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Аннотация: Приведены результаты расчета установок для снижения уровня загрязнения 
атмосферы от пылегазовых выбросов сушилок очистных сооружений «Бзугу». Выполнен 
аэродинамический расчет трубопроводов системы очистки пылегазовых выбросов и 
расчет предотвращенного экологического ущерба при реализации предложенных 
природоохранных мероприятий. 
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 На очистных сооружениях канализации «Бзугу» г. Сочи отсутствует 

система очистки пылегазовых выбросов после сушилок осадка. Раннее 

проведенными исследованиями авторов установлено, что основными 

загрязнителями атмосферы являются пыль и аммиак. В результате 

литературного и электронного поиска информации по методам очистки 

пылегазового выброса от аммиака и пыли, был выбран мокрый способ 

очистки, а именно-скруббер [1-4]. В качестве орошающей жидкости 

используем воду с растворённым в ней карбидом кальция. Для достижения 

необходимого эффекта очистки по аммиаку газовый поток очищаем в 

газоконвекторе «Ятаган». Принципиальная схема очистки представлена на 

рисунке 1. 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1. - Схема очистки пылегазовых выбросов 
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В разработанной авторами схеме, очищенные от пыли газы после первой 

ступени очистки возвращаются через теплообменник в сушилку уменьшая 

нагрузку на газоконвектор, что позволяет осуществить замкнутый цикл 

воздухообмена.  

Турбоскрубберы запроектированные в качестве первой ступени очистки 

широко используются при улавливании продуктов коксования и очистке 

промышленных газов от пыли, для увлажнения и охлаждения газов, в 

различных химико-технологических процессах [5,6]. Водяные пары, 

проходящие через турбо очиститель, под действием силы тяжести, в 

сочетании с эффектом центрифугирования и при взаимодействии с 

технической водой постепенно охлаждаются и конденсируются. Перед 

выходом из турбо очистителя, газ проходит через сетчатый фильтр из 

нержавеющей стали и демистер (каплеуловитель), установленные в верхней 

части турбо очистителя, для задержания частиц воды, содержащихся в 

газообразных потоках. 

Необходимо отменить, что основной проблемой эксплуатации данного 

вида технических устройств является абразивный износ стенок скруббера, 

возникающий вследствие высоких скоростей газа, которые в горловине 

могут достигать значений 500 км/ч[7]. Твёрдые частицы или капли 

жидкости, двигаясь с такой скоростью и соударяясь со стенками, вызывают 

быструю эрозию стенок. В случае очистки пылегазовых выбросов от 

сушилок осадков ОСК абразивные материалы в выбросах отсутствуют, а 

потому эрозия стенок горловины   происходить не будет, что увеличит срок 

эксплуатации турбоскруббера.  

Расчет скруббера заключается в определении требуемого коэффициента 

очистки, затрат энергии на очистку, гидравлического сопротивления 

аппарата, расчета размеров циклона-каплеуловителя, гидравлического 

сопротивления трубы Вентури, скорости газа в трубе Вентури при 
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стандартных условиях, геометрического размера трубы Вентури и 

эффективность эффективности газовой смеси. 

Требуемый коэффициент очистки был вычислен по формуле: 

η =    (1) 

где С1 и С2 - соответственно концентрация пыли до и после очистки 9,0 и 

0,09 мг/м3.Получаем коэффициент очистки равным 99%. 

Определяем общие гидравлическое сопротивление ΔР скруббера Вентури: 

Δ  (2) 

Kt=  (3) 

где X и В - параметры, зависящие от вида пыли, принимаем равными  

В = 6,5-10-4; X = 1,0529.  

Находим гидравлическое сопротивление аппарата, которое состоит из 

потерь давления в трубе Вентури и циклоне-каплеуловителе. 

Удельный расход воды m при улавливании мелкодисперсной пыли и 

центральной подаче (через сопло) орошаемой воды принимаем равным 0,006 

м3 /м 3; при улавливании грубодисперсной пыли в низконапорных трубах m 

= 0,001- 0,002 м3 /м3. Давление Ржт распыляемой воды принимаем равным 

350 кПа. Значение вычисленного гидравлического сопротивления получили 

равным1281Па. 

Диаметр циклона(м) вычисляем по формуле: 

,(4) 

где Lс – расход газа 4,56 м3 /с; νц - эффективная скорость воздуха в 

циклоне, принимаем равной 6 м/с. Получаем диаметр циклона равным 0,9м, 

а высоту циклона принимаем 2,5 м. 

Гидравлическое сопротивление циклона ΔРц, Па находим по формуле: 

, (5) 
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гдеξц-коэффициент местного сопротивления циклона (для 

пылеуловителей типа ЦВП ξц=30); ρ - плотность газа 1,25 кг/м3. При 

скорости 6 м/с получаем гидравлическое сопротивление равным 690 Па. 

Гидравлическое сопротивление трубы Вентури, при таких значениях  

и  получаем равным 591 Па. 

Расчет скорости газа в горловине трубы Вентури м/с, при стандартных 

условиях вычисляем по формуле: 

м/с,(6) 

В результате расчета были также определены геометрические размеры 

трубы Вентури. 

При полученных расчетных параметрах концентрация загрязнений на 

выходе очищенной газовой смеси составит 0,09 мг/м3. Полученная 

концентрация удовлетворяет нормативным требованиям к пылевым 

выбросам, т.к. не превышает 0,3 мг/м3. 

После скруббера газ поступает во всасывающую линию вентилятора, 

который подает часть газа в теплообменник, для нагрева. Из 

теплообменника нагретый газ подается вновь в сушилку для сушки осадка, 

совершая замкнутый цикл. Газ после скруббера проходит вторую ступень 

очистки в газоконвекторе «Ятаган». Достоинствами газоконвектора 

являются малое энергопотребление (до 0,12 Вт/м3), независимость газовой 

среды от влажности и температуры, эффективность достигающая 

99,9%[9,10]. При такой эффективности достигаются нормативные 

показатели выбросов по аммиаку, в частности, концентрация на выходе 

составит 0,002 мг/м3. После двух ступеней очистки воздух поступает для 

кондиционирование в помещение для сушки осадка. Авторами выполнен 

аэродинамический расчет трубопроводов системы очистки пылегазовых 

выбросов от сушилок осадков сточных вод. 



Инженерный вестник Дона, №1 (2019) 
ivdon.ru/ru/magazine/archive/n1y2019/5502 
 

 
 

 
© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2019 

 

Аэродинамическое сопротивление технологической схемы складывается 

из сопротивления отдельных элементов, определяемое суммой потерь 

давления при движении потока воздуха в газоходах, местных 

сопротивлениях, дроссельных заслонках и собственно в аппаратах. 

В процессе расчета определяли расходы очищаемой пылегазовых 

потоков на участках, скорость, диаметр и потери давления на участках с 

учетом местных сопротивлений. В конце расчета были вычислены общие 

потери давления на участках, которые составили 631 Па. Расчетная 

аксонометрическая схема системы очистки пылегазовых выбросов с 

указанием расходов и диаметров воздуховодов представлена на рисунке 2.  

В заключительной части статьи выполнен расчет предотвращенного 

экологического ущерба при реализации предложенных природоохранных 

мероприятий. Внедрение инженерных решений по снижению уровня 

загрязнения атмосферного воздуха выбросами ОСК «Бзугу» позволит 

предотвратить экологический ущерб в курортной зоне г. Сочи. Определена 

экономия на платежах за уменьшение выброса загрязняющих веществ. 

Величина предотвращенного экологического ущерба по пыли и аммиаку 

составила около 47 млн.руб/год. Выполненный расчет показывает, что 

запроектированные мероприятия по снижению негативного воздействия 

пылегазовых выбросов на атмосферу позволят получить не только 

экологический, но и экономический эффект. 

Таким образом, внедрение двухступенчатой схемы очистки пылегазовых 

выбросов от сушилок осадков существенно улучшит состояние окружающей 

среды в курортной зоне вблизи очистных сооружений и позволит получить 

сухой осадок, который можно использовать в качестве удобрений. 
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Рис.2.-Аксонометрическая схема очистки воздуха 
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