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ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ СИСТЕМИ 

УЛОВЛЮВАННЯ ПАРІВ МАСТИЛЬНО-ОХОЛОДЖУЮЧИХ 

РІДИН З ВИКОРИСТАННЯМ ДВОСТУПЕНЕВОГО 

ТУМАНО–УЛОВЛЮВАЧА 
 

 Воденнікова О.С., 

канд. техн. наук, доцент, 

доцент кафедри металургії 

Запорізький національний університет 

Матяшева Ю.Б., 

викладач металургійного відділення 

Запорізький металургійний коледж  

Запорізького національного університету  

Воденнікова Л.В., 

асистент кафедри природничих дисциплін  

для іноземних студентів та токсикологічної хімії 

Запорізький державний медичний університет 

м. Запоріжжя, Україна 

Анотація: Проаналізована ефективність очищення повітря від 

крапель в сітчастому фільтрі в залежності від товщини пакету 

фільтрів, кількості сіток в пакеті та ефективності очищення 

парів однією сіткою. Показана доцільність використання пакету 

із 6-10 сіток з сумарною товщиною 0,01-0,012 м, при цьому 

використання більшої товщини пакету небажано внаслідок  

значного підвищення енерговитрат на очищення парів. 

Індивідуальна  ефективність однієї сітки найбільш впливає на 

загальну ефективність туман-уловлювача, тобто  при 

ефективності сітки 0,92-0,96 корисна дія всього фільтру складає 

99,819-99,998 %. 

Ключові слова: система уловлювання парів, очищення повітря. 

На сьогоднішній день виникає необхідність  проведення 

досліджень ефективності сучасних систем уловлювання парів 

мастильно-охолоджуючих рідин (МОР) та розробки раціональних 

засобів захисту від шкідливих та небезпечних чинників 

виробничого середовища, що в свою чергу є  актуальним та 
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важливим науково-технічним завданням  з точки зору охорони 

праці та покращення екологічної безпеки. 

Розглядаючи умови праці в прокатному виробництві, слід 

зазначити, що на прикладі цеху холодної прокатки ВАТ 

«Запоріжсталь» працівники можуть піддаватися впливу  парів 

кислот в травильному відділенні (перевищення концентрації до 2 

разів), парів мастил (9,2 мг/м3  при нормі 5 мг/м3) та іншим 

небезпечним та шкідливим факторам. При цьому треба 

дотримуватися  правил охорони праці в прокатному виробництві 

згідно вимог НПАОП 27.1-1.04-09 [1]. 

Вихідною величиною для визначення повітрообміну при 

влаштуванні загальної обмінної вентиляції в прокатних цехах є 

кількість шкідливих виділень у вигляді тепла і парів мастил, 

які встановлюються на підставі використання виробничих 

вимірів обсягів шкідливих викидів. Неорганізовані викиди 

видаляються природним шляхом через аераційні ліхтарі на 

даху виробничих будівель. Це призводить до забруднення 

навколишнього середовища та істотних втрат дорогих мастил 

[2].  

Для очищення повітря від твердих та рідких домішок 

застосовують циклони, пиловловлювачі (вихрові, жалюзійні, 

камерні та інші) та різні за конструкцією фільтри. Важливим 

показником роботи всіх цих пристроїв є ефективність очищення 

повітря [3, 4]. 

Для зниження впливу парів мастил в прокатному 

виробництві згідно роботи [5] рекомендовано встановити: 

– вентиляційну систему безперервного листового стану 

холодного прокату, яка сприяє збільшенню кратності 

повітряобміну  до меж 10-25; 

– двоступеневий туманно-уловлювач (рис. 1), 

застосування якого забезпечить зниження концентрації парів в 

цеху холодної прокатки до 0,9 мг/м3. 

Для розрахунку першого ступеня тумано–уловлювача, що 

складається з тонких волокон,  необхідно визначити площу 

фільтрації: 
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                              ( ),3600 W
Q

F


=                            (1) 

де Q – обсяг газу, що надходить на очистку, який дорівнює 

10000 м3/с;                          

     W – швидкість фільтрації, яка дорівнює 2,8 м/с. 

 

 
Рисунок 1 – Двоступеневий тумано–уловлювач:  

1 – волокнистий фільтр;  2 – сітчастий фільтр; 3 – вентилятор; 4 – 

трубопровід видалення очищеного повітря 

Для розрахунку другого ступеня тумано–уловлювача, що 

складається з сітчастого бризкоуловлювача, який служить для 

уловлювання укрупнених рідких частинок, необхідно 

визначити оптимальну швидкість фільтрації:  

 

            
( )

,107,0
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пмW
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 −
=                          (2)                   

де ρм – щільність масла,  яка дорівнює 900 кг/м3;  ρп – 

щільність повітря, яка  дорівнює 1,3 кг/м3. 
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Ефективність очищення повітря від крапель в сітчастому 

фільтрі складає:  
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де  H – товщина фільтрувального пакету, м; Sпит – питома 

поверхня дротів в пакеті сіток, м2/м3;  N – число сіток в пакеті, 

шт.;  ηi – ефективність очищення повітря від крапель однієї 

сіткою. 
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де n – пористість пакета сіток, яка дорівнює 0,9;  λпр – 

діаметр дроту сітки, який дорівнює 200·10-6 м. 

 

Встановлено, що при початковій концентрації масла в 

робочій зоні 50 мг/м3, концентрація після очищення дорівнює 

0,9 мг/м3, що нижче гранично допустимої величини (ГДК) для 

даного приміщення, яка дорівнює  5 мг/м3. Потужність двигуна 

вентилятора, необхідного для транспортування туману через 

апарат очистки, складає:
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де k – коефіцієнт запасу потужності, який знаходиться в 

межах від 1,1 до 1,5;   

     Q – обсяг газу, що надходить на очистку, м3/с; ∆P – 

гідравлічний опір,  кг/см2 (Па);  ηм – коефіцієнт корисної дії 

втрат енергії на тертя механізмів, який знаходиться в межах від 

0,7 до 0,9;  ηр – коефіцієнт опору рідини МОР,   який    

знаходиться в межах від 0,9 до 0,95. 

Варіюючи значеннями товщини пакету (від 0,01 м до 0,018 

м), кількістю сіток в пакеті (від 6 шт. до 16 шт.) та 

ефективністю очищення повітря від крапель однією сіткою (від 
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0,9 до 0,98) згідно формули (3) отримуємо ефективність 

очищення повітря від крапель в  фільтрі (рис. 2-4). 

Данні рис. 2 показують, що залежності ефективності очищен-

ня повітря від парів мастила від товщини пакету  носить експонент-

ний  характер. Простежується доцільність використання пакету із 

6-10 сіток з сумарною товщиною 0,01-0,012 м, при цьому викорис-

тання більшої товщини пакету небажано внаслідок  значного під-

вищення енерговитрат на очищення парів. Встановлено, що ефек-

тивність очищення повітря від крапель в сітчастому фільтрі при 

товщині пакету 0,01 м (рис. 3, крива 1) менше ефективності очи-

щення повітря при товщині пакету 0,018 м (рис. 3, крива 5) на 7%.              
 

 

   1

  2

3

   4

    5

6

0,992

0,993

0,994

0,995

0,996

0,997

0,998

0,999

1

1,001

0,008 0,01 0,012 0,014 0,016 0,018 0,02

Товщина пакету, м

Е
ф

ек
т
и

в
н

іс
т
ь

 о
ч

и
щ

ен
н

я
 п

о
в

іт
р

я
 в

ід
 

к
р

а
п

ел
ь

 в
 с

іт
ч

а
ст

о
м

у
 ф

іл
ь

т
р

і

 
Рисунок 2 – Залежність ефективності очищення повітря від крапель в 

сітчастому фільтрі від товщини  пакету: 1 – 6 – при  кількості сіток в 

пакеті 6; 8; 10; 12; 14 та 16 шт. відповідно 
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Рисунок 3 – Залежність ефективності очищення повітря від крапель в 

сітчастому фільтрі від кількості сіток в пакеті: 1 – 5 – при  товщині 

пакету 0,01; 0,012; 0,014; 0,016 та 0,018 м відповідно 
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Слід зазначити, що індивідуальна  ефективність однієї 

сітки найбільш впливає на загальну ефективність тумано-

уловлювача. Так при ефективності сітки 0,92-0,96 корисна дія 

всього фільтру складає 99,819-99,998% (рис. 4). 

Таким чином, розрахунковим шляхом, варіюючи значеннями 

товщини пакету (від 0,01 м до 0,018 м), кількістю сіток в пакеті 

(від 6 до 16 шт.) та ефективністю очищення повітря від крапель 

однією сіткою (від 0,9 до 0,98) визначено ефективність очищення 

повітря від крапель в сітчастому фільтрі тумано-уловлювача.  
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Рисунок 4 – Залежність ефективності очищення повітря від крапель в 

сітчастому фільтрі від параметрів очищення однієї сітки: 

 1 – 6 – при  кількості сіток в пакеті 6; 8; 10; 12; 14 та 16 шт. 

відповідно 
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ОПТИМИЗАЦИЯ ПАРАМЕТРОВ ЛИСТОВОЙ РЕССОРЫ 

ПРИ ЧИСЛЕННОМ ИССЛЕДОВАНИИ ЕЕ 

ДЕФОРМИРОВАНИЯ 
 

Кравцов В. И. 

д.т.н., профессор 

Национальный авиационный университет 

г. Киев, Украина, 

Аннотация: На примере нелинейного пространственного 

деформирования листовой рессоры показан метод оптимизации 

ее параметров. Для этого кратко изложен метод численного 

исследования напряженно-деформированного стана элемента 

рессоры.  Описана математическая модель упругого равновесия 

и деформирования листов рессоры как пространственно 

искривленного элемента при сложных условиях нагружения. 

Используя этот метод можно запрограммировать при 

проектировании рессор их кривые нагружения. Верификация 

методики показала достоверность предлагаемых подходов.  

Ключевые слова: рессора, деформирование, оптимизация,  

нагрузка,  эксперимент. 

Исследование рессор имеет давнюю историю, хотя в 

настоящее время  они являются во многом неизученными. В 

принципе, листовые рессоры - это особый вид пружин, использу-

емых в транспортных подвесных системах. Преимущество 

листовой рессоры над спиральной пружиной заключается в том, 

что ее концы  могут направляться по определенному пути. 


