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Аннотация: С помощью эксергетического анализа доказана эффективность 

импульсной регенерации зернистых фильтров. 
 

 
Обозначения  

iн, i0 – энтальпия воздуха в ресивере и по-
сле него; 
Рк – давление газа после дросселирования, 
Па; 
Pн – давление газа перед дросселировани-
ем, Па; 
∆P0 – перепад давлений на фильтре, Па; 
q – удельная газовая нагрузка, м3/(м2⋅с); 

Sн, S0 – энтропия воздуха в ресивере и по-
сле него, кДж/(кг·К); 
Т0 – температура окружающей среды, К; 
vпр – линейная скорость продувки, м/с; 
v – линейная скорость фильтрования, м/с; 
φ – степень расширения регенерирующего 
агента; 
ηех – эксергетический КПД. 

 

 
 

В промышленных условиях следует использовать только импульсную реге-
нерацию, обеспечивающую стабильность ∆Рн в достаточно широком диапазоне 
значений удельной газовой нагрузки q. 

В случае импульсной регенерации положительный результат достигается 
при изменении vпp/v в широких пределах. Установлено энерготехнологическое 
преимущество использования повышенного начального давления в ресивере 
(примерно 7⋅105 Н/м2) и невысокой (1,2…1,8) степени расширения газа при адиа-
батическом истечении его из ресивера. Так, при Pн /Pк = 7/5 = 1,4 расход воздуха 
на продувку составил 5,4⋅10–3 м3, а при Рн /Рк = 2 /1 = 2 – 12,8⋅10–3 м3. Значение 
vпp/v меняется при этом в довольно узких пределах – от 0,41 до 0,63, то есть нахо-
дится в области оптимальных значений. Этим объясняется стабильная регенера-
ция в широком диапазоне значений Pн /Pк. 

Очевидно, что при одинаковых значениях Pн /Pк предпочтительнее опериро-
вать повышенным значением Pн, способствующим эффекту гидравлического уда-
ра в процессе импульсной регенерации. Целесообразность этого при выборе оп-
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тимальных параметров импульсной регенерации подтверждается и эксергетиче-
ским КПД ηех, где φ = Рн /Р0 – степень расширения регенерирующего агента при 
истечении из ресивера. 

Значение ηех определяют по е–i диаграмме с использованием формулы (1) 
 

ηех = (iн – T0sn)/(i0 – T0S0).                                             (1) 
 

Для адиабатного дросселирования iн = i0 [1]. 
Расчет ηех при импульсной регенерации при Т0 = 300 К; ρ0 = 1,140 кг/м3,  

iн = i0 = 450 кДж/кг представлен ниже. 
 

Рн /Р0 
 

Sн /S0 
 

ηех 

8/7 6,264/6,300 0,992 

8/6 6,264/6,330 0,986 

8/5 6,264/6,400 0,972 

8/4 6,264/6,472 0,958 

8/3 6,543/6,400 0,945 

8/2 6,264/6,670 0,921 

8/1 6,264/6,872 0,886 
 
Приведенные значения ηех могут быть использованы и при общей термоэко-

номической оценке сложной химико-технологической системы, в состав которой 
входит блок регенерации зернистых фильтров со связанной структурой. 

Таким образом, при использовании зернистого фильтра в системах пнев-
мотранспорта установка должна состоять из двух ступеней очистки: первая сту-
пень – группа или батарея высокоэффективных циклонов; вторая ступень – 
фильтр из пористого металла, включающий ряд параллельно действующих сек-
ций. В качестве фильтрующих элементов целесообразно применять двухслойные 
сварные трубы цилиндрической или конической формы длиной до 3 м (опорный 
слой – фракция 0,1…0,2 мм; фильтровальный слой – фракция < 0,063 мм). Пред-
почтительный способ регенерации фильтрующих элементов – импульсная про-
дувка очищенным газом или чистым воздухом. В этом случае стабильная регене-
рация достигается при vпp /v ≥ 0,35 [1, 2]. 
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Abstract: The efficiency of impulse regeneration of grain filters is proved 

through exergic analysis. 
 
 

Eхergetische Analyse und Auswahl der energiesparenden Parameter  
der Impulsregeneration von aus dem Trockenmittel  

den Staub abpassenden Filtern 
 

Zusammenfassung: Mit Hilfe der exergetischen Analyse ist die Effektivität der Im-
pulsregeneration der Kornfilter bewiesen. 

 
 

Analyse éхergétique et choix des paramètres conservant de l’énergie 
de la régénération impulsive des filtres captant  

la poussière de l’agent de séchage 
 
Résumé: A l’aide de l’analyse exérgétique est prouvée l’efficacité de la 

régénération impulsive des filtres poreux. 
 
 
 


