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СОЗДАНИЕ УСТАНОВКИ ДЛЯ ОЧИСТКИ ДЫМОВЫХ ГАЗОВ  

С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ УЛЬТРАЗВУКОВОГО ВОЗДЕЙСТВИЯ 

 

Одним из основных источников загрязнения воздуха твердыми ча-

стицами являются выбросы от сжигания твердого топлива. Данные загряз-

нения оказывают значительное воздействие на экологию и здоровье легких 

жителей, находящихся вблизи промышленных предприятий. Эффективная 

очистка данных газов с каждым годом становится все более актуальной и 

важной в связи с ужесточением экологических норм, требованию к каче-

ству атмосферного воздуха и частых жалоб жителей городов.  

Существует несколько методов очистки дымовых газов от загрязне-

ния, к таким методам относят сухую (циклонные, рукавные, электростати-

ческие фильтры) и мокрую (Скрубберы Вентури) очистку [1]. Одним са-

мых распространённых является последний способ очистки, скруббер Вен-

тури. В данном устройстве газовый поток с большой скоростью контакти-

рует с оросительной жидкостью. Хоть мокрые скрубберы в целом эффек-

тивны, однако даже они не всегда обеспечивают соответствие современ-

ным экологическим нормам.  

Одним из перспективных направлений повышения эффективности 

мокрой очистки является использование ультразвукового (УЗ) воздей-

ствия, усиливающего процесс коагуляции частиц золы и капель жидкости. 

При наложении акустического поля высокой интенсивности мелкие части-

цы приобретают дополнительное колебательное движение, в следствии че-

го сближаются и объединяются в более крупные агрегаты, что значительно 

повышает вероятность их захвата водой.  

В настоящее время проводятся исследования, направленные на вы-

явления эффективностей использования ультразвукового поля при улавли-

вании частиц. Данные исследования показывают, что при внедрении уль-

тразвука в зону скруббера Вентури увеличивается эффективность улавли-

вания золы уноса до 98-99%, а концентрация мелких частиц (менее 5 мкм) 

снижается более чем в 15 раз [2-5]. Это делает ультразвуковую коагуляцию 

одним из наиболее перспективных способов модернизации существующих 

золоулавливающих установок.   
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Целью данной работы является разработка экспериментальной уста-

новки по очистке дымовых газов, основанной на работе скруббера Вентури 

с внедрением ультразвукового поля, предназначенного для интенсифика-

ции процесса коагуляции и улавливания золы уноса. 

На рисунке 1 показана схема трубы Вентури, изготовленная из не-

ржавеющей стали, принцип работы которой основан эффекте Вентури, яв-

ляющемся следствием закона Бернулли, согласно которому при прохожде-

нии потока через конфузор его поперечное сечение уменьшается, что вы-

зывает увеличение скорости движения среды и снижение давления. Затем 

поток проходит через горловину, где достигается максимальная скорость и 

минимальное давление. После прохождения горловины среда попадает в 

диффузор, где сечение увеличивается, скорость потока снижается, а давле-

ние восстанавливается. В быстро движущемся газовом потоке возникают 

завихрения, которые дробят распылённую форсунками жидкость на капли , 

которые обволакивают пылевые частицы, вызывая их слипание. 

 
Рис. 1. Труба Вентури  

 

Труба Вентури является частью экспериментальной установки, пред-

ставленной на рисунке 2, для очистки дымовых газов путем увеличения 

скорости потока и создания условий для интенсивного взаимодействия ча-

стиц золы с очищающей средой. Применение ультразвука в сочетании с 

трубой Вентури позволяет дополнительно разрушать агломераты загряз-

няющих веществ, улучшая качество очистки и снижая выброс вредных 

компонентов в атмосферу. 

Принцип работы установки заключается в следующем. В трубу Вен-

тури 3 подают воду и золу, тем самым происходит интенсивное взаимо-

действие с каплями воды. Также происходит подача воздуха совместно с 

УЗ воздействием преобразователя 2. Ультразвук возбуждает газожидкост-

ные микроколебания, усиливая ортокинетический механизм (увеличение 

скорости частиц и капель) и гидродинамический механизм (притяжение 

частиц к каплям за счет несимметричного акустического поля). После тру-

бы поток попадает в емкость 4, тангенциально закручиваясь и осаждаясь 

на стенках. В результате наложения ультразвукового поля на газожидкост-

ную среду усиливаются процессы коагуляции и агломерации частиц золы, 
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что способствует их укрупнению и более эффективному захвату каплями 

воды. Измерение концентрации золы в объеме очищенного воздуха осу-

ществляют на выходе из установки 5.  

 
Рис. 2. Схема установки Скруббера Вентури: 1 – ультразвуковой  

генератор; 2 – ультразвуковой преобразователь; 3 – труба Вентури;  

4 – емкость для разделения/очистки; 5 – измерение концентрации золы  

в объеме очищенного воздуха  

 

Для создания акустического поля в установке применяется ультра-

звуковой генератор Ultrasonic Generator (производитель: Китай), характе-

ристики которого показаны в таблице 1. Диапазон регулирования мощно-

сти составляет 10…100%. Для получения ультразвука используется преоб-

разователь, имеющий аналогичную частоту 20 кГц мощностью 100 Вт.    

Таблица 1 

Технические характеристики УЗ генератора 

Параметр Значение 

Частота воздействия 20 ± 3  кГц 

Мощность 2000 Вт 

 

Известно, что после очистки на выходе из газоочистного оборудова-

ния дымовые газы имеют запыленность не более 0,25 г/нм3, что соответ-

ствует современным экологическим требованиям для ТЭЦ и промышлен-

ных котлов [2]. 

При достижении оптимальных параметров эффективность очистки 

дымовых газов составляет порядка 98,2-99,2%, что превышает показатели 
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стандартных мокрых скрубберов на 3-5%. Особенно выраженный эффект 

наблюдается при мелкодисперсных частицах (менее 5 мкм), концентрация 

которых снижается до 15 раз [2]. 

Данная установка в дальнейшем будет использована в эксперимен-

тальных исследованиях по определению концентрации золовых частиц по-

сле ультразвуковой очистки в трубе Вентури.  
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