                                             Лекції 1-5
1.1 Особливості аспіраційних систем
Аспірація (лат. аspiratio - «подих») призначена для видалення дрібних сухих частинок з під укриття транспортно-технологічного обладнання та робочої зони, використовуючи метод їх засмоктування з потоком повітря (повітря використовується як середовище-носій) в трубопровід системи аспірації, по якому частинки з потоком повітря досягають місця призначення (фільтра, відстійника) і збираються в будь-яку тару. Для усунення пиловидалення використовуються системи аспірації з розгалуженою мережею повітроводів і газоочисним обладнанням [1].
На відміну від вентиляції, де робота системи зосереджена на управлінні безпосередньо потоками повітря, в аспірації повітря використовується лише у якості носія, а робота системи зосереджена на видаленні дрібних сухих частинок шкідливих і небезпечних газів [2].
Призначення системи аспірації є запобігання поширенню шкідливих викидів від джерела в повітря робочої зони. Пристрій аспірації, як правило, потрібний на різних підприємствах легкої та важкої промисловості, де технологічний процес відбувається з виділенням шкідливих речовин.

Основною відмінністю даного типу вентиляції від інших є великий кут нахилу повітроводів для запобігання утворенню застійних зон та висока швидкість повітряного потоку.

Ефективність системи оцінюється по співвідношенню видалених шкідливостей до шкідливостей, що потрапили в повітря робочої зони через різні нещільності в мережі повітроводів і недостатню продуктивність витяжного агрегату.

Існує два види систем аспірації – це моноблокові та модульні.
До переваг моноблокових систем відносять мобільність та автономність. Моноблоковість дозволяє розміщувати установку поблизу від джерела виділення шкідливостей і забезпечує простоту підключення до магістралі центральних систем аспірації. Моноблоковий агрегат складається з вентилятора, сепаратора (фільтра) і місткості для відходів, і може бути мобільного чи стаціонарного виконання. Такі системи доцільно встановлювати на невеликі об'єкти зі шкідливими виділеннями та розташованими на значній відстані один від одного, наприклад в межах одного цеху.

Модульна система аспірації є більш ефективною, може використовуватися для агрегатів з великим об’ємом викидів (металургійні печі, агломашини, електролізери, коксові батареї й т.п.). Аспірація проєктується і монтується виходячи з параметрів викидів, допустимої концентрації шкідливих речовин в повітрі робочої зони, вимог утилізації корисних елементів викидів або вторинних енергоресурсів. Є можливість забезпечити повну сумісність характеристик створеного пристрою з особливостями конкретного технологічного процесу.

Основні елементи й вузли цієї системи:

· вентилятори, димосмоки, ексгаустери, повітродувки;

· повітроводи;

· сепаратори;

· повітряні фільтри (наявне газоочисне обладнання).

Системи аспірації знайшли своє застосування в таких галузях як:

· машинобудування та важка промисловість;

· виробництво порошків та сипучих матеріалів;

· харчова промисловість.

Істотна частка продуктивності знижується шляхом наявності нещільностей в системі, які створюють втрати в 5-10%. Дане явище часто не розглядається при проведенні експертизи систем аспірації, які вже експлуатуються, або створенні проєкту. Підбір вентиляторного агрегату проводиться внаслідок збільшення потужності вентилятора з необхідним запасом.

1.2 Схеми та розрахунок аспіраційної системи

В останній час широко використовуються аспіраційні установки фільтрувального способу знепилення пилоповітряних потоків. Досвід їх практичного застосування не вказує на складності забезпечення раціонального режиму роботи аспіраційних приймачів, що регламентуються нормативними документами [3,4]. Недоліком відомих методів розрахунку аспіраційних мереж є відсутність обліку аеродинамічного впливу на систему регенерації фільтрувальних рукавів. Особливо актуальна дана проблема є для фільтрів, регенерація яких відбувається вентиляторами високого тиску. Представляє інтерес графоаналітичний метод розрахунку з урахуванням аналізу впливу регенераційного вентилятора (компресора) на робочі режими аспірації).
Основні етапи його реалізації зводяться до наступної послідовності дій:

· визначається аеродинамічна схема руху пилоповітряних потоків;

· складається система рівнянь руху потоків;

· в системі координат (повний тиск - Н, витрата повітря - Q) встановлюється взаємозв'язок аеродинамічних характеристик аспіраційного пилоповітряного потоку вентиляційної установки, повітряного потоку, який очищується в фільтрувальних рукавах, і сумарного повітряного потоку системи знепилення;

·    проводиться вибір аспіраційного вентилятора необхідної аеродинамічної характеристики (Н, Q).

На рис. 1.1 приведена аеродинамічна схема руху пилоповітряних потоків рукавного фільтра.
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а) структурна; б) балансу пилоповітряних потоків ПВП 1 - аспіраційні приймачі технологічного обладнання; 2 - фільтр; (2а - відділення знепилювання; 2б - відділення регенерації; 3 - фільтрувальні рукави (3а - знепилювальні; 3б - регенерувальні) 4 - повітродувка зворотного продування; 5 - мережевий вентилятор

Рисунок  1.1 - Схема пилоповітряних потоків аспіраційної установки
Основні аеродинамічні характеристики: витрата повітря відбору для приймачів - Qia (де i = (1; к) - номер приймача), Нia – втрати тиску в i-му приймачі; сумарна витрата повітря приймачів - Qa, втрати тиску в відборах - На, а в мережі магістральних повітроводів - Нас, для фільтрувальних рукавів - Qфоi; Нфоi - витрата повітря і втрати тиску при знепилюванні одного рукава, Qфо; Нфо - витрата повітря і втрати тиску в групі знепилювальних рукавів; (Qфрi; Нфрi); (Qфр; Нфр), відповідно витрата повітря і втрати тиску в окремо взятому рукаві і групі рукавів регенерації.

З умов рівності втрат тиску в вузлах злиття і поділу пилоповітряних потоків, а також суми втрат тиску послідовно розташованих опорів математична модель потоків може бути представлена системою рівнянь:
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У представленій системі перше рівняння визначає втрати тисків магістрального аспіраційного потоку в знепилювальних приймачах; - На, втрат на його переміщення мережею повітроводів в корпус фільтра - Нас; втрат тиску повітряного потоку що регенерує фільтрувальні рукави - Нфр за вирахуванням повного тиску, що розвивається повітродувною зворотною продувкою - Нвр.

Друге рівняння характеризує відповідність втрат тиску пилоповітряного потоку, що переміщується по трасі - магістральний аспіраційний потік - На + Нас, відділення знепилювання фільтра - Нфо повному тиску, що розвивається мережевим вентилятором - Ну.Σki=1 Qi(n)
Третє рівняння являє нерівність втрат тиску повітряних потоків, що переміщуються за схемою: відділення регенерації фільтра (в різниці втрат тиску регенераційної частини - Нфр і тиску, що розвивається повітродувкою - Нфр) відділення знепилювання фільтра - Нфо повного тиску, що розвивається мережевим вентилятором.

Четверте рівняння являє собою баланс пилоповітряних потоків, які переміщуються в відділення знепилювання фільтра:

· Qa - сумарна витрата повітря, що відбирається аспіраційними приймачами технологічного обладнання –
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· сумарна витрата повітря забезпечує регенерацію з - фільтрувальними рукавами –
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· витрата повітря, забезпечує знепилення р - фільтрувальними рукавами 
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Замикає систему узагальнені значення витрат повітря, що переміщується до - аспіраційних приймачів, р - фільтрувальними рукавами відділення знепилювання, з - фільтрувальними рукавами відділення регенерації.

У моделі 1 втрати тиску приймачів - На, в магістральній мережі повітроводів, - у фільтрувальних рукавах відділення регенерації - Нфрі відділення знепилювання представляються квадратичною залежністю виду Н = КQ2, де коефіцієнт К представляється як місцеві втрати, так і втрати подовжені для турбулентних режимів руху. Функціональні залежності Нврf(Q); Hуf(Q). Залежності повного тиску, що розвивається від витрати повітря, яке розвивається повітродувкою регенерації та мережевого вентилятора визначаються маркою повітродувної машини і її паспортною характеристикою для певного числа обертів.

Використовуючи положення накладення аеродинамічних характеристик графоаналітичним методом, розробленого в [3], система рівнянь (1) може бути представлена у вигляді взаємопов'язаних функціональних кривих типу Н = f(Q), що визначають сукупності режимів роботи аеродинамічної системи рис.1. області ефективного знепилювання технологічного обладнання ежекційних пилоповітряних джерел пиловиділення. На рис.2. показано використання графоаналітичного підходу для фіксованих характеристик:

На=КаQ2; Hac=KacQ2; Hфо=KфоQ2; Нфр=Кфр Q2; Нврf (Q); Hвоf (Q)
Схема, що наведена на рис.1.2 дозволяє при заданих значеннях параметрів аспіраційних приймачів Qа; На, й регенерації повітродувки Нврf (Q) визначити (вибрати) режими роботи необхідного мережевого вентилятора. Безпосередньо перетину абсциси + Qa з кривою 1 + 2 (крива характеризує сумарні втрати аспіраційних приймачів і мережі магістральних повітроводів). А визначає втрати тиску на вході в відділенні фільтрування - (На + Нас). Своєю чергою, перетин ординати А з кривою I + (1 + 2) (крива представляє співвідношення H і Q для вузла злиття аспіраційного потоку з потоком повітря, що переміщується з відділення регенерації, фіксує т. Б. з кривою (I + (1 + 2)) +1 і характеризує робочу точку системи - т. В. Її абсциса визначає сумарну витрату повітря установки - Qфо, а ордината - повні втрати тиску - Ну.

Далі в залежності від характеристик можливого коливання величини тиску, витрати повітря в аспіраційних приймачах (режими роботи ежекційних джерел пиловиділення) проводиться вибір мережевого вентилятора (аеродинамічна характеристика числа оборотів). Що, своєю чергою, дозволяє вирішити завдання мінімізації енергомісткості аспіраційних установок.
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1 - аеродинамічні характеристики, відповідно:1,1Н = Нпf(Q2) аспіраційного приймача; 1,2Н = Нзf(Q2) - опір аспіраційної мережі; 1,3 - Н = Крf (Q2) - опір відділення регенерації; 1,4 - Н = Коf(Q2) – опір фільтрувальних рукавів відділення знепилювання; 1,5 - Нврf(Q) аеродинамічна характеристика регенераційної повітродувки; 1,6 - Нуf(Q) - аеродинамічна характеристика мережевого вентилятора. 

Рисунок 1.2 - Схема визначення раціональних характеристик аспіраційної мережі фільтрувального способу знепилювання
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