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Н а и б о л е е  с о в р е м е н н ы м  с п о с о б о м  т о н к о й  о ч и с т к и  г а з а  от  с м о л ы  и 
п ы л и  с л е д у е т  с ч и т а т ь  с п о с о б  э л е к т р о с т а т и ч е с к и й .  В а ж н е й ш и м  п р е и м у 
щ е с т в о м  э л е к т р о о ч и с т к и  г а з о в  по с р а в н е н и ю  с д р у г и м и  м е т о д а м и  я в л я 
ю т с я :  п р о с т о т а  к о н с т р у к ц и и ,  л е г к о с т ь  о б с л у ж и в а н и я ,  м а л ы й  р а с х о д  
э л е к т р о э н е р г и и ,  в о з м о ж н о с т ь  п о л н о й  а в т о м а т и з а ц и и  п р о ц е с с а ,  в ы с о к а я  
с т е п е н ь  о ч и с т к и  г а з а  (9 0 — 9 9 % ) ,  с а м а я  н и з к а я  из  в сех  и з в е с т н ы х  м е т о 
д о в  с е б е с т о и м о с т ь  о ч и с т к и  [1, 2, 3, 4]. О д н а к о  э т о т  сп о с о б  е щ е  н е д о с т а 
т о ч но  и с п о л ь з у е т с я  в п р а к т и к е  о ч и с т к и  н е б о л ь ш и х  к о л и ч е с т в  г а з а ,  
м о ж е т  б ы т ь  в с л е д с т в и е  о т с у т с т в и я  п р о с т ы х  к о н с т р у к ц и й  э л е к т р о 
ф и л ь т р о в .

П р и  м е с т н о м  г а з о с н а б ж е н и и  в о д я н ы м  г а з о м  э л е к т р о л а м п о в ы х  з а в о 
д ов,  не  'и м е ю щ и х  у с т а н о в о к  д л я  т о н к о й  о ч и с т к и  г а з а  от  с м о л ы  и пы л и ,  
п р и с у т с т в и е  п о с л е д н и х  в ы з ы в а е т  о п р е д е л е н н ы е  т р у д н о с т и  в р а б о т е  а в 
т о м а т и ч е с к и х  л и н и й .

П р и  с ж и г а н и и  в о д я н о г о  г а з а  в г о р е л к а х  а в т о м а т о в  (с о т в е р с т и е м  —  
0 ,8— 1,8 мм) п р о и с х о д и т  з а к о к с о в ы в а н и е  г о р е л о к .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  г о р е л 
ки  а в т о м а т о в  с б о р о ч н о й  л и н и и  о д н о г о  э л е к т р о л а м п о в о г о  з а в о д а  п р и х о 
д и т с я  ч и с т и т ь  2 р а з а  в см ену .  А в т о м а т  п ри  э т о м  п р о с т а и в а е т  от  0 ,5 д о  
1,5 ч ас о в .  А  к о л б о о б р а з н ы е  а в т о м а т ы  с т е к о л ь н о г о  ц е х а  п р о с т а и в а ю т  в  
с у т к и  д о  0,5 ч а с а .

О ч и с т к а  в о д я н о г о  г а з а  от  с м о л ы  с т а н о в и т с я  в а ж н е й ш е й  н е о б х о д и 
м о с т ь ю  и в п е р в у ю  о ч е р е д ь  д л я  а в т о м а т о в  н а и б о л е е  ч у в с т в и т е л ь н ы х  к  
з а с о р е н и ю .

Ц е л ь ю  н а с т о я щ е й  р а б о т ы  я в л я л о с ь :
1) о п р е д е л е н и е  п а р а м е т р о в  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  и
2) п р о е к т и р о в а н и е  у с т а н о в к и  э л е к т р и ч е с к о й  о ч и с т к и  в о д я н о г о  г а з а  

д л я  о б с л у ж и в а н и я  н о ж е ч н ы х  а в т о м а т о в  с б о р о ч н ы х  лин и й .
В к а ч е с т в е  н е о б х о д и м ы х  п а р а м е т р о в  н у ж н о  б ы л о  о п р е д е л и т ь :
1) р а с х о д  г а з а ,  его  со с т ав ,  с о д е р ж а н и е  в нем  п ы л и  и с м о л ы ;
2) о п р е д е л и т ь  н е к о т о р ы е  х а р а к т е р и с т и к и  с м о л ы ;
3) о п р е д е л и т ь  о п т и м а л ь н ы е  п а р а м е т р ы  э л е к т р и ч е с к о й  о ч и с т ки  в о д я 

ного  г а з а  о т  с м о л ы  и п ыли .
О б щ и й  р а с х о д  г а з а  д л я  всех  а в т о м а т о в  с б о р о ч н о й  л и н и и  в п е р е с ч е 

те  н а  н о р м а л ь н ы е  у с л о в и я  с о с т а в и л и  39 нм3/час.



Р е з у л ь т а т ы  а н а л и з а  с о с т а в а  в о д я н о г о  г а з а ,  п р о в е д е н н о г о  на  п р и б о 
р е  В Т И - 2 ,  п р и в е д е н ы  в т а б л .  1.

В г а з е  с о д е р ж и т с я :  с м о л а  в к о л и ч е с т в е  200 г/нм3 ( о п р е д е л е н а  по 
. м е т о д у  Ф е л ь д а ) ;  в л а г а  —  10,4 г/нм3 ( о п р е д е л я л а с ь *  по а б с о л ю т н о м у  ве-

Т а б л и ц а  1

COo O2 CO H2 CH4 N2

5, 5 0, 4 35,6 35,5 2,44 2,76

с о в о м у  м е т о д у ) ;  с е р о в о д о р о д  —  2,5 г/нм3 ( о п р е д е л е н  м е т о д о м  о с а ж 
д е н и я )  [5].

Х а р а к т е р и с т и к а  с м о л ы

Б ы л и  с д е л а н ы  н е к о т о р ы е  а н а л и з ы  с м о л ы ,  н е о б х о д и м ы е  д л я  п р о 
е к т и р о в а н и я .  Д а н н ы е  а н а л и з а  п р и в е д е н ы  в т а б л .  2.

С ц е л ь ю  с н я т и я  д р у г и х  п а р а м е т р о в  д л я  п р о е к т и р о в а н и я  б ы л и  п р о 
в е д е н ы  э к с п е р и м е н т ы  на л а б о р а т о р н о й  м о д е л и  э л е к т р о ф и л ь т р а ,  п р е д 
с т а в л я ю щ е й  со б о й  с т е к л я н н у ю  т р у б к у  с д и а м е т р о м  20 мм, д л и н о й  0,5 м.

Т а б л и ц а  2

Показатели Единица
измерения

-

Значение

Температура затвердевания 0C 44
Смола течет при температуре °С 5 0 -6 0
Содержание механических примесей % 3,8
Удельный вес г/см3 1,04
Диэлектрическая проницаемость 5

К о р о н и р у ю щ и м  э л е к т р о д о м  я в л я л а с ь  н и х р о м о в а я  п р о в о л о к а  д и а м е т р о м  
с л у ж и л а  с т е к л я н н а я  т р у б к а  с п о с е р е б р е н н о й  в н у т р е н н е й  п о в е р х н о с т ь ю .

П о  п о л у ч е н н ы м  д а н н ы м  п р е д с т а в и л а с ь  в о з м о ж н о с т ь  н а м е т и т ь  о п 
т и м а л ь н ы й  р е ж и м  р а б о т ы  э л е к т р о ф и л ь т р а .  Т а к ,  при  н а п р я ж е н и и  на  
к о р о н и р у ю щ е м  э л е к т р о д е  4000  в и  ск о р о с т и  д в и ж е н и я  г а з а  в э л е к т р о 
ф и л ь т р е ,  р а в н о й  0,83 'м/сек, о с у щ е с т в л я е т с я  с т е п е н ь  о ч и с т ки  9 9 % .  П р и  
п о в ы ш е н и и  с к о р о с т и  д в и ж е н и я  г а з а  с т епень  оч ис т к и  п а д а е т ,  д о с т и г а е т  
5 0 %  при  с к о р о с т и  2,05 м/сек. П о в ы ш е н и е м  н а п р я ж е н и я  н а  к о р о н и р у ю 
щ е м  э л е к т р о д е  д о  5200 в в о з м о ж н о  п о л у ч и т ь  б о л ь ш у ю  ст е п е н ь  оч истки ,  
р а в н у ю  9 7 %  при  з н а ч и т е л ь н о й  ск о р о с т и  д в и ж е н и я  г а з а ,  1,3 м/сек.

И с х о д я  из  н а й д е н н ы х  о п т и м а л ь н ы х  п а р а м е т р о в  н а м и  с п р о е к т и р о в а н  
э л е к т р о ф и л ь т р  на  п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь  50 нм3/час.

К о н с т р у к ц и я  э л е к т р о ф и л ь т р а  (р и с .  1)

Э л е к т р о ф и л ь т р  со с т о и т  из т р е х  о с н о в н ы х  ч астей :  п о д д о н а ,  к р ы ш к и  
и т р у б ,  в н у т р и  к о т о р ы х  с т р о г о  ,по ц е н т р у  р а с п о л о ж е н ы  к о р о н и р у ю щ и е  
э л е к т р о д ы  из  н и х р о м о в о й  п р о в о л о к и  с д и а м е т р о м  0,6 мм. С п о м о щ ь ю  
к р ю ч к о в ,  ш а й б  и п р у ж и н  к о р о н и р у ю щ и е  э л е к т р о д ы  к р е п я т с я  н а  к о р о н и -  
р у ю щ и х  р а м а х ,  к о т о р ы е  и з о л и р о в а н ы  от  в е р х н е й  и н и ж н е й  т р у б н ы х  р е 
ш е т о к  ф а р ф о р о в ы м и  и з о л я т о р а м и .
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Рис. 1. Электрофильтр: 1 — верхняя крыш
ка, 2 — проходной изолятор, 3 — верхняя 
коронирующая рама, 4 — изолятор, 5 — 
штуцер выхода газа, 6 —штуцер ввода па
ра, 7 — осадительная труба, 8 — нижняя 
коронирующая рама, 9 — коронирующий 
электрод, 10 — поддон, * 11 — штуцер ввода 
газа, 12 — штуцер вывода смолы и кон

денсата.
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Г а з  в э л е к т р о ф и л ь т р  п о с т у п а е т  снизу ,  п р о х о д и т  в т р у б а х ,  в ы х о д и т  
и з а т е м  и д е т  к  а в т о м а т а м ,  п р о й д я  к а п л е у л о в и т е л ь .  П р и  п о д а ч е  н а  коро_ 
н и р у ю щ и е  э л е к т р о д ы  п о с т о я н н о г о  т о к а  в ы с о к о г о  н а п р я ж е н и я  м е ж д у  
к о р о н и р у ю щ и м и  э л е к т р о д а м и  и т р у б а м и ,  ( о с а д и т е л ь н ы е  э л е к т р о д ы )  
п р о и с х о д и т  и о н и з а ц и я  г а з а  и з а р я д к а  ч аст и ц ,  с о д е р ж а щ и х с я  в г а зе ,  
к о т о р ы е  по д  д е й с т в и е м  э л е к т р и ч е с к о г о  п о л я  д в и ж у т с я  к  э л е к т р о д а м ,  где  
о т д а ю т  св ой  з а р я д  и о с е д а ю т .  С м о л а  з а т е м  с т е к а е т  с э л е к т р о д о в  и п е 
р и о д и ч е с к и  у д а л я е т с я .

Д л я  п и т а н и я  э л е к т р о ф и л ь т р а  п р и м е н е н а  с х е м а  о д н о п о л у п е р и о д н о г о  
в ы п р я м л е н и я  т о к а  к а к  б о л е е  э ф ф е к т и в н а я  и э к о н о м и ч е с к и  в ы г о д 
н а я  (рис.  2 ) .

220
| г п + ± г т Т )

44 6 А Ц  +  <

Рис. 2. Электрическая схема электрофильт
ра: ПР — предохранитель, БД — блок-кон
такты, К — контракты, PT — реле тока, 
PH — реле напряжения, РП — промежуточ
ное реле, ЗВ — звонок, JTK — контрольная 
красная лампа, ЛО — бесцветная лампа. 
ЛЗ — зеленая лампа, РЗ — разрядник, 
T H — трансформатор накала, TP — теп

ловой элемент.

В о л ь т а м п е р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и

П е р е д  п у с к о м  и во в р е м я  и с п ы т а н и я  э л е к т р о ф и л ь т р а  б ы л и  с н я т ы  
в о л ь т а м п е р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  на  азоте ,  в о д я н о м  г а з е  и в о л ь т а м г і е р н а я  
х а р а к т е р и с т и к а  на  в о д я н о м  г а з е  при  р а з л и ч н ы х  д и а м е т р а х  к о р о н и р у ю -  
іци х  э л е к т р о д о в .  Д а н н ы е  п р и в е д е н ы  в т а б л .  3.
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К а к  в и д н о  в о л ь т а м п е р н ы е  х а р а к т е р и с т и к и  э л е к т р о ф и л ь т р а  на  р а з 
л и ч н ы х  г а з а х  о т л и ч а ю т с я .  З а в и с и м о с т ь  в о л ь т а м п е р н о й  х а р а к т е р и с т и к и  
о т  с о с т а в а  г а з а  о б ъ я с н я е т с я  р а з л и ч н ы м и  п о д в и ж н о с т я м и  и о но в  д л я  
г а з о в .  Т а к ,  н а п р и м е р ,  д л я  в о з д у х а ,  н а с ы щ е н н о г о  в о д я н ы м и  п а р а м и ,  при

Т а б л и ц а  3

Напряжение на электрофильтре, 
кв

Ток электрофильтра

водяной газ азот воздух

3 ,0 0 ,5 0 ,5 0 ,5
3 ,3 0 ,7 1.0 0 ,5
3 ,6 1,0 1,5 1 .0
3 /9 1.0 2 ,0 1,0
4 ,2 1.0 3 ,5 1.1
4 ,5 1,0 5 ,0 1,1
4 ,8 1.0 5 ,5 2 ,0
5,1 1,2 6 ,5 2 ,5
5 ,4 1,5 9 ,0 2 ,5
5 ,7 1.7 10,0 3 ,0
6 ,0 2 ,0 12,0 4 ,0
6 ,3 2 ,5 14,0 5 ,0
6 ,6 3 ,5 16,0 5 ,2
6 ,9 5 ,0 19,0 6 ,0
7 ,2 8 ,0 20,0 7 ,0
7 ,5 10,0 22,0 ' 8 ,5
7 ,8 14,0 21,0 9 ,5
8,1 17,5 25,0 12,0
8 ,4 19,5 пробой 14,0
8 ,7 22,0 17,0
9 ,0 пробой 19,0

26°С с п о д в и ж н о с т ь ю  и о но в  р а в н а  К —  1,58 см2 в cetс, д л я  а з о т а  —  К —  
1,84 см2 в сек, д л я  в о д о р о д а  К — 8,13 см2 в сек. В о т  п о ч е м у  п р и  о д н и х  и 
те х  ж е  з н а ч е н и я х  р а з н о с т и  п о т е н ц и а л о в  н а  э л е к т р о д а х  э л е к т р о ф и л ь т р а  
с и л а  т о к а  в э л е к т р о ф и л ь т р е  о т л и ч а е т с я  д р у г  от  д р у г а  в з а в и с и м о с т и  от 
с о с т а в а  г а з а .  Н а  в е л и ч и н у  т о к а  д а ж е  в с л у ч а е  о д н о г о  и т о г о  ж е  с о с т а в а  
г а з а  в л и я е т  и д и а м е т р  к о р о н и р у ю щ е г о  э л е к т р о д а .  С и л а  т о к а  в э л е к т р о 
ф и л ь т р е  о п р е д е л я е т с я  с л е д у ю щ е й  ф о р м у л о й :

j  _  2 / Q / p  — Vkv • Vv .

R 2iIn +
R1

V p и ѴкР — р а б о ч е е  и к р и т и ч е с к о е  к о р о н н о е  н а п р я ж е н и е  в э л е к т р о 
ф и л ь т р е ,  в кв;

R 1 и R2 —  р а д и у с ы  о с а д и т е л ь н о г о  и к о р о н и р у ю щ е г о  э л е к т р о д о в ,  в см;
К  — п о д в и ж н о с т ь  и о н о в  с см2 в сек.

Т а к ,  н а п р и м е р ,  при  р а в е н с т в е  к о м п л е к с а  ( V p —  Ѵкр) • V p о д н о г о  д и а м е т 
р а  к о р о н и р у ю щ е г о  э л е к т р о д а  к о м п л е к с у  ( Ѵ р —  Ѵкр ) • V p д р у г о г о  д и а -  
м е т р а  к о р о н и р у ю щ е г о  э л е к т р о д а  при о д н о й  и тою  ж е  п о д в и ж н о с т и
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и о н о в  г а з а  с и л а  т о к а  б у д е т  о п р е д е л я т ь с я  т о л ь к о  л и ш ь  в о т н о ш е н и и — -  „
Rt

Н е с о м н е н н о ,  что с и л а  т о к а  б у д е т  в ы ш е  в т о м  сл у ч ае ,  к о г д а  б о л ь ш е  
д и а м е т р  к о р о н и р у ю щ е г о  э л е к т р о д а .

П р и м е н е н и е  э л е к т р о ф и л ь т р а  д а е т  с л е д у ю щ и й  э ф ф е к т .
1. О т п а д а е т  н е о б х о д и м о с т ь  в о б с л у ж и в а н и и  а в т о м а т о в  с б о р о ч н о й  

л и н и и  г а з о п р о в о д ч и к а м и .
В о з м о ж н о  с о к р а т и т ь  в р е м я  п о д г о т о в к и  а в т о м а т о в  с б о р о ч н о й  линии .
3. С о к р а щ а ю т с я  п о т ер и  от б р а к а  н а  13,5%.  Н а  од но й  из с б о р о ч н ы х  

л и н и й  п о т ер и  от  б р а к а  с о с т а в л я ю т  8 , 4 % ,  и з  них  н а  п л о х о й  г а з  п а д а е т  
1 ,135% по с л е д у ю щ и м  в и д а м  б р а к а  ( т а бл .  4 ) .

Т а б л и ц а  4

G
С
g

Вид брака % от валового 
выпуска

1 Треск лопаток 0,48
2 Отвал штенгеля 0,48
3 Непрогретые ножки 0,01
4 Непродутые ножки 0,005
5 Неотпаяниые ножки 0,16

И т о г о  . . . 1,135

П р и  э к с п л у а т а ц и и  э л е к т р о ф и л ь т р а  б ы л а  о п р е д е л е н а  ст е пень  о ч и с т 
ки ( д а н н ы е  п р и в е д е н ы  в т а б л .  5) .

Т а б л и ц а  5
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после
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фильт.,
Z j H M 3

°/о
очистки

1 13 68,5 4 ,8 8 0,0740 0,0060 92,0
2 45 68,5 6 ,0 12

i
0,0690 0,0067 90,5

К р о м е  того,  при  э т о м  б ы л и  о п р е д е л е н ы  в о л ь т а м п е р н ы е  х а р а к т е р и с 
т и к и  ( т а б л .  6) .

К а к  в и д н о  из  т а б л .  5, д о с т а т о ч н о  в ы с о к а я  ст епе нь  оч ис т ки  г а з а  
д о с т и г а е т с я  д а ж е  при  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  п р е в ы ш а ю щ е й  п р о е к т н у ю ,  
и пр и  з н а ч и т е л ь н о м  в р е м е н и  п р о б е г а  без  ч ис тки  (45 д н е й ) .

В ы в о д ы

1. И с с л е д о в а н а  з л е к т р о о ч ц с т к а  г а з а  от  с м о л ы  и п ы л и  н а  о д н о м  из  
э л е к т р о л а м п о в ы х  з а в о д о в .

2. С к о н с т р у и р о в а н  э л е к т р о ф и л ь т р  н е б о л ь ш о й  п р о и з в о д и т е л ь н о с т и ,  
о т л и ч а ю щ и й с я  п р о с т о т о й  и з г о т о в л е н и я ,  в к л ю ч а я  э л е к т р и ч е с к у ю  часть..

3. И с п о л ь з о в а н и е  т о н к о й  оч ис т ки  в о д я н о г о  г а з а  от  с м о л ы  и п ы л и  в 
а в т о м а т и ч е с к и х  л и н и я х  д а е т  в о з м о ж н о с т ь  с о к р а т и т ь  п р о ст о и  а в т о м а 
т о в  и  сн и з и т ь  б р а к .
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Т а б л и ц а  6

Напряжение на электро
фильтре, кв

Ток электрофильтра, ма

через один день 
после чистки

через 13 дней 
после чистки

через 45 дней 
после чистки

3 ,0 1,0 2 ,0 2 ,7

3 ,3 1,7 2 ,6 4 ,0

3 ,6 2 ,4 3 ,2 5 ,0

3 ,9 3 ,0 4,1 6 ,5

4 ,2 4 ,0 5 ,3 8 ,2

4 ,5 6 ,0 7,1 11,0

4, 8 6, 9 8, 0 12,6

5,1 7 ,0 8 ,5 13,5

5 ,4 8 ,0 9 ,3 14,0

5 ,7 9 ,5 11,3 16,0

• 6 ,0 11,0 12,2 18,0

6 ,3 12,4 13,6 19,5

6 ,6 14,0 15,0 21, 3

6, 9 16,0 17,0 22,8

7,2 19,0 19,0 пробой

7 ,5 21,0 20,0

7 ,8 23,0 пробой

8,1 пробой . •
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