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ИСПЫТАНИЯ МАКЕТНОГО ОБРАЗЦА  КОМПЛЕКСНОЙ  
СИСТЕМЫ ГАЗООЧИСТКИ РАЗНОИМПЕДАНСНОЙ ПЫЛИ 
ЭКОЛОГИЧЕСКИ ОПАСНЫХ ПРОМЫШЛЕННЫХ ОБЪЕКТОВ 
 

Обоснована необходимость использования для повышения эффективности систем газоочистки 
дополнительного разноуровневого импульсного высоковольтного высокочастотного источника 
питания с дополнительными коронирующими электродами, обеспечивающего дозарядку разно-
импедансной пыли экологически опасных промышленных объектов.  
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Введение. Одним из приоритетных направлений внедрения научных ре-

зультатов является решение экологических проблем, которые связаны с 
ухудшением состояния окружающей среды. Действующие газоочистные сис-
темы тепловых электростанций и других промышленных объектов при рабо-
те на высокозольном топливе не обеспечивают соблюдения европейских 
нормативных требований по уровню выбросов твердых частиц. Кроме того, 
отсутствие очистки от других вредных дополнительных газовых выбросов 
(NOx, SOx, COx) приводит к превышению норм ЕС в тысячу раз. Для обеспе-
чения европейских норм газовых выбросов, особенно при использовании на 
ТЭС бурого угля, необходима дозарядка разноимпедансной пыли, для реали-
зации которой необходим дополнительный разноуровневый импульсный вы-
соковольтный высокочастотный источник, обеспечивающий стабильный раз-
ряд в различных газовых средах. 

 
Анализ предварительных исследований. Способ повышения эффек-

тивности работы газоочистных систем путем изменения конструкции и пара-
метров электрофильтров (ЭФ), обеспечивающий уменьшение скорости газов, 
увеличение числа полей и т.д., сопряжен с необходимостью капитальной ре-
конструкции электродной системы и газового тракта котла, что пригодно, в 
основном, при конструировании новых промпредприятий. Один из способов 
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повышения эффективности работы существующих ЭФ, который не требует 
его капитальной реконструкции, это применение импульсных источников 
питания, формирующих специальные формы напряжения и систем автомати-
ческого регулирования их электрических параметров.  

В частности зарубежными фирмами разрабатываются источники унипо-
лярного питании с высокочастотной связью с сетью на частотах более 20 кГц и 
создаются алгоритмы управления напряжением и отряхиванием осадительных 
электродов, способствующие уменьшению уровня вторичного пылеуноса.  

Несмотря на большое количество исследований в этой области, пробле-
ма экологически чистого производства, проблема переработки и утилизации 
промышленных выбросов остается актуальной, особенно это касается систем 
с изменяющимся составом газовых выбросов. 

В химическом составе выбросов есть разные классы веществ. Разрядно-
импульсная обработка некоторых классов органических соединений может 
привести не только к утилизации вредных выбросов, но и синтезу новых уг-
леродных наноматериалов. 

Экстремальные физические параметры, которые возникают при разряд-
ноимпульсной обработке углеродсодержащих веществ, позволяют интенси-
фицировать процессы очистки разноимпедансных газовых выбросов. 

Создание источника питания с заданными статическими, динамически-
ми, экономическими, энергетическими, экологическими, массогабаритными 
характеристиками во многом зависит от принципов, заложенных в построе-
ние системы в целом. Институт импульсных процессов и технологий облада-
ет достаточным опытом для создания подобных систем [1]. 

В данном случае могут быть разработаны унифицированные блоки с не-
обходимыми (по требованиям промышленного объекта) параметрами мощ-
ности, напряжения, длительности и крутизны импульсов, обеспечивающие 
качество, надежность и стабильность работы систем электрофильтрации. 
Основная идея данной работы – создание комплексных систем газоочистки 
разноимпедансной пыли с дополнительными коронирующими электродами, 
предусматривающих  суммирование постоянного высокого напряжения дей-
ствующих газоочистных систем с дополнительным разноуровневым высоко-
вольтным импульсным напряжением, что позволит  интенсифицировать про-
цесс газоочистки и получить новые данные по электрофизическим процессам 
деструкции газовых выбросов. 

 
Цель работы – повышение эффективности систем газоочистки разно-

импедансной пыли путем интенсификации электрофизических процессов 
деструкции газовых выбросов с помощью дополнительных коронирующих 
электродов и разноуровневых высоковольтных высокочастотных источников  
питания, позволяющих варьировать частоту следования и параметры им-
пульса. 

 
Задачи исследования – испытания макета комплексной системы газо-



ISSN 2079-0740. Вісник НТУ «ХПІ». 2013. № 27 (1000) 23 

очистки для изменяющихся  напряжений и частот следования импульсов при 
различных положениях дополнительных коронирующих электродов. 

 
Материалы исследований. Представленная работа проведена на разра-

ботанном в [2] стенде и является продолжением экспериментальных иссле-
дований [1],  касающихся  электрофизических процессов, которые происхо-
дят при высоковольтном высокочастотном импульсном разряде в разноимпе-
дансной газовой среде. Возможности лабораторного стенда позволяли полу-
чать уровни постоянного напряжения в диапазоне от 3 до 50 кВ и импульсно-
го на уровне до 30 кВ. Частота следования импульсов могла возрастать до 
25 Гц.  

При проведении эксперимента были сняты исходные вольтамперные ха-
рактеристики нагрузки на постоянном напряжении без дополнительных ко-
ронирующих электродов и с различными положениями дополнительных ко-
ронирующих электродов. Для этого на выходе основного источника устанав-
ливалось минимальное постоянное напряжение, при котором начинал проте-
кать минимальный регистрируемый ток. После чего напряжение плавно по-
вышалось, и регистрировался ток, протекающий через нагрузку, при после-
довательном увеличении напряжения на 5 кВ. 

На последующем этапе были получены вольтамперные характеристики 
(ВАХ) модели нагрузки при совместной работе источника постоянного и им-
пульсного напряжения. 

Первоначально были получены ВАХ без дополнительных коронирую-
щих электродов (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – ВАХ нагрузки без дополнительных коронирующих электродов  

для различных частот следования импульсов напряжения 
 
Как следует из приведенных зависимостей, увеличением частоты следо-

вания импульсов до 25 Гц возможно  на треть увеличить ток нагрузки при 
прочих равных условиях. 

Следующий этап исследований касался определения зависимости ВАХ 
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от положения дополнительных коронирующих электродов. Дополнительные 
коронирующие электроды поочередно устанавливались в положения 1−5 
(рис. 2). После чего первым в работу включался источник импульсного пита-
ния с установленной частотой следования импульсов (5, 10, 25 Гц). Затем 
включался источник постоянного напряжения с установленным минималь-
ным напряжением. Постоянное напряжение плавно повышалось, и регистри-
ровался ток, протекающий через нагрузку при увеличении напряжения на 
5 кВ.  

 

 
Рисунок 2 – Схема макета электродной системы (вид сверху): 

1 – осадительные электроды; 2 – основные коронирующие электроды; 3 –  дополни-
тельные коронирующие электроды; пол. 1 – 5 – положения дополнительных корони-
рующих электродов 

 
Исследования были проведены для всех положений дополнительных 

коронирующих электродов. 
Результаты снятия ВАХ для положений 1 и 5 дополнительных корони-

рующих электродов приведены на рис. 3. 
Анализируя полученные результаты, можно отметить, что изменение 

положения коронирующего электрода существенно влияет на изменения тока 
нагрузки, например, в положении 5 дополнительных коронирующих элек-
тродов  ток нагрузки может быть увеличен на порядок. 

В работе исследованы зависимости мощности отдаваемой в нагрузку 
комбинированной системой питания от частоты следования высоковольтных 
импульсов при различных напряжениях. Результаты исследований приведе-
ны на рис. 4. 

Приведенные зависимости показывают, какую долю мощности вносит 
импульсный источник питания в нагрузку. Разброс кривых можно объяснить   
нелинейностью ВАХ нагрузки. Область насыщения, к которой подходят кри-
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вые в районе частоты в 25 Гц, можно объяснить максимальной нагрузкой на 
источник импульсного питания и спадом его нагрузочной характеристики. 

 

 
а 

 
б 

Рисунок 3 – ВАХ при различных частотах следования импульсов  
для положения 1 (а) и 5 (б) дополнительных коронирующих электродов 

 
Выводы. Проведенные исследования подтвердили правомерность ос-

новной идеи данной работы. Создание комплексных систем газоочистки раз-
ноимпедансной пыли с дополнительными коронирующими электродами с 
суммированием постоянного высокого напряжения действующих газоочист-
ных систем с дополнительным разноуровневым высоковольтным импульс-
ным напряжением позволяет  интенсифицировать процесс газоочистки. 
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Рисунок 4 – Зависимость мощности отдаваемой в нагрузку комбинированной  

системой питания от частоты следования высоковольтных импульсов  
при различных напряжениях 

 
Исследованные зависимости мощности, отдаваемой в нагрузку комби-

нированной системой питания, от частоты следования высоковольтных им-
пульсов при различных напряжениях и положениях дополнительных  коро-
нирующих электродов показали возможность при определенных условиях 
изменять на порядок ток нагрузки. 
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Наведено результати випробування макетного зразка для електрофізичних досліджень комплек-
сних систем електрофільтрації екологічно небезпечних промислових викидів. 
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It is descried high voltage high power pulse current generator creation applied for electropulse installa-
tions. The result of studying processes of high voltage impulse and it’s  characteristics is attached. Ref-
erences 2, figures 4. 

Key words: high voltage high frequency pulse current generator, high voltage charge processes, 
high frequency pulse, exhausted gas treatment. 
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ГЕНЕРАТОР ИМПУЛЬСОВ ТОКА ЭНЕРГИЕЙ 120 КДЖ  
С ЧЕТЫРЕХКАНАЛЬНЫМ ВЫХОДОМ ДЛЯ МОБИЛЬНЫХ 
ЭЛЕКТРОГИДРОИМПУЛЬСНЫХ УСТАНОВОК 

 
Разработан генератор импульсов тока с 4-х канальным разрядным контуром энергией 30 кДж на 
канал, работающий поочередно на 8 электродных систем c частотой 10 имп./мин. для мобильных 
электрогидроимпульсных установок 

Ключевые слова: генератор импульсов тока, разрядный контур, мобильная электрогид-
роимпульсная установка. 
 

Введение. Генераторы импульсов тока (ГИТ) являются основным энер-
гетическим элементом электрогидроимпульсных установок (ЭГУ), обеспечи-
вающим накопление энергии в электрическом поле конденсаторной батареи с 
последующим импульсным выделением ее в канале разряда технологическо-
го узла ЭГУ. Источником технологического воздействия является импульс 
давления, генерируемый каналом высоковольтного разряда в жидкости, ко-
торый возникает между электродами или электродом и изделием. Преимуще-
ства электрогидроимпульсных установок, позволяющих осуществлять кон-
центрированное, управляемо-дозированное воздействие заданной локализа-
ции с достижением высоких удельных энергетических показателей, обеспе-
чивают им непрерывное расширение сфер применения.  
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