
Óêðàèíà êàê ÷ëåí Ýíåðãåòè÷åñêîãî ñîîáùå-
ñòâà ïðèíÿëà íà ñåáÿ îáÿçàòåëüñòâà ïîñëå
31.12.2017 âûïîëíÿòü ýêîëîãè÷åñêèå òðåáîâà-
íèÿ Äèðåêòèâû 2001/80/EC, ñîãëàñíî êîòî-
ðûì íåîáõîäèìî îáåñïå÷èòü âûõîäíóþ êîíöåí-
òðàöèþ ÷àñòèö çîëû ïîñëå ñóùåñòâóþùèõ
óãîëüíûõ êîòëîâ íå âûøå 50 ìã/íì3 [1]. Äè-
ðåêòèâà 2010/75/EU î ïðîìûøëåííûõ âûáðî-
ñàõ òðåáóåò ñîáëþäåíèÿ ïîðîãîâîãî çíà÷åíèÿ
âûáðîñà ïûëè äëÿ ñóùåñòâóþùèõ ñæèãàþùèõ
óñòàíîâîê 20 ìã/íì3 [2]. Îäíàêî ýòî òðåáîâà-
íèå äîëæíî ñîáëþäàòüñÿ íà äûìîâîé òðóáå ïî-
ñëå âñåõ óñòàíîâîê ãàçîî÷èñòêè. Åñëè çà ïûëåî-
÷èñòíîé óñòàíîâêîé áóäåò ðàçìåùåíà óñòàíîâêà
ñåðîî÷èñòêè, òî äîïóñòèìàÿ âûõîäíàÿ êîíöåí-
òðàöèÿ çîëû ïîñëå ïûëåóëîâèòåëåé îïðåäåëÿåò-
ñÿ òðåáóåìûìè ñâîéñòâàìè ñóáïðîäóêòà óñòà-
íîâêè äåñóëüôóðèçàöèè.

Ñóùåñòâóþùèé ïàðê ïûëåóëîâèòåëåé òåï-
ëîâûõ ýëåêòðè÷åñêèõ ñòàíöèé (ÒÝÑ) Óêðàèíû
ïðåäñòàâëåí ñëåäóþùèìè îáðàçöàìè:

— ìîêðûå ñêðóááåðà Âåíòóðè, óñòàíîâëåí-
íûå â 1960-õ ãã. è èìåþùèå ôàêòè÷åñêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü 85–92 %;

— ñóõèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ôèëüòðû
(ÝÑÔ) òèïà ÏÃÄÑ è ÓÃ2, óñòàíîâëåííûå â
1960-õ ãã., ñ âûñîòîé îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ
7,5 ì è ôàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ 90–96 %;

— ñóõèå ýëåêòðîñòàòè÷åñêèå ôèëüòðû òèïà
ÝÃÀ, ÝÃÂ, ÝÃ3, ÓÃ3, óñòàíîâëåííûå â
1970–1980 ãã., ñ âûñîòîé îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðî-
äîâ 12 ì è ôàêòè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòüþ
95–98,5 %.

Òîëüêî íà 15 ýíåðãîáëîêàõ ÒÝÑ Óêðàèíû
èç 90 ïîñëå 2009 ã. áûëè óñòàíîâëåíû íîâûå
ýëåêòðîôèëüòðû ñ âûñîòîé îñàäèòåëüíûõ ýëåê-
òðîäîâ 14–15 ì, îáåñïå÷èâàþùèå ïðè ýôôåê-
òèâíîñòè âûøå 99,5 % âûõîäíóþ êîíöåíòðàöèþ
çîëû íèæå 50 ìã/íì3.

Çàìåíà ñóùåñòâóþùèõ çîëîóëîâèòåëåé íà
íîâûå ýëåêòðîôèëüòðû ÿâëÿåòñÿ êàðäèíàëü-
íûì, íî çàòðàòíûì ðåøåíèåì. Äëÿ ýíåðãîáëî-
êîâ 200–300 ÌÂò óäåëüíûå êàïèòàëüíûå çàòðà-
òû íà ñòðîèòåëüñòâî íîâîãî ÝÑÔ ñîñòàâëÿþò
îêîëî 500 ãðí/êÂò ýëåêòðè÷åñêîé ìîùíîñòè.
Àëüòåðíàòèâîé ïîëíîé çàìåíå ñóùåñòâóþùåãî
ýëåêòðîôèëüòðà íà íîâûé àïïàðàò ìîæåò áûòü
ðåêîíñòðóêöèÿ îñíîâíûõ óçëîâ ýëåêòðîôèëüòðà
è óñòàíîâêà ñèñòåìû ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè
ãàçîïûëåâîãî ïîòîêà, íàïðèìåð, ïðè èñïîëüçî-
âàíèè æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà è áàòà-
ðåéíîãî öèêëîíà (èëè òêàíåâîãî ôèëüòðà).

Â òàêîì âàðèàíòå ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåìû
ïûëåî÷èñòêè ÒÝÑ (ðèñ.1) â æàëþçèéíîì ïûëå-
êîíöåíòðàòîðå, ðàçìåùåííîì ïåðåä ãàçîðàñïðå-
äåëèòåëüíîé ðåøåòêîé (ÃÐÐ) ýëåêòðîôèëüòðà,
ìîæåò áûòü îòäåëåíî äî 50 % ìàññû ïûëè âìå-
ñòå ñ 10 % îáúåìíîãî ðàñõîäà äûìîâûõ ãàçîâ
(ÄÃ). Ýòîò ïîòîê ñ âûñîêîé êîíöåíòðàöèåé
êðóïíûõ ÷àñòèö áóäåò î÷èùàòüñÿ â îòäåëüíîì
ïûëåóëîâèòåëå, íàïðèìåð, áàòàðåéíîì öèêëîíå.
Ñ âûõîäà öèêëîíà íå óëîâëåííàÿ â íåì ëåòó÷àÿ
çîëà ñ ïîòîêîì äûìîâûõ ãàçîâ ñ ïîìîùüþ äî-
ïîëíèòåëüíîãî âåíòèëÿòîðà (äûìîñîñà) áóäåò
íàïðàâëÿòüñÿ â ôîðêàìåðó ýëåêòðîôèëüòðà.
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Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå äëÿ ðåêîíñòðóêöèè
ýëåêòðîôèëüòðîâ óãîëüíûõ ÒÝÑ

Âûïîëíåíî ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññà î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ îò ÷àñòèö
ëåòó÷åé çîëû óãîëüíûõ ÒÝÑ ïðè óñòàíîâêå ñèñòåìû ïðåäâàðèòåëüíîé î÷èñòêè äûìîâûõ
ãàçîâ â æàëþçèéíîì ïûëåêîíöåíòðàòîðå è áàòàðåéíîì öèêëîíå ïåðåä ýëåêòðîñòàòè÷å-
ñêèì ôèëüòðîì ñ ðåöèðêóëÿöèåé äûìîâûõ ãàçîâ ñ âûõîäà áàòàðåéíîãî öèêëîíà â ôîð-
êàìåðó ýëåêòðîôèëüòðà. Íà îñíîâå ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ôðàêöèîííîìó ñî-
ñòàâó ëåòó÷åé çîëû çà êîòëàìè óãîëüíûõ ÒÝÑ ðàññ÷èòàíû ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö ëåòó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà ïðåäâàðèòåëüíîé ïûëåî÷èñòêè
è îïðåäåëåíû êîíöåíòðàöèè è ðåçóëüòèðóþùåå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì â êà-
÷åñòâå âõîäíûõ äàííûõ äëÿ ïðîåêòèðîâàíèÿ âàðèàíòîâ è îáúåìîâ ðåêîíñòðóêöèè ñóùå-
ñòâóþùèõ ýëåêòðîôèëüòðîâ ÒÝÑ. Áèáë. 13, ðèñ. 3.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïûëåî÷èñòêà, ëåòó÷àÿ çîëà, æàëþçèéíûé ïûëåêîíöåíòðàòîð, áàòà-
ðåéíûé öèêëîí, ýëåêòðîñòàòè÷åñêèé ôèëüòð.



Óëîâëåííàÿ â áàòàðåéíîì öèêëîíå ëåòó÷àÿ çî-
ëà, â çàâèñèìîñòè îò ñîäåðæàíèÿ â íåé óãëåðî-
äà, ìîæåò áûòü âîçâðàùåíà â êîòåë (óãîëüíóþ
ìåëüíèöó), ëèáî îòïðàâëåíà ïîòðåáèòåëþ, óòè-
ëèçèðóþùåìó ýòîò ìàòåðèàë (â ñòðîèòåëüíîé,
öåìåíòíîé ïðîìûøëåííîñòè).

Ïðè ñæèãàíèè âûñîêîçîëüíûõ óãëåé êðóï-
íûå ÷àñòèöû ëåòó÷åé çîëû, ïðîõîäÿ ÷åðåç ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèé ôèëüòð ñ äîñòàòî÷íî âûñîêîé
ñêîðîñòüþ, ÿâëÿþòñÿ ïðè÷èíîé ýðîçèè êîðîíè-
ðóþùèõ ýëåêòðîäîâ, óõóäøàÿ ïàðàìåòðû êî-
ðîííîãî ðàçðÿäà è ýôôåêòèâíîñòü ÝÑÔ â öå-
ëîì. Êðîìå òîãî, âûñîêàÿ çàïûëåííîñòü ïîòîêà
÷àñòî ïðèâîäèò ê çàïèðàíèþ êîðîííîãî ðàçðÿäà
[3], ïîñêîëüêó êðóïíûå ÷àñòèöû áûñòðî çàðÿ-
æàþòñÿ â ïåðâîì ïîëå ÝÑÔ [4] äî çàðÿäà, ïðè
êîòîðîì èç-çà óìåíüøåíèÿ ãðàäèåíòà ýëåêòðè÷å-
ñêîãî ïîëÿ òîê êîðîííîãî ðàçðÿäà ïàäàåò ïðàê-
òè÷åñêè äî íóëÿ.

Äðóãîé ÷àñòî âñòðå÷àþùåéñÿ ïðîáëåìîé ÿâ-
ëÿåòñÿ âûñîêîå ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â ÷àñòèöàõ
ëåòó÷åé çîëû èç-çà íåïîëíîãî âûãîðàíèÿ óãëÿ â
êîòëå. Èíîãäà ñîäåðæàíèå óãëåðîäà â çîëå ìî-
æåò ïðåâûøàòü 20–25 %, è åãî ïîâòîðíàÿ êîí-
âåðñèÿ âîçìîæíà ïðè âîçâðàùåíèè óëîâëåííûõ
öèêëîíîì ÷àñòèö â óãîëüíóþ ìåëüíèöó.

Öåëü ñòàòüè — ìàòåìàòè÷åñêîå ìîäåëèðîâà-
íèå ïðîöåññà î÷èñòêè çàïûëåííîãî ïîòîêà äû-
ìîâûõ ãàçîâ îò ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû â èíåðöè-
îííûõ àïïàðàòàõ, óñòàíîâëåííûõ ïåðåä ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêèì ôèëüòðîì.

Ñòåïåíü óëàâëèâàíèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö â
àïïàðàòàõ çîëîóëàâëèâàíèÿ ñèëüíî çàâèñèò îò
ðàçìåðîâ ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû. Çíàíèå ôóíê-
öèé ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïîçâî-
ëÿåò îïðåäåëèòü êîíöåíòðàöèþ è ìàññîâûé
ðàñõîä ëåòó÷åé çîëû íà âñåõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà
(ñì. ðèñ.1).

Óñòàíîâêà æàëþçèéíîãî ïûëå-
êîíöåíòðàòîðà çà êîòëàìè óãîëüíûõ
ÒÝÑ ïðèâîäèò ê ìîäèôèêàöèè èñ-
õîäíîãî ìàññîâîãî ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòèö çàïûëåííîãî ïîòîêà äûìîâûõ
ãàçîâ ïî ðàçìåðàì (f1). Ðåçóëüòè-
ðóþùåå ðàñïðåäåëåíèå íà âûõîäå
æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà
(f3) õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîâûøåííîé
êîíöåíòðàöèåé èíåðöèîííûõ (ìàñ-
ñèâíûõ) òâåðäûõ ÷àñòèö â äûìîâûõ
ãàçàõ, ÷òî ñìåùàåò ìàêñèìóì èñõîä-
íîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö
ïî ðàçìåðàì â ñòîðîíó «òÿæåëîé ôà-
çû». Òàêàÿ ìîäèôèêàöèÿ ñïåêòðà èñ-
õîäíîé ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö ëåòó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì çà
êîòëàìè â êàíàëå ÄÃ ñïîñîáñòâóåò
èõ áîëåå ýôôåêòèâíîìó óëàâëèâà-
íèþ â àïïàðàòàõ èíåðöèîííîãî îñàæ-

äåíèÿ. Ðàçäåëåíèå ïîòîêîâ ñ ïîìîùüþ æàëþ-
çèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà íà ìåíåå èíåðöèîí-
íûé (f2) è áîëåå èíåðöèîííûé (f3) ïîçâîëÿåò
ïîâûñèòü îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü óëàâëèâàíèÿ
ïûëåâûõ ÷àñòèö íàïðàâëåíèåì áîëåå èíåðöèîí-
íûõ ÷àñòèö (f3) â çîëîóëîâèòåëè, íàïðèìåð, â
áóíêåð áàòàðåéíûõ öèêëîíîâ ñ ðåöèðêóëÿöèåé
ÄÃ ñ âûõîäà áàòàðåéíîãî öèêëîíà (f4) â ôîðêà-
ìåðó ýëåêòðîôèëüòðà. Ïîñëå óäàëåíèÿ èç ãàçî-
âîãî ïîòîêà òÿæåëûõ ÷àñòèö ìåëêèå ÷àñòèöû
íàïðàâëÿþòñÿ íà âõîä â àïïàðàò áîëåå òîíêîé
î÷èñòêè (ÝÑÔ èëè òêàíåâûé ôèëüòð). Îòäå-
ëåííûå æàëþçèéíûì ïûëåêîíöåíòðàòîðîì è
óëîâëåííûå â áàòàðåéíîì öèêëîíå êðóïíûå ÷àñ-
òèöû ëåòó÷åé çîëû ìîãóò áûòü ïîâòîðíî íà-
ïðàâëåíû â óãîëüíûé êîòåë, ëèáî îòïðàâëåíû
ïîòðåáèòåëþ (f5).

Äëÿ òîãî. ÷òîáû ðàññ÷èòàòü ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïî ðàçìåðàì íà êàæäîì ýòà-
ïå çîëîóëàâëèâàíèÿ (f2–f5), íåîáõîäèìî ðàñïî-
ëàãàòü äàííûìè ïî ýôôåêòèâíîñòè ôðàêöèîí-
íîé çîëîî÷èñòêè â æàëþçèéíîì ïûëåêîíöåíòðà-
òîðå è áàòàðåéíîì öèêëîíå.

Ñóùåñòâóþò ðàçíûå ïîäõîäû ê ðàñ÷åòó ýô-
ôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû
â áàòàðåéíûõ öèêëîíàõ. Êëàññè÷åñêèå ìåòîäè-
êè [5–8] ïðåäïîëàãàþò, ÷òî ÷àñòèöû ïûëè, ïðî-
õîäÿùèå î÷èñòêó â áàòàðåéíûõ öèêëîíàõ, ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî «íîðìàëüíîìó çàêîíó». Òàêîé
ïîäõîä, äåéñòâèòåëüíî, èìååò ñâîå îáîñíîâàíèå,
ïîñêîëüêó ìåëêèå ÷àñòèöû â ñèëó èõ ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ â áîëüøåé ñòåïåíè ïîïîëíÿþò
ôðàêöèè «óíîñà ëåòó÷åé çîëû» æàëþçèéíîãî
ïûëåêîíöåíòðàòîðà. Çà âû÷åòîì ìåëêèõ ÷àñòèö
èñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû
ñòðåìèòñÿ ê íîðìàëüíîìó ðàñïðåäåëåíèþ. Îä-
íàêî îïûò ðàñ÷åòîâ áàòàðåéíûõ öèêëîíîâ ïîêà-
çûâàåò, ÷òî áîëåå ïðîäóêòèâíûì ïðåäñòàâëÿåòñÿ
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Ðèñ.1. Ñõåìà ñèñòåìû ïûëåî÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì æà-
ëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà è öèêëîíà ñ ðåöèðêóëÿöèåé ïåðåä ÃÐÐ
ÝÑÔ.



ðàñ÷åò, îñíîâàííûé íà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èç-
ìåðåíèÿõ ýôôåêòèâíîñòè áàòàðåéíûõ öèêëîíîâ.
Òàê, òåîðèÿ, èçëîæåííàÿ â [9, 10], îñíîâàíà íà
îáîáùåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ è ïðå-
äîñòàâëÿåò ýìïèðè÷åñêóþ ôîðìóëó äëÿ ðàñ÷åòà
ýôôåêòèâíîñòè åäèíè÷íîãî ýëåìåíòà áàòàðåéíî-
ãî öèêëîíà. Ïðè÷åì ðàñ÷åòû ïî ýòîé ôîðìóëå
ìîãóò áûòü ïðîâåäåíû ñ ó÷åòîì ðåàëüíîãî ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì çà
òîïêàìè óãîëüíûõ êîòëîâ òåïëîâûõ ýëåêòðî-
ñòàíöèé.

Ðàñ÷åòû ýôôåêòèâíîñòè ôðàêöèîííîé î÷èñò-
êè ÄÃ îò ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû â åäèíè÷íîì ýëå-
ìåíòå áàòàðåéíîãî öèêëîíà âûïîëíåíû ñîãëàñíî
ýìïèðè÷åñêîé ôîðìóëå, ïðèâåäåííîé â [9]:

�c = 1 – exp [–M Dp
N], (1)

ãäå êîýôôèöèåíò ïðîôèëÿ ñêîðîñòåé Ì â öèê-
ëîíå äèàìåòðîì Dc ïðè òåìïåðàòóðå äûìîâûõ
ãàçîâ Ò îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëàì:

n = 1 – (1 – 0,67 Dc
0,14) (T/283)0,3;

N = 1/(n + 1);

M = 2 [(K Q/Dc
3) �p (n + 1)/(18 �)]N/2,

ãäå K — ãåîìåòðè÷åñêèé ïàðàìåòð, Ê = 402,9;
Q — îáúåìíûé ðàñõîä äûìîâûõ ãàçîâ, ì3/ñ;
�p — ïëîòíîñòü ÷àñòèö, ã/ì3; � — äèíàìè÷åñêàÿ
âÿçêîñòü ãàçà, Ïà.ñ.

Â ðàáîòå [6] óòâåðæäàåòñÿ, ÷òî òåîðåòè÷å-
ñêèå ðàñ÷åòû äàþò çàâûøåííîå çíà÷åíèå ýô-
ôåêòèâíîñòè óëàâëèâàíèÿ ïûëåâûõ ÷àñòèö ëå-
òó÷åé çîëû â áàòàðåéíûõ öèêëîíàõ. Ïðè÷åì
«ïðîñêîê» ÷àñòèö â òàêèõ èíåðöèîííûõ ñèñòå-
ìàõ ìîæåò îòëè÷àòüñÿ â 5–6 ðàç îò òåîðåòè÷å-
ñêèõ çíà÷åíèé äëÿ åäèíè÷íîãî ýëåìåíòà áàòà-
ðåéíîãî öèêëîíà, è ýôôåêòèâíîñòü ïûëåî÷èñò-
êè â òàêîì ñëó÷àå ñíèæàåòñÿ îò 98 % ðàñ÷åò-
íûõ äî ïðàêòè÷åñêè íàáëþäàåìûõ 83–85 %.
Òàêîå ðàñõîæäåíèå îáúÿñíÿåòñÿ íåðàâíîìåðíî-
ñòüþ ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñõîäà ãàçîâûõ ïîòîêîâ
íà ðàçëè÷íûå ýëåìåíòû áàòàðåéíîãî öèêëîíà.
Ñ ïðàêòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ, ïðè ïðîåêòèðî-
âàíèè ñèñòåì çîëîî÷èñòêè, äåéñòâèòåëüíî, íå-
îáõîäèìî ââîäèòü ñîîòâåòñòâóþùèå ïîïðàâêè,
îäíàêî äëÿ öåëåé ìîäåëüíûõ ðàñ÷åòîâ ýòîé
ñòàòüè ìû ñíà÷àëà ñîõðàíèëè ôîðìóëó (1) äëÿ
îïðåäåëåíèÿ ôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè áà-
òàðåéíîãî öèêëîíà.

Äàííûå ïî ýôôåêòèâíîñòè æàëþçèéíûõ
êîíöåíòðàòîðîâ âçÿòû ïî ðåçóëüòàòàì îáîáùå-
íèÿ òåîðåòè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûõ äàííûõ, ïðèâåäåííûõ â ðàáîòå [10]. Êðè-
âûå ýôôåêòèâíîñòè îòäåëåíèÿ ÷àñòèö â æàëþ-
çèéíîì ïûëåêîíöåíòðàòîðå è îñàæäåíèÿ ïûëè â

áàòàðåéíîì öèêëîíå ïðèâåäåíû íà ðèñ.2. Êðè-
âàÿ íà ðèñ.2,à äîñòàòî÷íî òî÷íî àïïðîêñèìèðó-
åòñÿ ôóíêöèåé âèäà:

� = 1 – åxp [–� Dð],

ãäå � — âåëè÷èíà, çàâèñÿùàÿ îò ðåæèìíûõ è
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ ïûëåêîíöåíòðàòî-
ðà, ì–1; Dp — äèàìåòð ïûëåâûõ ÷àñòèö, ì.

Âàæíûì èñõîäíûì ïàðàìåòðîì ïðè ïðîâå-
äåíèè ðàñ÷åòîâ ýôôåêòèâíîñòè ñèñòåìû çîëî-
óëàâëèâàíèÿ ÿâëÿåòñÿ ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ëå-
òó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì çà êîòëàìè ÒÝÑ (f1 íà
ðèñ.1). Ïðîôèëü ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ îïðå-
äåëÿåòñÿ äèíàìèêîé âûãîðàíèÿ êîêñîâîãî îñòàò-
êà ïûëåóãîëüíûõ ÷àñòèö ðàçëè÷íûõ ðàçìåðîâ,
äðîáëåíèåì îáðàçîâàâøèõñÿ ïðè èõ ñãîðàíèè
öåíîñôåð, ñëèïàíèåì ìåëêèõ ÷àñòèö ëåòó÷åé çî-
ëû, à â ñóáìèêðîííîì äèàïàçîíå — îáðàçîâà-
íèåì ñàæè, òóìàíîâ êèñëîò è êîíäåíñàòà òÿæå-
ëûõ ìåòàëëîâ [11]. Äëÿ ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòîâ
â ýòîé ñòàòüå áûëè èñïîëüçîâàíû óñðåäíåííûå
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Ðèñ.2. Çàâèñèìîñòü ôðàêöèîííîé ýôôåêòèâíîñòè �l (Dp)
æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà (à) è ôðàêöèîííîé ýô-
ôåêòèâíîñòè �c (Dp) áàòàðåéíîãî öèêëîíà (á).



ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ïî ôðàêöèîííîìó
ñîñòàâó ëåòó÷åé çîëû (â ïðîöåíòàõ îò îáùåé
ìàññû ïûëè â äûìîâûõ ãàçàõ) çà ïûëåóãîëüíû-
ìè êîòëàìè, ñæèãàþùèìè àíòðàöèò [11–13].

Íà ðèñ.3,à òî÷êàìè ïîêàçàíû óñðåäíåííûå
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö ïî äèàìåòðàì Dp, êîòîðûå äîñòàòî÷íî òî÷-
íî àïïðîêñèìèðóþòñÿ ñïëîøíîé êðèâîé òàêîãî
âèäà: a th (b Dp) exp (–c Dp).

Ïðè çíà÷åíèÿõ a = 3,3, b = 0,3, c = 0,03
ðàñõîæäåíèå ñ ýêñïåðèìåíòàëüíûìè äàííûìè
ñîñòàâëÿåò îêîëî 0,2 % (ìàñ.). Àíàëîãè÷íûå ðå-
çóëüòàòû ìîãóò áûòü ïîëó÷åíû äëÿ àïïðîêñèìà-
öèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ ïî ôðàêöèîí-
íîìó ñîñòàâó ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû ïðè ñæèãà-
íèè â êîòëàõ ÒÝÑ è äðóãèõ ìàðîê óãëåé ïî
äàííûì [11].

Ðàññìîòðèì ñíà÷àëà, êàêèì îáðàçîì ìîäè-
ôèöèðóåòñÿ èñõîäíîå ðàñïðåäåëåíèå f1(Dp)
÷àñòèö ïî ðàçìåðàì ïðè óñòàíîâêå æàëþçèéíî-
ãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà è áàòàðåéíîãî öèêëîíà.
Ñ ïîìîùüþ çàâèñèìîñòåé ýôôåêòèâíîñòè æàëþ-
çèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà �l (Dp) è ýôôåê-
òèâíîñòè áàòàðåéíîãî öèêëîíà �c (Dp) îò ðàç-
ìåðà ÷àñòèö, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ.2, áûëè ðàñ-
ñ÷èòàíû ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ëåòó-
÷åé çîëû â ïîòîêå äûìîâûõ ãàçîâ çà æàëþçèé-

íûì ïûëåêîíöåíòðàòîðîì íà áàòàðåéíûé öè-
êëîí (f3) è íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó
ýëåêòðîôèëüòðà (f2), ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòèö ïûëè çà áàòàðåéíûì öèêëîíîì (f4), â
áóíêåðå öèêëîíà (f5) è ñóììàðíàÿ ôóíêöèÿ
ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ïûëè ïðè ðåöèðêóëÿ-
öèè ÄÃ ñ âûõîäà áàòàðåéíîãî öèêëîíà â ôîð-
êàìåðó ýëåêòðîôèëüòðà (f1 + f4). Òàê, íàïðè-
ìåð, ôóíêöèè ðàñïðåäåëåíèÿ çà æàëþçèéíûì
ïûëåêîíöåòðàòîðîì îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìó-
ëàì:

f2 (Dp) = f1 (Dp) (1 – �l (Dp));

f3 (Dp) = f1 (Dp) �l (Dp)).

Àíàëîãè÷íî ðàññ÷èòûâàþòñÿ ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì è
íà îñòàëüíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà. Ðåçóëüòàòû ýòèõ
ðàñ÷åòîâ ïðèâåäåíû íà ðèñ.3.

Èç àíàëèçà êðèâûõ, ïðèâåäåííûõ íà
ðèñ.3,â, ã, î÷åâèäíî, ÷òî óñòàíîâêà æàëþçèéíî-
ãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà è áàòàðåéíîãî öèêëîíà
ïðèâîäèò ê óäàëåíèþ èç ïîòîêà äûìîâûõ ãàçîâ
çíà÷èòåëüíîé äîëè ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû ðàçìåðîì
áîëåå 30 ìêì (f3 > f4), íà êîòîðûå ïðèõîäèòñÿ
îêîëî ïîëîâèíû ìàññû ÷àñòèö çàïûëåííîãî ïîòî-
êà (f5). Îäíàêî âèäíî, ÷òî ïðè ðåöèðêóëÿöèè

÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû â
ôîðêàìåðó ÝÑÔ êîíöåí-
òðàöèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö ëå-
òó÷åé çîëû â äûìîâûõ ãà-
çàõ âîçðàñòàåò (ðèñ.3,ã).

Ïîëó÷åííûå ôóíê-
öèè ðàñïðåäåëåíèÿ ÷àñ-
òèö ëåòó÷åé çîëû äàþò
âîçìîæíîñòü ðàññ÷èòàòü
ýôôåêòèâíîñòü óñòðîéñòâ
èíåðöèîííîãî îñàæäåíèÿ
÷àñòèö. Ðåçóëüòàòû ðàñ-
÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî ïðè
èñõîäíîé çàïûëåííîñòè
äûìîâûõ ãàçîâ çà êîòëà-
ìè ÒÝÑ 40 ã/íì3 ïðèìå-
íåíèå æàëþçèéíîãî ïû-
ëåêîíöåíòðàòîðà è áàòà-
ðåéíîãî öèêëîíà ïîçâî-
ëÿåò äîáèòüñÿ áîëåå íèç-
êîé êîíöåíòðàöèè ïûëè
ïî ìàññå íà âõîäå â
ÝÑÔ — îêîëî 22 ã/íì3.

Îöåíêà âëèÿíèÿ ðå-
öèðêóëÿöèè ÄÃ ñ âûõîäà
áàòàðåéíîãî öèêëîíà â
ôîðêàìåðó ÝÑÔ íà èç-
ìåíåíèå ôóíêöèè ðàñïðå-
äåëåíèÿ ÷àñòèö ëåòó÷åé
çîëû ïî ðàçìåðàì ïåðåä
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Ðèñ.3. Ðàñïðåäåëåíèå ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì (% îáùåé ìàññû) çà ïûëåóãîëüíû-
ìè êîòëàìè ÒÝÑ íà ðàçíûõ ñòàäèÿõ ïðîöåññà çîëîóëàâëèâàíèÿ ïî ñõåìå íà ðèñ.1: à — â
ïîòîêå äûìîâûõ ãàçîâ çà âîçäóõîïîäîãðåâàòåëåì ïûëåóãîëüíûõ êîòëîâ ÒÝÑ, ñæèãàþùèõ
àíòðàöèò; àïïðîêñèìàöèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ [11] ôóíêöèåé a th (b Dp) . exp (–c Dp),
ôóíêöèÿ f1; á — òî æå çà æàëþçèéíûì ïûëåêîíöåíòðàòîðîì íà áàòàðåéíûé öèêëîí (f3) è
íà ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíóþ ðåøåòêó ýëåêòðîôèëüòðà (f2); â — ÷àñòèö ïûëè â áóíêåðå öèê-
ëîíà (f5) è â ïîòîêå ÄÃ çà áàòàðåéíûì öèêëîíîì (f4); ã — ëåòó÷åé çîëû â ïîòîêå äûìî-
âûõ ãàçîâ f1+ fR ïîñëå ðåöèðêóëÿöèè ÄÃ â ôîðêàìåðó ÝÑÔ.



ÃÐÐ ýëåêòðîôèëüòðà è íà çàïûëåííîñòü ãàçîâîãî
ïîòîêà ïîêàçûâàåò óâåëè÷åíèå äîëè ìåëêîé
ôðàêöèè.

Ïóñòü ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ëåòó÷åé çîëû
â ïîòîêå äûìîâûõ ãàçîâ çà âîçäóõîïîäîãðåâàòå-
ëåì ñîñòàâëÿåò mp. Ïðè ðåöèðêóëÿöèè äûìî-
âûõ ãàçîâ ñ âûõîäà áàòàðåéíîãî öèêëîíà â ôîð-
êàìåðó ÝÑÔ ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ëå-
òó÷åé çîëû ïåðåä æàëþçèéíûì ïûëåêîíöåíòðà-
òîðîì ðàññ÷èòûâàåòñÿ ïî ôîðìóëå:

yn(Dp) = mp
0

Dp

� [f1(Dp)/100]{1+ [
m 1

n

�
	 �l(Dp)/

/100][1– �c(Dp)/100)]m} dDp,

ãäå n — êðàòíîñòü ðåöèðêóëÿöèè ÄÃ â ôîðêàìå-
ðó ÝÑÔ.

Ðàñ÷åòû ïîêàçûâàþò, ÷òî óæå ïðè n = 4 (è
Dp 
 �) ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö ñòðå-
ìèòñÿ ê ïîñòîÿííîìó çíà÷åíèþ (ón 
 const),
êîòîðîå ñ ó÷åòîì ïîïðàâêè [7] íà «ïðîñêîê»
÷àñòèö â áàòàðåéíîì öèêëîíå îòëè÷àåòñÿ äëÿ
âûáðàííîé ôóíêöèè ïëîòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ
÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû ïî ðàçìåðàì f1(Dp) îò íà-
÷àëüíîé ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè íà � 5 %
(ôóíêöèÿ (f1 + fR) = 100 mp

–1 y4
 (Dp) íà
ðèñ.3,ã); ïðè ýòîì âõîäíàÿ (ïåðåä ÃÐÐ ýëåêòðî-
ôèëüòðà) êîíöåíòðàöèÿ ìåëêèõ ÷àñòèö ëåòó÷åé
çîëû ïîñëå óñòàíîâëåíèÿ ñòàöèîíàðíîãî çíà÷å-
íèÿ çàïûëåííîñòè ïîòîêà ïðè ìíîãîêðàòíîé ðå-
öèðêóëÿöèè äûìîâûõ ãàçîâ â ôîðêàìåðó ÝÑÔ
îêàçûâàåòñÿ áîëüøåé, ÷åì â ñëó÷àå áåç ïðèìå-
íåíèÿ æàëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà è áàòà-
ðåéíîãî öèêëîíà. Ïðè÷åì ìåëêèå ÷àñòèöû ìåä-
ëåííî çàðÿæàþòñÿ è ïëîõî óëàâëèâàþòñÿ, ÷òî
îòðèöàòåëüíî ñêàçûâàåòñÿ íà ýôôåêòèâíîñòè
ýëåêòðîôèëüòðà.

Îäíàêî ñëåäóåò ó÷åñòü, ÷òî ýòîò íåäîñòàòîê
â íåêîòîðîé ñòåïåíè êîìïåíñèðóåòñÿ óäàëåíèåì
èç ïîòîêà äûìîâûõ ãàçîâ êðóïíûõ ÷àñòèö, âû-
çûâàþùèõ ýðîçèþ êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ è
ñïîñîáñòâóþùèõ çàïèðàíèþ êîðîííîãî ðàçðÿäà
ïåðâîãî ïîëÿ ÝÑÔ, à òàêæå óëó÷øåíèåì êà÷å-
ñòâà ëåòó÷åé çîëû â áóíêåðàõ ýëåêòðîôèëüòðà ñ
ìåíüøèì ñîäåðæàíèåì â íèõ óãëåðîäà, êîòîðûé
óäàëÿåòñÿ ñ êðóïíûìè ÷àñòèöàìè ëåòó÷åé çîëû
â áóíêåð áàòàðåéíîãî öèêëîíà.

Óâåëè÷åíèå êîíöåíòðàöèè ìåëêèõ ÷àñòèö
íà âõîäå â ýëåêòðîôèëüòð ïðè ðåöèðêóëÿöèè
ÄÃ ñ âûõîäà áàòàðåéíîãî öèêëîíà òðåáóåò âû-
ïîëíåíèÿ ìåðîïðèÿòèé ïî ïîâûøåíèþ ýôôåê-
òèâíîñòè ýëåêòðîôèëüòðà. Îòíîñèòåëüíî ìàëî-
çàòðàòíûìè ìîãóò îêàçàòüñÿ ìåðîïðèÿòèÿ ïî
óâåëè÷åíèþ âûñîòû ýëåêòðîäîâ ÝÑÔ, ÷òî âåäåò
ê óâåëè÷åíèþ ïîâåðõíîñòè îñàæäåíèÿ ëåòó÷åé
çîëû, ñíèæåíèþ ñêîðîñòè ïîòîêà äûìîâûõ ãà-

çîâ â ýëåêòðîôèëüòðå è óâåëè÷åíèþ âðåìåíè çà-
ðÿäêè ÷àñòèö ïûëè. Â íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ âîç-
ìîæíî óñòàíîâèòü äîïîëíèòåëüíîå ïîëå ýëåê-
òðîôèëüòðà, ÷òî òàêæå óâåëè÷èò ýôôåêòèâíîñòü
óëàâëèâàíèÿ ÷àñòèö ïûëè.

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïîêàçàëè, ÷òî äëÿ òî-
ãî, ÷òîáû îáåñïå÷èòü òðåáóåìóþ Äèðåêòèâîé
2001/80/EC êîíöåíòðàöèþ ÷àñòèö ïûëè íèæå
50 ìã/íì3, ýëåêòðîôèëüòð äîëæåí ïîñëå ðå-
êîíñòðóêöèè èìåòü ýôôåêòèâíîñòü íå ìåíåå
99,77 %. Åñëè ñèñòåìà ñåðîî÷èñòêè, óñòàíàâëè-
âàåìàÿ çà ÝÑÔ, äîïóñêàåò êîíöåíòðàöèþ ïûëè
250 ìã/íì3, òî åãî ýôôåêòèâíîñòü äîëæíà ïî-
ñëå ðåêîíñòðóêöèè ñîñòàâëÿòü 98,86 %.

Âûáîð äûìîñîñà â òðàêòå ðåöèðêóëÿöèè
äûìîâûõ ãàçîâ ïîñëå áàòàðåéíîãî öèêëîíà â
ôîðêàìåðó ýëåêòðîôèëüòðà îïðåäåëÿåòñÿ, èñõî-
äÿ èç îáúåìíîãî ðàñõîäà äûìîâûõ ãàçîâ (îêîëî
10 %) çà æàëþçèéíûì ïûëåêîíöåíòðàòîðîì, åãî
ãèäðîäèíàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì è ñîïðî-
òèâëåíèåì áàòàðåéíîãî öèêëîíà.

Ïðåäëàãàåìàÿ ñõåìà ðåêîíñòðóêöèè ñèñòåìû
ïûëåî÷èñòêè ÒÝÑ ñîâìåñòíî ñ ìåðîïðèÿòèÿìè
ïî ðåêîíñòðóêöèè ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôèëüòðà,
íàïðèìåð, ñ óâåëè÷åíèåì êîëè÷åñòâà ïîëåé è
âûñîòû ýëåêòðîäîâ ìîäèôèêàöèåé ñèñòåìû ïèòà-
íèÿ êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ ïîçâîëÿåò ïðè-
áëèçèòüñÿ ê óðîâíÿì âûáðîñîâ ïûëè, ñîîòâåòñò-
âóþùèì ðàçðåøåííûì ïðåäåëüíûì ïîðîãîâûì
çíà÷åíèÿì, îïðåäåëÿåìûì Äèðåêòèâàìè ÅÑ, ëè-
áî ê êîíöåíòðàöèÿì, äîïóñêàåìûì íà âõîäå â
àïïàðàòû ñåðîî÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ ÒÝÑ, â
ñëó÷àå èõ óñòàíîâêè çà ýëåêòðîôèëüòðîì.

Âûâîäû

Àëüòåðíàòèâîé äîðîãîñòîÿùåé çàìåíå ýëåê-
òðîñòàòè÷åñêîãî ôèëüòðà íà íîâûé ìîæåò ñòàòü
ðåêîíñòðóêöèÿ ñèñòåìû çîëîóëàâëèâàíèÿ óãîëü-
íûõ ÒÝÑ ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäâàðèòåëüíîé î÷è-
ñòêè äûìîâûõ ãàçîâ îò ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû â
æàëþçèéíîì ïûëåêîíöåíòðàòîðå è áàòàðåéíîì
öèêëîíå ñ ðåöèðêóëÿöèåé äûìîâûõ ãàçîâ â
ôîðêàìåðó ýëåêòðîñòàòè÷åñêîãî ôèëüòðà.

Âûâåäåíèå êðóïíûõ ÷àñòèö ëåòó÷åé çîëû
èç ïîòîêà äûìîâûõ ãàçîâ ïåðåä ýëåêòðîôèëüò-
ðîì ïîçâîëÿåò ñíèçèòü ýðîçèîííûé èçíîñ êîðî-
íèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ ïåðâîãî ïîëÿ ÝÑÔ è òåì
ñàìûì ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû êîðîíè-
ðóþùèõ ýëåêòðîäîâ, ïðåäîòâðàòèòü ÷àñòè÷íîå
çàïèðàíèå êîðîííîãî ðàçðÿäà â ñèëüíî çàïû-
ëåííûõ ãàçîâûõ ïîòîêàõ, à òàêæå ñíèçèòü äëÿ
àíòðàöèòîâûõ êîòëîâ ñîäåðæàíèå êîëè÷åñòâà
óãëåðîäà â ëåòó÷åé çîëå è òåì ñàìûì ïîâûñèòü
êà÷åñòâî ñîïóòñòâóþùåãî ïðîäóêòà ïûëåî÷èñò-
êè, äåëàÿ åãî áîëåå ëèêâèäíûì, à ðåêîíñòðóê-
öèþ ýêîíîìè÷åñêè áîëåå ýôôåêòèâíîé.
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Ïðè èñõîäíîé çàïûëåííîñòè äûìîâûõ ãà-
çîâ 40 ã/íì3 çà êîòëàìè ÒÝÑ ïðèìåíåíèå æà-
ëþçèéíîãî ïûëåêîíöåíòðàòîðà è áàòàðåéíîãî
öèêëîíà ïîçâîëÿåò ïîñëå ðåöèðêóëÿöèè äûìî-
âûõ ãàçîâ â ôîðêàìåðó ýëåêòðîôèëüòðà äîáèòü-
ñÿ ñíèæåíèÿ êîíöåíòðàöèè ïûëè íà âõîäå â
ÝÑÔ ïðèáëèçèòåëüíî äî 22 ã/íì3. Ïðè ýòîì
èç-çà ðåöèðêóëÿöèè ïûëè èç öèêëîíà âîçðàñòà-
åò äîëÿ ìåëêîé ôðàêöèè.

Äëÿ ñîáëþäåíèÿ òðåáîâàíèé Äèðåêòèâû
2001/80/EC ïî ïîðîãîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñ-
òèö ïûëè íà âûõîäå ÝÑÔ (50 ìã/íì3) ýëåê-
òðîôèëüòð äîëæåí ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè èìåòü
ýôôåêòèâíîñòü íå ìåíåå 99,77 %. Åñëè òðåáîâà-
íèÿ ê ÷èñòîòå ãàçîâîãî ïîòîêà íà âõîäå â ñèñòå-
ìû î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ îò äèîêñèäà ñåðû,
óñòàíàâëèâàåìîé çà ýëåêòðîôèëüòðîì, äîïóñêà-
åò êîíöåíòðàöèþ ïûëè 250 ìã/íì3, òî ýôôåê-
òèâíîñòü ýëåêòðîôèëüòðà äîëæíà ïîñëå ðåêîí-
ñòðóêöèè ñîñòàâëÿòü 98,86 %.
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Àëüòåðíàòèâíå ð³øåííÿ äëÿ ðåêîíñòðóêö³¿
åëåêòðîô³ëüòð³â âóã³ëüíèõ ÒÅÑ

Ïðîâåäåíî ìàòåìàòè÷íå ìîäåëþâàííÿ ïðîöåñó î÷èùåííÿ äèìîâèõ ãàç³â â³ä ÷àñòèíîê
ëåòêî¿ çîëè âóã³ëüíèõ ÒÅÑ ïðè óñòàíîâö³ ñèñòåìè ïîïåðåäíüîãî î÷èùåííÿ äèìîâèõ
ãàç³â ç âèêîðèñòàííÿì æàëþç³éíîãî ïèëîêîíöåíòðàòîðà òà áàòàðåéíîãî öèêëîíó òà ðå-
öèðêóëÿö³ºþ äèìîâèõ ãàç³â ç âèõîäó áàòàðåéíîãî öèêëîíó â ôîðêàìåðó åëåêòðîñòà-
òè÷íîãî ô³ëüòðà. Íà îñíîâ³ åêñïåðèìåíòàëüíèõ äàíèõ ïî ôðàêö³éíîìó ñêëàäó ëåòêî¿
çîëè çà êîòëàìè âóã³ëüíèõ ÒÅÑ ðîçðàõîâàíî ôóíêö³¿ ðîçïîä³ëó ÷àñòèíîê ëåòêî¿ çîëè
çà ðîçì³ðîì íà âñ³õ ñòàä³ÿõ ïðîöåñó ïîïåðåäíüîãî ïèëîî÷èùåííÿ òà âèçíà÷åíî êîíöåí-
òðàö³¿ òà ðåçóëüòóþ÷èé ðîçïîä³ë ÷àñòèíîê çà ðîçì³ðîì ÿê âõ³äíèõ äàíèõ äëÿ ïðîåêòó-
âàííÿ âàð³àíò³â òà îáñÿã³â ðåêîíñòðóêö³¿ ³ñíóþ÷èõ åëåêòðîô³ëüòð³â ÒÅÑ. Á³áë. 13,
ðèñ. 3.
Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ïèëîî÷èùåííÿ, ëåòêà çîëà, æàëþç³éíèé ïèëîêîíöåíòðàòîð, áàòàðåé-
íèé öèêëîí, åëåêòðîñòàòè÷íèé ô³ëüòð.
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An Alternative Solution to ESP Reconstruction
for the Coal Firing Thermal Power Plants

The mathematical modeling is performed of the efficiency of flue gas cleaning from fly
ash particles of coal-fired thermal power plants, upon installation of a preliminary flue
gas cleaning system that consists of a louvered dust concentrator and a battery cyclone,
with the recirculation of flue gas from the battery cyclone outlet to the electrostatic
precipitator pre-chamber. Based on the available experimental data for the fractional
composition of fly ash downstream the boilers of coal-fired TPPs, the size distribution
functions were calculated, of fly ash particles at each stage of the preliminary dust-clean-
ing process, as well as concentrations and modified particle size distributions, to be fur-
ther used as the input data for designing options and scope of the reconstruction of exist-
ing electrostatic precipitators. Bibl. 13, Fig. 3.
Key words: dedusting, fly ash, louvered dust concentrator, battery cyclone, electrostatic
precipitator.


