осуществляется в двух-четырех ярусах с направлением факела форсунок нижних поясов вверх, а верхних — вниз.
Поддержание постоянного уровня воды в скруббере нормального давления осуществляется с помощью гидрозатвора. При повышенном давлении газа уровень воды в скруббере регулируют с помощью поплавковых регуляторов. Изменение положения поплавка влияет на степень открытия дроссельного клапана, в результате чего уровень воды автоматически поддерживается постоянным. В целях резервирования каждый скруббер снабжается двумя подобными устройствами. Для обслуживания поясов орошения, регуляторов уровня, клапанов и свечей с наружной стороны скруббера размещают лестницы и площадки.
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Рис.  9   Полый форсуночный скруббер: 
1 — корпус;2 — форсуночные пояса; 3 — патрубок
Наиболее простыми по конструкции являются полые или форсуночные скрубберы, в которых запылённый газовый поток по патрубку направляется на зеркало жидкости, на котором осаждаются наиболее крупные частицы пыли. Затем запылённый газ, равномерно распределённый по сечению корпуса, поднимается навстречу потоку капель жидкости, подаваемой в скруббер через форсуночные пояса, которые образуют несколько завес из распыленной на капли орошающей жидкости. Аппараты этого типа работают по принципу противотока.

        Очищаемый газ движется навстречу распыляемой жидкости. Эффективность очистки, достигаемая в форсуночных скрубберах, невысока и составляет 0,6-0,7 для частиц с размером более 10 мкм. Одновременно с очисткой газ, проходящий через полый форсуночный скруббер, охлаждается и увлажняется до состояния насыщения.
Насадочные скрубберы
        Насадочные скрубберы (рис. 10), представляющие собой колонны, заполненные специальными насадками в виде колец или шариков, изготовленных из пластмассовых или керамических элементов или крупным шлаком или щебенем. Насадка может распределяться в виде отдельных регулярных слоев или беспорядочно.

За счёт насадки скруббер обладает хорошо развитой поверхностью контакта между газом и орошающей жидкостью, плёнка которой образуется на элементах насадки и постоянно разрушается, перетекая с одного элемента насадки на другой.

 Элементы, используемые в качестве насадки, обладают большой удельной поверхностью, т. е. поверхностью, приходящейся на единицу объёма насадки. Такими элементами часто являются кольца Рашига, представляющие собой керамические или пластмассовые полые цилиндры, или свободно перемещающиеся полые или сплошные шары из пластмассы или резины диаметром 20-40 мм. Насадочные скрубберы используются в основном для предварительного охлаждения газа, улавливания тумана или хорошо растворимой пыли, например, сульфата натрия, присутствующего в дымовых газах содорегенерационных котлоагрегатов.
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Рис. 10  Насадочный скруббер:
1 — орошающее устройство; 2 — насадка
Насадку засыпают в колонну на опорную решетку в беспорядке (внавал) или укладывают правильными рядами (регулярная насадка). К беспорядочным насадкам относятся кольцевая (при загрузке внавал), седлообразная, кусковая; к регулярной — хордовая, блочная, уголковая. 

В пылеулавливании нашли в основном применение противоточные насадочные скрубберы, хотя используются и с поперечным орошением газов жидкостью.
Насадочные колонны целесообразно применять только при улавливании хорошо смачиваемой пыли, особенно в тех случаях, когда процессы улавливания пыли сопровождаются охлаждением газов или абсорбцией. При улавливании плохо смачиваемой пыли (но не склонной к образованию твердых отложений) могут использоваться аппараты с регулярной или разреженной насадкой.

Недостаток – частое забивание насадки (особенно загруженной внавал).

Степень очистки в насадочном скруббере, например доменного газа, составляет около 75%.

Барботажные и пенные газоочистные аппараты
В барботажных аппаратах (барботерах) (рис. 11) очищаемые газы в виде пузырьков проходят через слой жидкости толщиной 50—100 мм, на поверхности которой и происходит осаждение частиц пыли. 
 В таких аппаратах очищаемый газ подаётся под решётку и проходит через слой жидкости, очищаясь от частиц пыли. При малых скоростях очищаемого воздуха или газа, не превышающих 1 м/с, последний пробулькивает через слой орошающей жидкости в виде отдельных пузырьков. Такой режим работы аппарата называется барботажным. Дальнейший рост скорости очищаемого газа в корпусе аппарата до 2-2,5 м/с приводит к возникновению пенного слоя над слоем жидкости, что повышает эффективность очистки газа за счёт более интенсивного перемешивания газовой и жидкой фаз. Современные барботажно-пенные пылеуловители обеспечивают эффективность очистки газа от мелкодисперсной пыли до величин 0,95-0,96.

  Недостатком таких аппаратов является засорение решёток, что приводит к снижению эффективности очистки газов при их неравномерной подаче под решётку, приводящей к местному сдуву с неё слоя жидкости.

  К общим недостаткам работы мокрых пылеуловителей следует отнести: образование большого количества шламосодержащих стоков, для обработки которых необходимо специальное оборудование; наличие в очищенных газах капель жидкости с частицами пыли, забивающими газоходы, дымососы и вентиляторы.
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Рис. 11.  Барботажно - пенный пылеуловитель с переливной решёткой: 1 — корпус; 2 — слой пены; 3 — переливная решётка

Для отделения очищенного воздуха от капель и брызг жидкости все сепараторы снабжены специальными устройствами. Простейшим способом удаления влаги из очищенного воздуха является расширение его потока, в результате чего происходит снижение скорости газа, и капли под действием силы тяжести отделяются. Широко используются также жалюзийные решётки, состоящие из профилированных пластин, установленных в потоке очищенных газов, соударяясь с которыми, капли теряют энергию и оседают. Такие решётки весьма эффективны, но обладают повышенным гидравлическим сопротивлением и склонны к забиванию слипшейся пылью. В качестве каплеуловителей используются также и циклоны.

 В связи с тем, что скорость свободного всплывания пузырьков невелика и обычно не превышает 0,35 м/с, барботажные аппараты могут достаточно эффективно улавливать только частицы более 5 мкм. Из-за малой скорости потока, проходящего через жидкость, барботажные аппараты в чистом виде характеризуются малой пропускной способностью, и их используют главным образом для поглощения химических веществ из газов.

Для улавливания пыли распространение получили также и пенные пылеуловители, отличающиеся от барботажных аппаратов более высокими скоростями газов, проходящих через жидкость. За счет увеличения скорости потока над слоем жидкости образуется слой пены высотой 100—200 мм, в котором непрерывно разрушаются, сливаются и образуются новые газовые пузырьки. Наличие турбулизованного пенного слоя способствует повышению степени очистки, однако, при этом растет и гидравлическое сопротивление. Оптимальная высота слоя пены составляет 80—100 мм, что соответствует скорости в сечении аппарата 2—2,5 м/с.

Пенные аппараты в зависимости от особенностей удаления жидкости делятся на аппараты, в которых жидкость полностью протекает через отверстия в решетке, или аппараты с провальными решетками, и аппараты с переливными решетками, где основная жидкость удаляется путем перелива через порог. Кроме того, пенные аппараты могут быть одно- и многополочными, в последних газовый поток последовательно проходит через две-три решетки.

Пенный пылеуловитель с провальными решетками представляет собой колонну цилиндрического или прямоугольного сечения, в которой установлены одна или несколько дырчатых или щелевых решеток.

Достоинством подобного пылеуловителя является меньшая возможность забивания отверстий решеток пылью вследствие лучшего промывания их жидкостью.

В зависимости от линейной скорости газов аппарат с провальными решетками может работать в трех режимах: барботажном, пенном и волновом.

Оптимальным считается пенный режим, поскольку с ростом скорости газов увеличивается эффективность очистки, сокращаются габариты аппаратов. Причем желательно работать на скоростях, близких к точке начала волнообразования.

Обычно скорость газов, соответствующих переходу от пенного режима к волновому, составляет 2÷2,3 м/с.

Для уменьшения брызгоуноса искусственно снижают скорость газов за счет расширения верхней части аппарата. Практически брызгоунос отсутствует при скорости газов менее 1,5 м/с.

Для борьбы с брызгоуносом в верхней части аппарата или за ним может быть установлен каплеуловитель.

Существенный недостаток пенных аппаратов — недопустимость больших колебаний в количествах очищаемого газа, так как это нарушает режимы пенообразования. Особенно сложно обеспечить равномерное распределение больших количеств газа по поверхности решетки. В связи с этим использование пенных аппаратов для очистки больших объемов газа (более 50000 м3/ч) сопряжено с трудностями. Высокие требования предъявляются и к монтажу аппарата. При отклонениях в установке решеток от горизонтальной плоскости процесс образования пены может нарушиться.
Аппарат с псевдоожиженным слоем

орошаемой шаровой насадки
В качестве насадки используются полые и сплошные шары из полиэтилена, полистирола, пропилена, а также из стекла.
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Рис. 12 Скруббер с псевдосжиженной шаровой насадкой
Эти аппараты успешно применяются для мокрого обеспыливания газов в процессах, сопровождающихся образованием взвесей и осадков. Скруббер с псевдожиженной насадкой не забивается даже при наличии смолистых веществ в газах; в нем хорошо улавливаются туман и очень мелкие (субмикронные) частицы пыли.
Мокрые газоочистные аппараты

ударно-инерционного действия

За последние годы широкое распространение в нашей стране и за рубежом получили мокрые ударно-инерционные пылеуловители (рис. 13).
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Рис. 13  Мокрый ударно-инерционный пылеуловитель
Аппараты этого типа работают по принципу инерционного осаждения частиц во время преодоления очищаемыми газами препятствия, смоченного жидкостью, или при резком изменении направления движения газового потока над поверхностью жидкости.

Простой мокрый ударно-инерционный пылеуловитель представляет собой вертикальную колонну, в нижней части которой находится слой жидкости.

Скорость газов достигает 20 м/с.

Пылеуловители этого типа удовлетворительно работают только при улавливании хорошо смачивающейся пыли с размером частиц более 20 мкм.

На рис. 14 изображен другой тип аппарата ударного действия - ротоклон (типа N). В аппарате установлены один или несколько изогнутых щелевых каналов, нижняя часть которых затоплена жидкостью. При ударе о поверхность жидкости газ захватывает часть жидкости и вынуждает ее двигаться вдоль нижней направляющей канала, после чего она отбрасывается к верхней направляющей и при выходе из щели падает в виде завесы из капель. В ротоклонах применяют нагрузки по газу 3000 - 6000 м3/ч на 1 м длины щелевого канала при скорости газа в этом канале до 15 м/с. Гидравлическое сопротивление аппарата 1000 - 1500 Па. 
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                                             Рис. 14 Ротоклон
 Газовый поток поступает снизу и, проходя между изогнутыми стенками затопленного импеллера, захватывает часть жидкости и заставляет ее двигаться вдоль канала. Затем жидкость отбрасывается к верхней направляющей, создавая сплошную водяную завесу. Для предотвращения уноса капель газ проходит через систему каплеотбойных устройств.

Частицы пыли улавливаются при перемещении газа и жидкости в импеллере, где создается турбулизованный слой. Искривление перегородок обеспечивает сепарацию частиц за счет центробежного эффекта. Степень очистки определяется скоростью газа в импеллере; обычно эта скорость составляет 15—16 м/с.

По эффективности очистки ротоклон приближается к пенным аппаратам, значительно превосходя их по надежности действия. Большими эксплуатационными достоинствами аппарата является возможность изменения производительности в пределах ±15% и низкий удельный расход воды, который не превышает обычно 0,03 кг/м3.

Производительность промышленных ротоклонов составляет от 2500 до 90000 м3/ч.

Среди мокрых уловителей ударного действия, распространенных в промышленности, можно выделить скруббер ударного действия (скруббер Дойля). Это аппараты, в которых распыление происходит при ударе движущегося с большой скоростью газа о поверхность жидкости. На рис. 15 показан скруббер Дойля.  Газ поступает через трубы 1, снабженные для увеличения скорости газа наконечниками 2, имеющими сечение в виде прямоугольной (как показано на рисунке) или кольцевой щели. Скорость газа при выходе через наконечники составляет 15-20 м/с. Перегородки 3 и 4 служат для отделения капель жидкости от газа. Уровень жидкости в аппарате поддерживают на 10 - 20 мм ниже кромки наконечника. Гидравлическое сопротивление аппарата около 1500 Па. Корпус аппарата делают круглого (как показано на рисунке) или прямоугольного сечения. 
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Рис. 15. Скуббер Дойля: 
1 - трубы; 2 - наконечники; 3, 4 - перегородки. 

МОКРЫЕ АППАРАТЫ

ЦЕНТРОБЕЖНОГО ДЕЙСТВИЯ
 Для мокрой очистки нетоксичных или невзрывоопасных газов от пыли применяют центробежные скрубберы (рис.16), в которых частицы пыли отбрасываются на плёнку жидкости центробежными силами, возникающими при вращении газового потока в аппарате за счёт тангенциального расположения входного патрубка в корпусе. Плёнка жидкости толщиной не менее 0,3 мм создаётся подачей воды через распределительное устройство и непрерывно стекает вниз, увлекая в бункер частицы пыли. Эффективность очистки газа от пыли в аппаратах такого типа зависит главным образом от диаметра корпуса аппарата, скорости газа во входном патрубке и дисперсности пыли.
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Рис. 16.     Центробежный скруббер:
1 — распределительное устройство; 2 — плёнка жидкости; 3 — корпус;
4 — бункер; 5 — входной патрубок

Ниже на рис. 17 изображен скруббер ЦС-ВТИ, представляющий собой вертикально стоящий стальной цилиндр с толщиной стенки 5—6 мм, имеющий коническое днище и тангенциально расположенный входной патрубок. Во избежание быстрого износа из-за коррозии и абразивного действия пыли скруббер внутри футеруется керамической плиткой. Вода подводится внутрь через специальные сопла, установленные на расстоянии 500 мм друг от друга, над которыми размещен брызгоулавливающий козырек. Струя воды, выходящая из сопла, направлена тангенциально к стенке в сторону вращения потока газа во избежание интенсивного уноса брызг. Образующаяся на стенке сплошная водяная пленка по спирали, направление которой совпадает с направлением вращения газового потока, непрерывно стекает вниз.

Частицы пыли, отбрасываемые на пленку под действием центробежных сил, захватываются ею и в виде шлама выводятся из скруббера через приемный бункер и гидравлический затвор.

Расход воды при работе центробежного скруббера определяется требованием создания сплошной водяной пленки на внутренней поверхности аппарата, толщиной не менее 0,3 мм. Такая толщина пленки предотвращает ее разрыв и образование отложений на стенках аппарата.

Скорости газа в подводящем патрубке, обеспечивающие подвод частиц пыли к пленке, равны 15—25 м/с.

С увеличением диаметра скруббера эффективность улавливания снижается.

С увеличением высоты скруббера эффективность улавливания возрастает, однако, после Н=(3—4)Д она остается практически постоянной, что объясняется быстрым затуханием вращения газа.

При прохождении через центробежный скруббер вследствие процесса теплообмена с водой газы охлаждаются. Одновременно с охлаждением в центробежных скрубберах происходит абсорбция SO2 и SO3 из газов, проходящих через аппарат.

Центробежные скрубберы часто применяют в качестве каплеуловителей для скрубберов Вентури. В этом случае они работают без подачи воды на орошение.
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Рис. 17. Центробежный скуббер ЦС-ВТИ

Основные технические показатели нормализованных
центробежных скрубберов ЦС-ВТИ
	Наружный диаметр,

Д, м
	Высота

Н, м
	Максимальная пропускная способность

Vmax, м³/с
	Расход воды

на орошение,

кг/с
	Коэффициент сопротивления

	0,60


	3,83


	1,10


	0,20


	46,5



	0,70


	4,31


	1,60


	0,25


	42,8



	0,80


	4,79


	2,15


	0,30


	40,3



	0,90


	5,27


	2,85


	0,36


	38,6



	1,00


	5,75


	3,55


	0,42


	37,3



	1,10


	6,23


	4,40


	0,47


	36,6



	1,20


	6,71


	5,30


	0,53


	35,8



	1,30


	7,16


	6,30


	0,58


	35,2



	1,40


	7,67


	7,40


	0,65


	34,7



	1,50


	8,15


	8,60


	0,74


	34,1



	1,60


	8,63


	9,85


	0,82


	33,8



	1,70


	9,11


	11,20


	0,90


	33,5




Ниже представлен Мокропрутковый скруббер МП-ВТИ
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Рис. 18. Мокропрутковый скруббер МП-ВТИ

Главным отличием скруббера МП-ВТИ от скруббера ЦС-ВТИ является наличие мокропрутковой решетки в подводящем патрубке. Кроме того, аппараты МП-ВТИ отличаются от ЦС-ВТИ большими размерами и улиткообразной формой подводящего патрубка.

Решетка состоит из нескольких рядов шахматно расположенных прутков диаметром 16 мм из металла, дерева или песочно-бакелитовой массы. На металлические прутки часто надевают резиновые трубки.

В процессе эксплуатации решетка непрерывно орошается водой через специальные сопла и является основным элементом, улавливающим поступающие частицы пыли. То, что осталось неуловленным в решетке, улавливается в самом скруббере так же, как это происходит в аппарате ЦС-ВТИ.

На заводах наиболее часто центробежные скрубберы устанавливают для улавливания золы за паровыми котлами ТЭЦ, а также на агломерационных фабриках для очистки газов агломерационных машин, возможно применение центробежных скрубберов и на других объектах, где частицы пыли имеют размер менее 5—10 мкм.
Характеристика аппаратов МП-ВТИ
	Внутренний диаметр, мм
	Общая высота, мм
	Сечение входного патрубка, м²
	Пропускная способность, м3/с
	Расход воды, дм³/с


	Коэффициент

гидравлического сопротивления

(отнесенный к сечению входного

патрубка)


	Гидравличе-ское

сопротивле-ние,

н/м2


	2300
	7960


	1,57


	18,0


	2,90


	9


	800



	2600
	8600


	1,74


	22,0


	3,10


	9


	800



	2700
	9240


	2,26


	22,5


	3,35


	9


	800



	3100
	10530


	2,70


	33,8


	4,00


	9


	800



	3300
	11600


	3,3


	38,2


	4,1


	9


	800




Циклоны-промыватели СИОТ
В целях уменьшения уноса брызг корпус этих аппаратов выполняют коническим. Запыленный газ подводится тангенциально в нижнюю часть корпуса, куда подается и часть (20—30%) орошающей воды. Остальная вода, орошающая поверхность стенок, поступает в верхнюю часть аппарата. В нижней конической части циклона с помощью гидрозатвора поддерживается постоянный уровень воды.

Вода, подхваченная потоком газа, закручивается и отбрасывается на стенку, где образуется утолщенная пленка, улавливающая частицы пыли, отбрасываемые на нее центробежными силами. При одинаковом расходе газа и эффективности габаритные размеры циклонов - промывателей СИОТ оказываются значительно меньшими, чем у центробежных скрубберов.

Циклоны-промыватели СИОТ нормализованы, их изготавливают на расходы газов до 50000 м3/ч.
Скруббер Вентури
Возросшие требования к степени очистки газов обусловили широкое применение высокоэффективных мокрых пылеуловителей скрубберов Вентури.

Скруббер Вентури представленный на рис. 19 состоит из орошающей форсунки, трубы Вентури и каплеуловителя. Труба Вентури состоит из сужающегося участка (конфузора), в который подаётся очищаемый газ, из расширяющегося участка (диффузора). Орошающая жидкость подаётся при помощи форсунок, распыляющих её на капли, движущиеся со скоростью 30-40 м/с. Этот поток капель увлекает очищаемые газы. В трубе Вентури происходит осаждение частиц пыли на каплях жидкости, которое зависит от поверхности капель и относительно скорости частиц жидкости и пыли в диффузорной части. Степень очистки в значительной мере зависит от равномерности распределения капель жидкости по сечению конфузорной части трубы Вентури. В диффузорной части поток тормозится до скорости 15-20 м/с и подаётся в каплеуловитель. Каплеуловитель обычно представляет собой прямоточный циклон. Скрубберы Вентури обеспечивают высокую эффективность очистки аэрозолей до 99%, со средним размером частиц 1-2 мкм при начальной концентрации примесей до 100 г/м3.

Основные преимущества скрубберов Вентури — простота изготовления и монтажа, небольшие габариты, возможность обеспечить очистку газа практически до любой остаточной концентрации улавливаемого компонента.
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Рис. 19.   Скруббер Вентури: 
1 — орошающая форсунка; 2 — труба Вентури; 3 — каплеуловитель
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Скорость газа в горловине эксплуатируемых труб Вентури лежит в интервале 30—200 м/с, удельное орошение — 0,1—6,0 кг/м3. В правильно запроектированном скруббере Вентури частицы диаметром более 10 мкм улавливаются практически полностью.

Различные компоновочные решения обусловили применение различных типов скрубберов Вентури: одиночных; групповых, включающих в себя 6—8 труб Вентури, батарейных, объединенных обычно общими камерами до и после труб и устанавливаемых в одном корпусе. Возможна также последовательная установка двух и более скрубберов Вентури.

Многоступенчатая компоновка скрубберов Вентури, с точки зрения эффективности пылеулавливания, не имеет никаких преимуществ перед одноступенчатым аппаратом, реализующим те же энергозатраты. Однако их применение целесообразно в тех случаях, когда наряду с улавливанием пыли осуществляется процесс химической очистки газа.

В этом случае первая по ходу газа труба Вентури должна работать в высоконапорном режиме, обеспечивая максимальную эффективность пылеулавливания. Режим работы второй ступени очистки, в которой осужествляется абсорбция газа, выбирается таким образом, чтобы труба Вентури работала в низконапорном режиме (со скоростью газа в горловине менее 70 м/с) при повышенных значениях удельного орошения.

Кроме того, последовательная установка скрубберов Вентури целесообразна в случае, когда температура газа колеблется в широком диапазоне.

Способ подачи орошающей жидкости в трубы Вентури и конструкция оросителя не оказывают влияния на эффективность пылеулавливания при условии достаточно равномерного распределения ее по сечению горловины.

По реализуемым энергозатратам эксплуатирующиеся в промышленности трубы Вентури можно подразделить на высоконапорные (высокоскоростные) и низконапорные (низкоскоростные). Первые применяются для тонкой очистки газов от субмикронных частиц пыли и характеризуется высоким гидравлическим сопротивлением (до 20000-30000 н/м2); вторые используются главным образом для подготовки (кондиционирования) газов перед другими пылеуловителями или для улавливания сравнительно крупных пылей, и их гидравличнеское сопротивление обычно не превышает 3000-5000 н/м2.

2.4. ЭЛЕКТРОФИЛЬТРЫ

Широкое применение для обеспыливания промышленных газов находят электрофильтры. Принципиальная схема электрофильтра представлена на рис. 20.
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                                Рис. 20. Электрофильтр
Электрофильтры – это высоковольтное электротехническое оборудование, в которых используется коронный разряд для зарядки взвешенных в газе частиц и их улавливания в электрическом поле. Для этого электрофильтры питаются от повысительно-вьпрямительных агрегатов с номинальным выпрямленным напряжением 80кВ, 110кВ и 150кВ.
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Электрические фильтры предназначены для высокоэффективной очистки технологических газов и аспирационного воздуха от твердых или жидких частиц, выделяющихся при технологических процессах в различных отраслях промышленности. Электрические фильтры применяют в энергетике, черной и цветной металлургии, промышленности строительных материалов, химической промышленности и др.

Основные преимущества очистки газов электрофильтрами следующие:

· электрофильтры имеют широкий диапазон производительности – от сотен до миллионов м3/ч

· электрофильтры обеспечивают высокую степень очистки газов – до 99,95 %

· электрические фильтры имеют низкое гидравлическое сопротивление – 0,2 кПа

· Электрические фильтры могут улавливать твердые и жидкие частицы размером от 0,01 мкм (вирусы, табачный дым) до десятков мкм.

В зависимости от вида улавливаемых частиц и способа их удаления с электродов, электрофильтры подразделяются на сухие и мокрые. В сухих электрических фильтрах для очистки поверхности электродов от пыли, используются механизмы встряхивания ударно-молоткового типа. Пыль из сборных бункеров выводится в сухом виде или в виде шлама.

В мокрых электрофильтрах уловленный продукт с поверхности электродов смывается жидкостью или стекает самотеком, а из бункеров удаляется в виде жидкости или шлама.

В зависимости от направления движения газа электрические фильтры делятся на горизонтальные и вертикальные. Сухие вертикальные электрофильтры обычно используются при дефиците производственной площади.

В районах с умеренным климатом электротехническое оборудование размещают, как правило, на открытом воздухе, в суровых климатических условиях – в отапливаемых помещениях. Для устранения конденсации влаги на внутренних частях корпус электрофильтра теплоизолирован.

Высокое напряжение к электрофильтрам подводится специальным кабелем при расположении агрегатов питания в закрытых подстанциях или шинами при установке агрегатов на крышке электрофильтров.

В настоящем разделе приведены электрофильтры, которые разработаны или созданы с участием сотрудников Семибратовского филиала НИИОГАЗ, ЗАО «Кондор – Эко» и ЗАО «Управляющая компания «Кондор – Эко». Все эти электрофильтры поставляются ЗАО «Кондор – Эко».

 Работа электрофильтров основана на создании сильного электрического поля при помощи выпрямленного тока высокого напряжения (до 35 кВ), подводимого к коронирующим и осадительным электродам. При прохождении запыленного воздуха через зазор между электродами происходит ионизация молекул воздуха с образованием положительных и отрицательных ионов. Ионы, адсорбируясь на частицах пыли, заряжают их положительно или отрицательно. Пыль, получившая заряд отрицательного знака, стремится осесть на положительном электроде, а положительно заряженная пыль оседает на отрицательных электродах. Эти электроды периодически встряхиваются с помощью специального механизма, пыль собирается в бункере и периодически удаляется. 

Аппараты этого типа могут эффективно очищать большие объемы газов от пыли с частицами в широком диапазоне размеров (от 0,01 до 100 мкм) и отличаются наименьшим из всех известных пылеуловителей гидравлическим сопротивлением (до 150 н/м2 — 15 мм вод. ст.).

Улавливание пыли в электрофильтрах основано на известной способности разноименно заряженных тел притягиваться друг к другу.

С увеличением напряженности электрического поля и величины заряда, получаемого частицами, скорость движения заряженных частиц к электроду возрастает.

Электрофильтр будет тем лучше улавливать пыль, чем больше его длина, выше напряженность поля и меньше скорость газа в аппарате. На практике эффективность работы электрофильтров зависит от целого ряда факторов – свойств пыли и газа, скорости и равномерности распределения запыленного потока в сечении аппаратов и т. д.

По величине удельного электрического сопротивления (УЭС) промышленные пыли разделяют на три группы:

I группа – имеет УЭС 102  ОМ·м

II группа – имеет УЭС от 102  до 108 ОМ·м

III группа – имеет УЭС более 108 ОМ·м

Лучше всего улавливаются пыли, относящиеся ко второй группе. Частицы пыли первой группы на осадительных электродах быстро перезаряжаются, отталкиваются от электродов и вновь возвращаются в газовый поток. Пыль с малой электрической проводимостью (третья группа) вызывает явление обратной короны, которое сопровождается образованием положительно заряженных ионов, частично нейтрализующих отрицательный заряд пылинок, вследствие чего последние теряют способность перемещаться к осадительным электродам.

На проводимость пыли оказывает влияние состав газа и самой пыли. С повышением влажности газа УЭС пыли понижается. Наличие в очищаемых газах даже в небольшом количестве (десятые и сотые доли процента) сернистого ангидрида, аммиака и некоторых других добавок значительно улучшают электрическую проводимость пыли.

Кроме состава газа и его влажности на эффективность работы электрофильтров существенное влияние оказывает температура газа. При высоких температурах понижается электрическая прочность межэлектродного пространства. Другими словами, предельное напряжение, выше которого наступает пробой промежутка, становится меньшим, на электроды подается пониженное напряжение, а следовательно, ухудшается эффективность улавливания пыли. С повышением температуры газов возрастает их вязкость и объем, а следовательно, увеличивается скорость потока в электрофильтре, что снижает степень обеспыливания.

Для нормальной работы электрофильтров важно обеспечить чистоту осадительных и коронирующих электродов, на которых также осаждается некоторое количество пыли. Отложения проводящей пыли увеличивают диаметр провода, что требует повышения начального напряжения коронирования, а это не всегда возможно. Если пыль имеет большое электрическое сопротивление, то слой ее на электроде действует как изолятор и коронный разряд прекращается.

С увеличением скорости газового потока возрастает так называемый, вторичный унос, когда уже осевшие частицы пыли выносятся из фильтра с газом при отряхивании электродов.

Электрофильтры различаются по:

направлению хода газов – вертикальные, горизонтальные;

форме осадительных электродов – пластинчатые, S-образные, трубчатые, шестигранные;

форме коронирующих электродов – игольчатые, круглого или штыкового сечения и т. д.;

числу последовательно расположенных электрических полей – одно- и многопольные;

расположению зон зарядки и осаждения – одно- и двухзонные;

числу параллельно работающих секций – одно- и многосекционные.

По способу удаления осаждающихся на электродах частиц различают сухие и мокрые электрофильтры. В сухих электрофильтрах осевшие на электродах частицы удаляют при помощи механизмов встряхивания, и под действием сил тяжести они ссыпаются в бункер с последующим удалением из аппарата. В мокрых электрофильтрах осевшие частицы на электродах смываются водой.

Широкое применение электрофильтров для улавливания твердых и жидких частиц обусловлено их универсальностью и высокой степенью очистки газов при сравнительно низких энергозатратах. Установки электрической очистки газов способны работать с эффективностью до 99%, а в ряде случаев и до 99,9%, причем способны улавливать частицы любых размеров, включая и субмикронные, при концентрации частиц в газе до 50 г/м3 и выше.

Промышленные электрофильтры широко применяются в диапазоне температур до 400 – 425ºC, а также в условиях воздействия различных коррозионных сред.

Электрофильтры могут работать, как под разрежением, так и под давлением очищаемых газов.

Системы пыле- и золоулавливания с применением электрофильтров могут быть полностью автоматизированы.

Электрофильтры отличаются относительно низкими эксплуатационными затратами. Это объясняется тем, что гидравлическое сопротивление правильно спроектированного электрофильтра не превышает 100-150 н/м2, т.е. является минимальным по сравнению с другими газоочистными аппаратами, а затраты электроэнергии на создание электрического поля также невелики и составляют обычно 0,36 – 1,8 МДж (0,1 – 0,5 кВт-ч) на 1000 м3 газа.

Однако капитальные затраты на сооружение установок электрофильтров весьма высоки ввиду того, что эти аппараты металлоемки и занимают большую площадь, а также снабжаются специальными повысительно – выпрямительными агрегатами для электропитания. При этом с уменьшением производительности установок по газу удельные капитальные затраты сильно возрастают.

К недостаткам электрофильтров наряду с их высокой стоимостью следует отнести высокую чувствительность процесса электрической очистки газов к отклонениям от заданного технологического режима, а также к механическим дефектам внутреннего оборудования, зачастую весьма незначительным, которые могут явиться результатом недостаточно тщательного проведения монтажных работ или неквалифицированного обслуживания при эксплуатации.

В ряде случаев электрофильтры не могут быть применены в связи с тем, что свойства газопылевого потока весьма неблагоприятны для осуществления процесса электрогазоочистки. Это относится, например, к тем случаям, когда удельное электрическое сопротивление пыли чрезмерно велико.

Электрофильтры, как правило, не применяют, если очищаемый газ представляет собой взрывоопасную смесь или такая смесь может образоваться в ходе процесса в результате отклонения от нормального технологического режима, так как при работе электрофильтра неизбежно возникновение искровых разрядов.

В промышленности наиболее широко применяются следующие основные типы электрофильтров (изготовитель Семибратовский экспериментальный завод газоочистительной аппаратуры):

УГ – предназначены для сухой очистки газов, образовавшихся при разнообразных технологических процессах (сушка, обжиг, агломерация, сжигание топлива и т.д.) в различных отраслях промышленности. Многопольные односекционные аппараты прямоугольной формы со стальным корпусом. Осадительные электроды S-образные. Коронирующие – ленты с выштампованными иголками, натянутые на трубчатые рамы.

СГ – предназначены для улавливания технического углерода из взрывоопасной агрессивной саже – газовой смеси, а также для улавливания пылевидного катализатора крекинга в нефтехимической промышленности. Односекционные аппараты прямоугольной формы со стальными корпусами. Осадительные электроды изготовлены в виде пластин, набранных из стальных прутков диаметром 10 мм. Расстояние между пластинами 300 мм. Коронирующие – из нихромовой проволоки диаметром – 2 – 2,5 мм.

ОГП (ОГ) – предназначены для очистки обжиговых газов сернокислотных производств, а также для улавливания пылевидного катализатора в нефтехимии. Многопольные односекционные аппараты прямоугольного сечения со стальным корпусом. Осадительные электроды в виде пластин, набранных из стальных прутков диаметром 8 мм. Коронирующие – изготавливаются из нихромовой проволоки диаметром 2 – 2,5 мм.

ПГ – предназначен для очистки газов от пыли и смолы в тех случаях, когда требуется горячий газ, содержащий не более 5 мг/м3 пыли, при отношении пыли к смоле в очищаемых газах свыше 1:3. Вертикальный, однопольный, односекционный аппарат со стальным корпусом цилиндрической формы. Уловленную пыль с электродов периодически смывают водой.

СМС – предназначены для очистки от пыли неагрессивных и невзрывоопасных газов известково–обжиговых печей. Вертикальные односекционные аппараты со стальным корпусом цилиндрической формы. В нижней скрубберной части размещена в два яруса деревянная хордовая насадка, орошаемая из брызгал, расположенных над верхним ярусом насадки. Осадительные электроды – стальные цельнотянутые трубы диаметром 250 мм. По осям осадительных труб проходят свободновисящие нихромовые коронирующие провода диаметром 2-2,5 мм. Уловленную пыль смывают водой.

С – предназначены для очистки от смолы, масляных туманов и пыли генераторных и коксохимических газов в производстве электродов и др. Вертикальные однопольные, односекционные аппараты со стальным корпусом цилиндрической формы. Осадительные электроды изготовлены из стальных цельнотянутых труб диаметром 250 мм. По осям осадительных электродов проходят свободновисящие стальные коронирующие провода диаметром 3 мм.

ДВПН – вертикальные, пластинчатые, сухие предназначены для очистки дымовых газов при температуре до 250ºC. Однопольные многосекционные. Осадительные электроды коробчатые со встряхиванием путем соударения элементов. Коронирующие – рамные с верхним подвесом и молотковым встряхиванием, из проволоки штыкового сечения.

ДВПИ – то же. Коронирующие электроды игольчатого типа.

УВ, УВВ – унифицированные вертикальные (для взрывоопасных сред). Однопольные многосекционные.

ТС – вертикальные, трубчатые, сухие предназначены для улавливания тонкой пыли при температуре до 200ºC. Электрофильтры двухпольные, причем первое поле очищаемый газ проходит сверху вниз, а второе – снизу вверх. Осадительные электроды выполняются из труб внутренним диаметром 300 мм. Коронирующие – свободно подвешенные провода, диаметром 2 мм.

БВК – вертикальный, трубчатый, однопольный, в цилиндрическом корпусе. Предназначен для улавливания кислотного тумана хвостовых газов сернокислого производства. Осадительные электроды – стальные трубы диаметром 260 мм. Коронирующие – выполнены из жестких элементов с продольными коронирующими ребрами. Периодическая промывка электродов производится крепкой серной кислотой.

ЦМВТ – предназначены для улавливания сернокислотного тумана из газов в производстве серной кислоты методом мокрого катализа. Корпус цилиндрический, стальной, с кислотоупорной футеровкой. Осадительные электроды – чугунные трубы диаметром 250 мм, коронирующие – звездчатой формы из ферросилидовых звеньев.

КТ – предназначены для улавливания сернокислотного тумана из отходящих дымовых газов барабанных концентраторов при температуре до 160ºC. Вертикальные однопольные трубчатые аппараты прямоугольной формы, состоящие из одной или двух секций. Осадительные электроды из ферросилидовых труб. По оси труб висят коронирующие ферросилидовые электроды звездчатого сечения, собранные из звеньев.

Техническая характеристика основных типов электрофильтров приведена в приложении.
2.5. ХИМИЧЕСКАЯ ОЧИСТКА

ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ
Для очистки промышленных газовых выбросов от вредных газообразных компонентов можно использовать различные процессы: абсорбцию, адсорбцию, химическое превращение вредных газообразных компонентов в безвредные соединения.

Абсорбция
Абсорбцией называется процесс поглощения газов или паров из газовых или паро-газовых смесей жидкими поглотителями (абсорбентами).

При физической абсорбции поглощаемый газ (абсорбтив) не взаимодействует химически с абсорбентом. Если же абсорбтив образует с абсорбентом химическое соединение, то процесс называется хемосорбцией.

Физическая абсорбция в большинстве случаев обратима. На этом свойстве абсорбционных процессов основано выделение поглощенного газа из раствора – десорбция.

Сочетание абсорбции с десорбцией позволяет многократно применять поглотитель и выделять поглощенный компонент в чистом виде. Во многих случаях проводить десорбцию не обязательно, так как абсорбент и абсорбтив представляют собой дешевые или отбросные продукты, которые после абсорбции можно вновь не использовать, что чаще всего и бывает при санитарной очистке газов.

Абсорбер, основной аппарат установки, в которой осуществляют абсорбцию. В абсорбере (часто называется также скруббером) создают развитую поверхность соприкосновения газа и жидкости. Известно несколько типов абсорберов. Насадочный абсорбер представляет собой металлическую или керамическую колонну, внутри которой имеется несколько горизонтальных решёток 1 с расположенными на них слоями насадки 2 (кокс, металлические или керамические кольца, деревянные решётки, камни и др.), предназначенной для увеличения поверхности соприкосновения газа с жидкостью. Смесь газов поступает в нижнюю часть колонны по трубопроводу, а абсорбент, подаваемый по трубе 4, стекает вниз по насадке навстречу поднимающейся смеси газов. В результате противоточного контактирования газа и жидкости происходит наиболее полное растворение поглощаемых компонентов газовой смеси в абсорбенте. Непоглощённые компоненты газовой смеси удаляются из абсорбера по трубопроводу 5, а насыщенный абсорбент вытекает снизу по трубопроводу 6. Конусы 7 между секциями насадки 2 направляют абсорбент, вытесняемый газом к стенке абсорбера, к центру для более равномерного орошения.

Более сложен абсорбер представляющий собой колонну, в которой вместо решёток и насадки установлены тарелки 1, снабженные патрубками 2, колпачками 3 с зубчатыми краями и переливными трубками 4. Абсорбент стекает с тарелки на тарелку по переливным трубкам, а смесь газов движется снизу вверх, барботируя через слой жидкости. При прохождении между зубьями колпачков газовый поток разбивается на множество мелких пузырьков, что обеспечивает большую поверхность соприкосновения газа и жидкости. В ряде случаев вместо тарелок с колпачками устанавливаются тарелки, в которых просверлено большое число отверстий – ситчатые тарелки.

В процессах, где газ хорошо растворяется в абсорбенте, часто применяют абсорбер, в котором газ проходит над поверхностью жидкости (турилла) или жидкость распыляется в газе на мелкие капли форсунками, вращающимися дисками или турбинками. Абсорбер широко применяют в различных отраслях промышленности.
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Тарельчатый абсорбер        Насадочный абсорбер
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Абсорберы. Низконапорные трубы Вентури применяются для абсорбции газов и выполняются нормализованными по геометрии с форсуночным узлом орошения. Примером областей применения могут быть: очистка газа от диоксида серы с получением стандартного сульфит-бисуль-фитного раствора; абсорберы сер-нокислотного производства; очист-ка вентвыбросов от паров соляной кислоты ванн травления металла; очистка воздуха от сернокислотного аэрозоля травильных и гальванических ванн; выбросы от реакторов получения продуктов и др.

Для абсорбции средне- и плохорастворимых газов компоновка труб Вентури двух или трехступенчатая противоточная либо труба Вентури и насадочная башня.
Насадочные башенные абсорберы являются одними из первых 
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аппаратов промывки газа. Эти аппараты по своей интенсивности выгодно отличаются от полых форсуночных скрубберов, более компактны. Насадочные скрубберы наиболее рекомендованы для процессов абсорбции при колебаниях производительности по газу или абсорбируемым компонентам. В отличие от турбулентных газопромывателей, например труб Вентури, насадочные башни имеют более низкое гидравлическое сопротивление и работают по противоточному принципу.
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Настоящие требования к чистоте газовых выбросов достаточно строги. По некоторым компонентам ПДК в выбрасываемом газе можно достичь применением двухступенчатой промывки газа. В этом случае противоточная схема: первый абсорбер по ходу газа является продукционным, второй санитарным (например, очистка газа от SO2 с получением сульфит-бисульфитного раствора). Допускается орошение абсорберов разными по составу реагентики растворами, что позволяет получать специфический продукт и высокую степень очистки. Перспективно применение абсорберов в циклических технологиях.

Аппараты для абсорбции

газовых компонентов
Для очистки газов от вредных примесей в качестве абсорбентов обычно применяют водные растворы химикатов, используемых в цикле производства, в некоторых случаях – чистая вода, а иногда другие поглотители.

Аппараты, в которых осуществляются абсорбционные процессы, называются абсорберами. Как и другие процессы массопередачи, абсорбция протекает на поверхности раздела фаз. Поэтому абсорберы должны иметь развитую поверхность соприкосновения между жидкостью и газом. По способу образования этой поверхности абсорберы можно условно разделить на следующие группы:

1. Поверхностные и пленочные.

2. Насадочные.

3. Барботажные (тарельчатые).

4. Распыливающие.

Поверхностные

и пленочные абсорберы
Примером колоссального поверхностного абсорбера могут служить водные бассейны, поглощающие газовые компоненты воздуха. Поверхностью массообмена в поверхностных абсорберах служит зеркало жидкости. Интенсивность массопередачи при поверхностной абсорбции мала. Поэтому в настоящее время аппараты, основанные на поверхностной абсорбции, применяются редко.

Пленочная абсорбция протекает в тонкой пленке жидкости, движущейся по твердой инертной поверхности. Чаще всего течение жидкости происходит под действием силы тяжести, и пленка образуется на вертикальной поверхности.

Известны три типа пленочных абсорберов: трубчатые (жидкость в виде пленки стекает по внутренней поверхности труб), с листовой плоско-параллельной насадкой и с восходящим движением пленки.

Трубчатые пленочные абсорберы представляют собой вертикальные кожухотрубчатые теплообменники (рис. 21).
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Рис. 21 Трубчатые пленочные абсорберы
         По внутренней поверхности труб сверху стекает поглотитель, газ движется снизу вверх. В межтрубное пространство подается охлаждающий или нагревающий агент для поддержания необходимой температуры при абсорбции.

Необходимое условие нормальной работы трубчатых абсорберов – равномерное распределение жидкости по трубам, для чего необходима тщательная установка аппарата по вертикали. Для подачи жидкости на внутреннюю поверхность труб используют специальные приспособления.

Абсорберы с листовой насадкой представляют колонну, в которой вертикально закреплена листовая насадка из стали, асбоцементных плит, дерева, пластмасс, ткани. Листы могут быть сплошь гладкими, перфорированными, гофрированными поперек и вдоль. Необходимое условие работы абсорберов этого типа — тщательная установка пластин и равномерное распределение жидкости.

Абсорберы трубчатые и с листовой насадкой могут работать как при прямотоке, так и при противотоке. Скорость газов в свободном сечении поддерживается в пределах 2—3 м/с. Жидкость стекает по насадке под действием силы тяжести.

Абсорберы с восходящим движением пленки так же, как и трубчатые, выполняются в виде кожухотрубчатых теплообменников и состоят из пучка труб, закрепленных в трубных досках. Принцип действия этих аппаратов основан на том, что газ, движущийся снизу вверх с большой скоростью (от 10 до 40 м/с), увлекает жидкую пленку вверх. Жидкость поступает через щели в трубах. При выходе из трубок жидкость отделяется в верхней части аппарата, используемой как сепаратор. В этих абсорберах достигаются высокие значения коэффициентов массопередачи, но вместе с тем гидравлическое сопротивление их относительно велико.

                                     Насадочные абсорберы

Широкое распространение в промышленности в качестве абсорберов получили колонны, заполненные насадкой — твердыми телами различной формы. В насадочной колонне насадка укладывается на опорные решетки, имеющие отверстия или щели для прохождения газа и стока жидкости. Последняя с помощью распределителя равномерно орошает насадочные тела и стекает вниз. По всей высоте слоя насадки равномерное распределение жидкости по сечению колонны обычно не достигается, что объясняется пристеночным эффектом — большей плотностью укладки насадки в центральной части колонны, чем у ее стенок. Вследствие этого жидкость имеет тенденцию растекаться от центральной части колонны к ее стенкам. Поэтому для улучшения смачивания насадки в колоннах большого диаметра насадку иногда укладывают слоями (секциями), высотой 2–3 м и под каждой секцией, кроме нижней, устанавливают перераспределители жидкости.

В качестве насадки наиболее часто используется хордовая (из деревянных досок, поставленных на ребро, с зазорами для прохода газа) и кольца Рашига. Такие кольца небольших размеров (диаметром до 50 мм) засыпают внавал, а крупные (диаметром от 50 мм и выше) укладывают рядами в так называемую «регулярную насадку». Кроме этих насадок, часто встречаются еще насадки из металлических сеток, спиралей, стружки. За рубежом применяется седлообразная керамическая насадка (из седел «Берля» и седел «Инталокс»). В качестве насадки используют также засыпаемые навалом в колонну куски кокса или кварца размерами 25—100 мм. Однако вследствие ряда недостатков (малая удельная поверхность, высокое гидравлическое сопротивление и т. д.) кусковую насадку сейчас применяют редко.

Для того, чтобы насадка работала эффективно, она должна удовлетворять следующим основным требованиям:

1. Обладать большой поверхностью в единице объема.

2. Хорошо смачиваться орошающей жидкостью.

3. Оказывать малое гидравлическое сопротивление газовому потоку.

4. Равномерно распределять орошающую жидкость.

5. Быть стойкой к химическому воздействию жидкости и газа, движущихся в колонне.

6. Иметь малый удельный вес.

7. Обладать высокой механической прочностью.

8. Иметь невысокую стоимость.

Насадок, полностью удовлетворяющих всем указанным требованиям, не существует, так как, например, увеличение удельной поверхности насадки влечет за собой увеличение гидравлического сопротивления аппарата и снижение предельных нагрузок.
Чем больше размеры элемента насадки, тем выше допустимая скорость газа (и соответственно производительность абсорбера) и ниже его гидравлическое сопротивление.

Основными достоинствами насадочных колонн являются простота устройства и низкое гидравлическое сопротивление. Недостатки: трудность отвода тепла и плохая смачиваемость насадки при низких плотностях орошения. Отвод тепла из этих аппаратов и улучшение смачиваемости достигаются путем рециркуляции абсорбента, что усложняет и удорожает абсорбционную установку.

Для проведения одного и того же процесса требуются насадочные колонны обычно большего размера, чем барботажные.

Насадочные колонны мало пригодны при работе с загрязненными жидкостями. Для таких жидкостей в последнее время стали применять абсорберы с «плавающей» насадкой. В этих абсорберах в качестве насадки используются легкие полые или сплошные пластмассовые шары, которые при достаточно высоких скоростях газа переходят во взвешенное состояние.

В абсорберах с «плавающей» насадкой допустимы более высокие скорости газа, чем в абсорберах с неподвижной насадкой. При этом увеличение скорости газа приводит к большему расширению слоя шаров и, следовательно, к незначительному увеличению гидравлического сопротивления аппарата.
Барботажные абсорберы

Барботажные абсорберы подразделяются на три основные группы: со сплошным барботажным слоем; со ступенчатым контактом тарельчатого типа; с механическим перемешиванием жидкости.

Конструкция простейшего абсорбера со сплошным барботажным слоем показана на рис. 22. 
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Рис. 22 Абсорберы со сплошным барботажным слоем:
а–противоточный; б–прямоточный;
1 – плита; 2 – утка

В аппаратах этого типа наблюдается перемешивание жидкости по высоте, и движущая сила по высоте аппарата практически постоянна. Поэтому при высоких коэффициентах массопередачи и развитой поверхности контакта фаз эффективность аппарата низка и мало зависит от высоты слоя пены.

Абсорберы со ступенчатым контактом имеют в одном корпусе несколько тарелок, расположенных друг над другом. На каждой тарелке образуется барботажный слой и таким образом осуществляется ступенчатый контакт.

Распыливающие абсорберы

Массопередача в них происходит при движении капель в потоке газа. Поверхность контакта фаз образуется вследствие распыления жидкости на капли. Распыливаюшие абсорберы можно подразделить на полые, скоростные, прямоточные и механические.

Полые распыливающие абсорберы представляют собой пустотелые колонны, в которых движется газ, а жидкость подается через распылители, расположенные в верхней части аппарата (рис. 23). 
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Рис. 23 Полые распылевающие абсорберы
Иногда устраивают несколько ярусов распылителей на разной высоте. Применяют также устройства для отделения жидкости от газа перед нижерасположенным ярусом распылителей.

При установке распылителей в верхней части и движении газа снизу вверх формально осуществляется противоток. Однако в действительности эти аппараты по эффективности ближе к аппаратам с полным смешением газа и жидкости вследствие вертикальной циркуляции и перемешивания газа. Средняя движущая сила в таких аппаратах ниже, чем с истинным противотоком. При введении поглотителя в несколько ярусов противоток вообще отсутствует. Отделение жидкости от газа перед каждым последующим ярусом распылителей позволяет создать ступенчатый контакт и таким образом организовать противоток.

Основной недостаток полых абсорберов — низкие скорости массопередачи из-за плохого заполнения факела распыленной жидкости, низких скоростей газа во избежание брызгоуноса (до 1 м/с), низкой средней движущей силы абсорбции. Полые абсорберы плохо работают при низкой плотности орошения. Расход энергии на распыление жидкости значителен.

В полых абсорберах распределение газа по сечению аппарата  неравномерное. Для уменьшения неравномерности применяют различные приспособления: пережим газов, слой насадки, распределительные решетки, тангенциальный ввод газа, улучшающие распределение газа.

Достоинства полых распыливающих абсорберов: низкое гидравлическое сопротивление, простота конструкции, низкая стоимость и возможность работы с сильно загрязненными газами, а также при соответствующих конструкциях форсунок — с загрязненной жидкостью.
Скоростные прямоточные

распыливающие абсорберы
Повышение скорости газов приводит к уносу капель поглотителя. Скоростные прямоточные распыливающие абсорберы работают при скоростях газа от 20 м/с и выше, причем вся жидкость уносится с газом и отделяется в специальном сепараторе. Основной аппарат этой группы — абсорбер Вентури и его модификации.

К распыливаюшим относятся также механические абсорберы, в которых разбрызгивание жидкости производится с помощью вращающихся устройств, т. е. с подводом внешней энергии для образования возможно большей поверхности контакта фаз между газом и жидкостью.

Механические абсорберы компактнее и эффективнее распыливаюших абсорберов других типов. Однако они значительно сложнее по устройству и требуют больших затрат энергии на осуществление процесса.

Адсорбция

Адсорбцией называется процесс поглощения одного или нескольких компонентов из газовой смеси твердым веществом — адсорбентом. Поглощаемое вещество носит название адсорбата или адсорбтива.

Процессы адсорбции избирательны и обычно обратимы. Благодаря их обратимости становится возможным выделение поглощенных веществ из адсорбента или проведение процесса десорбции.

Механизм процесса адсорбции отличается от механизма абсорбции вследствие того, что извлечение веществ осуществляется твердым, а не жидким поглотителем. Каждый из этих сорбционных процессов имеет свои области применения, где его использование дает большой технико-экономический эффект.

Адсорбция применяется главным образом при небольших концентрациях поглощаемого вещества в исходной смеси, когда требуется достичь практически полного извлечения адсорбтива. В тех случаях, когда концентрация поглощаемого вещества в исходной смеси велика, обычно выгоднее использовать абсорбцию.

Различают физическую и химическую адсорбцию. Физическая адсорбция обусловлена взаимным притяжением молекул адсорбента и адсорбата и не сопровождается химическим взаимодействием адсорбированного вещества с поглотителем. При химической адсорбции, или хемосорбции в результате химической реакции между молекулами поглощенного вещества и поверхностными молекулами поглотителя возникает химическая связь.

ХАРАКТЕРИСТИКА АДСОРБЕНТОВ

И ИХ ВИДЫ

В качестве адсорбентов применяются пористые твердые вещества с большой удельной поверхностью.

Адсорбенты характеризуются своей поглотительной или адсорбционной способностью, определяемой концентрацией адсорбтива в единице массы или объема адсорбента.

Поглотительная способность адсорбента по отношению к данному веществу зависит от температуры и давления, при которых производится адсорбция, и от концентрации поглощаемого вещества. Максимально возможная при данных условиях поглотительная способность адсорбента условно называется его равновесной активностью.

В промышленности в качестве поглотителей при санитарной очистке газов применяют главным образом активные угли, а иногда и минеральные адсорбенты (силикагель, цеолиты и др.), а также синтетические ионообменные смолы (иониты).

Активные угли

Высокопористые активные угли получают путем сухой перегонки углеродосодержащих веществ (дерева, костей и др.) и активирования полученных углей для повышения их пористости. Активирование осуществляют прокаливанием угля при температурах 900°С, а также другими способами, например, удалением из пор угля смол и некоторых других продуктов сухой перегонки путем их экстрагирования органическими растворителями, окислением кислородом воздуха и др. Для повышения активности углей в них часто перед обугливанием вводят активизирующие добавки (растворы хлористого цинка, кислот, щелочей и др.).

Удельная поверхность активных углей колеблется от 600 до 1700 м2/г.

Десорбция

Извлечение адсорбированного вещества из твердого поглотителя (десорбция) является необходимой составной частью всех процессов адсорбции, проводимых в замкнутом цикле.

К числу основных методов десорбции (регенерации адсорбента) относятся:

вытеснение из адсорбента поглощенных компонентов посредством агентов, обладающих более высокой адсорбционной способностью, чем поглощенные компоненты;

испарение поглощенных компонентов, обладающих относительно высокой летучестью, путем нагрева слоя адсорбента.

В некоторых случаях для удаления из адсорбента смолообразных и других продуктов, образующихся в результате побочных процессов, окончательную очистку адсорбента осуществляют выжиганием этих компонентов (окислительная регенерация адсорбента).

На практике процессы десорбции обычно осуществляются путем пропускания пара или газа, не содержащего адсорбтива, через слой адсорбента после завершения прямого процесса (адсорбции). Для повышения скорости извлечения десорбцию проводят наиболее часто при повышенных температурах, например, пропуская через слой адсорбента предварительно нагретый десорбирующий агент.

В качестве десорбирующих агентов используют острый насыщенный или перегретый водяной пар, пары органических веществ, а также инертные газы. После проведения процесса десорбции слои адсорбента обычно подвергают сушке и охлаждению.

Десорбцию острым водяным паром наиболее часто применяют в процессах рекуперации летучих растворителей на активном угле. При этом основная масса поглощенного вещества выделяется из поглотителя в начале десорбции. По мере приближения к концу процесса скорость его значительно снижается, а расход водяного пара на единицу десорбируемого продукта сильно возрастает. Поэтому из технико-экономических соображений адсорбируемое вещество извлекают из поглотителя не полностью, оставляя некоторое количество его в адсорбенте.

Устройство адсорберов

Процессы адсорбции могут проводиться периодически (в аппаратах с неподвижным слоем адсорбента) и непрерывно — в аппаратах с движущимся или кипящим слоем адсорбента, а также в аппаратах с неподвижным слоем — в установке из двух или большего числа адсорберов, в которых отдельные стадии процесса протекают не одновременно.

Наиболее часто применяются цилиндрические адсорберы с неподвижным слоем теплоносителя вертикального и горизонтального типов (рис. 24).
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  Рис. 24 Адсорберы с неподвижным слоем теплоносителя вертикального и горизонтального типов
Периодические процессы адсорбции часто проводятся четырехфазным способом, при котором процесс проходит в четыре стадии.

Первая стадия — собственно адсорбция, т. е. насыщение поглотителя адсорбируемым веществом. Парогазовая смесь подается в корпус 1 аппарата через штуцер 2, проходит через слой поглотителя (на рисунке заштрихован) и выходит через штуцер 3.

Вторая стадия — десорбция поглощенного компонента из поглотителя. Подача паро-газовой смеси прекращается, и в аппарат подается водяной пар через барботер 4 или через штуцер 3. Смесь паров десорбированного компонента и воды удаляется через штуцер 5. Конденсат пара отводится из аппарата после десорбции через штуцер 6 или 5.

Третья стадия — сушка поглотителя. Перекрывается вход и выход водяного пара, после чего влажный поглотитель сушится горячим воздухом, поступающим в аппарат через штуцер 2 и выходящим из аппарата через штуцер 3.

Четвертая стадия — охлаждение поглотителя. Прекращается подача горячего воздуха, после чего поглотитель охлаждается холодным воздухом, поступающим в аппарат через штуцер 2; отработанный воздух удаляется через штуцер 3.

По окончании четвертой стадии цикл работы аппарата начинается снова. Загрузку и выгрузку поглотителя производят периодически через люки 7 и 8.

В случае отсутствия одной из последних двух стадий (охлаждение угля или его осушка) метод проведения процесса будет называться трехфазным.

Существует также двухфазный метод, при котором в прошедший регенерацию водяным паром горячий и влажный уголь подаются последовательно горячая и холодная паро-воздушная смесь (первая стадия). При этом процессы сушки и охлаждения угля идут одновременно с процессов поглощения. По окончании первой стадии осуществляется десорбция поглощенных веществ водяным паром (вторая стадия).

Выбор метода работы производится на основании технико-экономических показателей.

Для уменьшения потерь тепла в окружающую среду (при десорбции и сушке поглотителя) адсорберы покрывают тепловой изоляцией.

2.6. ОКИСЛИТЕЛЬНЫЕ МЕТОДЫ ОЧИСТКИ

ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ

Окислительный метод очистки газовых выбросов заключается в том, чтобы превратить (окислить) токсические компоненты промышленных выбросов в вещества безвредные (или менее вредные) для окружающей среды. Этот метод применяется в двух разновидностях:

а) низкотемпературное каталитическое окисление (с утилизацией и без утилизации тепла);

б) высокотемпературное дожигание (с утилизацией и без утилизации тепла).

Низкотемпературное каталитическое окисление используется в целях обезвреживания главным образом при низких концентрациях вредных (органических) веществ в промышленных выбросах. Присутствие катализатора обеспечивает экзотермическое окисление органических соединений при температурах гораздо более низких, чем те, которые необходимы для самовоспламенения. Вследствие этого применять каталитическое окисление примесей целесообразно в тех случаях, когда не представляется возможным использовать указанные выбросы в качестве окислителя в топках, работающих на высококалорийном топливе (природном газе, мазуте и т. п.).

Используемыми катализаторами являются в большинстве случаев металлы или их соединения (платина и металлы платинового ряда, окись меди, двуокись марганца и т. п.). Так, например, Дзержинским филиалом НИИОГАЗа разработаны катализаторы, состоящие из платины и палладия или смеси неблагородных металлов с добавкой платины и палладия (сотые доли процента к массе катализатора), нанесенных в виде активной пленки на нихромовую проволоку диаметром 0,4—0,5 мм, свитую в спираль диаметром 5 мм. Катализаторы могут также изготовляться в форме шаров или колец.

Для осуществления каталитического процесса необходимы лишь незначительные количества катализатора, расположенного, однако, таким образом, чтобы обеспечить максимальную поверхность контакта с газовым потоком. Молекулы токсогена и окислителя сорбируются катализатором и реагируют на его поверхности, после чего происходит десорбция продуктов реакции. Равновесие реакции определяется температурой и давлением, при которых она протекает. Реагирующие газы должны омывать поверхность катализатора со скоростью, не превышающей скорость самой медленной стадии каталитического окисления. С повышением температуры эффективность каталитического процесса увеличивается. Так, например, метан начинает окисляться только при температуре 320°С, а 97% реагирования наблюдается только при 450°С.

Для каждой реакции, протекающей в потоке, характерна минимальная температура (так называемая температура начала реакции), ниже которой катализатор не проявляет активности. Так, например, окисление водорода на платиновых катализаторах происходит при комнатной температуре. В отличие от этого алифатические и ароматические углеводороды начинают окисляться при гораздо более высоких температурах. Температура начала реакции зависит от состава обезвреживаемого газа (концентрации токсогенов и окислителя), скорости потока и активности катализатора. Начальную температуру обезвреживаемого газа приходится выбирать, исходя из требуемой скорости окисления. Иногда для поддержания заданной температуры газа к нему приходится подмешивать (особенно в пусковой период) продукты сгорания от вспомогательной горелки, работающей на каком-либо высококалорийном топливе.

Каталитический реактор простейшего типа схематически показан на рис. 25. 
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Рис. 25 Каталитический реактор
Обезвреживаемый газ поступает в реактор 1 по трубе 2. В смесительной камере 3 к газу добавляют продукты сгорания, получаемые из горелки 4. Смесь газов нагнетается вентилятором 5 в распределительную камеру 6. Окисление газов происходит при прохождении их через каталитические элементы 7. Очищенные газы выбрасываются в атмосферу через газоход 8.

Практика показывает, что после определенного периода эксплуатации (даже при жестком соблюдении заданных температурных режимов) большинство катализаторов приходит в негодность. Причинами механического разрушения катализаторов могут быть удары, толчки, взрывы, а также эрозия, обусловленная трением об их поверхность находящихся в газе частиц пыли. Однако применение связующих, структурообразующих и цементирующих добавок в количестве 20—60% (общей массы катализатора) позволяет повысить прочность катализаторов и увеличить срок службы до 1—2 и даже 4 лет.

Специфической особенностью некоторых катализаторов является то, что они должны обязательно пройти предварительную химическую обработку, чтобы стать активными. Некоторые катализаторы должны быть обработаны для того, чтобы очистить их поверхность от слоя металлических окислов путем восстановления их водородом до металла. Объем катализаторной массы определяется, исходя из максимальной скорости обезвреживания газа (при заданном давлении), которая в свою очередь зависит от концентрации вредных веществ в газе, их природы, давления и температуры обезвреживающего газа, содержания кислорода в нем и активности катализатора. Эта скорость обезвреживания принимается от 2000 до 60000 объемов на объем катализаторной массы в час и определяется экспериментально с учетом всего комплекса указанных факторов.

Системы каталитической очистки неприменимы для обезвреживания выбросов, содержащих значительные количества влаги и пыли, а также примеси веществ, являющихся «ядами» для катализаторов. Замена катализаторов, изготовленных с применением металлов платиновой группы, менее активными катализаторами, созданными на базе пиролюзита, окиси кобальта и др., хотя и осуществлена успешно в ряде случаев, но сопряжена обычно с увеличением габаритов установки и повышением расхода вспомогательного топлива, необходимого для поддержания более высокого температурного режима окисления.

Высокотемпературное дожигание вредных примесей, содержащихся в вентиляционных и других выбросах, получает все большее развитие в отечественной практике. Многие вентиляционные промышленные выбросы характеризуются низким содержанием органических загрязнителей, а иногда и пониженным содержанием кислорода. Такие выбросы сами по себе нельзя рассматривать ни как топливо, ни как окислитель. В то же время вентиляционные выбросы могут служить разбавителем как топлива, так и окислителя. В каждом отдельном случае выбор схемы огневого обезвреживания необходимо решать на основании материальных и тепловых балансов с учетом горючих свойств загрязнителей. Выбор варианта определяется затратами (капитальными и эксплуатационными) на огневое обезвреживание в сопоставлении с каталитическим окислением и зависит в общем случае от температуры и количества выбросов, а также от содержания в них вредных примесей, кислорода и других компонентов. Кроме того, учитываются: расстояние между источником выбросов и местом их обезвреживания, возможность и необходимость использования тепла, образующегося при огневом обезвреживании, а также возможность обогащения выбросов высококалорийным газом. Иногда загрязненные вентиляционные выбросы используются в качестве окислителя (или в смеси с полноценным окислителем) в топках парогенераторов, работающих на высококалорийном топливе.

Одним из простейших устройств, используемых для огневого обезвреживания технологических и вентиляционных выбросов, является горелка, предназначенная для сжигания природного или какого-либо другого высококалорийного газа в потоке воздуха.

Для превращения 90—99% поллютантов в СО2 и Н2О системы огневого обезвреживания должны удовлетворять следующим требованиям: время пребывания поллютантов в окислительной (высокотемпературной) зоне не должно быть менее 5 сек.; температура при огневом обезвреживании газов, содержащих углеводороды, не должна быть менее 500—650°С, а содержащих окись углерода — 650—750°С. Обезвреживаемые поллютанты должны контактировать с пламенем.

Институтом газа АН УССР исследованы возможности очистки газовых выбросов лакокрасочного производства. Результаты исследования позволили разработать установку огневого обезвреживания отходов, образующихся в большом количестве при варке алкидных лаков и смол. Установка представляет собой циклонную топку (рис. 26), скомпонованную с газовой горелкой и камерой разбавления газов после их очистки. Отработанный воздух, загрязненный токсическими примесями органических веществ, поступает в вихревую двухзонную горелку 1 по каналу 2 и непосредственно в полость 3 по тангенциальным каналам 4 печи 5. Природный газ (вспомогательное топливо) подается в горелку 1 по трубе 6. 
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Рис. 26 Установка огневой очистки выбросов
Время пребывания примесей в полости 3 и контакт их с раскаленными стенками камеры обеспечивают полноту сгорания и позволяют вести процесс обезвреживания с минимальными удельными расходами природного газа. Атмосферный воздух подается по центральной трубе 7 горелки 1 только при обезвреживании выбросов, содержащих менее 15% О2. Однако количество подаваемого воздуха благодаря выбранной конструкции сведено к минимуму.

Высокая эффективность огневого обезвреживания промышленных выбросов в топках парогенераторов обусловлена большим временем пребывания микропримесей в высокотемпературной зоне (по сравнению с дожигательными печами), а, следовательно, и более глубокой и надежной очисткой.

Следует отметить, что при сжигании природного газа в среде с пониженным содержанием кислорода, к таковым можно отнести ряд промышленных выбросов, в частности, выбросы производства синтетических жирных кислот, фталевого ангидрида и др., концентрация окислов азота в продуктах сгорания снижается примерно на 70% по сравнению с процессом горения природного газа в атмосфере чистого воздуха.

2.7 АППАРАТЫ ДРУГИХ СПОСОБОВ ОЧИСТКИ

ГАЗОВЫХ ВЫБРОСОВ

БИОФИЛЬТР
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Приведенная на рисунке установка предназначена для биологической очистки и дезодорирования промышленных газовоздушных выбросов, содержащих органические компоненты различной природы. Области применения: химическое, лакокрасочное, резинотехническое, мебельное, табачное, деревообрабатывающее, пищевое и др. производства.
Технология очистки газовоздушных выбросов основана на разложении микроорганизмами вредных органических веществ, содержащихся в газовоздушной смеси и являющихся источником энергии для биомассы. Органические соединения разлагаются на углекислый газ и воду. Подбор консорциумов микроорганизмов осуществляется в зависимости от состава очищаемых смесей.

Суммарная концентрация углеводородов в очищаемых газах должна находиться в пределах от 400 до 7000 мг/м3. При запыленности очищаемых вентвыбросов более 5 мг/м3 необходима установка предочистки от пыли. Установка эксплуатируется при температуре воздуха в помещении от +18 до +35 ºС, относительной влажности до 60%. Температура рабочей зоны + 25…35ºС, оптимальное значение 28ºС.

Состав установки: Установка состоит из модуля биофильтра, накопительного бака, электронасосного агрегата и блока управления. В состав модуля биофильтра входят: 

· рабочая зона (1) с ярусами носителя биомассы (2), форсунками (3) системы орошения носителя биомассы;
· емкость (5) минерального раствора с носителем биомассы и раздаточными трубами (6) сжатого воздуха;

· верхняя крышка (7) с выходным патрубком (8).

Вытяжной вентилятор создает в системе воздуховодов установки разрежение, необходимое для преодоления аэродинамического сопротивления биофильтра, и обеспечивает необходимый расход воздуха через установку.

Выбросы загрязненного воздуха через патрубок попадают в рабочую зону (1) биофильтра (на рисунке изображен БФС-8) и увлажняются посредством контакта с разбрызгиваемым в объеме рабочей зоны и стекающим по отбойному листу питательным раствором. Поток воздуха проходит последовательно ярусы (2) носителей бактерий, орошаемых питательным раствором из форсунок (3). На поверхности носителя происходит биодеструкция органических веществ. Из рабочей зоны очищенный воздух через каплеуловитель поступает в выходной патрубок (8), который присоединяется к воздуховоду выброса очищенного воздуха в атмосферу.

Питательный раствор, стекая по отбойному листу, попадает в емкость (5) с питательным раствором. Из накопительного бака через сетчатый фильтр, предотвращающий попадание крупных конгломератов биомассы, питательный раствор электронасосным агрегатом подается в форсунки системы увлажнения.

При необходимости, загрязненный воздух подогревается насыщенным водяным паром или в электро- (паровых) калориферах.

Основные технические данные и характеристики Биофильтра:
	Наименование показателя
	БФС

	1. Производительность номинальная по очищаемому воздуху, м3/час
	7500

	2. Площадь поперечного сечения, м2
	4,0

	3. Объем рабочей зоны, м3
	6,0

	4. Расход (максимальный) раствора на орошение носителя биомассы, л/час
	6300

	5. Расход воды водопроводной (компенсация уноса и испарения), л/час
	до 200

	6. Запас минерального раствора в емкости, л
	~ 2400

	7. Начальное аэродинамическое сопротивление, Па
	360±120

	8. Конечное аэродинамическое сопротивление, Па
	1200±300

	9. Скорость воздуха в биофильтре, м/сек
	0,52

	10. Степень очистки, % не менее
	70-85

	11. Номинальная потребляемая мощность, кВт
	0,75 (2,0)

	12. Габаритные размеры, длина* ширина * высота, м
	2,2*2,2*5,4

	13. Масса установки (сухой), кг
	2000


Эффективность очистки для различных органических загрязнений:
	Загрязняющие
вещества
	Степень
очистки

     %
	Загрязняющие
вещества
	Степень
очистки

      %

	Ацетон
	80
	Формальдегид
	85

	Аммиак
	85
	Углеводороды
	75

	Ацетальдегид
	70
	Изопропанол
	70

	Бутанол
	85
	Меркаптан
	80

	Бутилацетат
	85
	Метанол
	85

	Ксилол
	70
	Фенол
	85

	Этанол
	85
	Стирол
	85

	Этилбензол
	80
	Толуол
	75

	Этилацетат
	85
	Уайт-спирит
	80


На базе модулей биофильтра, по заказу, выпускаются установки с суммарной производительностью по очищаемому воздуху до 60 тыс. м3/час. 
Примером биофильтра, используемым в частности на предприятиях по производству дрожжей, может служить прочное герметичное вертикальное ограждение 1 с размещенным внутри на деревянных опорных горизонтальных решетках 2 слоем, пропитанного питательной средой биологически активного фильтрующего материала 3 (в основной массе - смесь смолы с древесными опилками и мелкой стружкой) с иммобилизованным в нем консорциумом непатогенных микроорганизмов. 
         Воздушные выбросы под действием избыточного давления в дрожжерастительных аппаратах подаются по воздуховоду 4 в биофильтр под опорные решетки и проходят сквозь слой биологически активного фильтрующего материала. При этом примеси неприятно пахнущих веществ абсорбируются питательной средой материала и окисляются обитающими в ней микроорганизмами до воды и углекислого газа. Капли микробного аэрозоля оседают на поверхности материала, жидкость в виде постепенно утолщающейся микропленки стекает вниз и падает на днище 5, после чего удаляется через дренажный сток 6. Очищенный воздух выходит в атмосферу через зазор между ограждением и перекрытием 7.

Схема конструкции биофильтра 
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После прохождения сквозь биофильтр воздух становится практически чистым, количество дрожжевых клеток в нем значительно меньше ОБУВ. Высокая эффективность очистки воздуха имеет достаточно наглядное подтверждение. Микрокапельный аэрозоль, который без очистки выбрасывается в атмосферу, в биофильтре отфильтровывается, скапливается на его днище и вытекает непрерывной струйкой из дренажного патрубка в канализацию. 
         Основные преимущества указанного биофильтра заключаются в том, что после запуска биофильтр работает в автоматическом непрерывном режиме, не требуя никаких эксплуатационных затрат и никакого обслуживания. Срок действия биологически активного материала - 1,5 - 2 года, после чего он может быть использован в качестве органического удобрения. Замену материала и последующий запуск биофильтра персонал предприятия может выполнить без остановки производства. 
         

ПЛАЗМОКАТАЛИТИЧЕСКАЯ ТЕХНОЛОГИЯ
ОЧИСТКИ ВОЗДУХА

Наряду с существующими методами очистки воздуха от загрязняющих веществ (газоочистки) – электростатическими, биологическими, сорбционными, каталитическими, химическими, в последние годы распространение получили плазмокаталитические технологии (ПКТ) очистки воздуха (газов).
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Плазмокаталитическая технология, первоначально разработанная для установок очистки воздуха на космических кораблях, является наиболее эффективной и экономичной современной технологией газоочистки.
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В основе ПКТ лежат два способа разложения газообразных загрязняющих веществ до элементарных соединений (CO2, H2O): плазмохимический и каталитический.

Плазмохимический метод газоочистки

Плазма, как известно, представляет собой газ, молекулы которого ионизированы. Плазма состоит из многих компонентов: электроны различных энергий, положительные и отрицательные ионы, нейтральные частицы. К нейтральным частицам относятся как молекулы и атомы в основном состоянии, так и молекулы, атомы, радикалы в возбужденном состоянии.

Процесс конверсии вредных веществ происходит по следующему механизму: загрязненный воздух проходит через газоразрядный реактор очистителя воздуха, в котором происходит разрушение вредных веществ под действием низкотемпературной плазмы и других физико-химических факторов воздействия. В результате этих воздействий также происходит возбуждение молекул, атомов и радикалов, что качественно влияет на работу каталитической ступени очистки.

                                    Каталитический метод газоочистки

Каталитический способ очистки воздуха представляет собой глубокое окисление продуктов конверсии, образовавшихся в результате прохождения воздуха через плазмохимический реактор. В данном способе применяется низкотемпературный катализатор, который, благодаря плазмохимической ступени, начинает эффективно работать в диапазоне температур от 20 до 50ºC.

Плазмокаталитическая технология очистки воздуха от вредных газообразных веществ уникальна, потому что позволяет производить глубокую очистку всего комплекса токсичных соединений до CO2 и H2O уже при низких температурах. Эта технология очистки воздуха интересна также тем, что одновременно с газоочисткой происходит подавление болезнетворной микрофлоры воздуха. Достигается значительно большая степень дезинфекции воздуха, чем при использовании воздушных фильтров на основе ионизаторов.

Плазмокаталитическая технология решает проблему очистки воздуха (газоочистки) при:

· минимуме катализатора (без драгметаллов);

· минимуме температуры (от 20ºС);

· минимуме потребляемой электроэнергии.

Объемы очищаемого воздуха могут быть: от 5 до 100 000 м3/час и более.

Одним из направлений применения технологии, где она имеет неоспоримые преимущества перед традиционной газоочисткой, являются отрасли производства, где применяется малогабаритное и среднегабаритное технологическое оборудование: нагревательные, термические, плавильные печи малых объемов, покрасочные камеры, коптильни, плиты для термообработки пищевых продуктов и т.п. Эти преимущества, связаны с малыми капитальными и эксплуатационными затратами на плазмокаталитические очистители воздуха и высокой эффективностью газоочистки.

Не менее интересной областью применения плазмокаталитической технологии очистки воздуха является использование базирующихся на ней очистителей воздуха в приточных системах вентиляции. В особенности это касается крупных промышленных городов и центров. Традиционная воздухоочистка, в основном, ограничивается применением масляных и волокнистых воздушных фильтров, которые достаточно эффективно (не ниже 99%) очищают воздух от пыли и аэрозолей. В то же время вопрос об очистке от вредных газов остается открытым.

По сравнению с традиционными методами газоочистки от загрязняющих веществ: электростатическим, химическим, биологическим, сорбционным, каталитическим, плазмокаталитическая технология имеет ряд преимуществ:

· Химические, сорбционные, биологические методы газоочистки всегда должны предусматривать стадию утилизации продуктов реакции и возмещение затраченных реагентов. Для осуществления плазмокаталитической технологии разложения вредных веществ требуется лишь подача электроэнергии;

· Электростатические методы применяются в основном для очистки газовых выбросов от взвешенных частиц (пыль, аэрозоли). Применение этих методов для очистки выбросов от газообразных загрязнителей требует дорогостоящих высокочастотных агрегатов питания и подачи в зону реакции дополнительных газов-реагентов, при этом эффективность очистки составляет не более 80%. Установки газоочистки "ПЛАЗКАТ" работают, в основном, на промышленной частоте питающего напряжения и степень очистки в них достигает 99,9%;

· Каталитичекие методы газоочистки требуют дорогостоящих катализаторов, высоких температур в зоне катализа, малых объемов газов, проходящих через зону реакции. Очистители воздуха "ПЛАЗКАТ" работают на дешевых катализаторах, в широком диапазоне температур и с любыми объемами очищаемых газов.

Плазмокаталитическая технология газоочистки и разработанные на ее основе очистители воздуха защищены патентами.

Описание плазмокаталитической установки очистки воздуха "ПЛАЗКАТ-аэро"
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1. Диффузор (подводящий газоход)

2. Плазмохимический реактор (ПХР)

3. Газоразрядные ячейки (ГРЯ)

4. Каталитический реактор (КР)

5. Катализатор

6. Конфузор (отводящий газоход)

7. Электропитание

Блок-схема установки газоочистки «ПЛАЗКАТ - аэро» приведена на рисунке. (Двухступенчатая установка очистки воздуха от вредных газов) ТУ 3646-003-56321325-2004
Установка газоочистки «ПЛАЗКАТ-аэро» представляет собой промышленный очиститель воздуха и предназначена для очистки загрязненного воздуха при работе технологического оборудования, воздуха общеобменных вентиляций цехов, воздуха рабочей зоны, конторских и бытовых помещений, мест общего пользования. Принцип действия очистителя воздуха основан на плазмокаталитической технологии очистки воздуха.

Очистка воздуха в установке происходит следующим образом:

Загрязненный воздух, пройдя предварительную очистку от пыли до концентраций менее 5 мг/м3, поступает через диффузор (поз.1 схемы) в систему газоочистки, в плазмохимический реактор (ПХР) (поз.2 схемы).

Газообразные загрязнители (органические и неорганические), проходя зону низкотемпературной плазмы, создаваемой газоразрядными ячейками (поз.3 схемы), разрушаются и переходят в безвредные соединения, вплоть до СO2 и Н2O. Глубина конверсии (очистки) зависит от величины удельной энергии, выделяющейся в зоне реакции, а также аэродинамических и физических параметров проходящего очистку воздуха (газа). После плазмохимического реактора воздух подвергается глубокой газоочистке в каталитическом реакторе (поз.4 схемы). Основу реактора составляет низкотемпературный катализатор (поз.5 схемы). После каталитического реактора очищенный воздух через конфузор (поз.6 схемы) поступает в помещение цеха (оборотная система воздухообмена) или выбрасывается в атмосферу. Газоочистка при такой двухступенчатой системе достигает эффективности 98-99%.

Очиститель воздуха «ПЛАЗКАТ-аэро» может эксплуатироваться под разрежением или под давлением. Объемы очищаемого воздуха могут быть: от 5 до 100 000 м3/час и более.

Агрегат питания установки газоочистки (на схеме не показан) изготавливается и монтируется отдельно от нее. Электропитание плазмохимического реактора обозначено на схеме (поз.7).

Система автоматики агрегата питания служит для контроля и регулировки электрических параметров плазмохимического реактора установки газоочистки, а также блокировок, гарантирующих безопасную работу очистителя воздуха. Система автоматики осуществляет:

· одновременное включение плазмохимического реактора с вентилятором;

· аварийное отключение установки газоочистки при коротком замыкании газоразрядных ячеек, обрыве высоковольтного провода реактора, выходе из строя трансформаторов агрегата питания.

УСТАНОВКА ГАЗОРАЗРЯДНО – КАТАЛИТИЧЕСКОЙ ОЧИСТКИ ВОЗДУХА  «ЯТАГАН»

Установки «Газоконвертор «Ятаган» применяется для очистки вентиляционных и технологических выбросов, образующихся при работе соответствующего оборудования в следующих  отраслях промышленности:

	Область применения (отрасль)
	Очищаемые загрязнения

	Производство полимерных материалов и пластмасс
	Пары уксусной кислоты, формальдегид, окись углерода, ацетальдегид, кетоны

	Лакокрасочная промышленность
	Ацетон, этанол, бутанол, акролеин,  фенол, формальдегид, др.

	Парфюмерная промышленность
	Ацетон, этанол, бутанол, акролеин, карбоновые кислоты, ароматические углеводороды, др.

	Пищевая промышленность
(Пивные заводы, обжарка, копчение и т.п.) 
	Дурнопахнущие вещества, масляная кислота, угарный газ, дым, стерилизация

	Производство, фанеры, ДСП, минваты 
	Фенол, формальдегид, ацетон, растворители

	Общественное питание
(рестораны, бары и т.п.) 
	Дурнопахнущие вещества, акролеины, угарный газ,  др.

	Производство искусственных материалов, пропитка
	Стирол, ацетон, дибутилфтолат, формальдегид, др.

	Автостоянки, гаражи, паркинги
	СО, продукты неполного сгорания нефтепродуктов

	Покрасочные камеры 
	Ацетон, этанол, бутанол, акролеин, формальдегид, толуол, стирол, этилбензол, 

	Табачная промышленность 
	Летучие и дурнопахнущие вещества


Установка газоразрядно-каталитической очистки воздуха «Газоконвертор Ятаган» очищает вентиляционные выбросы от газообразных загрязнений органической природы путем полного их каталитического окисления  кислородом воздуха до образования СО2 (углекислый газ)   и  Н2О (вода).

Процесс очистки в газоконверторе «Ятаган» разделен на три этапа:

-   предварительная очистка от пыли, волокон, капель и т.п.

-   газоразрядная обработка очищаемого потока барьерным разрядом
-   каталитическая обработка очищаемого воздуха

Предварительная очистка воздуха необходима для защиты газоразрядного блока и каталитического блока установки. Очистка от твердых загрязнений производится  с помощью кассеты с фильтрующей тканью четвертого класса очистки. Очистка от масложировых загрязнений производится с помощью специальных маслоулавливающих кассет. 

В газоразрядном блоке с помощью высокого напряжения (до 10 000 Вольт, частота 50-500 Герц) образуется барьерный разряд через стеклянную пластину.

Рисунок.                          обычный разряд

 барьерный разряд
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Виды разрядов.        

Очищаемый воздух пропускается через зону разряда и, в зоне образовавшегося барьерного разряда протекают следующие процессы:

· разрушение молекул веществ – загрязнений 

· образование озона из кислорода атмосферного воздуха

· реакция глубокого окисления ионизированных частей молекул  веществ–загрязнителей озоном до СО2 и Н2О.

        Каталитическая обработка очищаемого воздуха производится в каталитическом блоке установки. Используется комбинированный катализатор КРА (окисление органических веществ + разложения озона) . Данный катализатор разлагает  избыточный озон  до молекулярного кислорода и, одновременно, способствует более глубокому окислению веществ-загрязнителей.

       Газоконверторы «Ятаган» выпускаются  четырех основных типов: 

· «стандарт», предназначена для очистки технологических и вентиляционных воздушных выбросов с содержанием вредных газообразных веществ до 1000 мг/м3
· «усиленная», предназначена для очистки технологических и вентиляционных воздушных выбросов с содержанием вредных газообразных веществ до 2000 мг/м3
· «приточная», предназначена для очистки приточного и рециркуляционного воздуха с содержанием вредных газообразных веществ до 200 мг/м3
· «шашлычная», предназначена специально для очистки дымов и запахов от шашлычных, коптилен и т.п. Содержит в себе дополнительно блок дымоудаления и систему автоматической промывки газоразрядных и дымоулавливающих панелей.

Все типы газоконверторов выпускаются в модификациях, предназначенных для разного количества очищаемого воздуха.

Минимальная установка - газоконвертор «Ятаган 1,5 - 1000» предназначена для очистки от 700 до 1500 м3/ч воздуха.

Максимальная установка – теоретически не ограничено, сейчас есть расчеты на установки до 250 000 м3/ч.

Стандартные установки имеют следующие технические характеристики: 

	ПАРАМЕТРЫ
	ВЕЛИЧИНА

	Количество очищаемого воздуха
	От 700 м3/ч до …….

	Содержание газопаровых загрязнений
	1000 мг/м3

	Твердой фазы на входе не более
	20 мг/м3

	Температура очищаемого воздуха, 
	от +10˚С  до +50˚С  

	Влажность очищаемого воздуха не более
	95%

	Температура окружающего  воздуха, 
	от +5˚С до +40˚С

	Влажность окружающего воздуха не более
	95%

	Расположение установки
	Горизонтальное 

	Очистка от газообразных веществ
	92-99%

	Объем установки
	≈ 0,14 м3 на 1000 м3/ч

	Масса установки
	≈ 70 кг на 1000 м3/ч

	Аэродинамическое сопротивление
	500 Па

	Потребляемая мощность
	≈ 0,12 Вт/м3

	Режим работы
	непрерывный


Стандартные газоконверторы «Ятаган»:

	Наименование
	Очищаемого воздуха,        min-max, м3/ч
	Загрязнений не более, мг/м3
	Потребл. мощность кВт
	Размеры  дл*выс*гл, мм

	Ятаган 0,75-1000
	до 750
	1000
	0,15
	1000*400*200

	Ятаган 1,5-1000
	700-1500
	1000
	0,20
	1300*500*400

	Ятаган 3,0-1000
	1400-3000
	1000
	0,40
	1400*500*800

	Ятаган 4,5-1000
	2100-4500
	1000
	0,55
	1700*800*1200

	Ятаган 6,0-1000
	2800-6000
	1000
	0,80
	2000*900*1200

	Ятаган 7,5-1000
	3500-7500
	1000
	1,00
	3000*1200*1200

	Ятаган 9,0-1000
	4200-9000
	1000
	1,10
	3500*1200*1800

	Ятаган 12,0-1000
	5600-12000
	1000
	1,60
	4000*1200*1900

	Ятаган 15,0-1000
	7000-15000
	1000
	2,00
	4300*1400*1700

	Ятаган 30,0-1000
	14000-30000
	1000
	3,80
	5300*1700*2800

	Ятаган 60,0-1000
	28000-60000
	1000
	7,50
	6000*2800*3300


По заданию  Заказчика возможно проектирование и изготовление установки «Газоконвертор «Ятаган» с требуемыми параметрами по степени очистки, производительности, форме и габаритам.
«Газоконвертор  «Ятаган» в  стандартной  комплектации не может применяться при следующих условиях:

· очищаемый воздух содержит загрязнения с атомами хлора и фосфора 

· воздух содержит клеящиеся, полимеризующиеся, агрессивные  и радиоактивные примеси

· влажность окружающего воздуха выше 95%

· температура окружающего воздуха ниже +5ºС или выше +40ºС

· невозможность произвести правильное заземление 

С течением  времени, (не менее трёх лет, при условии соблюдения требований и правил монтажа и эксплуатации) возможно снижение эффективности очистки на 10-20% от начальной из-за снижения активности катализатора. При этом возможно восстановление (регенерация) катализатора, либо его замена. 

          Газоконверторы «Ятаган» не имеют собственного вентилятора, встраиваются в существующие системы вентиляции и могут работать как под давлением так и при разрежении.

Установки могут   изготавливаются либо в виде цельного устройства, либо в виде трех раздельных  основных блоков, которые могут устанавливаться в систему как непосредственно друг за другом так, и "рассредоточено" на любом расстоянии друг от друга. Это позволяет подобрать наиболее удобное расположение газоконвертора в каждом конкретном случае. 

3. Вспомогательное оборудование газоочистных аппаратов
Неотъемлемой частью установок для обеспыливания газов являются пылесборные бункеры, устройства для выгрузки уловленной пыли из аппаратов и ее транспотирования, подводящие и отводящие газоходы.

БУНКЕР

Все сухие пылеуловители снабжаются пылесборными бункерами. В бункере должен находиться определенный уровень осажденной пыли, которая выполняет роль уплотнителя, предотвращающего подсосы наружного воздуха через разгрузочные устройства и из системы пылеулавливания. Необходимо, чтобы стенки бункера отстояли от кромки пылеотводящего отверстия не менее чем на 2 диаметра последнего. Пылеотводящие отверстия конуса циклона должны быть утоплены ниже верхней поверхности бункера примерно на 1/3 своего диаметра.

ЗАТВОР

Затворы должны обеспечивать регулярную выгрузку пыли при пониженном и повышенном давлении в бункере без нарушения герметичности. Негерметичность пылевых затворов может полностью нарушить работу пылеуловителя.

При работе системы под давлением через негерметичные затворы возможны выбросы пыли в окружающую среду.

Если затвор не обеспечивает регулярного вывода пыли из бункера, создается опасность забивания аппарата пылью.

Одиночные мигалки применяются, когда перепад давления между бункером и пылеотделяющим трактом не превышает 1000 н/м2 (100 мм вод. ст.). При большем перепаде давления до 2000 н/м2 (200 мм вод. ст.) устанавливаются двойные мигалки.

Шиберные затворы устанавливаются при перепаде давления до 300 н/м2 (30 мм вод. ст.) и температуре 350—400°С.

Транспортировка пылей

Осуществляется непрерывно или периодически. Непрерывно уловленную пыль отводят с помощью ленточных, цепных, шнековых транспортеров или с помощью систем пневмотранспорта.

Периодическое транспортирование осуществляется в закрытых вагонетках или автомашинах со специально оборудованными кузовами. Из пылеуловителей, работающих под разрежением, осажденную пыль можно удалять посредством смыва водой. При этом смывное устройство является одновременно гидрозатвором.

Газоходы

Соединяют технологические аппараты — источники выделения пыли с пылеулавливающими аппаратами и тягодутьевыми машинами, оказывают существенное влияние на работоспособность системы, эффективность пылеулавливания и расхода электроэнергии. При транспортировании газов свыше 400°С рекомендуется футеровать газоходы изнутри кирпичной кладкой, а в случае если газы обладают агрессивными свойствами, на металл наносят защитные покрытия.

Для предупреждения скоплений пыли не делается протяженных горизонтальных участков, в особенности на подводящих к пылеуловителям участках системы, скорость пылегазового потока должна быть не меньше 15—20 м/с (в зависимости от крупности частиц пыли).

Для длинных горизонтальных газоходов со значительной запыленностью газов предусматривают люки для чистки в местах возможного выпадения пыли или специально выполняют нижнюю часть газоходов в виде бункера. Иногда устанавливают газоходы с наклонными участками, снабженными сборниками пыли внизу.

На участках возможного образования отложений пыли сечение газоходов увеличивают на 15—20%, внося поправку на уменьшение проходного сечения в процессе работы установки.

Газоходы круглого сечения менее металлоемки. Прямоугольные  газоходы более удобны для футерования.

Газоходы, предназначенные для транспортирования влажного газа с температурой, близкой к температуре точки росы, необходимо теплоизолировать. Горячие газоходы должны быть изолированы также по требованиям техники безопасности.

Большое значение в работе пылеочистных установок имеет аэродинамика пылегазового потока. Правильно выбранные пылеуловители после пуска могут работать плохо и показывать эффективность ниже ожидаемой вследствие неправильно организованных условий движения потока в газоходах и внутри аппаратов.

Общее гидравлическое сопротивление, которое должны преодолеть тягодутьевые машины, чтобы обеспечить перемещение газа по тракту, складывается из потерь на преодоление местных сопротивлений и потерь на трение.

Местные сопротивления (повороты газоходов, входные и выходные участки, всевозможные сужения, расширение, ответвление, слияния газоходов и др.) обычно составляют большую долю общего гидравлического сопротивления системы. Поэтому с целью уменьшения гидравлического сопротивления системы, а следовательно и снижения энергозатрат, элементы пылегазового тракта, создающие местные сопротивления, должны выполняться с учетом определенных требований:

·  повороты газохода делаются плавными;

·  при изменении сечения газохода применяют плавное сужение (конфузор) и расширение (диффузор);

·  углы раскрытия конфузора и диффузора должны быть минимальными и составлять 8—10°;

·  кромки входных отверстий, омываемых газовым потоком, должны быть сглаженными, плавными.

Большое значение имеет равномерное распределение газа по аппаратам очистки. Электрофильтры, пылеосадительные камеры резко снижают эффективность улавливания пыли с завышением расхода газа.

В аппаратах инерционного действия пыль осаждается хуже, если расход газа будет ниже требуемого.

Эффективность очистки газа зависит от равномерности заполнения газом всего объема аппарата. Пылеуловители различных типов неодинаково чувствительны к неравномерности распределения потока по сечению. Заметно снижается эффективность аппаратов с малым гидравлическим сопротивлением (электрофильтров, осадительных камер, полых скрубберов).

В меньшей степени восприимчивы циклоны, и почти не влияет неравномерность распределения газа на эффективность тканевых фильтров.

Для создания равномерного потока применяются различные распределительные устройства (лопатки, пластины, решетки и др.).
4. Общие требования к эксплуатации аппаратов газоочистки. Порядок обследования технического состояния аппаратов газоочистки. Основные неисправности аппаратов газоочистки и пути их устранения
Газоочистная установка может состоять как из одного, так и из нескольких газоочистных аппаратов, которые в свою очередь, исходя из количества очищаемого газа и требуемой степени очистки, могут компоноваться в различные схемосочетания: параллельные, последовательные, комбинированные (где одновременно имеются и параллельно и последовательно расположенные аппараты). При этом в схеме такой установки могут одновременно применяться различные типы и конструкции аппаратов как сухой, так и мокрой очистки газов.

Для обеспечения заданной выходной концентрации вредного вещества из установки каждый аппарат, в свою очередь, должен обеспечивать требуемую степень очистки, что достигается качественным монтажом и правильной последующей эксплуатацией как всей установки в целом, так и каждым аппаратом в отдельности.
4.1. ЦИКЛОНЫ

(БАТАРЕЙНЫЕ, ГРУППОВЫЕ, ОДИНОЧНЫЕ)

Перед монтажом циклонов необходимо проверить соответствие элементов аппарата чертежам. Убедиться, что при доставке их на место монтажа не произошли какие-либо повреждения, отсутствуют вмятины.

Все поверхности, по которым движутся газы, должны быть гладкими, без наплывов, заусениц и раковин.

Выхлопная труба не должна иметь сужений, края ее должны быть зачищены, линия обреза должна быть ровной, и плоскость обреза перпендикулярна оси трубы.

После сборки корпус должен быть проверен на герметичность. Для этого плотно заглушаются диффузор и конфузор, герметизируется пылевыгрузочное отверстие бункера. Давление воздуха в корпусе поднимается до 250 мм вод. ст. Корпус считается герметичным и может быть принят, если давление воздуха в нем в течение 1 часа упадет не ниже чем до 20 мм вод. ст. При невозможности проведения испытаний путем опрессовки воздухом, швы корпуса проверяют на герметичность керосином. Бункер циклона, приваренный к опорному поясу, рекомендуется проверить на герметичность заполнением водой.

Крепление люков должно быть герметичным, подсос воздуха через люки не допускается.

Допуски на внутренние размеры в плане для каждой секции ±5 мм на 1 метр размера и по ±5 мм по высоте для кожуха, бункера и конфузора выхода газа (при верхнем выходе газа).

Корпуса циклонных элементов батарейных циклонов устанавливаются на нижней опорной решетке. Под фланцы корпусов кладется асбестовая прокладка толщиной 5 мм.

Пространство между корпусами засыпается просеянным шлаком (с размером зерен 0,5—2 мм) по всей высоте корпусов над нижней опорной решеткой. Пустоты не допускаются.

Для предотвращения конденсации водяных паров на стенках циклона и для защиты персонала от ожогов, наружная поверхность циклонов должна быть теплоизолирована.

Во избежание конденсации паров температура газов в циклоне должна быть выше точки росы минимум на 15—20 °С.

Пылевыгрузочное устройство должно состоять из пылевого затвора и приспособлений для транспорта пыли. Пылевыгрузочное устройство должно быть герметичным и обеспечивать регулярную выгрузку и удаление пыли как при противодавлении, так и при пониженном давлении в бункере. Негерметичность пылевыгрузочного устройства при наличии в бункере давления ведет к выбросу пыли в окружающую среду, а при наличии в бункере разрежения вызывает снижение эффективности очистки газа от пыли (подсос в бункер около 15% воздуха от расхода газа снижает коэффициент очистки до нуля).

При нерегулярном выпуске пыли возможно переполнение бункера, что может привести к забиванию циклона пылью.

Выгружать пыль из бункеров циклонов и мультициклонов можно непрерывно или периодически. При переполнении бункера снижается эффективность работы циклона и могут забиваться конусы элементов аппарата. Совершенно недопустимо использовать конусы в качестве емкостей для пыли. При периодической выгрузке пыли из бункеров необходимо в момент выгрузки прекращать подачу газа в циклон или батарейный циклон. Это делают для того, чтобы исключить выбросы пыли из бункера.

Все типы циклонов и батарейных циклонов устанавливаются как на всасывающей, так и на нагнетательной линиях системы газоходов. Для очистки газов от абразивной пыли, вызывающей износ крыльчаток дымососов и вентиляторов, циклоны и батарейные циклоны следует устанавливать перед дымососами или вентиляторами. Нормализованные циклоны и батарейные циклоны рассчитаны на давление или разрежение 2500 н/м2 (255 мм вод. ст.) и температуру до 400°С.

Допустимая запыленность газа, поступающего на очистку, зависит от диаметра циклона и при слабослипающейся пыли не должна превышать 2,5 кг/м3 для циклонов конструкции НИИОГАЗа диаметром 800 мм, 2 кг/м3 — 600 мм, 1,5 кг/м3 — 500 мм, 1,2 кг/м3 — 400 мм. Для обеспечения надежной работы циклонов при очистке газа от среднеслипающихся пылей допустимую запыленность газа следует уменьшить в 4 раза, а при сильно слипающихся — в 10 раз. При очистке газа от крупной абразивной пыли ее допустимую концентрацию следует уменьшить в 3 раза. Для этой цели газ с большой запыленностью подвергают предварительной очистке от крупной пыли в аппаратах инерционного типа или устанавливают дополнительно циклон для грубой очистки газа.

С целью обеспечения герметичности соединения отдельных элементов аппаратов и циклонов с бункером их выполняют сварными. Люки для обслуживания должны быть герметичными и устанавливаться на бункере и сборнике чистого газа. Их установка на корпусе циклонов недопустима. У батарейных циклонов люки устраивают в корпусе аппаратов на камере чистого газа, газораспределительной камере и на бункере каждой секции.

Внимание! Все работы по проверке технического состояния аппаратов газоочистки и пылеулавливания должны проводиться с соблюдением правил и инструкций по технике безопасности.

При техническом осмотре циклонов

необходимо:

1. Проверить работу пылевыгрузочного устройства и регулярность удаления пыли.
2. Определить степень изношенности аппарата — отсутствие неплотностей, вмятин, коррозионный и абразивный износ корпуса и бункера циклона.
3. Проверить состояние внутренних поверхностей циклона — отсутствие отложений пыли на направляющих аппаратах, в корпусе и конусе циклона. Наличие уловленной пыли в бункере аппарата. Слой пыли в бункере при наибольшем его заполнении должен быть не ближе, чем на 200—250 мм от пылевыпускного отверстия. Отсутствие посторонних предметов в корпусе и бункере.
4. Выгрузка пыли из бункеров циклонов непосредственно на площадку под бункером не допускается. Пыль должна выгружаться либо в закрытые вагонетки или автомашины, либо в закрытые транспортирующие устройства.
5. Проверить качество теплоизоляции и антикоррозионных покрытий.
6. Количество газа, поступающего на очистку в циклон должно находиться в пределах, предусмотренных проектом данного аппарата.
При уменьшении количества газа уменьшается скорость его движения, что ведет к уменьшению эффективности очистки.
При значительном увеличении количества газа сильно возрастает гидравлическое сопротивление циклона без повышения, а иногда даже с уменьшением эффективности очистки из-за вторичного уноса пыли.
Обычно наиболее эффективные скорости входа газа в циклон находятся в пределах 20—25 м/с.
Основные неисправности циклонов

	Признаки неисправности
	  Вероятная причина
	      Метод устранения

	Циклон не обеспечивает пропуска подаваемого на очистку газа из-за большого гидравлического сопротивления
	1. Расход газа больше предусмотренного проектом
	1. Проверить расход газа.

При подтверждении – установить дополнительные секции в батарейном циклоне

	
	2. Имеются значительные подсосы воздуха
	2. Установить места подсосов воздуха. Провести герметизацию, устранить подсосы.

	Сопротивление циклона больше расчетного при заданном по проекту расходе газа
	1. Отложения пыли в газоходах, корпусе циклона
	1. Выяснить причины образования наростов пыли. Если они происходят из-за конденсации паров воды, усилить тепловую изоляцию, устранить подсосы холодного воздуха, повысить температуру газов.

	
	2. Несоответствие циклонов проектной документации
	2. Проверить соответствие циклонов чертежам. При наличии отступлений устранить их.

	Циклон не обеспечивает пропуска подаваемого на очистку газа при гидравлическом сопротивлении самого циклона меньше расчетного
	1. Вентилятор не обеспечивает нужного разрежения или давления
	1. Проверить разрежение или давление, создаваемое вентилятором и при необходимости заменить его.

	
	2. Гидравлические сопротивления подводящей и отводящей систем больше, чем принято в проекте
	2. Замерить гидравлические сопротивления отдельных участков газохода. Проверить, нет ли закрытых или забитых пылью дросселей, задвижек или участков газоходов и устранить помехи потоку газа.

	Коэффициент очистки газа от пыли уменьшился. Обнаружено визуально по плотности дыма, либо по уменьшению количества улавливаемой пыли, либо замерами
	1. Изменение технологического режима:

а) уменьшение размера частиц пыли;

б) увеличение количества пыли в отходящих газах;

в) уменьшение расхода газа.
	1. Поддерживать номинальные характеристики технологического процесса. В случае коренного изменения режима заменить циклон.



	
	2. Уровень пыли в бункере выше допустимой нормы (200÷250) мм от пылевого отверстия – норма
	2. Обеспечить регулярную выгрузку пыли из бункера

	
	3. Подсос воздуха через швы бункера или пылевыгрузочное устройство.
	3. Устранить подсосы.

	Из бункера циклона не поступает пыль
	1. Забито пылевыводящее отверстие бункера. В бункере образовался свод пыли. Забито пылевыводящее отверстие циклона.
	1. Прочистить и выбить пыль из бункера. Прочистить пылевыводящие отверстия.

	
	2. Подсосы в пылевыгрузочном устройстве в момент выгрузки пыли.
	2. Устранить подсосы.



	
	3. Затворы «Мигалка» не работают под давлением столба пыли.
	3.Отрегулировать затворы.

	
	4. Проникновение капель воды (при наличии гидрозатвора) в бункер и образование пылевых пробок.
	


4.2. ФИЛЬТРЫ РУКАВНЫЕ

Одним из условий нормальной работы тканевых фильтров является поддержание необходимой температуры очищаемых газов. При превышении температур, допустимых для конкретного вида ткани, резко сокращается срок службы тканей, а при температурах ниже точки росы возможна конденсация водяных паров, сопровождаемая образованием неудаляемых осадков или полной потерей газопроницаемости ткани и усилением коррозии. Температура газов на выходе из фильтра должна быть на 10—15°С выше температуры точки росы.

При работе фильтра под разрежением необходимо принять меры для снижения подсоса воздуха. Подсос воздуха не должен превышать 15%.

Одним из условий эффективной работы фильтра является правильная натяжка рукава. Ткань рукава должна быть натянута без перенапряжения, но и без провисания. При сжатии рукава рукой стенки должны сходиться к оси, а затем, если убрать руку, принять первоначальное положение.

Все трущиеся поверхности должны быть смазаны. Все резьбовые соединения должны быть надежно затянуты. Температура подшипников при работе фильтра не должна превышать 60°С. Ремни ременных передач не должны проскальзывать, плоский ремень не должен сбегать на край обода шкива.

При обслуживании установок следует периодически осматривать и смазывать движущиеся части механизмов регенерации, контролировать расход очищаемых газов и продувочного воздуха, не допускать накопления пыли в газоходах на лопатках вентиляторов, на трубной решетке в чистой зоне корпуса и в других местах. Необходимо регулярно проверять контрольно-измерительные приборы. Все перечисленные мероприятия проводятся по специальному графику.

Качество фильтрации в отдельных секциях, степень изношенности ткани, разрыв или срыв рукавов можно проверить с помощью полированных палочек. Для этого палочки устанавливают в патрубках на газоходах чистого газа и выдерживают их в течение 2—5 мин.; если на палочках отчетливо видна пыль, то необходимо провести осмотр данной секции.

При концентрации пыли выше 20 г/м3 целесообразно перед фильтрами устанавливать предварительную ступень улавливания грубой пыли.

Для предотвращения подсоса воздуха пыль из бункеров фильтров, работающих под давлением и разрежением, должна удаляться с помощью герметичных устройств. Наиболее широко применяются шлюзовые затворы, шиберы, самоуплотняющиеся шнеки и ленточные конвейеры.

Всасывающие фильтры, работающие под разрежением, должны быть герметичными. При нарушении плотности конструкции всасывающего фильтра подсасывается атмосферный воздух, достигающий по величине иногда 60% производительности установки, что в значительной степени ухудшает очистку газа.

При нормальном состоянии фильтровальной ткани степень очистки газа в рукавных фильтрах доходит до 99,9%. Срок службы рукавов зависит от запыленности газа, наличия в нем агрессивных по отношению к материалу ткани компонентов и др. и обычно в среднем составляет от 4 до 12 месяцев.

При техническом осмотре

рукавных фильтров

необходимо проверить:
1. Работу пылевыгрузочного устройства и регулярность удаления пыли.

2. Провести осмотр корпуса, бункеров аппарата с целью выявления неплотностей. Проверить состояние теплоизоляционного покрытия.

3. Состояние фильтрующих рукавов: натяжение; отсутствие обрывов, отверстий; качество регенерации; качество крепления рукавов; наличие и правильность крепления распорных колец, комплектность рукавов, правильность выбора ткани.

4. Состояние кулачков, рычагов, подшипниковых узлов, осей и пальцев тяг механизмов встряхивания.

5. Периодичность работы системы регенерации рукавов.

6. Состояние калорифера и вентилятора обратной продувки.

7. Состояние и работу электромагнитных клапанов.

8. Выдерживание основных параметров работы фильтров: температура, гидравлическое сопротивление, расход газа.

9. Состояние и комплектность применяемых КИП.
Основные неисправности рукавных фильтров

	Признаки неисправности
	Вероятная причина
	Метод устранения

	Появление пыли в очищенном воздухе или падение сопротивления фильтра.
	1. Появление дыр, разрывов или износ рукавов.
	1. Отремонтировать или заменить рукава.

	
	2. Плохое крепление рукавов.
	2. Уплотнить крепление.

	Резкое возрастание сопротивления фильтра.
	1. Залипание рукавов вследствие того, что температура очищаемых газов ниже «точки росы».
	1. Ввести дополнительную обратную продувку горячим воздухом. Повысить температуру газов.

	
	2. Неправильно отрегулирован механизм цикла фильтрации.
	2. Отрегулировать механизм цикла фильтрации.

	Фильтр работает с малой производительностью
	1. Вредный подсос воздуха превышает допустимые нормы (более 15 %).
	1. Проверить герметичность корпуса фильтра. Подтянуть все болтовые соединения. Проверить наличие прокладок под люками и плотность закрывания.

	
	2. Залипание рукавов.
	2. Заменить рукава.


4.3. АППАРАТЫ МОКРОЙ ОЧИСТКИ

ГАЗОВ ОТ ПЫЛИ

Аппараты для очистки газов должны соответствовать паспортному режиму их работы, быть хорошо отлажены и иметь стабильную высокую эффективность.

В процессе работы мокрых газоочистителей аппараты, газоходы и водяные системы орошения зарастают пылью. Это ухудшает работу газопроводных и газоочистных устройств. В некоторых случаях отложения, образующиеся на внутренних поверхностях аппаратов, отваливаются, падают в бункер и закупоривают патрубок для вывода шлама. В результате вода накапливается в нижней части скрубберов и переливается в патрубок для ввода газа. Возможны прорывы пробки отложений и выброс шлама и газа через гидрозатвор.

Во время работы аппаратов имеют место отложения пыли на лопатках ротора дымососов и вентиляторов. Толщина слоя пыли в отдельных случаях может достигать 50мм. Неравномерное налипание пыли вызывает дисбаланс ротора, выход из строя подшипников и в конечном счете дымососов. С целью удаления отложений должна проводиться периодическая промывка лопаток холодной или горячей водой.

Мокрые аппараты газоочистки и газовый тракт в значительно большей степени, чем сухие, подвержены коррозионному воздействию газов и воды. Поэтому при эксплуатации систем с мокрыми газоочистителями необходимо осуществлять систематическое наблюдение за ними и вести водно-химический контроль. Вода, подаваемая в оросительные устройства, должна быть очищена от механических и органических примесей. Необходимо соблюдать оптимальный расход воды и требуемое давление ее в оросительной системе.

В пенных аппаратах решетка должна быть установлена строго горизонтально. Газ в пенный аппарат разрешается подавать после пуска воды на решетку. При эксплуатации пенных аппаратов необходимо соблюдать чистоту отверстий пенной решетки и ликвидировать щели между решеткой и корпусом аппарата. Следует наладить оптимальный режим подачи воды на решетку и скорость газа, чтобы поддерживать пенообразование. Протекание воды между корпусом пенного аппарата и решеткой не допускается. Щели должны быть зачеканены асбестовым шнуром и залиты цементом.

При эксплуатации скрубберов типа МП-ВТИ наблюдается сильный износ решеток, сопел и форсунок, установленных во входном патрубке, и их забивание пылью.

Внутренние поверхности труб Вентури не должны иметь неровностей (уступов, вмятин, наплывов). Переход от конфузора к горловине должен быть плавным. Отдельные элементы трубы Вентури и оросители должны быть соосны. Фланцевые соединения трубы Вентури и коммуникаций должны быть герметичны. При эксплуатации турбулентных газопромывате​лей необходимо соблюдать постоянство скорости газа в горловине трубы, контролировать температуру газа, расход воды, подаваемой на орошение, гидравлическое сопротивление.

Одной из характерных неисправностей аппаратов мокрой очистки газов от пыли является забивание оросительных устройств. Выявить указанную неисправность можно по повышению температуры подводящего к данной форсунке патрубка по сравнению с нормально действующим.

При техническом осмотре

аппаратов мокрой очистки газов

необходимо проверить:
1. Работу шламовыводящих устройств, наличие и техническое состояние гидрозатвора.

2. Состояние наружных поверхностей аппарата — отсутствие неплотностей, вмятин, коррозионный и абразивный износ, состояние теплоизоляции.

3. Наличие и работоспособность орошающих устройств (форсунок).

4. Давление и расход воды на орошение.

5. Наличие и техническое состояние каплеуловителей.

6. Наличие шламоотстойника, периодичность очистки его от шлама.

7. Состояние внутренних поверхностей аппарата (стенок, химзащиты, решеток, тарелок, переливных устройств и т.д.).

8. Наличие лестниц и площадок для обслуживания аппарата.

9. Наличие и комплектность КИП.
Основные неисправности аппаратов мокрой очистки газов

	Признаки неисправности
	Вероятная причина
	Метод устранения

	Выброс неочищенного газа. Низкое (по сравнению с нормальным эксплуатационным режимом) гидравлическое сопротивление. Расходомер орошающей жидкости показывает нулевой (или близкий к нему) расход. Манометр в напорном трубопроводе показывает нуль.
	1. В системе орошения не работает насос.

2. Перекрыты вентили на всасывающих или напорных трубопроводах.

3. Засорение водяного фильтра.

4. В магистрали нет орошающей жидкости.
	1. Отремонтировать (заменить) насос.

2. Открыть вентили.
3. Очистить водяной фильтр.

4. Принять необходимые меры к обеспечению непрерывного орошения с характеристиками, соответствующими нормативным.

	То же, но в напорной магистрали давление орошающей жидкости повышенное (по сравнению с нормальным эксплуатационным режимом).
	Забиты оросители или участок водяной магистрали между манометром и скруббером.
	Проверить состояние орошающих устройств. Прочистить их и снять характеристики (производительность, качество распыла). Выяснить место засорения водяной магистрали. Устранить неисправность.

	Очистка газа ухудшилась. Гидравлическое сопротивление аппарата несколько ниже нормы. Расход жидкости нормальный.
	1. Частичное засорение оросителей.

2. Уменьшение расхода газа.

3. Нарушение распределения жидкости по сечению аппарата.
	1. Проверить и снять характеристики оросителей.
2. Поддерживать номинальный расход газа через аппарат.

3. Проверить состояние и устранить неисправности оросительных и распределительных устройств. Проверить правильность установки оросителей.

	Снизился расход и давление орошающей жидкости.
	1. Частично перекрыты вентили во всасывающих или напорных водяных магистралях.

2. Засорение водяного фильтра.

3. Вышел из строя водяной насос (или его электродвигатель).
	См. выше.

	Уменьшился объем газа, проходящий через аппарат. Гидравлическое сопротивление в пределах нормы или несколько выше. Расход жидкости нормальный.
	1. Уменьшилось сечение аппарата вследствие образования отложений.

2. Частичное перекрытие газового тракта посторонними предметами.
	1. Промыть аппарат. Удалить образовавшиеся отложения.

2. Определить место перекрытия. Удалить посторонние предметы.

	Увеличилась концентрация пыли в газе на выходе из аппарата. Количество проходящих через систему газов, расход орошающей жидкости и гидравлическое сопротивление соответствуют нормальному эксплуатационному режиму.
	1.Нерегламентированное повышение пылевыделения из технологического агрегата.
	1. Поддерживать номинальные характеристики технологического процесса. В случае коренного изменения режима  заменить аппарат.

	Большое количество брызг за газоочистным аппаратом.
	1. Подсосы воздуха через гидрозатвор каплеуловителя.

2. Забит гидрозатвор каплеуловителя.
	1. Проверить состояние гидрозатвора. Устранить неплотности.

2. Прочистить гидрозатвор.


4.4. ЭЛЕКТРОФИЛЬТРЫ

Важнейшим условием эффективной работы электрофильтров является обеспечение равномерного распределения потока очищаемых газов по всему активному сечению аппарата. Не менее важно предотвращение проникновения газов между стенками корпуса и крайними осадительными электродами, а также перетоков газов в бункерах электрофильтров. С этой целью электрофильтры оборудуются газораспределительными и газоотражательными устройствами, состояние которых во многом определяет эффективность работы электрофильтра.

Опорные изоляторы и шатуны-изоляторы должны быть сухими, чистыми, без трещин. Для предотвращения конденсации влаги внутри изоляторных коробок иногда устанавливают электрообогрев, а сами коробки покрывают тепловой изоляцией. Температура воздуха внутри коробки должна поддерживаться такой, чтобы исключить возможность конденсации паров; теплоизоляция — не иметь нарушений. Система обдува изоляторов должна исключать возможность отложений пыли на изоляторах. Внутри коробки должен находиться заземлитель, автоматически срабатывающий при открываний люков. Кроме того, над каждым люком должны устанавливаться видимые заземлители. Люки для обслуживания изоляторных коробок должны запираться специальными замками.
Подвод электрического тока высокого напряжения от агрегатов питания к электрофильтрам осуществляется с помощью специального одножильного силового кабеля. Силовой кабель присоединяется к агрегатам питания и зажимам токоприемников в изоляторных коробках с помощью концевых кабельных муфт КОН-35. Трасса кабельной линии должна выбираться так, чтобы предохранить его от механических повреждений, коррозии, перегрева вибрации, а также от повреждений электрической дугой соседних кабелей. Радиус изгиба кабеля не должен превышать 750 мм.
Не должно быть обрывов коронирующих элементов. Гайки болтов крепления наковален должны быть затянуты и обварены.
Неплоскостность осадительного электрода в вертикальном положении не должна превышать 5 мм. Выпуклость отдельных элементов из плоскости электродов не допускается более чем на 5 мм.
Отклонение осадительных и коронирующих электродов от номинального расположения допускается не более ±5 мм.
Не должно быть обрывов рычагов молотков встряхивания, болтовые соединения должны быть затянуты и обварены.
Натяжение цепей приводов встряхивания должно обеспечивать свободное вращение редуктора, не создавать дополнительных нагрузок. Редуктор во время работы не должен нагреваться.
Корпус, бункеры, газоходы, люки и др. элементы должны быть газоплотными с целью исключения подсосов атмосферного воздуха в аппарат.
Вращающиеся узлы систем встряхивания электродов, подшипники, сальники, узлы пылевыгрузочных устройств, редукторы должны быть смазаны.

Для ведения работ по обслуживанию, осмотру и ремонту электрофильтров на высоте более 1,8 м с внешней стороны корпуса аппаратов на разной высоте должны быть смонтированы лестницы и площадки с ограждениями.

Установки, в которых очищаются легковоспламеняющиеся газы или взрывоопасные пыли, должны быть снабжены взрывными пластинами (мембранами) или предохранительными клапанами.

Электрофильтры, работающие под разрежением и имеющие изоляторные коробки с масляными затворами, должны быть снабжены устройствами, предотвращающими засасывание масла при случайном повышении разрежения в газовой системе и исключающими возможность воспламенения масла от электрической дуги в электрофильтре.

Сухие электрофильтры с металлическими корпусами в целях предотвращения коррозии и залипания электродов должны иметь теплоизоляцию.

При техническом осмотре электрофильтров необходимо выполнить следующие работы:
1. Снять вольт-амперные характеристики. Снятые вольт-амперные характеристики не должны отличаться более чем на 10% от характеристик, полученных в процессе пуско-наладочных работ.

2. Проконтролировать работу вентиляции подстанции.

3. Проверить работу электроагрегатов питания, устройств защиты электроагрегатов и состояние блокировок в распределительных устройствах. Уровень масла в трансформаторах и его температуру, которая при нормальных условиях работы не должна превышать 65—70°С (максимально допустимая температура 75°С).

4. Проверить техническое состояние бункеров, систем пылеудаления и транспортирования пыли. Проверить периодичность удаления пыли, герметичность всех узлов.

5. Наличие и целостность теплоизоляции корпуса электрофильтра. Состояние корпуса аппарата. Отсутствие подсосов воздуха через неплотности.

6. Проверить состояние наружных узлов механизмов встряхивания: прочность закрепления узлов на опорных конструкциях, состояние болтовых соединений, нагрев электродвигателей и редукторов.

7. Проконтролировать соответствие периодичности работы механизмов встряхивания наладочным рекомендациям.

8. Состояние изоляторов и кабельных муфт. Отсутствие влаги, пыли, трещин, отломов. Работу системы обогрева и обдува изоляторов.

9. Наличие, комплектность и работу КИП.

10. При внутреннем осмотре необходимо проверить: состояние газораспределительных устройств, осадительных и коронирующих электродов, механизмов встряхивания, состояние внутренних поверхностей корпуса фильтра, наковален коронирующих электродов и полос встряхивания осадительных электродов, центровку электродов, механизмов вибровстряхивания бункеров, состояние изоляторов, болтовых соединений, наличие деформации элементов корпуса, балок подвеса, рам подвеса и т. д.
Основные неисправности электрофильтров

	Признаки неисправности
	Вероятная причина
	Метод устранения

	Агрегат включился, а миллиамперметр не показывает расход тока.
	1. Вышел из строя миллиамперметр.

2. Обгорела шина подвода тока высокого напряжения внутри изоляторной коробки.

3. Элементы корониру-ющих электродов полностью обросли пылью из-за отсутствия встряхивания.
	1. Заменить миллиамперметр.

2. Восстановить шину.

3. Проверить систему встряхивания коронирующих электродов, отремонтировать, пустить ее в работу.

	Агрегат отключается тепловой защитой.
	1. Перегрев трансформаторного масла сверх допустимого значения температуры.
	1. Усилить вентиляцию подстанции.

	Периодическое скачкообразное увеличение показаний миллиамперметра.
	1. Утечка тока по изолятору или концевой кабельной муфте вследствие загрязнения ее поверхности.
 2. Ослаблены натяжки коронирующих электродов в рамках.
	1. Протереть изоляторы сухой ветошью с бензином или спиртом. Дефектные изоляторы заменить.

2. Произвести подтяжку коронирующих элементов.

	При включении высокого напряжения на электрофильтр происходит бросок тока в цепи низкого и высокого напряжения электроагрегата. При этом вольтметр не показывает напряжение на трансформаторе.
	1. Не снято дополнительное (переносное) заземление в ячейке электроагрегата или на линии высокого напряжения в электрофильтре.

2. Переключатель высокого напряжения распределительного устройства включен на заземленную резервную шину.

3. Короткое замыкание внутри электрофильтра.
	1. Снять переносное заземление.

2. Переключатель высокого напряжения подключить на свою шину.

3. Вывести из работы дефектную секцию электрофильтра, устранить повреждения.

	Резкое возрастание нагрузки на одном или нескольких агрегатах.
	1. Бункеры электрофильтра заполнены пылью вследствие неудовлетворительной работы системы пылеудаления.
	1. Отключить питание электрофильтра и обеспечить удаление пыли из аппарата.

	Электрофильтр не держит напряжения. При включении повысительно-выпрямительного агрегата срабатывает защита.
	1. Не прогреты изоляторы в начале пуска газа. На изоляторах конденсируется влага.

2. Разрушен опорно-проходной изолятор, рамы коронирующих электродов перекошены.

3. Нож заземления в изоляторной коробке опущен на шапку изолятора.

4. Оборвался коронирующий элемент, поле закорочено.

5. Неисправен повыси-тельно-выпрямительный агрегат.

6. Пробит кабель подвода высокого напряжения.

7. Пробиты вал-изоляторы в изоляторной коробке.
	1. Включить электрообогрев изоляторов и не выключать его до полного прогрева электрофильтра.

2. Заменить изолятор. При необходимости выровнять поле коронирующих электродов.

3. Проверить, восстановить пружину ножа заземления.

4. Удалить из рамы коронирующего электрода оборванный или поврежденный элемент. Провести регулировку агрегата по защите от затяжных дуговых пробоев. Работать только в автоматическом режиме.

5. Заменить агрегат резервным или произвести ремонт.

6. Отсоединить шину в изоляторной коробке и определить неисправность включением агрегата на кабель. Пробитый кабель заменить.

7. Заменить пробитые изоляторы.

	Агрегат поддерживает на электродах пониженное напряжение
	1. Загрязнены изоляторы в изоляторной коробке.

2. Деформация осадительного или коронирующего электродов, ослаблена натяжка элементов.
	1. Протереть изолятор сухой ветошью без ворса.

2. Необходим ремонт. В дальнейшем не допускать, чтобы температура газов превышала проектную.

	Повышенная сила тока на высокой и низкой сторонах агрегата питания при нормальном рабочем напряжении.
	1. Нарушен технологический процесс. Повышена влажность газов, занижена температура газов, поступающих в электрофильтр.
	1. Восстановить технологический режим. Ликвидировать подсосы воздуха.

	Пониженное значение тока на высокой и низкой сторонах электроагрегата при нормальном рабочем напряжении.
	1. Загрязнены электроды электрофильтра из-за недостаточного встряхивания.
	1. Проверить работу системы встряхивания электродов. Устранить неисправности.

	Очистка газов электрофильтром резко ухудшились без заметного изменения электрических показателей.
	1.Газораспределительные решетки забиты пылью, газ внутри электрофильтра идет одной стороной активного сечения с повышенной скоростью.

2. Не работает пылеудаление. Бункеры забиты пылью, увеличился унос пыли.

3. Большие подсосы воздуха в бункерной части фильтра.
	1. Проверить газораспределительные решетки. Исправить неполадки в механизме встряхивания газораспределительных решеток.

2. Прочистить механизмы пылеудаления, устранить их неисправность.
3. Ликвидировать подсосы.

	Слабый удар молотков по наковальням корони-рующих электродов — на элементах обнаружены «колбасы».
	1. Заедание валов с молотками в пылевых подшипниках из-за неправильной центровки или смещения подшипников.
	1. Произвести центровку молотковых валов, проверить крепление молотков встряхивания и подшипников. Устранить заедание молотков встряхивания. Отрегулировать удар молотков.

	Недостаточное встряхивание осадительных электродов.
	1. Мал период встряхивания

2. Молоток не доходит до штока, смещен относительно оси штока, смещена полоса встряхивания электродов от оси штока

3. Оборван один или несколько молотков.

4. Не работает привод встряхивания осадительных электродов.

5. Оборвана соединительная муфта валов встряхивания.
	1. Увеличить период включения механизмов встряхивания.

2. Провести регулировку молотков. Восстановить ограничительные гребенки осадительного электрода.

3. Взамен оборвавшихся молотков установить новые.
4. Устранить неисправности привода или цепи.

5. Восстановить муфту.

	Нет передачи вращения на механизме встряхивания коронирующих и осадительных электродов от приводов, срабатывают предохранительные муфты (хромовики).
	1. Заклинивание молотковых валов механизмов встряхивания осадительных и коронирующих электродов.
	1. Проверить подшипниковые узлы механизмов встряхивания. Отрегулировать зубчатые предохранительные муфты.

	На валах-изоляторах заметные подтеки масла.
	1. Слабо затянут сальник угловой передачи на вал-изолятор.
	1. Подтянуть сальник или сменить набивку сальника.


4.5. АБСОРБЕРЫ

Требования к эксплуатации абсорберов, порядок их обследования, основные неисправности аналогичны изложенным в подразделе «Аппараты мокрой очистки газов от пыли».

Дополнительным требованием к эксплуатации абсорберов является выдерживание установленных паспортом и наладочными испытаниями характеристик абсорбента: концентрация, температура, расход. Отклонение этих характеристик абсорбента от оптимальных резко сказывается на эффективности работы газоочистного аппарата.

При техническом осмотре абсорберов необходимо проконтролировать выдерживание этих характеристик по записям в журнале, по данным заводской лаборатории.

В связи с тем, что в качестве абсорбента обычно применяются агрессивные жидкости (щелочи, кислоты), устанавливаются жесткие условия к состоянию химзащиты. Нарушения химзащиты (трещины, сломы и т. п.) даже незначительных размеров могут привести к полному выходу аппарата из строя. Тщательная проверка состояния химзащиты аппарата — обязательное условие технического осмотра абсорберов.

4.6. АДСОРБЕРЫ

В процессе работы адсорберов наблюдается истирание адсорбента, что ведет к снижению его активности и повышению гидравлического сопротивления аппарата. При превышении номинального (паспортного) гидравлического сопротивления адсорбера в 2 раза необходима замена адсорбента. При этом старый адсорбент просеивается, и слой дополняется за счет свежего адсорбента.

Важным фактором эффективной работы адсорбера является поддержание паспортной толщины слоя адсорбента в аппарате, выдерживание оптимальных характеристик газового потока: концентрация вредных веществ, температура и скорость газов, отсутствие пыли.

В процессе работы аппарата должен вестись контроль за содержанием вредных веществ в газах, выходящих из адсорбера. При проскоках вредных веществ аппарат должен выводиться из работы на регенерацию адсорбента. Неправильный подбор режима адсорбции-регенерации (числа фаз в цикле, продолжительности отдельных стадий) ведет к снижению эффективности работы аппарата.

В большинстве случаев в адсорберах осуществляются процессы улавливания пожаро- и взрывоопасных газов. Указанное обстоятельство требует внедрения на установках и поддержания в исправном состоянии систем автоматики и безопасности работы адсорберов. Должен вестись контроль за температурой адсорбента, предусматриваться возможность быстрого вывода из работы адсорбентов при возникновении опасных ситуаций и включения в работу систем пожаротушения.

Часто улавливаемые в процессе адсорбции вещества являются продуктом для повторного использования в технологическом процессе (сероуглерод, растворители). Надежная работа вспомогательного оборудования для сбора и транспортировки уловленного вещества — одна из основ эффективной работы газоочистных установок в целом.

При техническом осмотре адсорберов необходимо проверить:

1. Техническое состояние корпуса аппарата: герметичность, отсутствие повреждений, состояние теплоизоляции и антикоррозионных покрытий.

2. Техническое состояние систем киноавтоматики.

3. Техническое состояние систем сбора и транспортирования уловленного продукта.

4. Наличие контроля за проскоковой концентрацией.

5. Состояние капсуляции газовыделяющего агрегата, сбора и транспортировки газа.

6. Выдерживание установленного режима адсорбции-регенерации, числа фаз в цикле, продолжительности отдельных стадий.

7. Состояние внутренних поверхностей аппарата, наличие и целостность химзащиты.

8. Наличие и техническое состояние нижней и верхней решеток.

9. Толщину слоя адсорбента и его состояние.

10. Стабильность работы основного технологического оборудования с точки зрения постоянства состава, количества, температуры очищаемого газа.

4.7. ТЕРМИЧЕСКИЕ

И ТЕРМОКАТАЛИТИЧЕСКИЕ РЕАКТОРЫ

Основным условием эффективной работы установок термической и термокаталитической очистки газов является соблюдение основных параметров ведения процесса горения: поддержание температуры горения (газов, поступающих на катализатор) в установленных пределах, выдерживание оптимального коэффициента избытка воздуха на горение.

Низкая температура газов приводит к снижению эффективности очистки. Пропускание холодных газов через слой катализатора приводит к адсорбции окисляемых веществ на поверхности катализатора и последующему быстрому окислению их с выделением большого количества тепла, вызывающего перегрев катализатора. Превышение допустимых температур может вызвать перегрев и разрушение катализатора.

Подача на горение меньших, чем это требуется для нормального прохождения процесса, количеств воздуха ведет к неполному сгоранию как органических веществ очищаемого газа, так и топлива, что резко снижает эффективность работы установки. Превышение объема воздуха, поступающего на горение, приводит к снижению температуры газов, увеличению объема газов, повышению расхода топлива и к снижению экономических показателей процесса очистки. Аналогичные явления вызываются также в результате негерметичности установок.

Наличие в очищаемых газах сернистых, галоидных соединений при взаимодействии с каталитически активными компонентами катализатора (платиной, палладием, медью) приводит к образованию каталитически неактивных прочных соединений, отлагающихся на внешней и внутренней поверхности контакта (отравлению катализатора). Накопление их вызывает постепенное снижение активности катализатора и эффекта обезвреживания вредных веществ.

Неравномерная засыпка слоя катализатора в аппарате приводит к неравномерности распределения газового потока в сечении аппарата. В результате этого поле скоростей газового потока в аппарате нарушается, эффективность очистки выбросов снижается.

Зазоры между корзинами с катализатором и стенками реактора могут привести к проскокам газа, в результате чего эффективность работы аппарата снизится.

Важным фактором эффективной и стабильной работы каталитического реактора является нормальная работа теплообменников: отсутствие отложений на стенках теплообменника, отсутствие неплотностей.

Если заданная степень очистки воздуха от органических примесей не достигается, то можно добиться повышения степени очистки путем повышения температуры процесса (если позволяет материал реактора, состав катализатора), увеличения объема катализатора (если позволяют габариты реактора и напор вентилятора), сокращения объема подаваемых на очистку газов, дробления крупных гранул катализатора, замены катализатора на более активный.

При техническом осмотре аппаратов термической и термокаталитической очистки газов необходимо:

1. Проверить состояние корпуса аппарата, его герметичность, целостность теплоизоляции и антикоррозионных покрытий.

2. Проверить состояние вспомогательного оборудования (вентиляторов, газоходов, воздуховодов).

3. По показаниям расходомеров убедиться в выдерживании регламентного коэффициента избытка воздуха.

4. По показаниям термопар (термометров) проверить выдерживание регламентной температуры уходящих газов (после установки газоочистки) для термических установок или температуру газов перед катализатором для термокаталитических установок.

5. Проверить выдерживание характеристик газа, подаваемого на очистку: объем, содержание органических веществ, температура.

6. При внутреннем осмотре проверить состояние футеровки, правильность установки и техническое состояние горелочных устройств, техническое состояние теплообменников, состояние и равномерность загрузки катализатора.

5. Приложения

ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ОСНОВНЫХ ТИПОВ 

АППАРАТОВ ОЧИСТКИ ГАЗА
ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА 

ОСНОВНЫХ ТИПОВ ЦИКЛОНОВ

Циклоны типа ЦН – 15
	Диаметр,

Ø
	Производительность аппарата, м3/час
	Объем бункера до допустимого уровня заполнения, м3
	Примечание
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	300
	630
	1000
	0,17
	с улиткой

	400
	1100
	1800
	0,146
	»

	500
	1800
	2800
	0,205
	»

	600
	2500
	4100
	0,327
	»

	700
	3500
	5500
	0,465
	»

	800
	4500
	7200
	0,56
	»

	900
	5700
	9200
	0,64
	»

	1000
	7100
	11300
	0,72
	»

	1200
	10200
	16200
	1,07
	»

	1400
	13900
	222000
	1,42
	»


	Диаметр,

Ø
	Количество циклонов в группе
	Производительность аппарата, м3/час
	Объем бункера до допустимого уровня заполнения, м3
	Примечания

	
	
	при 
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	300
	2
	1270
	2000
	0,2
	с улитками

	300
	2
	1270
	2000
	0,2
	со сборником

	400
	2
	2300
	3600
	0,310
	с улитками

	400
	2
	2300
	3600
	0,310
	со сборником

	500
	2
	3500
	5600
	0,5
	с улитками

	500
	2
	3500
	5600
	0,5
	со сборником

	600
	2
	5100
	8100
	0,595
	с улитками

	600
	2
	5100
	8100
	0,595
	со сборником

	700
	2
	6900
	11100
	0,825
	с улитками

	700
	2
	6900
	11100
	0,825
	со сборником

	800
	2
	9000
	14400
	1,15
	с улитками

	800
	2
	9000
	14400
	1,15
	со сборником

	900
	2
	11400
	18300
	1,45
	с улитками

	900
	2
	11400
	18300
	1,45
	со сборником

	400
	4
	4500
	7200
	0,533
	с улитками

	400
	4
	4500
	7200
	0,533
	со сборником

	500
	4
	7000
	11300
	0,77
	с улитками

	500
	4
	7000
	11300
	0,77
	со сборником

	600
	4
	10200
	16300
	1,11
	с улитками

	600
	4
	10200
	16300
	1,11
	со сборником

	700
	4
	13800
	22000
	1,5
	с улитками

	700
	4
	13800
	22000
	1,5
	со сборником

	800
	4
	18100
	28900
	2,27
	с улитками

	800
	4
	18100
	28900
	2,27
	со сборником

	900
	4
	22800
	36600
	2,88
	с улитками

	900
	4
	22800
	36600
	2,88
	со сборником

	500
	6
	10600
	16900
	1,3
	с улитками

	500
	6
	10600
	16900
	1,3
	со сборником

	600
	6
	15300
	24400
	2
	с улитками

	600
	6
	15300
	24400
	2
	со сборником

	700
	6
	20800
	33100
	2,67
	с улитками

	700
	6
	20800
	33100
	2,67
	со сборником

	800
	6
	27100
	43300
	3,82
	с улитками

	800
	6
	27100
	43300
	3,82
	со сборником

	900
	6
	34300
	54900
	5,55
	с улитками

	900
	6
	34300
	54900
	5,55
	со сборником

	1000
	6
	42600
	67800
	8
	с улитками

	1000
	6
	42600
	67800
	8
	со сборником

	500
	8
	14100
	22600
	2,33
	с улитками

	500
	8
	14100
	22600
	2,33
	со сборником

	800
	8
	36000
	57500
	8,3
	с улитками

	800
	8
	36000
	57500
	8,3
	со сборником


Значение коэффициентов очистки (в %)

газов от пыли для циклонов НИИОГаз
	Тип
	Диаметр
	Коэффициент очистки для частиц с условным диаметром, мкм
	Тип
	Диаметр
	Коэффициент очистки для частиц с условным диаметром, мкм

	
	
	5
	10
	20
	
	
	5
	10
	20

	ЦН - 15
	800
	50
	85
	97,15
	ЦН - 24
	100
	30
	76
	96,0

	
	600
	55
	87
	98,0
	
	500
	41
	79
	97,0

	
	400
	69
	89
	98,5
	
	
	
	
	

	
	200
	77
	93
	99,0
	ЦН – 11
	800
	65
	90
	98,0

	
	100
	83
	95
	99,5
	
	100
	86
	97
	99,8

	ЦН – 15У
	800
	40
	81
	97,0
	
	
	
	
	

	
	200
	70
	91
	99,0
	
	
	
	
	


Циклон БЦРН – 150

	
	БЦРН - 150 - 2
	РЦРН - 150 - 2

	Производительность по газу, м3/с
	39
	78

	Число секций, шт.
	10
	20

	Масса аппарата, кг
	35000
	7000

	Гидравлическое сопротивление секций, Па
	850
	900

	Производительность системы рециркуляции газа, м3/с
	4,15
	8,30

	Число циклонов рециркуляции, шт.
	4
	8

	Гидравлическое сопротивление системы рециркуляции, Па
	1200
	1200


Блоки циклонов типа Ц

Кусинского машиностроительного завода им. 60-летия Октября
	Обозначение блока циклонов
	Циклоны
	Расход газа, м3/с,

при 150ºС
	Условная площадь циклонов, м2


	Исполнение I
	Исполнение II
	Количество, шт.
	Диаметр, мм
	при Δp=350 Па
	при Δр=500 Па
	

	I Ц – 2Х2Х400
	II Ц – 2Х2Х400
	4
	400
	1,61
	1,91
	0,50

	I Ц – 2Х2Х450
	II Ц – 2Х2Х450
	4
	450
	2,04
	2,45
	0,64

	I Ц – 2Х2Х500
	II Ц – 2Х2Х500
	4
	500
	2,52
	3,02
	0,79

	I Ц – 2Х2Х550
	II Ц – 2Х2Х550
	4
	550
	3,04
	3,65
	0,95

	I Ц – 3Х2Х500
	II Ц – 3Х2Х500
	6
	500
	3,79
	4,53
	1,18

	I Ц – 3Х2Х550
	II Ц – 3Х2Х550
	6
	500
	4,57
	5,47
	1,42

	I Ц – 3Х2Х600Ц
	II Ц – 3Х2Х600Ц
	6
	600
	5,45
	6,53
	1,70

	I Ц – 3Х2Х650
	II Ц – 3Х2Х650
	6
	650
	6,34
	7,58
	1,99


Батарейные циклоны ЦКТИ для котлов

паропроизводительностью до 20 т/ч
	Обозначение двухсекционных батарейных циклонов
	Число элементов в батарее, шт.
	Условная площадь сечения, м2
	Расход газа, м3/с, при 150˚С

	
	по длине
	по ширине
	всего
	
	Δp=450 Па
	Δр=600 Па

	БЦ–2–4Х(3+2)

БЦТ-2-4Х(3+2)
	4
	3+2
	20
	1,00
	4,18
	4,84

	БЦ–2–5Х(3+2)

БЦТ-2-5Х(3+2)
	5
	3+2
	25
	1,25
	5,25
	6,07

	БЦ–2–5Х(4+2)

БЦТ-2-5Х(4+2)
	5
	4+2
	30
	1,50
	6,28
	7,25

	БЦ–2–6Х(4+2)

БЦТ-2-6Х(4+2)
	6
	4+2
	36
	1,80
	7,55
	8,72

	БЦ–2–6Х(4+3)

БЦТ-2-6Х(4+3)
	6
	4+3
	42
	2,10
	8,77
	10,15

	БЦ–2–6Х(5+3)

БЦТ-2-6Х(5+3)
	6
	5+3
	48
	2,40
	10,55
	11,64

	БЦ–2–7Х(5+3)

БЦТ-2-7Х(5+3)
	7
	5+3
	56
	2,80
	11,72
	13,58


Батарейные циклоны ЦКТИ для котлов

паропроизводительностью до 22 – 320 т/ч
	Типоразмеры
	Количество циклонных элементов в секции
	Общее количество элементов
	Условное сечение батарейного циклона, м2
	Расход газа при температуре t=135˚С, м3/с

	
	по глубине
	по ширине
	
	
	Δp=450 Па
	Δp=600 Па

	А. Односекционные

	БЦ

БЦА 1Х8Х8

БЦТ
	8
	8
	64
	3,24
	12,8
	14,8

	БЦ

БЦА 1Х8Х9

БЦТ
	8
	9
	72
	3,64
	14,4
	16,7

	БЦ

БЦА 1Х9Х9

БЦТ
	9
	9
	81
	4,09
	16,2
	18,8

	БЦ

БЦА 1Х9Х10

БЦТ
	9
	10
	90
	4,55
	18,1
	20,9

	БЦ

БЦА 1Х10Х10

БЦТ
	10
	10
	100
	5,06
	20,1
	23,2

	БЦ

БЦА 1Х10Х11

БЦТ
	10
	11
	110
	5,56
	22,0
	25,5

	БЦ

БЦА 1Х11Х11

БЦТ
	11
	11
	121
	6,12
	24,3
	28,1

	БЦ

БЦА 1Х11Х12

БЦТ
	11
	12
	132
	6,67
	26,5
	30,6

	БЦ

БЦА 1Х11Х14

БЦТ
	11
	14
	154
	7,87
	30,9
	35,7

	БЦ

БЦА 1Х11Х16

БЦТ
	11
	16
	176
	8,90
	35,3
	40,8

	Б. Двухсекционные

	БЦ

БЦА 2Х5Х6

БЦТ
	5
	6
	60
	3,04
	12,0
	13,9

	БЦ

БЦА 2Х6Х6

БЦТ
	6
	6
	72
	3,64
	14,4
	16,7

	БЦ

БЦА 2Х6Х7

БЦТ
	6
	7
	84
	4,25
	16,9
	19,5

	БЦ

БЦА 2Х7Х7

БЦТ
	7
	7
	98
	4,92
	19,5
	22,6

	БЦ

БЦА 2Х7Х8

БЦТ
	7
	8
	112
	5,67
	22,5
	26,0

	БЦ

БЦА 2Х8Х8

БЦТ
	8
	8
	128
	6,48
	25,7
	29,8

	БЦ


БЦА 2Х8Х9

БЦТ
	8
	9
	144
	7,29
	29,0
	33,4

	БЦ


БЦА 2Х9Х9

БЦТ
	9
	9
	162
	8,20
	32,6
	37,6

	БЦ


БЦА 2Х9Х10

БЦТ
	9
	10
	180
	9,10
	36,0
	41,8

	БЦ


БЦА 2Х10Х10

БЦТ
	10
	10
	200
	10,1
	40,0
	46,4

	БЦ


БЦА 2Х10Х11

БЦТ
	10
	11
	220
	11,1
	44,0
	51,0

	БЦ


БЦА 2Х10Х12

БЦТ
	10
	12
	240
	12,13
	48,1
	55,8

	БЦ


БЦА 2Х11Х12

БЦТ
	11
	12
	264
	13,33
	52,9
	61,3

	БЦ


БЦА 2Х10Х14

БЦТ
	10
	14
	280
	14,15
	56,1
	65,0

	БЦ


БЦА 2Х11Х14

БЦТ
	11
	14
	308
	11,56
	62,0
	71,5

	БЦ


БЦА 2Х10Х16

БЦТ
	10
	16
	320
	16,2
	64,3
	75,5

	БЦ


БЦА 2Х11Х16

БЦТ
	11
	16
	352
	17,8
	70,6
	81,8

	В. Трехсекционные

	БЦ-3Х8Х9


БЦА 3Х8Х9
	8
	9
	216
	10,9
	50,0
	43,3

	Г. Четырехсекционные

	БЦ


БЦА 4Х8Х9

БЦТ
	8
	9
	288
	14,55
	57,8
	66,8

	БЦ


БЦА 4Х9Х9

БЦТ
	9
	9
	324
	16,40
	65,1
	75,4

	БЦ


БЦА 4Х9Х10

БЦТ
	9
	10
	360
	18,20
	72,2
	83,5

	БЦ


БЦА 4Х10Х10

БЦТ
	10
	10
	400
	20,20
	80,2
	92,7

	БЦ


БЦА 4Х10Х11

БЦТ
	10
	11
	440
	22,25
	88,3
	102,3

	БЦ


БЦА 4Х10Х12

БЦТ
	10
	12
	480
	24,25
	96,1
	111,4

	БЦ


БЦА 4Х11Х12

БЦТ
	11
	12
	528
	26,70
	106,0
	122,5

	БЦ


БЦА 4Х10Х14

БЦТ
	10
	14
	560
	28,30
	112,3
	130,0

	БЦ


БЦА 4Х11Х14

БЦТ
	11
	14
	616
	31,15
	123,7
	143,0

	БЦ


БЦА 4Х11Х16

БЦТ
	11
	16
	704
	35,60
	141,3
	163,5

	БЦ


БЦА 4Х11Х18

БЦТ
	11
	18
	792
	39,5
	156,7
	181,0


Циклоны типа ЛИОТ (сухие)

	№ циклона
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр
	555
	765
	970
	1115
	1230
	1300
	1445
	1600
	1765
	1880

	Производ., тыс. м3/ч
	0,8-22-3,5
	2,8-5,5
	3,5-7
	4,5-9
	5-10
	6-11
	7-15
	9-18
	от 14,6


Циклоны типа СИОТ (сухие)

	№ циклона
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7

	Производ., тыс. м3/ч
	1,5
	3
	4,5
	6
	7,5
	8,5
	10

	Сопротив., н/м2
	540-780
	540-780
	540-780
	540-780
	540-780
	540-780
	540-780


Циклоны батарейные (применяются в деревообработке)
	№ циклона
	БЦ - 8
	БЦ - 16
	БЦК - 24

	Производ., тыс. м3/ч
	1,72-2,46
	3,3-6,6
	10-20

	Сопротивл., н/м2
	200-800
	350-700
	200-800

	Степень очистки
	60-90
	75-95
	60-90


Циклоны Гипродревпрома типа «Ц»

	№ циклона
	Ц-250
	Ц-300
	Ц-375
	Ц-450
	Ц-550
	Ц-675
	Ц-800
	Ц-950
	Ц-1150
	Ц-1400
	Ц-1500
	Ц-1600

	Диаметр
	250
	300
	375
	450
	550
	675
	800
	950
	1150
	1400
	1500
	1600

	Производ., тыс. м3/ч
	0,5-0,7
	0,7-1,0
	1,0-1,5
	1,5-2,2
	2,2-3,2
	3,2-4,6
	4,6-6,6
	6,6-9,5
	9,5-14
	14-20
	15-23
	18,4-25


Применяется для улавливания крупной древесной пыли КПД – 98-99%. Улавливание фракций до 75 мкм – около 70%, коэффициент сопротивления 3 – 4,5. Скорость воздуха 16-23 м/с. Предельное начальное содержание пыли: при шлифовании 4000 мг/м3; при сухом пилении 6000 мг/м3
Циклоны Клайпедского ОЭКДМ типа «К»

	№ циклона
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	30

	Диаметр
	1400
	1600
	1800
	2000
	2200
	2400
	3000

	Производ., тыс. м3/ч
	4,18-5,4
	6,4-8
	8,15-10,5
	10-12,9
	11,6-15,2
	14.4-18,55
	22,15-28,5

	Сопрот. цикл. н/м2
	300-500
	300-500
	300-500
	300-500
	300-500
	300-500
	300-500


Применяется для улавливания мелкодисперсной пыли. Коэффициент сопротивления 5,5. Скорость воздуха 14-18 м/с. Предельное начальное пылесодержание при шлифовке – 7,5 г/м3, при сухом пилении 1,25 г/м3.

Циклоны Лесотехнической академии типа ЛТА

	№ циклона
	6
	7
	8
	9
	10

	Диаметр
	1050
	1200
	1330
	1500
	1700

	Производительность, тыс. м3/ч
	4,1-5,5
	5,5-7,5
	7,5-9,5
	9,5-12
	12-14,5


Применяется для улавливания крупнодисперсной пыли при транспортировке щепы. Скорость воздуха 16 – 20 м/с.

Циклоны типа УЦ – 38

	№ циклона
	9
	10
	11
	12
	13
	14
	15
	16
	18
	20

	Диаметр
	900
	1000
	1100
	1200
	1300
	1400
	1500
	1600
	1800
	2000

	Производ., тыс. м3/ч
	2,2-2,9
	2,7-3,6
	3,26-4,35
	3,88-5,2
	4,58-6,1
	5,24-7,0
	6,05-8,05
	6,9-9,2
	8,7-11,6
	10,8-14,4


Основное применение УЦ – 38 находит в деревообработке. КПД – 99,4%. Применяется для улавливания шлифовальной пыли от 40 до 250 мкм. Коэффициент сопротивления 6,8 – 15.

Предельное начальное содержание пыли:

Ø = 900 – при шлифовании 2,4 г/м3, при сухом пилении – 40 г/м3;

Ø = 2000 – при шлифовании – 12 – 20 г/м3, при сухом пилении – 20 – 33 г/м3.
Циклоны типа Гипродрев (вып. 1955 г.)
	№ циклона
	1
	3
	5
	8
	11
	13
	15

	Диаметр
	1960
	2315
	2800
	3210
	3710
	4060
	4360

	Производ., тыс. м3/ч
	6-8
	8-11,5
	11,5-15
	15-20
	20-24
	24-28
	28-32


Циклоны типа ЦС – 1

	Диаметр
	250
	500
	750
	1000
	1500

	Производительность, тыс. м3/ч
	0,3-1,4
	1-5
	2,5-10
	4,5-16
	10-35


Коэффициенты местного сопротивления циклонов

	Тип циклона
	Без улитки
	С улиткой на выходной трубе

	
	вх.
	усл.
	вх.
	усл.

	ЦН – 11
	6,1
	250
	5,2
	210

	ЦН – 15
	7,6
	160
	6,7
	140

	ЦН – 15У
	8,2
	170
	7,5
	160

	ЦН – 24
	10,9
	80
	12,5
	90

	СИОТ
	6,0
	–
	4,2
	–

	ВЦНИИОТ
	10,5
	–
	10,4
	–

	ЛИОТ
	4,2
	460
	3,7
	411

	СДК – ЦН – 33
	20,3
	600
	31,3
	920

	СК – ЦН – 34
	24,9
	1270
	30,3
	920

	Гипродрев
	1,3
	
	
	


Циклоны промыватели СИОТ – прямоточные мокрые пылеуловители, в которых в отличие от циклонов с мокрой пленкой улавливание пыли происходит не только за счет осаждения ее на смоченные стенки, но и за счет промывки воздуха водой, распыляемой воздушным потоком.

Тип-1 – с раскручивателем, направляющим выходящий из циклона поток воздуха вниз.

Тип-2 – с раскручивателем улиткой.

Тип-3 – без раскручивателя с выбросом воздуха вверх.

Применяется для средней очистки в аспирационных системах, кроме цементирующейся и волокнистой пыли.

Технические показатели циклонов – промывателей (СИОТ мокрый)

	Наименование


	№№ циклонов-промывателей

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	10
	11
	12

	Диаметр входн.

Производ.

в м3/ч при вх.

15 м/с

18 м/с

21 м/с
	245

2550

3050

3550
	315

4200

5050

5900
	390

6450

7750

9050
	470

9850

11250

13100
	560

13300

16000

18650
	665

18750

22500

24650
	790

26600

31900

37250
	940

37500

45000

52500
	1120

53800

63900

74500
	1330

75000

90000

105000
	1580

106400

127700

14500
	1880

150000

180000

250000

	Расход

воды в м3/ч при вх.

15 м/с

18 м/с

21 м/с
	0,16

0,11

0,10
	0,27

0,18

0,16
	0,41

0,28

0,24
	0,62

0,41

0,34
	0,94

0,58

0,49
	1,18

0,81

0,66
	1,62

1,15

0,97
	2,36

1,62

1,37
	3,35

2,30

1,94
	4,73

3,24

2,79
	6,70

4,58

3,88
	9,45

6,48

5,46


Сопротивление циклона – промывателя при различных скоростях входа воздуха

	
	Тип I,II
	Тип III

	Скорость воздуха во входн. Увх м/с
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21
	15
	16
	17
	18
	19
	20
	21

	Сопротивление промыват. Н мм. вод. ст.
	45
	49
	53
	58
	64
	70
	78
	44
	51
	58
	66
	74
	82
	90


Вентиляторный мокрый пылеуловитель ВМП - ЛИОТ

	№№

ВМП
	1
	2
	3
	4
	5
	5/2
	6
	6/2
	7
	7/2
	8
	8/2

	Расход воздуха,

 тыс. м3/ч
	1,8-2,7
	2,8-4,25
	4,5-6,7
	7,2-10,8
	11,3-17
	11,3-17
	17,7-26,6
	17,7-26,6
	28,8-43,2
	28,8-43,2
	45,3-68
	45,3-68

	Расход 

воды в вентиля-

торе, м3/ч
	0,54-0,81
	0,84-1,28
	1,35-2,01
	2,16-3,24
	3,4-5,1
	5,3-5,1
	5,3-7,97
	5,3-7,97
	8,61-12,95
	8,61-12,95
	13-20,4
	13-20,4

	Расход воды в каплеулов., м3/ч
	0,39-0,59
	0,51-0,77
	0,63-0,94
	0,86-1,3
	1,02-1,53
	1,02-1,53
	1,24-1,86
	1,24-1,86
	1,72-2,6
	1,72-2,6
	2,27-3,4
	2,27-3,4

	Диаметр отв. форсунки
	4,5
	6,5
	6,5
	7,5
	5
	5
	5
	5
	6
	6
	6,5
	6,5

	Кол-во форсунок
	3
	3
	5
	6
	7
	7
	11
	11
	15
	15
	21
	21

	Диаметр отв. сопло
	5,5
	7
	8,5
	6
	7,5
	7,5
	7,5
	7,5
	7,5
	7,5
	8,5
	8,5

	Кол-во сопел
	1
	1
	1
	3
	3
	3
	5
	5
	8
	8
	10
	10

	Диаметр диска
	50
	50
	50
	70
	70
	70
	100
	100
	120
	120
	130
	130


Степень очистки воздуха в ВМП – ЛИОТ
	
	Диаметр частиц фракций, мкм

	
	менее 2,5
	2,5 – 4
	4 – 6,3
	6,3 – 10
	10 – 16
	16 – 25
	более 100

	ВМП – ЛИОТ №3
	94
	96
	97
	98
	99
	100
	100

	ВМП – ЛИОТ №4
	85
	89
	93
	97
	99
	100
	100


Справочные данные по ВМП – ЛИОТ
1. Давление воды перед форсунками или соплами 1,5 – 2 атм.

2. Расход воды, подаваемой в вентилятор, не менее 0,25 – 0,3 л/м3 очищаемого воздуха.

3. Для улавливания высокодисперсной пыли расход воды увеличивается до 0,5 – 0,7 л/м3 (при более 0,7 л/м3 эффективность очистки не повышается).

4. Для контроля подачи воды устанавливается пружинный манометр.

5. ВМП применяется для очистки от пыли, включая пыль, образующую плотные отложения, содержащей некоторое количество волокнистой пыли.

6. ВМП применяется в качестве одной ступени очистки от нетоксичной пыли, при концентрации не выше 5 г/м3. При более высокой запыленности ставится предочистка в циклонах.

7. При токсичной пыли допустимая входная запыленность воздуха должна быть ниже 5 г/м3 во столько раз, во сколько ПДК этой пыли для рабочей зоны менее 10 мг/м3.
Циклоны смывного действия типа УСД – ЛИОТ

	№№ циклонов
	4 1/2
	5
	5 1/2
	6 1/2
	7 1/2
	8 1/2
	9 1/2
	12
	18

	Диаметр
	454
	504
	554
	654
	754
	854
	956
	1206
	1800

	Производи-

тельность,

тыс. м3/ч
	1,4-1,7
	1,7-2,1
	2,1-2,6
	3-

3,6
	4-

4,8
	5,1-

5,6
	6,4-

7,7
	10,2-

12,2
	23-

28,3

	Расход воды, л/с
	0,08-0,1
	0,1-0,12
	0,12-0,14
	0,17-0,2
	0,22-0,27
	0,28-0,34
	0,35-0,43
	0,57-0,68
	1,28-1,46

	Количество

форсунок
	1
	1
	3
	3
	3
	3
	4
	5
	12


Степень очистки: пыль фарфоровая – 98,6%, пыль эбонитовая – 98%, пыль песчаная – 98%, пыль от пескостр. – 91,5%.

Пылеуловители ПВМ (со сливным удалением шлама «С»,

 с конвейерным удалением шлама «К»)

	Типоразмеры ПВМ
	3С
	3К
	5С
	5К
	10С
	10К
	20С
	20К
	40С
	40К

	Номинальная производит., тыс. м3/ч
	3,0
	3,0
	5,0
	5,0
	10,0
	10,0
	20,0
	20,0
	40,0
	40,0

	Расход воды, л/ч
	300-500
	60
	600-1000
	–
	1200-2000
	50-100
	2400-4000
	100-200
	4800-8000
	200-400

	Габариты:

ширина

длина

высота
	1100

1250

2794
	–
	1100

1650

3085
	–
	1514

2500

3412
	1800

3683

3585
	2314

2510

3680
	2500

3683

4060
	2416

4750

4110
	2500

5900

4200


Техническая характеристика основных типов

рукавных фильтров
	Тип фильтра
	Фильтрующая поверхность, м2
	Число секций
	Число рукавов в секции
	Диаметр рукава, мм
	Длина рукава,

мм

	ФВК-30
	15
	2
	18
	135
	2060

	ФВК-60
	45
	4
	18
	135
	2060

	ФВК-90
	75
	6
	18
	135
	2060

	ФРМ-1-6
	105
	6
	10
	135
	2060

	ФРМ-1-8
	147
	8
	10
	135
	2060

	ФРМ-1-9
	189
	10
	10
	135
	2060

	ФВВ-45
	30
	3
	18
	135
	2090

	ФВВ-90
	75
	6
	18
	135
	2090

	ФР-518
	518
	6
	432
	127
	3100

	ФР-250
	250
	4
	288
	127
	2300

	ФР-1860
	1860
	4
	1536
	127
	3100

	ФР-2300
	2300
	5
	1920
	127
	3100

	ФР-2800
	2800
	6
	2304
	127
	3100

	ФР-3250
	3250
	7
	2688
	127
	3100

	ФР-3730
	3730
	8
	3072
	127
	3100

	ФР-5000
	5000
	8
	4032
	127
	3100

	ФРКИ-30
	30
	1
	36
	130
	2000

	ФРКН-В-30
	
	
	
	
	

	ФРКИ-60
	60
	2
	72
	130
	2000

	ФРКН-В-60
	
	
	
	
	

	ФРКИ-90
	90
	3
	108
	130
	2000

	ФРКН-В-90
	
	
	
	
	

	ФРКИ-180
	180
	4
	144
	130
	3000

	ФРКИ-360
	360
	8
	288
	130
	3000

	ФРКН-15
	15
	
	18
	135
	2000

	ФРКН-30
	30
	
	36
	135
	2000

	ФРКН-50
	50
	
	72
	135
	2000

	ФРКН-90
	90
	
	108
	135
	2000

	ФРКН-200
	200
	
	216
	135
	2500

	ФРКН-400
	400
	
	420
	135
	2500

	ФРКДИ-550
	550
	6
	216
	130
	6000

	ФРКДИ-720
	720
	8
	288
	130
	6000

	ФРКДИ-1100
	1100
	12
	432
	130
	6000

	ФРО 1250-1
	1266
	6
	252
	200
	8000

	ФРО 1650-1
	1688
	8
	336
	200
	8000

	ФРО 2500-1
	2530
	12
	504
	200
	8000

	ФРО 4100-2
	4104
	8
	432
	300
	10000

	ФРО 5100-2
	5130
	10
	540
	300
	10000

	ФРО 6000-2
	6156
	12
	648
	300
	10000

	ФРО 7000-2
	7182
	14
	756
	300
	10000

	ФРО 8000-2
	8280
	16
	864
	300
	10000

	ФРО 2000-3
	20520
	10
	2160
	300
	10000

	ФРО 2400-3
	24624
	12
	2592
	300
	10000

	ФВ-30
	30
	2
	36
	135
	2090

	ФВ-45
	45
	3
	54
	135
	2090

	ФВ-60
	60
	4
	72
	135
	2090

	ФВ-90
	90
	6
	108
	135
	2090

	ФРУ 1-2,5
	2,5
	1
	14
	130
	500

	ФРУ 1-5
	5
	1
	14
	130
	1000

	ФРУ 1-7.5
	7,5
	1
	14
	130
	1500

	ФРУ 1-10
	10
	1
	14
	130
	2000

	ФРУ 1-12,5
	12,5
	14
	130
	2500
	2500

	ФРУ II-5
	5
	2
	28
	130
	500

	ФРУ II-10
	10
	2
	28
	130
	1000

	ФРУ II-15
	15
	2
	28
	130
	1500

	ФРУ II-20
	20
	2
	28
	130
	2000

	ФРУ II-25
	25
	2
	28
	130
	2500

	ФРУ III-7,5-
	7,5
	3
	42
	130
	500

	ФРУ III-15
	15
	3
	42
	130
	1000

	ФРУ III-2,2,5
	22,5
	3
	42
	130
	1500

	ФРУ III-30
	30
	3
	42
	130
	2000

	ФРУ III-37,5
	37,5
	3
	42
	130
	2500

	ФРУ IV-10
	10
	4
	56
	130
	500

	ФРУ IV-20
	20
	4
	56
	130
	1000

	ФРУ IV-30
	30
	4
	56
	130
	1500

	ФРУ IV-40
	40
	4
	56
	130
	2000

	ФРУ IV-50
	50
	4
	56
	130
	2500

	ФТ-2М
	20
	1
	12
	300
	1800

	390/

	ФР-6П
	18
	1
	6
	/370
	2500

	ФТНС-4М
	12,4
	1
	4
	386
	2600

	ФТНС-8М
	24,8
	2
	4
	386
	2600

	ФТНС-12М
	37,2
	3
	4
	386
	2600

	ФРСП-1580
	1580
	20
	24
	
	

	МФВ-204
	350
	12
	17
	220
	3000

	МФС-45
	30
	3
	16
	172
	1850

	ПФР-465
	465
	1
	384
	127
	3100

	ПФР-930
	930
	2
	768
	127
	3100

	ПФР-1400
	1400
	3
	1152
	127
	3100

	УРФМ-11М
	2300
	20
	840
	220
	4063

	УРФМ-111
	1610
	14
	588
	220
	4063

	РФГ-УМС
	112-560
	4-20
	56-280
	220
	3100

	СМЦ-101А
	
	
	
	
	

	1 габарит
	50
	2
	36
	200
	2250

	II габарит
	116
	2
	36
	200
	4500

	III габарит
	207
	2
	36
	200
	9000

	СМЦ-166Б
	30
	1
	24
	200
	2000

	Г4-1БФМ-30
	30
	2
	36
	135
	2090

	Г4-1БФМ-45
	45
	3
	54
	135
	2090

	Г4-1БФМ-60
	60
	4
	72
	135
	2090

	Г4-1БФМ-90
	90
	6
	108
	135
	2090

	Г4-2БФМ-60
	60
	4
	72
	135
	2090

	Г4-2БФМ-90
	90
	6
	108
	135
	2090


Фильтры со струйной продувкой типа РФСП конструкции института «Гипрогазоочистка»
	Показатели
	РФСП=2Х300
	РФСП=4Х300
	РФСП=8Х300
	РФСП=24Х300

	
	Активная длина рукавов

	
	2000
	3000
	4000
	5000
	3000
	4000
	5000
	3000
	4000
	5000
	4000
	5000
	6000

	Число рукавов
	2
	2
	2
	2
	4
	4
	4
	8
	8
	8
	24
	24
	24

	Диаметр рукавов, мм
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300
	300

	Активная фильтрующая поверхность, м2
	4,8
	5,6
	7,5
	9,4
	11,2
	15
	18,8
	22,4
	30
	37,6
	90
	113
	136

	Номинальная пропускная способность при удельной нагрузке 300 м3(ч/м2)
	1140
	1680
	2250
	2820
	3360
	4500
	4640
	6720
	9000
	11300
	27000
	34000
	40800

	Максимальный расход продувочного воздуха, м3/ч
	200
	200
	200
	200
	400
	400
	400
	800
	800
	800
	2400
	2400
	2400

	Давление продувочного воздуха
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	10
	6
	6
	6

	Диаметр шланга, мм
	75
	75
	75
	75
	75
	75
	75
	150
	150
	150
	150
	150
	150

	Число шлангов
	1
	1
	1
	1
	2
	2
	2
	1
	1
	1
	2
	2
	2

	Скорость перемещения каретки, м/мин
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10
	5-10

	Габариты, мм
	

	длина
	1600
	1600
	1600
	1600
	1600
	1600
	1600
	2700
	2700
	2700
	4500
	4500
	4500

	ширина
	900
	900
	900
	900
	1400
	1400
	1400
	1400
	1400
	1400
	2700
	2700
	2700

	высота
	4010
	5010
	6010
	7010
	5010
	6010
	7010
	5510
	6510
	7510
	7380
	8380
	9380

	Масса, кг
	2110
	2400
	2690
	2980
	3220
	3555
	3900
	3930
	4390
	4860
	9460
	10280
	11110


Техническая характеристика электрофильтров
	Тип электрофильтра

показатель
	Активное сечение, м2
	Наибольшая степень очистки газов, %
	Наибольшая температура газов, °С
	Допустимая концентрация пыли в газе, г/м3
	Гидравлическое сопротивление электрофильтра, кг/м2
	Допустимое разрежение газов на входе, кг/м2
	Габаритные размеры электрофильтра, мм

	УГ1-2-10
	10
	99,9
	250
	50
	15
	400
	9400Х5190Х

12310

	УГ1-2-15
	15
	99,9
	250
	50
	15
	400
	9400

6500

12310

	УГ1-3-10
	10
	99,9
	250
	50
	15
	400
	14100

5190

12310

	УГ1-3-15
	15
	99,9
	250
	50
	15
	400
	14100

6500

12310

	УГ2-3-26
	26
	99,9
	250
	50
	15
	400
	14100

6540

15380

	УГ2-3-37
	37
	99,9
	250
	50
	15
	400
	14100

8190

15380

	УГ2-3-53
	53
	99,9
	250
	50
	15
	400
	14100

10720

15380

	УГ2-3-74
	74
	99,9
	250
	50
	15
	400
	14100

13980

15380

	УГ2-4-26
	26
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18600

6540

15380

	УГ2-4-37
	37
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18600

8190

15380

	УГ2-4-53
	53
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18600

10720

15380

	УГ2-4-74
	74
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18600

13980

15380

	УГ3-3-88
	88
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18800

10800

21750

	УГ3-3-115
	115
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18800

13650

21750

	УГ3-3-177
	177
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18800

19700

21750

	УГ3-3-230
	230
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18800

27000

21750

	УГ3-3-265
	265
	99,9
	250
	50
	15
	400
	18800

29900

21750

	УГ3-4-88
	88
	99,9
	250
	50
	15
	400
	24800

10880

21750

	УГ3-4-115
	115
	99,9
	250
	50
	15
	400
	24800

13650

21750

	УГ3-4-177
	177
	99,9
	250
	50
	15
	400
	24800

19700

21750

	УГ3-4-230
	230
	99,9
	250
	50
	15
	400
	24800

27000

21750

	УГ3-4-265
	265
	99,9
	250
	50
	15
	400
	24800

29900

21750

	ОГП-4-8
	8
	99,5
	425
	25
	20
	150
	13500

3420

11300

	ОГП-4-16
	16
	99,5
	425
	25
	20
	150
	14300

5218

12570

	ОГП-5-8
	8
	99,5
	425
	25
	20
	150
	16350

3470

11300

	ОГП-5-16
	16
	99,5
	425
	25
	20
	150
	17100

5220

12700

	СГ-15-3
	15
	99
	250
	10-30
	15-20
	избыточное давление не более 15
	13800

5750

13250

	СГ-15-2

(приставка)
	15
	-
	250
	10-30
	10
	>>
	8530

5750

13050

	ПГ-8
	9
	99
	50
	0,1
	20
	800
	6000

5600

15500

	СМС-3,5
	3,5
	99,2
	200
	1
	90
	250
	2200

3300

22200

	СМС-6,2
	6,2
	99,2
	300
	1
	90
	600
	3600

4300

23100

	СПМ-8
	8
	99,8
	60
	4
	20
	1100
	4040

5460

13800

	С-5
	5
	99
	50
	0,1
	20
	500
	5200

4200

13300

	С-7,2
	7,2
	99
	50
	0,1
	20
	500
	5800

4600

14000


Батарейные циклоны

	Марка циклона
	Диаметр циклона
	Производительность вентилятора, обеспечивающая эффективную работу батарейного циклона, 

м3 /час

	4 БЦШ
	300
	2850        -
	2400

	4 БЦШ
	325
	3250        - 
	2850

	4 БЦШ
	350
	3750        -
	3250

	4 БЦШ
	375
	4250        -
	3750

	4 БЦШ
	400
	4750         -
	4250

	4 БЦШ
	425
	5450         -
	4750

	4 БЦШ
	450
	      6100        -
	5400

	4 БЦШ
	475
	      6800        -
	6060

	4 БЦШ
	500
	      7550         -
	6700

	4 БЦШ
	525
	      8300         -
	7350

	4 БЦШ
	550
	      9100         -
	8100


Фильтры ФВГ – Т

                                            Степень очистки- 96÷99%; 

	Типоразмер фильтра
	Производительность вентилятора, обеспечивающая эффективную работу фильтра, тыс.м3 /час

	ФВГ-Т-0,26
	2,0÷3,5

	ФВГ-Т-0,52
	5,0÷7,0

	ФВГ-Т-1,1
	10,0÷14,0

	ФВГ-Т-1,5
	14,0÷20,0

	ФВГ-Т-2,2
	20,0÷28,0

	ФВГ-Т-4,4
	40,0÷60,0


Фильтры ФРКИ
	
	ФРКИ – 90
	ФРКИ – 180
	ФРКИ – 360

	Количество рукавов
	108
	144
	288

	Удельная газовая нагрузка м3/м2·мин
	1,8
	1,8
	1,8

	Допустимая запыленность г/м3
	20
	20
	20

	Давление продувного воздуха МПа(кгс/см2)
	0,3 (3)÷0,6 (6)
	0,3 (3)÷0,6 (6)
	0,3 (3)÷0,6 (6)

	Допустимое давление внутри аппарата (или разряжение) КПа (кгс/см2)
	5 (500)
	5 (500)
	5 (500)


Фильтр рамный ФР-440

Степень очистки – 98%

Количество секций – 4шт;

Количество мешков в секции – 50 шт. (Всего 200 шт.)

Производительность – 1700 м3/час;

Количество механизмов встряхивания - 4шт.

Фильтр высоковакуумный для сажи ФВС - 30

Количество рукавов – 32 (в секции по 16 шт.)

Производительность – 3000 м3/час.

Продолжительность встряхивания секций – 18 секунд

Период между встряхиваниями секций 3 – 4 мин.

Фильтр рукавный ФР – 01

Степень очистки – 98%

Производительность – 3000 м3/час.

Количество секций – 2.

Количество рукавов в 2-х секциях – 70 шт.

Фильтрующая поверхность – 65,5 м2.

Максимальная воздушная нагрузка – 95 м3/м2·час.

Нормальная воздушная нагрузка – 45,5 м3/м2·час.

Фильтр НВФН – 1

Степень очистки – 98%

Производительность – 1800 м3/час.

Поверхность фильтрации – 60м2.

Количество секций – 3 шт.

Количество рукавов – 33 (по 11 шт. в секции).

Циклоны ВЦНИИОТ (с обратным  конусом)
	№ циклона.
	Д внутр.
	Н
	Производительность, обеспечивающая эффективную работу циклона, 

м3/час

	1
	100
	520
	150

	2
	150
	780
	314

	3
	200
	1040
	600

	4
	250
	1300
	920

	5
	300
	1560
	1330

	6
	370
	1924
	2000

	7
	455
	2366
	3000

	8
	525
	2730
	4000

	9
	585
	3042
	5000

	10
	645
	3354
	6000

	11
	695
	3614
	7000


Пылеуловители ЦН-15 с бункером и улиткой

Циклоны ЦН-15 предназначены для сухой очистки газов, выделяющихся при различных технологических процессах связанных с сушкой обжигом, сжиганием топлива, а также очистка аспирационного воздуха в различных отраслях промышленности.

Циклоны нельзя применять в условиях токсичных или взрывоопасных сред и при сильнослипающейся пыли.

В зависимости от требований предъявляемых к очистке газа, циклоны могут применяться как самостоятельно или использоваться в сочетании с другими газоочистными аппаратами.

Циклоны устанавливаются как на нагнетательном, так и на всасывающем участке газохода.

В зависимости от производительности по газу и условий применения циклоны изготавливают одиночного исполнения или группового исполнения из двух, четырёх, шести и восьми циклонов одинакового внутреннего диаметра.

В зависимости от компоновки групповые циклоны могут быть с камерой очищенного газа в виде "улитки" или в виде сборника.

Массовая концентрация пыли в очищаемом газе для слабослипающихся пылей не более 1000 г/м3., для среднеслипающихся пылей не более 250 г/м3. Температура очищаемого газа не более 4000C.

 

Циклоны ЦН-15 одиночного исполнения с бункером и улиткой

	Типоразмер
	Произво-

дительно-

сть

м3/час

при скорости
V=3,5 м/сек
	Основные размеры мм.

	
	
	D
	Н1
	H
	a x b
	А х В

	ЦН-15-200х1УП
	400
	200
	1876
	912
	132 х 52
	 436 х 436 

	ЦН-15-300х1УП
	900
	300
	2508
	1368
	198 х 78 
	606 х 606

	ЦН-15-400х1УП
	1600
	400
	3080
	1824
	264 х 104
	706 х 706

	ЦН-15-500х1УП
	2500
	500
	3942
	2280
	 330 х 130
	906 х 906

	ЦН-15-600х1УП
	3600
	600
	4544
	2736
	396 х 156
	1034 х 1034

	ЦН-15-700х1УП
	9000
	700
	5206
	3192
	462 х 182
	1134 х 1134

	ЦН-15-800х1УП
	6300
	800
	6028
	3648
	528 х 208 
	1336 х 1336

	ЦН-15-900х1УП
	8000
	900
	6742
	4104
	594 х 234
	1536 х 1536

	ЦН-15-1000х1УП
	9900
	1000
	7574
	4560
	660 х 260 
	1736 х 1736

	ЦН-15-1200х1УП
	14200
	1200
	8816
	5472
	792 х312  
	2010 х 2010

	ЦН-15-1400х1УП
	19400
	1400
	10319
	6384
	924 х 364 
	2410 х 2410

	ЦН-15-1600х1УП
	25300
	1600
	11614
	7296
	1056 х 416 
	2610 х 2610

	ЦН-15-1800х1УП
	28500
	1800
	13204
	8208
	1188 х 468 
	3012 х 3012

	ЦН-15-2000х1УП
	40000
	2000
	14298
	9120
	1320 х 520 
	3212 х 3012


[image: image44.png]



 циклоны ЦН-15 группового исполнения с бункером и улиткой

	Типораз-

мер
	Произво-

дительность

м3/час при

 скорости

V=4 м/сек
	основные размеры мм.

	
	
	D
	Н1
	L
	a x b
	А х В

	ЦН-15-300х2УП
	2 000
	300
	2643
	795
	206 х 184 
	700 х 500

	ЦН-15-400х2УП
	3 600
	400
	3350
	890
	274 х 242
	800 х 600 

	ЦН-15-500х2УП
	5 600
	500
	4066
	1225
	 340 х 294
	1100 х 700

	ЦН-15-600х2УП
	8 100
	600
	4682
	1336
	 406 х 346
	1200 х 800

	ЦН-15-700х2УП
	11 100
	700
	5488
	1555
	472 х 398
	1400 х 800

	ЦН-15-800х2УП
	14 400
	800
	6204
	1750
	538 х 450
	1600 х 900

	ЦН-15-900х2УП
	18 300
	900
	6910
	1920
	604 х 502
	1800 х 1000 

	ЦН-15-400х4УП
	7 200
	400
	3450
	1006
	474 х 274
	800 х 1000

	ЦН-15-500х4УП
	11 300
	500
	4166
	1100
	578х 340
	950 х 1200

	ЦН-15-600х4УП
	16 300
	600
	4882
	1335
	682 х 406
	1150 х 1450

	ЦН-15-700х4УП
	22 000
	700
	5588
	1490
	786 х 472
	1300 х 1700

	ЦН-15-800х4УП
	28 900
	800
	6304
	1705
	890х 538
	1500 х 1900

	ЦН-15-900х4УП
	36 600
	900
	7010
	1904
	994 х 604
	1700 х 2150

	ЦН-15-500х6УП
	16 900
	500
	4216
	1765
	928 х 340
	1600 х 1600

	ЦН-15-600х6УП
	24 400
	600
	5032
	2075
	1102 х 406
	1900 х 1900

	ЦН-15-700х6УП
	33 100
	700
	5688
	2350
	1276 х 472
	2200 х 2200

	ЦН-15-800х6УП
	43 300
	800
	6504
	2555
	1450 х 538
	2400 х 2500

	ЦН-15-500х8УП
	22 580
	500
	4366
	2300
	1188х340 
	2150 х 1850

	ЦН-15-800х8УП
	70 000
	800
	7204
	3468
	1856 х 538
	3300 х2900


 

 

                                        Циклоны типа СИОТ
Сухие циклоны типа СИОТ предназначены для грубой и средней очистки газов, выделяющихся при некоторых технологических процессах (сушке, обжиге, агломерации, сжигании топлива) от сухой не слипающейся не волокнистой пыли а также аспирационного воздуха в различных отраслях промышленности. Их можно использовать в частности, для очистки воздуха от известковой пыли на сахарных заводах и в крахмало-паточной промышленности. При этом запылённость газового потока не должна превышать 300 г/м3.

    Циклоны устанавливаются как на всасывающей так и на нагнетательной стороне вентилятора.

 

	циклон
	производительность 

м3/час
	D
	H
	a x b

	СИОТ №1
	1500
	170
	1720
	703 х 675

	СИОТ №2
	3000
	245
	2455
	1015 х 970

	СИОТ №3
	4500
	300
	2995
	1242 х 1184

	СИОТ №4
	6000
	345
	3440
	1428 х 1363

	СИОТ №5
	7500
	385
	3830
	1593 х 1520

	СИОТ №6
	8000
	410
	4080
	1698 х 1620

	СИОТ №7
	10000
	445
	4428
	1943 х 1758


Для уменьшения эффекта вторичного уноса частиц пыли из нижней части корпуса циклона и бункера и увеличения производительности  ГПИ Сантехпроект в 1985 году разработал модернизированные конструкции циклонов СИОТ: СИОТ-М - повышенной эффективности и СИОТ-М1 - повышенной эффективности и производительности.

    В циклонах СИОТ-М между корпусом и бункером устанавливается глухая цилиндрическая вставка. Благодаря этому искусственно снижается интенсивность вихря в нижней части корпуса и в бункере на поверхности отложившейся пыли и, как следствие, уменьшается вторичный унос. В результате общий унос пыли уменьшается в 2- 2,5 раза по сравнению с старой конструкцией СИОТ.

  В циклонах СИОТ-М между корпусом и бункером устанавливается вставка-закручиватель. В этом случае запылённый поток газа разделяется на две части: в верхнюю часть циклона подаётся основной поток, в нижнюю - дополнительный поток, закрученный в ту же сторону что и основной поток и равный соответственно 30-35% общей производительности циклона. Аэродинамические испытания показали, что при одних и тех же потерях давления коэффициент гидравлического сопротивления циклона СИОТ-М1 в 2 раза меньше, а производительность в 1,4-1,5 раза больше, чем у обычных циклонов СИОТ.

    Оптимальная скорость очищаемого воздушного потока на входе в завихритель для всех циклонов СИОТ равна 15 м/сек. Температура воздушного потока не должна превышать 4000С.    
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И ПРИРОДНЫХ РЕСУРСОВ

РЕСПУБЛИКИ ТАТАРСТАН


ПРИКАЗ
02.08.2004г.









№ 761

Об утверждении «Общих требований по

эксплуатации газоочистных установок»

Регистрация в Минюсте РТ: не нуждается в регистрации (письмо Минюста РТ от 07.12.2004г. №09.02.11)
ПРИКАЗЫВАЮ:

1. Утвердить прилагаемые «Общие требования по эксплуатации газоочистных установок».

2. Отделу нормативно-правового регулирования (А.Ю. Семьянова) обеспечить направление настоящего приказа на регистрацию в Министерство юстиции Республики Татарстан.

3. Контроль за исполнением настоящего приказа возложить на первого заместителя министра Ф.Ю. Хайрутдинова.

Министр









Б.Г.Петров

УТВЕРЖДЕНЫ

приказом Министра экологии

и природных ресурсов

Республики Татарстан

от  02.08.2004г. № 761
(Опубликованы в «Сборнике постановлений и распоряжений Кабинета Министров РТ и нормативных актов республиканских органов исполнительной власти № 3 от 19.01.2005г.)

ОБЩИЕ ТРЕБОВАНИЯ ПО  ЭКСПЛУАТАЦИИ  ГАЗООЧИСТНЫХ УСТАНОВОК
Общие положения
1. Настоящий нормативный документ разработан в соответствии с:

- Федеральным Законом «Об охране окружающей среды» от 10.01.2002г. № 7-ФЗ;

- Федеральным Законом «Об охране атмосферного воздуха» от 04.05.1999г. № 96-ФЗ;

- Кодексом Российской Федерации об административных правонарушениях от 30.12.2001г. № 11194-ФЗ;

- постановлением Кабинета Министров Республики Татарстан от 09.07.2001 №433 «Вопросы Министерства экологии и природных ресурсов Республики Татарстан» (вместе с «Положением о Министерстве экологии и природных ресурсов Республики Татарстан», Перечнем видов деятельности, регулируемых Министерством экологии и природных ресурсов Республики Татарстан").

2. Контроль за соблюдением настоящих требований осуществляется органами государственного экологического контроля. На период осуществления этими органами проверок технического состояния газоочистных установок (далее - ГОУ), хода их эксплуатации, технического обслуживания и ремонта администрация предприятия обязана: обеспечить допуск представителей органов государственного экологического контроля на все участки предприятия и представление им необходимой технической и эксплуатационной документации, информации о работе ГОУ, загрязняющих веществах, выбрасываемых в атмосферу.
3. Требования настоящего документа являются обязательными для всех предприятий и организаций, независимо от их ведомственной подчиненности и форм собственности, расположенных на территории Республики Татарстан. Требования распространяются на все виды газоочистных установок как отечественного, так и зарубежного производства, за исключением газоочистных установок и устройств очистки газа, включенных в технологический процесс и/или не имеющих выбросов в атмосферу.
4. На основании настоящих требований предприятия и организации разрабатывают паспорт ГОУ и другую необходимую эксплуатационную документацию для каждой ГОУ в отдельности с учетом конкретных рабочих условий, технической документации завода-изготовителя, рекомендаций проектных и пусконаладочных организаций, а также определяют организационные основы и структуру работ по эксплуатации, техническому обслуживанию и ремонту ГОУ.
5. Администрации предприятий и организаций, имеющие в эксплуатации газоочистные установки, обязаны:
- определить и назначить приказом (распоряжением) лиц, ответственных за эксплуатацию, обслуживание и ремонт газоочистных установок;
- разработать и утвердить должностные инструкции для персонала, занятого эксплуатацией, обслуживанием и ремонтом ГОУ, а также для специалистов, осуществляющих контроль технического состояния установок;
- организовать техническую учебу и проверку знаний лиц, ответственных за эксплуатацию, обслуживание и ремонт ГОУ;
- обеспечить и организовать своевременное проведение технического обслуживания и ремонта ГОУ;
- зарегистрировать газоочистные установки в территориальных подразделениях Минэкологии РТ.
6. Лица, ответственные за эксплуатацию, обслуживание и ремонт газоочистных установок, обязаны:
- знать и выполнять требования настоящих требований, инструкций по эксплуатации и обслуживанию ГОУ, должностных инструкций;
- знать принцип действия и устройство оборудования газоочистных установок, порядок его обслуживания и ремонта;
- поддерживать газоочистные установки в исправном состоянии с соблюдением паспортных показателей работы ГОУ, осуществлять постоянный контроль за работой газоочистных установок;
- своевременно проводить технические обслуживания, текущие, планово-преду​предительные и капитальные ремонты;
- содержать пробоотборные устройства в исправном состоянии;
- обеспечить ведение учетной документации по эксплуатации и обслуживанию оборудования установки;
- своевременно выполнять предписания представителей органов, осуществляющих государственный экологический контроль.
7. Должностные лица, не обеспечивающие выполнение настоящих Общих требований, могут быть подвергнуты дисциплинарным взысканиям или привлечены в установленном порядке к ответственности в соответствии с действующим законодательством Республики Татарстан и Российской Федерации.
Термины и определения. Состав и классификация ГОУ
11. Газоочистная установка (ГОУ) - совокупность сооружений, оборудования и аппаратуры, предназначенных для отделения из отходящих газов или аспирационного воздуха загрязняющих веществ, превращения их в безвредное состояние, накопления, транспортирования и выгрузки образующихся при этом продуктов.
12. Аппарат очистки газа - главный элемент ГОУ, в котором непосредственно осуществляется избирательный процесс извлечения из потока газа твердых, жидких или газообразных загрязняющих веществ или их обезвреживание.
13. Паспортные показатели работы установки - установленные в паспорте ГОУ показатели работы установки с учетом допустимых отклонений (с условием соблюдения разрешенных выбросов для соответствующих источников).
14. Неэффективная газоочистная установка - установка, фактические показатели работы которой не соответствуют паспортным показателям.
15. Неисправная газоочистная установка:
а) установка, не обеспечивающая паспортную степень очистки газа из-за:
- повреждений механических, электрических и других узлов;
- негерметичности оборудования ГОУ;
- отложений пыли в элементах оборудования установки сверх допустимых норм;
- неравномерного распыления абсорбирующей жидкости, повреждения или засорения форсунок и других орошающих устройств, подтекания жидкости из аппаратов и коммуникаций;
б) эксплуатируемые без очистного агента, хотя бы в одном из аппаратов очистки газа;
в) имеющие повреждения отдельных узлов и элементов, влияющие на долговечность и надежность работы оборудования или затрудняющие его эксплуатацию;
г) имеющие повреждения устройств безопасности, заземления, вспомогательных устройств и оборудования и влияющие на безопасную их эксплуатацию;
д) неисправности или отсутствия контрольно-измерительных и регулирующих устройств, предусмотренных эксплуатационной документацией.
16. В состав ГОУ входят:
- один или несколько расположенных последовательно или параллельно однотипных (разнотипных) аппаратов и устройств, осуществляющих избирательный процесс извлечения, обезвреживания загрязняющих веществ, отходящих от источников их выделения;
- тягодутьевой агрегат (вентилятор, дымосос, компрессор, воздуходувка и др.) с электродвигателем (источником питания), предназначенный для перемещения загрязненного и очищенного газа (воздуха);
- вспомогательное оборудование, насосы для подачи и транспортирования орошающих жидкостей, пускорегулирующая и запорная арматура, технические устройства, предназначенные для сбора и транспортирования уловленных веществ, средства автоматики и прочее оборудование, необходимое для обеспечения надежной работы установки;
- измерительные приборы, устройства и приспособления, предназначенные для осуществления контроля за работой оборудования ГОУ при эксплуатации и проведении технического обслуживания и ремонта.
17. Аппараты очистки газа по реализуемым в них способам извлечения и обезвреживания загрязняющих веществ (принципу действия) подразделяются на следующие основные группы.
Первая группа (С) - сухие механические пылеуловители (гравитационные, инерционные, центробежные, ротационные).
Вторая группа (М) - аппараты и устройства мокрой очистки газа (воздуха) от твердых взвешенных частиц, а также жидких и газообразных веществ (оросительные, ударные, барботажные, турбулентные, центробежные, эжекторные).
Третья группа (Ф) - аппараты и устройства фильтрующего типа (рукавные, карманные, патронные, слоевые, зернистые, волокнистые и т.п.).
Четвертая группа (Э) - электрические фильтры.
Пятая группа (X) - аппараты сорбционной (химической) очистки газа от газообразных примесей (абсорберы, адсорберы и т.п.).
Шестая группа (Т) - аппараты термического и термокаталитического способов обезвреживания газообразных и парообразных загрязняющих веществ (печи сжигания, термические и термокаталитические реакторы и т.п.).
Седьмая группа (Д) - аппараты других способов очистки.
Эксплутационная документация
18. Эксплуатационная документация отражает основные показатели работы установки на всех этапах её эксплуатации. Эксплуатационная документация должна разрабатываться на каждом предприятии, имеющем в эксплуатации газоочистные установки, в соответствии с требованиями государственных стандартов и настоящих требований.
19. В комплект эксплуатационной документации для каждой установки должны входить следующие документы:
- паспорт газоочистной установки установленной формы (приведена в приложении);
- паспорта заводов-изготовителей аппаратов очистки газа, оборудования, узлов, приборов, входящих в состав установки, с техническими описаниями и инструкциями по эксплуатации и обслуживанию;
- инструкция по эксплуатации и обслуживанию на конкретную газоочистную установку;
- журнал учета работы газоочистной установки установленной формы
,
- прочие документы, включаемые в комплекты эксплуатационной и нормативно-технической документации по усмотрению лиц, ответственных за эксплуатацию и обслуживание газоочистных установок.
20. К паспорту ГОУ должны прилагаться акты приемки оборудования установки в эксплуатацию после законченного строительства, реконструкции, капитального и планово-предупредительного ремонтов; акты проверки эффективности работы ГОУ; акты проверки и оценки технического состояния оборудования газоочистной установки. Форма акта приемки ГОУ в эксплуатацию должна соответствовать установленным требованиям. При ведении эксплуатационной документации помарки, подчистки, исправления не допускаются. Внесенные исправления должны быть оговорены за подписью лица, ответственного за организацию эксплуатации газоочистных установок.
21. Паспорта и другая эксплуатационная документация, разработанные на предприятии ранее, действительны с учетом внесения дополнений и изменений в соответствии с требованиями настоящих требований, в сроки, устанавливаемые органами, ответственными за проведение государственного экологического контроля.
22. Инструкция по эксплуатации и обслуживанию газоочистной установки разрабатывается на предприятии для каждой ГОУ. При разработке инструкции должны быть использованы технические требования к процессу очистки газа; материалы заводов-изготовителей по устройству, эксплуатации и обслуживанию агрегатов и оборудования; проектные и наладочные показатели работы; рекомендации проектной и наладочной организаций; типовые инструкции, требования нормативно-технической документации применительно к данному производственному процессу и местным условиям, а также требования настоящих Общих  требований. Разработанная инструкция утверждается руководством предприятия.
23. Инструкция по эксплуатации и обслуживанию газоочистной установки должна содержать следующие разделы:
- назначение, состав и устройство ГОУ;
- принцип действия, режимы работы технологического оборудования и ГОУ;
- основные технические характеристики оборудования ГОУ, показатели работы ГОУ и допустимые их отклонения, периодичность и способы контроля этих характеристик;
- последовательность выполнения операций при использовании по назначению (проверка исходного положения, включение, контроль в ходе работы, отключение и приведение в исходное положение);
- порядок проведения и перечень операций технического обслуживания и ремонта;
- характерные неисправности и методы их устранения;
- порядок действия персонала в аварийных ситуациях (на технологическом оборудовании и на газоочистной установке);
- правила и меры безопасности при эксплуатации газоочистных у.
По решению лица, ответственного за организацию эксплуатации газоочистных установок, в инструкцию по эксплуатации и обслуживанию ГОУ могут быть включены дополнительные разделы и приложения.
24. Требования инструкции по эксплуатации и обслуживанию ГОУ должны быть доведены до исполнителей под роспись, выписки из инструкции основных требований должны быть размещены на рабочем месте, в непосредственной близости от установки.
25. Инструкция по эксплуатации и обслуживанию ГОУ действует в течение всего периода эксплуатации установки, при этом пересматривается и корректируется, в случае, если произойдут изменения в технологических процессах и режимах работы технологического оборудования, модернизации и реконструкции оборудования ГОУ, применении новых фильтрующих материалов, сорбентов, катализаторов и т.д.
Сооружение ГАЗООЧИСТНЫХ установок и ввод их в эксплуатацию
26. Строительные и монтажные работы по сооружению ГОУ осуществляются специализированными организациями или соответствующим подразделением предприятия с привлечением при необходимости организаций, проектировавших или разрабатывавших эти установки.
27. После завершения монтажа ГОУ монтажной организацией проверяется соблюдение требований, указанных в проектной документации или паспортах заводов-изготовителей, проводятся испытания отдельных элементов установки.
28. Опробование установки проводится после проведения индивидуальных испытаний всех узлов и элементов на холостом ходу на чистом воздухе, после чего установка передается по акту на проведение пуско-наладочных работ.
29. На сооружаемых и сдаваемых в эксплуатацию ГОУ оборудуются точки отбора проб для инструментальных проверок степени очистки газа, определенные технической документацией; лестницы и площадки с ограждениями (при расположении обслуживаемых элементов ГОУ на высоте более 1,8 метров).
30. На сооружаемых и сдаваемых в эксплуатацию ГОУ устанавливаются:
- контрольно-измерительные и регулирующие приборы;
-средства механизации и вспомогательные устройства, позволяющие осуществлять постоянный контроль за гидравлическим сопротивлением аппаратов, температурой газов, давлением воды в системах орошения, концентрацией орошающей жидкости и другими показателями в зависимости от вида и типа аппаратов, входящих в установку, а также обеспечивать автоматизированную продувку и встряхивание рукавов и электродов, выгрузку пыли, поддержание необходимого режима работы ГОУ;
- средства, необходимые для обеспечения безопасной работы ГОУ.
31. Пуско-наладочные работы на ГОУ включают наладку и отработку режимов функционирования отдельных агрегатов и установки в целом, установление оптимальных режимов ее работы в условиях длительной эксплуатации, достижение проектной степени очистки газа, обеспечивающей соблюдение установленных нормативов выбросов.
32. Пуско-наладочные работы на ГОУ выполняются в рабочих условиях на среде, подлежащей очистке, и завершаются комплексными испытаниями с использованием инструментальных методов контроля. 
33. Приемка в эксплуатацию вновь смонтированных или реконструированных установок производится рабочей комиссией, назначаемой администрацией предприятия.
34. Результаты работы комиссии по приемке установки в эксплуатацию оформляются актом, подписываемым всеми членами комиссии и утверждаемым руководителем предприятия. Дата утверждения акта является датой ввода ГОУ в эксплуатацию.
Общие требования при эксплуатации ГАЗООЧИСТНЫХ установок 
35. Газоочистные установки должны работать надежно, бесперебойно и с показателями, соответствующими паспортным.
36. Эксплуатационный режим и оптимальные показатели работы для каждой газоочистной установки определяются паспортом ГОУ и инструкцией по эксплуатации и обслуживанию, разработанной применительно к конкретному технологическому процессу и оборудованию определенного подразделения (цеха, участка, поста и т.п.) предприятия, требований документации завода-изготовителя (паспортов и инструкций по эксплуатации), а также рекомендаций проектной и пуско-наладочной организаций.
37. В процессе эксплуатации ГОУ должны учитываться характерные особенности очищаемых газов, загрязняющих веществ и создаваться условия для обеспечения безопасной, надежной и эффективной работы установок, в том числе:
- при эксплуатации ГОУ, предназначенных для очистки газов с высоким содержанием горючих (взрывоопасных) компонентов, необходимо тщательно контролировать и обеспечивать поддержание установленных параметров давления газа и герметичности сооружений (оборудования); осуществлять периодическую продувку коммуникаций и аппаратов во избежание взрыва и пожара; неукоснительно соблюдать требования правил безопасной работы с горючими и взрывоопасными веществами;
- при эксплуатации установок, предназначенных для очистки газов с высоким содержанием токсичных примесей, необходимо обеспечивать и контролировать герметичность всех элементов технологического оборудования и оборудования очистки газа; строго соблюдать требования инструкций и правил работы с этими веществами, использовать при работе с установками газо-защитные средства;
- при эксплуатации установок, предназначенных для очистки газа от химически агрессивных или абразивных компонентов, необходимо систематически контролировать целостность защитных покрытий, отсутствие разрушений конструкций и оборудования, предупреждая тем самым преждевременный выход оборудования газоочистной установки из строя.
Эксплуатируемые ГОУ должны быть оборудованы и оснащены приборами и средствами в соответствии с п.п. 30 и 31 настоящих требований.
38. Размещение и устройство электрооборудования ГОУ, контрольно-измерительной аппаратуры, оборудование заземления и токоведущих частей ГОУ должно удовлетворять требованиям специальных правил по устройству и технической эксплуатации электроустановок.
39. Для обеспечения постоянного контроля за техническим состоянием газоочистных установок администрация предприятия организовывает и обеспечивает своевременное проведение проверок исправности и эффективности работы оборудования установок. Проверки исправности и эффективности работы ГОУ осуществляются путем проведения периодических проверок технического состояния оборудования и инструментального контроля за параметрами работы установки и ее элементов и степенью очистки газа в соответствии с инструкцией по эксплуатации.
40. Периодические проверки технического состояния оборудования ГОУ должны проводиться:
- перед включением установки в работу и в процессе работы оборудования установки визуальным осмотром и по показаниям контрольно-измерительных приборов;
- при проведении технического обслуживания оборудования ГОУ;
- перед проведением инструментального контроля за показателями работы оборудования установки;
- перед проведением ремонтов оборудования установки с оформлением ведомости дефектов;
- перед проведением работ по инвентаризации выбросов загрязняющих веществ в атмосферный воздух.
41. Проверка технического состояния газоочистных установок представителями органов, осуществляющих государственный экологический контроль, проводится совместно с представителями администрации предприятия и лицами, ответственными за эксплуатацию данной установки.
42. В случае выявления в ходе проверок ГОУ неисправностей, связанных с дефектами, повреждениями, сбоями элементов оборудования ГОУ, администрацией предприятия принимаются немедленные меры по их устранению, вплоть до приостановки технологического оборудования для проведения ремонтно-восстановительных работ.
43. Работа технологического оборудования при отключенной ГОУ запрещается. 
44.При необходимости отключения ГОУ при работающем технологическом оборудовании руководство предприятия должно заблаговременно  оповестить органы, осуществляющие государственный экологический контроль и получить соответствующее разрешение, представив технические решения по сокращению выбросов вредных веществ в атмосферу на данный период.
45. Ежегодно каждая ГОУ подлежит проверке эффективности работы с использованием средств инструментального контроля 
Кроме этого, проверки с использованием средств инструментального контроля проводятся при изменении режима работы технологического оборудования; замене сырья, топлива или полуфабрикатов производства; при вводе в эксплуатацию (наладочных работах) вновь сооруженных или реконструированных установок; при проведении капитальных ремонтов ГОУ, а также ремонтов, связанных с заменой основных элементов оборудования установки (аппарата, вентилятора, электродвигателей, насосов и т.п.).

Фактическая эффективность работы определяется следующим соотношением:

	             КПД = ( 1 – 
	Свых · Vвых
	) · 100% ,
	

	
	Свх · Vвх
	
	

	где Свых и Свх
	—
	концентрации (г/м3) загрязняющих веществ соответственно до и после очистки по результатам замеров;

	Vвых и Vвх
	—
	расход газовоздушной смеси в единицу времени (м3/с) на входе и выходе установки соответственно.


Перед проведением проверки ГОУ с использованием средств инструментального контроля в обязательном порядке должны быть выполнены операции технического обслуживания или ремонта.
Проверка с использованием средств инструментального контроля должна проводиться силами санитарно - промышленной лаборатории предприятия или сторонней организации, прошедшими процедуру установки соответствия условий выполнения измерений требованиям Российского законодательства в области обеспечения единства измерений. Результаты проверки должны оформляться актом, прилагаемым к паспорту ГОУ.
46. Неэффективно работающие установки подлежат ремонту, модернизации, реконструкции или замене в сроки, согласованные с органами, осуществляющими государственный экологический контроль.
47. При эксплуатации ГОУ запрещается:
- использовать технологическое (производственное) оборудование при неисправных или отключенных ГОУ, в том числе с применением обводных газоходов, исключающих оборудование установки из процесса улавливания и обезвреживания выбрасываемых загрязняющих веществ;
- допускать увеличение производительности технологических агрегатов, сопровождающееся изменением объема отходящих газов или концентрации в нем загрязняющих веществ, без одновременного наращивания мощности действующих ГОУ;
- проводить какие-либо операции на работающей установке без разрешения лиц, ответственных за организацию её эксплуатации;
- вносить изменения в конструкцию аппаратов или технологию работы ГОУ без согласования с проектной организацией и заводом-изготовителем;
- разукомплектовывать, демонтировать узлы и элементы ГОУ, контрольно-измерительные приборы, вспомогательное оборудование и средства обеспечения безопасности.
Технические требования к установкам с сухими механическими пылеуловителями
48. Надежная и эффективная работа установок с сухими механическими пылеуловителями обеспечивается при соблюдении следующих условий:
- фактические показатели работы оборудования ГОУ поддерживаются на уровне, определенном эксплуатационной документацией;
- ГОУ оснащены пылесборными бункерами с исправными затворами пылевыводящего патрубка;
- корпуса аппаратов целы и исправны, не имеют вмятин, пробоин и других повреждений;
- фланцевые соединения оборудования ГОУ имеют прокладки, плотно прилегающие к поверхности фланцев и не выступающие внутрь аппаратов и воздуховодов; мягкие вставки между агрегатами и воздуховодами исправны, без порывов, надежно закреплены штатными бандажами;
- уровень уловленной пыли в бункерах не превышает установленного технической документацией уровня; слеживание и цементация пыли на стенках аппарата и бункера не допускаются.
49. В период работы ГОУ необходимо:
- следить за показаниями контрольно-измерительных приборов и регуляторов, поддерживать оптимальный режим работы оборудования установки, в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации и обслуживанию;
- наблюдать за сохранностью герметичности оборудования установки, не допускать сверхнормативных утечек и подсосов газа (воздуха);
- контролировать техническое состояние оборудования, укрытий и ограждений вращающихся частей, не допускать попадания внутрь установки посторонних предметов и материалов; при обнаружении дефектов и сбоев в работе оборудования немедленно принимать меры по восстановлению исправности оборудования;
- не допускать превышения допустимого уровня, обеспечивать своевременную чистку бункера, не допускать слеживания и цементации пыли.
50. Сухие механические пылеуловители считаются неисправными, если:
- отсутствует или находится в неисправном состоянии хотя бы один из основных элементов ГОУ - аппарат, вентилятор, тягодутьевой агрегат, электродвигатель;
- корпус аппарата, бункеры, воздуховоды деформированы, изношены, имеют сквозные отверстия, вмятины, а также нарушена герметичность во фланцевых и болтовых соединениях;
- бункер заполнен уловленной пылью более чем на 2/3 своего объема в одиночных и групповых циклонах или на 200-300 мм выше кромки пылевыпускных отверстий элементов батарейных циклонов;
- нарушена целостность теплоизоляции или антикоррозионных покрытий.
Технические требования к установкам с аппаратами мокрой очистки газа
51. Надежная и эффективная работа ГОУ с аппаратами мокрой очистки обеспечивается при соблюдении следующих условий:
- аппарат и все коммуникации не имеют механических повреждений и дефектов, нарушающих их герметичность; обеспечена целостность тепловой и антикоррозионной изоляции;
- сопла и форсунки системы подачи, циркуляции, отстоя и откачки жидкости, отсекающие, отключающие и регулирующие устройства на линиях газа и жидкости установлены в соответствии с требованиями технической документации, исправны и не засорены;
- гидравлический режим работы аппаратов, уровень орошающей жидкости в них поддерживаются в пределах показателей, установленных эксплуатационной документацией;
- отложения уловленных веществ и продуктов их разложения на внутренних поверхностях аппаратов и коммуникаций отсутствуют.
52. В период эксплуатации установок с аппаратами мокрой очистки газа необходимо:
- осуществлять постоянный контроль за герметичностью оборудования ГОУ, не допуская утечек газа, орошающей жидкости или подсосов воздуха более допустимых значений, предусмотренных эксплуатационной документацией;
- обеспечивать поддержание оптимального водного режима работы ГОУ, а также постоянное удаление из них шламовой пульпы и транспортировку её в предназначенные места;
- обеспечивать оптимальный газовый режим работы;
- своевременно осуществлять операции по регенерации орошающей жидкости (осветление, охлаждение, обработка реагентами и т.п.) и утилизации шлама;
- поддерживать оптимальный режим работы каплеуловителей, установленных за аппаратами установок мокрой очистки газа;
- не допускать скоплений шлама в сооружениях или отложений его в трубопроводах и оборудовании оборотного водоснабжения.
53. Установки с аппаратами мокрой очистки газа относятся к неисправным в случае, если:
- отсутствует (неисправен) хотя бы один из элементов оборудования установки (аппарат, вентилятор, насос, электродвигатель, система орошения, система контроля расхода и давления жидкости, система регенерации орошающей жидкости);
- не обеспечивается оптимальный газовый режим работы аппарата из-за негерметичности или неисправности элементов оборудования установки;
- орошающая жидкость не подается в достаточном количестве и по сечению аппарата распределяется неравномерно;
- давление и расход жидкости в ГОУ ниже пределов, определенных инструкцией по эксплуатации и обслуживанию;
- регенерация орошающей жидкости не осуществляется, емкость не очищается от шлама;
- химический состав улавливаемых загрязняющих веществ не соответствует проектным данным.
Технические требования к установкам с аппаратами фильтрующего типа
54. Надежная и эффективная работа установок с аппаратами фильтрующего типа обеспечивается при соблюдении следующих условий:
- фильтрующие элементы аппаратов целы, не деформированы, не имеют повреждений, с чистой фильтрующей поверхностью (допустимые пределы загрязнения определены инструкцией по эксплуатации и обслуживанию); места крепления фильтрующих элементов надежно уплотнены;
- элементы оборудования установки герметичны на любых режимах работы;
- системы регенерации фильтрующих элементов технически исправны, параметры их работы соответствуют требованиям технической документации;
- системы отвода уловленного продукта технически исправны и герметичны.
55. В период эксплуатации установок с аппаратами фильтрующего типа необходимо:
- осуществлять контроль за величиной гидравлического сопротивления фильтра, поступлением очищаемого газа (воздуха), удельной газовой нагрузкой на фильтрующие элементы и температурным режимом работы, поддерживая их значения в соответствии с требованиями технической документации, инструкции по эксплуатации и обслуживанию;
- следить за сохранением герметичности аппаратов, воздуховодов и других узлов ГОУ, обеспечивать надежную работу систем регенерации фильтрующих поверхностей, систем пылеудаления и транспортирования уловленной пыли;
- поддерживать в исправном состоянии средства обеспечения безопасной эксплуатации ГОУ.
56. Установки с аппаратами фильтрующего типа относятся к неисправным, если:
- отсутствует или неисправен один из элементов оборудования (аппарат, вентилятор или электродвигатель, система регенерации);
- фильтрующий материал отсутствует, поврежден или потерял свои фильтрующие свойства;
- корпус аппарата и элементов оборудования не герметичен, изношен до отверстий, уплотняющие прокладки фланцевых и болтовых соединений отсутствуют;
- системы регенерации фильтровального материала не отрегулированы, имеют сбои в работе, а параметры их работы не соответствуют требованиям технической документации и инструкции по эксплуатации и обслуживанию;
- элементы оборудования установки имеют дефекты, повреждения, неисправности, влияющие на эффективность и надежность работы установки.
Технические требования к установкам с аппаратами электрической очистки газа
57. Надежная и эффективная работа установок с аппаратами электрической очистки газа обеспечивается при соблюдении следующих условий:
- корпуса аппаратов, бункера, системы сбора и транспортирования уловленной пыли герметичны;
- осадительные и коронирующие электроды не деформированы и отцентрованы, межэлектродные расстояния находятся в пределах, допустимых технической документацией;
- опорные и проходные изоляторы целы, не имеют видимых трещин и надежно защищены от воздействия среды;
- системы орошения мокрых и механизмы встряхивания сухих электрофильтров отрегулированы и работают надежно;
- предохранительные мембраны и клапаны ГОУ, в которых очищаются легковоспламеняющиеся или взрывоопасные газы, исправны;
- системы электробезопасности исправны;
- операции по техническому обслуживанию и ремонту выполняются в полном объеме в установленные сроки.
58.В период эксплуатации установок с аппаратами электрической очистки газа необходимо:
- поддерживать режимы работы установки: электрический (величина тока, напряжение), аэродинамический (скорость газа в рабочей зоне, гидравлическое сопротивление); температурный (температуру очищаемого газа), газовую и пылевую нагрузку (объем газа и концентрация пыли на входе в аппарат) в пределах значений, определенных технической и эксплуатационной документацией;
- периодически осматривать наружные узлы установки и устранять выявленные дефекты, повреждения, неисправности средств безопасности; осуществлять контроль за уровнем масла в трансформаторах и его температурой;
- осуществлять контроль за работой систем встряхивания и выгрузки пыли, не допускать зависания пыли на электродах (для сухих электрофильтров), нарушения режима орошения и промывки электродов (для мокрых электрофильтров);
- своевременно удалять уловленную пыль (пульпу);
- систематически контролировать целостность термоизоляции корпуса аппаратов, состояние изоляторов, кабельных муфт, систем обогрева и обдува изоляторов;
- следить за исправностью устройств защиты электроагрегатов и состоянием блокировок в распределительных устройствах.
59. Установка с аппаратами электрической очистки газа относится к неисправной, если:
- отсутствует или не работает хотя бы один из элементов, входящих в состав оборудования установки (аппарат, вентилятор, насос, электродвигатель);
- напряжение не соответствует требованиям технической и эксплуатационной документации;
- герметичность корпуса аппарата и бункера, люков и фланцевых (сварных, болтовых) соединений, подводящих и отводящих воздуховодов не соответствует требованиям эксплуатационной документации;
- механизмы встряхивания имеют повреждения, не отрегулированы, сальниковые уплотнения изношены;
- система удаления уловленной пыли из бункера негерметична и приводит к загрязнению помещения.
Технические требования к установкам с аппаратами химической очистки газа
60. Надежная и эффективная работа установок с аппаратами химической очистки газа достигается при соблюдении следующих условий:
- гидравлические и газовые режимы работы аппарата оптимальны, установленный порядок регенерации и контроль качества сорбента поддерживаются в соответствии с требованиями технической документации и инструкции по эксплуатации и обслуживанию ГОУ;
- корпус, коммуникации установки целы, без повреждений и дефектов, герметичны;
- средства и системы химической защиты аппаратов, предупреждения возникновения аварийных ситуаций, средства пожаротушения, предохранительные клапана и мембраны, контрольно-измерительные приборы в исправном состоянии и поверены;
- характеристики сорбентов, их концентрация и количество соответствуют требованиям технической документации и инструкции по эксплуатации и обслуживанию;
- системы подготовки, распределения, удаления, регенерации сорбента находятся в технически исправном состоянии;
- регенерация сорбента проводится строго в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации и обслуживанию ГОУ.
61. В период эксплуатации установок с аппаратами химической очистки газа необходимо:
- осуществлять постоянный контроль за герметичностью аппаратов и коммуникаций ГОУ, не допускать утечки газа или поглощающей жидкости;
- осуществлять контроль за гидравлическим, аэродинамическим и температурным режимами в установке;
- наблюдать за состоянием химической защиты аппаратов, блокировок и сигнализации установок;
- не допускать сбоев в работе систем подготовки, распределения, удаления и регенерации сорбентов;
- регенерацию адсорбента проводить строго в соответствии с требованиями технической документации.
62. Установка с аппаратами химической очистки газа считается неисправной, если:
- отсутствует или неисправен хотя бы один из элементов основного оборудования (аппарат, вентилятор, электродвигатель, насос);
- отсутствует сорбент, или его количество не соответствует требованиям эксплуатационной документации;
- имеются механические повреждения корпусов и коммуникационных линий элементов ГОУ, приводящие к нарушению герметичности и снижающих эффективность работы установки;
- параметры работы вентиляционного агрегата, систем поддержания уровня и концентрации поглотительного раствора, количество используемого сорбента не соответствуют требованиям технической и эксплуатационной документации;
- имеют место остановки и сбои в работе циркуляционных насосов, прекращение сброса отработанной суспензии;
- нарушена работа блокировок и сигнализации, химическая защита оборудования.
Технические требования к установкам с аппаратами термической и термокаталитической очистки газа
63. Эффективная и надежная работа установок с аппаратами термической и термокаталитической очистки газа обеспечивается соблюдением следующих условий:
- основные режимные параметры процесса: температура горения, температура газов, поступающих на катализатор, величина избытка воздуха, расходуемого на горение, поддерживаются в пределах, определенных паспортом установки;
- оборудование установки технически исправно, параметры и показатели работы соответствуют требованиям технической документации и инструкции по эксплуатации и обслуживанию ГОУ;
- в очищаемом газе отсутствуют загрязняющие вещества (соединения, примеси), которые при взаимодействии с компонентами катализатора вызывают снижение его активности;
- слой катализатора засыпается равномерно, а уровень его поддерживается одинаковым в течение всего времени работы; регенерация или замена катализатора проводится по показаниям контрольно-измерительных приборов или в сроки, определенные эксплуатационной документацией;
- средства контроля работы реактора и его узлов, печи дожига в целом, а также средства защиты от взрыва поддерживаются в технически исправном состоянии в соответствии с требованиями проектной и технической документации;
- температурные швы, смотровые окна, люки-лазы, исполнены в соответствии с проектом и обеспечивают герметичность; система контроля температуры газов, поступающих на каталитический дожиг, технически исправна;
- запуск термических и термокаталитических установок и их остановка по завершению работ выполняются строго в соответствии с требованиями эксплуатационной документации.
64. В процессе эксплуатации установок с аппаратами термокаталитической и термической очистки газа необходимо:
- обеспечивать поддержание оптимального режима сжигания загрязняющих веществ, содержащихся в очищаемом газе, а также условий обеспечения взрыво- и пожаробезопасности согласно технологическим регламентам;
- осуществлять контроль за состоянием применяемых катализаторов, равномерной засыпкой их по сечению аппарата, обеспечивать своевременную замену и регенерацию использованных катализаторов;
- контролировать температуру газов, поступающих на каталитический дожиг, разогрев системы до рабочих параметров производить, пропуская через нее атмосферный воздух;
- осуществлять проверки технического состояния корпуса аппарата, его герметичность, целостность теплоизоляции и антикоррозионных покрытий, техническое обслуживание и ремонты оборудования в сроки определенные инструкцией по эксплуатации и обслуживанию ГОУ;
- производить отбор проб и анализ газа на выходе из установки в сроки, установленные эксплуатационной документацией;
- внешний осмотр установки термокаталитической очистки газа, приведение ее в исходное положение проводить перед каждой подготовкой установки к запуску и после её отключения.
65. Работа установки должна быть немедленно прекращена при несанкционированном изменении давления топливного газа; при наличии утечки газа; при повышении температуры смеси продуктов сгорания с воздухом выше уровня, определенного технической документацией для данной установки. Аварийная остановка должна обеспечиваться автоматически или в ручном режиме с последующим закрытием всех запорных устройств на газопроводе.
66. Установки с аппаратами термокаталитической и термической очистки газа считаются неисправными, если:
- оборудование для подачи отопительного или очищаемого газа негерметично, что может привести к аварийной ситуации;
- давление топливного газа или температура смеси продуктов сгорания с воздухом превышают пределы, определенные паспортом и инструкцией по эксплуатации завода-изготовителя;
- неисправен хотя бы один из элементов оборудования установки;
- отдельные повреждения корпуса, приводящие к нарушению герметичности аппарата, дефекты теплоизоляции и антикоррозионных покрытий;
- катализатор засыпан неравномерно, а слой его меньше установленного паспортом, между стенками реактора и корзинами с катализатором имеются зазоры, величина которых превышает определенные паспортом аппарата пределы, а качество катализатора не обеспечивает требуемую степень очистки газа;
- нарушена устойчивость горения отопительного газа в горелках, оптимальный коэффициент избытка воздуха, расходуемый на горение, не соответствует уровню, определенному технической документацией;
- неисправна, отключена блокировка аварийной остановки аппарата.
Технические требования к комплектующему оборудованию и устройствам
67. Безопасная и надежная работа ГОУ возможна только при оснащении их комплектующим оборудованием и вспомогательными устройствами, в том числе контрольно-измерительными приборами, средствами автоматизации и сигнализации, а также вспомогательными устройствами, обеспечивающими проведение операций контроля, обслуживания и ремонта в процессе эксплуатации.
68. Комплектующее оборудование и устройства ГОУ должны эксплуатироваться в строгом соответствии с требованиями паспортов и инструкций по эксплуатации заводов-изготовителей, правилами безопасности.
69. Аппараты очистки газа, работающие под давлением, должны быть обеспечены контрольно-измерительными приборами и предохранительными устройствами в соответствии с требованиями специальных правил.
70. ГОУ, в составе которых возможно образование взрывоопасных соединений, должны в обязательном порядке оснащаться приборами контроля их концентраций с устройствами сигнализации и автоматической отсечки технологического оборудования от электропитания и ГОУ.
71. Контрольно-измерительные приборы, установленные на оборудовании ГОУ, должны быть исправными и поверенными. Периодичность проведения государственной поверки приборов определяется соответствующей технической документацией, паспортами, инструкцией по эксплуатации и обслуживанию на эти приборы. Эксплуатация измерительных приборов осуществляется в соответствии с требованиями паспортов и инструкций по эксплуатации и обслуживанию заводов-изготовителей приборов.
72. Средства автоматизации, механизации и сигнализации, используемые при эксплуатации ГОУ, должны быть исправными и соответствовать характеристикам, указанным в паспортах заводов-изготовителей.
73. Для обеспечения контроля за работой установки при эксплуатации, обслуживании и ремонте, а также обеспечения безопасности при выполнении всех видов работ, ГОУ оснащаются вспомогательными устройствами, в том числе люками, лазами, штуцерами для отбора проб, листовыми задвижками (шиберами), лестницами и площадками обслуживания, защитными ограждениями движущихся и вращающихся узлов и элементов оборудования.
Поддержание вспомогательных узлов и устройств в исправном состоянии осуществляется в соответствии с требованиями инструкции по эксплуатации и обслуживанию ГОУ и другой технической документацией.
74. Приведение в исправное состояние элементов комплектующего оборудования и устройств должно осуществляться в ходе технического обслуживания и ремонта, при выявлении дефектов, повреждений или других видов неисправностей. Перед включением оборудования ГОУ в работу комплектующее оборудование и устройства должны быть исправны и готовы к обеспечению требуемых оптимальных показателей работы установки.
Требования к техническому обслуживанию и ремонту ГАЗООЧИСТНЫХ УСТАНОВОК
75. Организация, порядок и технология выполнения операций и работ по техническому обслуживанию и ремонту ГОУ должны соответствовать требованиям нормативно-технической документации, эксплуатационной документации, настоящим требованиям.
76. На ГОУ, находящихся на временном хранении или консервации, технические обслуживания и ремонты должны проводиться в сроки, определенные руководителем предприятия, при этом перед очередным включением в работу на оборудовании ГОУ должны быть выполнены работы в объеме шестимесячного технического обслуживания или планово-предупредительного ремонта.
77.В процессе эксплуатации ГОУ периодически должно проводиться плановое техническое обслуживание, а также внеплановое, связанное с проведением работ по восстановлению исправности оборудования установки, или при возникновении предпосылок аварийных ситуаций или устранении их последствий.
78. Осмотры для оценки технического состояния оборудования ГОУ должны проводиться со следующей периодичностью:
- ежедневно - установки, размещенные в цехах, машинных залах с постоянным обслуживанием;
- не реже одного раза в 10 дней - установки, отнесенные к категории основного оборудования на взрыво- и пожароопасных участках, а также на участках применения токсичных веществ;
- не реже одного раза в шесть месяцев - все установки, находящиеся в эксплуатации с оценкой их технического состояния. 
79. Для обеспечения работоспособности на оборудовании ГОУ должны проводиться текущие, средние и капитальные ремонты по графику, утверждаемому руководителем предприятия ежегодно.
80. Результаты ремонта должны оформляться актом приемки ГОУ в эксплуатацию, который прилагается к паспорту ГОУ.
81. Результаты инструментальных измерений при наладке должны быть внесены в раздел паспорта «Показатели работы установки».
Регистрация ГАЗООЧИСТНЫХ УСТАНОВОК
82. Предприятия, организации, частные лица, имеющие в эксплуатации ГОУ, обязаны зарегистрировать их в территориальных подразделениях Минэкологии РТ. Введенная в эксплуатацию ГОУ должна быть зарегистрирована в двухмесячный срок после утверждения акта приемки её в эксплуатацию.
83. Регистрации подлежат все действующие ГОУ, кроме индивидуальных агрегатов, установленных в производственных помещениях и очищающих загрязненный воздух от примесей до уровня санитарных норм, после чего возвращающих его обратно в производственное помещение.
84. Для регистрации ГОУ предприятие должно представить в территориальное подразделение Минэкологии РТ паспорт ГОУ с актом приемки её в эксплуатацию. При регистрации установки, находящейся в эксплуатации, вместе с вышеперечисленными документами представляется акт проверки эффективности работы оборудования ГОУ с определением степени очистки газа.
85. Регистрация оформляется соответствующей записью в паспорте установки и документе регистрации территориального подразделения Минэкологии РТ. Перерегистрация ГОУ проводится каждые 5 лет.
86. Регистрация ГОУ после их реконструкции (модернизации) должна осуществляться в порядке, установленном настоящими требованиями, с сохранением регистрационного номера. На каждую реконструированную (модернизированную) установку должен быть разработан новый паспорт и оформлен акт приемки её в эксплуатацию.
     87. Регистрационный номер наносится на корпус основных аппаратов ГОУ буквами и цифрами размером 200х150 мм. Допускается нанесение регистрационного номера на табличке. 
88. Снятие установки с регистрации должно производиться в случае ликвидации производственного оборудования, за которым находилась данная установка, при этом предприятие представляет в  территориальные подразделения Министерства экологии и природных ресурсов Республики Татарстан, письмо руководителя предприятия с просьбой о снятии ГОУ с учета, паспорт установки и акт (выписку из акта) ликвидации производственного оборудования.
XV. Требования к квалификации обслуживающего персонала и его подготовка
89. Допуск персонала к самостоятельной работе по обслуживанию ГОУ осуществляется администрацией предприятия.
90. Права и обязанности персонала, его непосредственная ответственность за правильность эксплуатации ГОУ, поддержание ГОУ в исправном состоянии, обеспечение установленных параметров работы и соблюдение норм охраны труда и техники безопасности определяются должностными инструкциями, утвержденными администрацией предприятия.
91. Персонал, эксплуатирующий ГОУ, обязан один раз в два года проходить проверку знаний настоящих требований, эксплуатационных и производственных инструкций, требований безопасной эксплуатации ГОУ в соответствии с порядком, установленным на предприятии.
XVI. ПРАВИЛА ТЕХНИКИ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИ ОСМОТРЕ ГОУ

92.При осмотре ГОУ необходимо руководствоваться правилами и инструкциями по технике безопасности, разработанными на контролируемом предприятии.

  93.Осмотр ГОУ должен осуществляться совместно с должностными лицами контролируемого предприятия, ответственными за эксплуатацию технологического оборудования и ГОУ.

94.Запрещается осматривать части ГОУ, к которым отсутствует безопасный доступ.        

95.При работающем технологическом оборудовании  запрещается проводить осмотр ГОУ  без разрешения обслуживающего персонала.

96.Запрещается при обследовании предприятия давать обслуживающему персоналу предприятия указания  об изменении технологического режима работы оборудования, ГОУ, а также производить включения, выключения и оперативные переключения ГОУ.

97.При проведении проверок особое внимание обращается на отсутствие напряжения, взрывоопасной и ядовитой пыли, повышенных температур в ГОУ и в зоне её действия.       

98.Проведение осмотра ГОУ, находящихся в аварийном состоянии, категорически запрещается. При выявлении аварийного состояния проверка прекращается и составляется дефектная ведомость с указанием сроков устранения неисправностей.

99.При работающем технологическом оборудовании проверки ГОУ должны подвергаться только внешнему осмотру. Запрещается открывать люки, снимать ограждения, закрывать задвижки и заслонки. Заключение о работе ГОУ делается на основе внешнего осмотра и данных инструментальных замеров.   

100.Внешний осмотр ГОУ следует производить при следующих условиях:

-температура поверхности  корпусов ГОУ и трубопроводов находится в пределах, установленных отраслевыми нормами техники безопасности;

-все отверстия, в том числе и пробоотборные, плотно закрыты

-ГОУ, в которых очищаются легковоспламеняющиеся газы или взрывоопасные пыли, оборудованы устройствами для предотвращения разрушения при взрыве: клапанами, мембранами;

-количество пыли в бункере - накопителе не превышает установленных пределов;

-ГОУ, обслуживание которых проводится на высоте более 1,8м., должны быть оснащены стационарными площадками с лестницами;

     -все движущиеся (вращающиеся) части ГОУ и вспомогательного оборудования должны иметь исправное ограждение и достаточное освещение.
101.Запрещается самостоятельный осмотр внутренних частей ГОУ без участия лица, ответственного за эксплуатацию ГОУ.

102.Внутренний осмотр ГОУ необходимо проводить в период полной остановки основного технологического оборудования.

103.При осмотре ГОУ, расположенных на складах цемента заводов ЖБИ необходимо предварительно ознакомиться с местной инструкцией по технике безопасности и строго следовать её требованиям.

104.При осмотре ГОУ необходимо строгое соблюдение требований безопасности в соответствии с порядком, установленным на предприятии.

XVII. ОТВЕТСТВЕННОСТЬ ЗА НАРУШЕНИЕ ОСНОВНЫХ ТРЕБОВАНИЙ

  105.Лица, виновные в нарушении настоящих требований, а также в неиспользовании установленных ГОУ либо в использовании неисправных ГОУ, несут административную ответственность в соответствии со статьёй 8.21 Кодекса Российской Федерации «Об административных правонарушениях».
106.В случае систематического невыполнения предписаний органов государственного экологического контроля об устранении выявленных недостатков в работе ГОУ, эксплуатация технологического оборудования, за которым смонтирована ГОУ, может быть приостановлена до устранения имеющихся нарушений, в соответствии с действующим законодательством.

                                                                                                         Приложение 1 
                        ПАСПОРТ ГАЗОЧИСТНОЙ УСТАНОВКИ (ГОУ)                     

1.  Наименование предприятия, организации, почтовый адрес____________

     ______________________________________________________________

     ______________________________________________________________ 

     ______________________________________________________________

2. Наименование и назначение ГОУ, год ввода в эксплуатацию_________

    _______________________________________________________________

    _______________________________________________________________

   ________________________________________________________________
3.  Схема ГОУ с указанием газоотводящего тракта от технологического

     агрегата до места выброса пылегазовоздушной смеси в атмосферный
    воздух

4.  Эксплуатационные показатели работы ГОУ

	
	Единица
	               Показатели работы         

	Наименование регламентируемых параметров
	 измере-
   ния
	Проектные
	Наладочные
	Фактические

	
	
	
	
	
	
	Дата
	Дата

	
	
	
	
	
	

	                                    1                                             
	      2
	       3
	       4
	 5
	   6

	
	 
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	1.Производительность по газу (воздуху)
	
	
	
	
	

	  на входе
	тыс.м.куб
	
	
	
	

	  на выходе
	    в час
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	2.Гидравлическое сопротивление
	     Па
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	3.Температура очищаемого газа
	     0С
	
	
	
	

	   на входе
	
	
	
	
	
	
	

	   на выходе
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	4.Давление (разрежение) очищаемого газа
	
	
	
	
	
	
	

	  на входе
	     Па
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	5.Влагосожержание газа
	м.куб/час
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	6.Концентрация вредных веществ в
	
	
	
	
	
	
	

	   очищаемом газе
	мг/м.куб
	
	
	
	
	
	

	   на входе
	
	
	
	
	
	
	

	   на выходе
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	7.Расход воды (раствора) на орошение
	м.куб/час
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	8.Давление воды (раствора)
	  МПа
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	9.Коэффициент (степень) очистки        газа 
10.Другие характерные показатели                                                                                                                                                                                                                                           
	  %
	
	
	
	
	
	


     5. Аппараты, входящие в состав ГОУ 

    (см. вышеприведенную   схему)
	 Наименование и тип

аппарата
	Завод-            изготовитель
	Дата ввода в

эксплуатацию



	              
	
	              

	                    1                                      
	                      2                         
	                       3          

	
	
	

	
	
	


6.  Сведения о проведённых ремонтах, замене или модернизации
 отдельных  узлов ГОУ

	Дата
	Наименование узла, аппарата
	      Характер
   повреждения
	Причина выхода
из строя
	    Выполненная
          работа

	  1
	           2
	            3
	          4
	               5

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


7.Отметка о регистрации ГОУ в территориальном органе   Минэкологии РТ 
	   Дата
регистрации


	Присвоенный регистрационный номер
	Подпись представителя
Минэкологии РТ 
	Дата снятия     с регистрации
	Причина снятия с
регистрации
	Подпись представителя
Минэкологии РТ

	         1
	             2
	             3
	        4
	         5
	            6   

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Паспорт составлен          “__________”________________ 200___ г.

Руководитель   предприятия ________________________

                                                                     (подпись)

М.П.

Лицо, ответственное за работу ГОУ______________________

                                                                  ( ФИО, подпись)

Приложение 2
                                                                                         УТВЕРЖДАЮ
Руководитель предприятия 
Ф.И.О. 
«…..»…………….200…. г.

АКТ

Проверки эффективности работы 

газоочистной установки типа……………..

(регистрационный №____________)
Мы, нижеподписавшиеся, с одной стороны представители предприятия: 

_____________________________________________________И.О. Фамилия

_____________________________________________________И.О. Фамилия

с другой стороны представители организации ………………………………………,

_____________________________________________________И.О. Фамилия

_____________________________________________________И.О. Фамилия

выполнявшей работы по проверке эффективности работы газоочистной установки типа ……………. составили  Акт о нижеследующем:

1.  В соответствии с данными завода изготовителя и каталога ГОУ относится к типу …………. .

2.  Установка выполнена в соответствии с требованиями проектных документов и нормативной технической документации по эксплуатации ГОУ данного типа (не соответствует установленным требованиям).

3.  При проверке внешним осмотром замечаний и неисправностей, влияющих на эффективность работы установки, не выявлено.

4.  Инструментальные измерения проведены в период с …. по ….. ….….. 200   года.

5.  В процессе инструментальных измерений выполнены следующие работы: _________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

6.  Неисправности и замечания, выявленные в ходе осмотра оборудования установки, устранены (не устранены, устранены не полностью и подлежат устранению) и не влияют на параметры работы  установки очистки газа________________________.

7.  На «__» ________ 200 года установка очистки газа типа ……………………………. (технически исправна, неисправна, имеет пониженную эффективность) и работает со следующими параметрами:

	Производи​тельность по газу, тыс. м3/ч
	Гидравлическое сопротивление, Па
	Давление (разрежение), Па
	Температура, о С
	Концентрация загрязняющих веществ
	Эффектив​ность очистки, %

	На входе
	На выходе
	
	
	
	Входе
мг/ м3
	Выходе
мг/ м3
	

	
	
	
	
	
	
	
	


	Представитель предприятия
	
	И.О. Фамилия

	
	
	

	Руководитель организации
	
	И.О. Фамилия


Приложение 3
УТВЕРЖДАЮ
Руководитель предприятия 
Ф.И.О.
«…..»…………….200…. г.

АКТ
приемки в эксплуатацию
газоочистной установки

типа ……………….
Рабочая комиссия, назначенная приказом от «…..» ………………. 200   года № …….. в составе: председателя __________________________________________________________________
                                                         (должность, И.О. Фамилия)

членов комиссии__________________________________________________________     



               (должность, И.О. Фамилия)

представителей привлеченных организаций__________________________                

                                                              (должность, И.О. Фамилия)

произвела осмотр смонтированного оборудования газоочистной установки типа ………………., проверила качество монтажных работ и соответствие фактически выполненных работ проектным документам, проверила результаты комплексного испытания (опробования), провела проверку эффективности работы установки и составила настоящий акт о нижеследующем:

1.  К приемке в эксплуатацию представлена законченное монтажом оборудование газоочистной установки типа ………………………. .

2.  Оборудование газоочистной установки типа ………………… смонтировано в соответствии с проектом, отклонений от проектной документации не обнаружено (обнаружено ……….).

3.  Комплексное испытание проведено в период с ……. по …………. 200    года. Отклонений параметров работы сверх допустимых норм не выявлено.

4.  Рабочей комиссией произведены следующие дополнительные испытания и проверки: __________________________________________________________________

5.  Имеющиеся недоделки в предъявленном к приемке оборудовании, не препятствующие надежной эксплуатации, подлежат устранению в сроки, указанные в приложении №1.

6.  К акту прилагается перечень приемо-сдаточной, технической, эксплутационной документации (приложение 2)

7.  Комплексное опробование с инструментальными измерениями и наладкой газоочистной установки выполнено в соответствии с требованиями нормативных, технических, эксплутационных документов, в том числе инструкции по эксплуатации: 

__________________________________________________________________

(наименование)

8. Смонтированная газоочистной установки типа ……………. работает со следующими параметрами:
	Производи​тельность по газу, тыс. м3/ч
	Гидравлическое сопротивление, Па
	Давление (разрежение), Па
	Температура, о С
	Концентрация загрязняющих веществ на
	Эффектив​ность очистки, %

	На входе
	На выходе
	
	
	
	Входе
мг/ м3
	Выходе
мг/ м3
	

	
	
	
	
	
	
	
	


                                       РЕШЕНИЕ РАБОЧЕЙ КОМИССИИ
1.  Работы по монтажу предъявленного к приемке смонтированного оборудования газоочистной установки  типа ………………… выполнены в соответствии с проектом, строительными нормами и правилами.
2.  Оборудование газоочистной установки типа …………… прошло комплексное опробование, наладку и проверку на эффективность. Фактические параметры и показатели работы газоочистной  установки типа …………………………… соответствуют проектным данным. (Фактические замеренные параметры не соответствуют проектным данным, причина несоответствия ……………………………).
3.  Недоделки, выявленные в процессе комплексного опробования и наладки, не препятствующие нормальной эксплуатации оборудования, подлежат устранению в сроки, указанные в приложении №       к настоящему акту.
4.  Смонтированную (отремонтированную, реконструированную) газоочистную установку типа ……………………………. считать технически исправной.
5.  Газоочистная установка  типа ………………………….. принять в эксплуатацию с «………» ……………………….. 200   года.
Приложения: 1.
                        2.
                        3.
	Председатель рабочей  комиссии
	
	И.О. Фамилия

	Члены рабочей комиссии
	
	И.О. Фамилия

	
	
	И.О. Фамилия

	
	
	И.О. Фамилия

	
	
	И.О. Фамилия
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