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Введение. Существующие в Украине на данный момент системы элек-

трофильтрации морально устарели. Энергопотребление этих систем в 5-6 раз 
превосходит аналогичные показатели развитых стран. Действующие газоочи-
стные системы тепловых электростанций и других промышленных объектов 
при работе на высокозольном топливе не обеспечивают соблюдения европей-
ских нормативных требований по уровню выбросов твердых частиц. Отсут-
ствует очистка от таких вредных  газовых выбросов, как NOx, SOx, COx, пре-
вышающих нормы ЕС в тысячи раз.   

Для обеспечения европейских норм газовых выбросов в современных 
условиях (использование на ТЭС бурого угля) необходима разработка спосо-
ба повышения эффективности работы существующих электрофильтров (ЭФ), 
который не требует их капитальной реконструкции. Таким способом  являет-
ся применение дополнительных  импульсных высокочастотных источников 
питания, формирующих специальные формы напряжения [1],  обеспечиваю-
щие как дозарядку разноимпедансной пыли, так  и эффективную деструкцию 
экологически опасных газовых выбросов путем использования стабильных 
стримерных разрядов  в разноимпедансных  газовых средах. 

 
Анализ предварительных исследований. Как показали проведенные в 

ВЭИ им. Ленина под руководством Л. В. Чекалова исследования, высокое 
удельное электрическое сопротивление (УЭС) летучей золы обусловлено как 
параметрами дымовых газов, так и химическим составом самой золы, глав-
ным образом, соотношением в ней алюмосиликатов (Al2O3+SiO2) и щелочных 
металлов, в первую очередь натрия и лития. При определенной комбинации 
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этих параметров удельное электрическое сопротивление золы вырастает до 
1010...1012 Ом⋅м. 

Способы повышения эффективности работы газоочистных систем путем 
изменения конструкции и параметров электрофильтров (ЭФ), требующие 
значительных капитальных затрат, целесообразно использовать при конст-
руировании новых объектов. Одним из способов повышения эффективности 
работы существующих ЭФ, который не требует его капитальной реконструк-
ции, является применение импульсных источников питания, формирующих 
специальные формы напряжения и включающие системы автоматического 
регулирования их электрических параметров.  

Несмотря на значительное количество исследований в этой области, 
проблема экологически чистого производства, проблема переработки и ути-
лизации промышленных выбросов остается актуальной, особенно это касает-
ся систем с изменяющимся составом газовых выбросов. 

В химическом составе выбросов есть разные классы веществ. Их утили-
зация не может быть эффективной при одинаковых параметрах воздейст-
вующих импульсов. 

Проведенные в ИИПТ исследования по данной тематике [1] позволили 
разработать  унифицированные блоки с необходимыми для пылегазоочистки 
параметрами мощности, напряжения, длительности и крутизны импульсов, 
обеспечивающие качество, надежность и стабильность работы систем элек-
трофильтрации.  

Основная идея данной работы – создание комплексных систем газоочи-
стки разноимпедансной пыли с дополнительными коронирующими электро-
дами, предусматривающими  суммирование постоянного высокого напряже-
ния действующих газоочистных систем с дополнительным разноуровневым 
высоковольтным импульсным напряжением, что позволит интенсифициро-
вать процесс газоочистки и получить новые данные по электрофизическим 
процессам деструкции газовых выбросов. 

 
Цель работы – повышение эффективности систем газоочистки разно-

импедансных газовых выбросов путем интенсификации электрофизических 
процессов деструкции газовых выбросов с помощью дополнительных коро-
нирующих электродов и разноуровневых высоковольтных высокочастотных 
источников  питания, позволяющих варьировать частоту следования и пара-
метры импульса. 

 
Задача исследования – создание способа деструкции разноимпеданс-

ных газовых выбросов, обеспечивающего эффективную газоочистку всего 
диапазона экологически опасных газовых составляющих.  

 
Материалы исследований. Как отмечалось выше, наличие в газовых 

выбросах разноимпедансных составляющих обуславливает необходимость 
корректировать основные параметры импульсов (длительность импульсов, 
частота следования импульсов) в соответствии с составом и весовыми доля-
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ми максимально представленных составляющих газовых выбросов. В работе 
предложен способ деструкции разноимпедансных газовых выбросов  эколо-
гически опасных промышленных объектов, позволяющий учитывать измене-
ния параметров дымовых газов.  

Суть предложенного способа деструкции разноимпедансных газовых 
выбросов экологически опасных промышленных объектов заключается в сле-
дующем. Объемный разряд образуется в разноимпедансной газовой среде 
при подаче на многоострийную электродную систему высоковольтных высо-
кочастотных импульсов с коротким фронтом от импульсного источника пи-
тания с заданной  длительностью и частотой следования импульсов, необхо-
димой для деструкции каждой из значимых разноимпедансных составляю-
щих газовых выбросов, определить которые можно  предварительно согласно 
атласу пылей, либо используя непосредственный  анализ составляющих кон-
кретной газовой смеси. В  объеме опасных разноимпедансных выбросов оп-
ределяют количество и необходимый весовой коэффициент наиболее значи-
мых составляющих газовых выбросов, и в соответствии с этим определяется 
необходимый алгоритм работы импульсной системы питания. Подача высо-
ковольтных высокочастотных импульсов осуществляется от импульсных 
источников (либо источника), количество и длительность импульсов которых 
соответствует количеству и величине долей весомых составляющих газовых 
выбросов, необходимых для деструкции разноимпедансной газовой смеси. 

 Частота следования и форма импульса каждого из импульсных источ-
ников, обеспечивающих эффективную деструкцию  каждой из весомых со-
ставляющих  газовой смеси, определяется зависимостью: 

fn = kфіn 1/Tрn , 
где  fn – частота следования высоковольтных высокочастотных импульсов соот-
ветствующего источника питания, kфіn – коэффициент формы импульса источни-
ка, Tрn – период разрядного тока в газовой среде, обеспечивающий условия дест-
рукции n-ной составляющей разноимпедансных газовых выбросов. 

Источники питания имеют обратную связь, обеспечивающую коррек-
цию длины и частоты следования импульсов в соответствии  с составом газо-
вых выбросов. Предварительно состав газовых выбросов может бать опреде-
лен по атласу пылей в зависимости от топлива, сжигаемого на ТЭС, либо пу-
тем непосредственного  анализа структуры конкретной газовой смеси. 

Представленная работа проведена на разработанном стенде [2] и являет-
ся продолжением экспериментальных исследований,  касающихся исследо-
вания электрофизических процессов в комплексных системах электрофильт-
рации, происходящих при воздействии стримерного коронного разряда до-
полнительного высоковольтного высокочастотного импульсного источника  
в разноимпедансной газовой среде. Возможности лабораторного стенда по-
зволяли получать уровни постоянного напряжения в диапазоне от 3 до 50 кВ 
и импульсного на уровне до 30 кВ. 

Наличие импульсного источника питания, формирующего необходимые 
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импульсы наносекундной длительности, позволяет повысить степень иониза-
ции частиц пыли в ЭФ, осуществить плазмохимическое преобразование оки-
слов углерода, серы и азота в сравнительно безопасные соединения, осущест-
вить плазмохимическое преобразование высокомолекулярных канцероген-
ных соединений в простые, сравнительно безопасные соединения. 

Электрофизический процесс воздействия объемного стримерного разря-
да, обеспечивающего деструкцию газовых выбросов в разноимпедансной 
газовой среде при подаче на многоострийную электродную систему высоко-
вольтных высокочастотных импульсов с коротким фронтом от импульсного 
источника питания с заданной длительностью и частотой следования им-
пульсов для одной из экологически опасных газовых составляющих  (SO2), 
изображен на рис. 1. 

 

 
Рисунок 1 – Электрофизический процесс воздействия объемного  

стримерного разряда для SO2  
 

 
Рисунок 2 – Осциллограммы разрядного процесса импульсного источников питания, 

необходимого для деструкции двуокиси серы 
 
Осциллограммы разрядного процесса импульсного источников питания, 

необходимого для деструкции двуокиси серы (частота следования импульсов 
5 кГц) приведены на рис 2. 
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Проведенный сравнительный расчет показал, что при штатном режиме 
питания электрофильтра при максимальном среднем напряжении 45 кВ мощ-
ность, передаваемая в электрофильтр, в 40 раз меньше, чем при комбиниро-
ванном режиме питания.  

Воздействие данного объемного разряда на разноимпедансные  газовые 
выбросы позволило обеспечить деструкцию двуокиси серы с 159 мг/м3 до 10 
мг/ м3, что соответствует европейским нормам. 

 
Выводы.  Создание комплексных систем газоочистки разноимпедансных 

газовых выбросов с дополнительными коронирующими электродами, которые 
предусматривают  суммирование постоянного высокого напряжения действую-
щих газоочистных систем с дополнительным разноуровневым высоковольтным 
импульсным напряжением, позволяет  интенсифицировать процесс газоочистки 
и повысить мощность, передаваемую в электрофильтр, в 40 раз. 

Наличие импульсного источника питания, формирующего импульсы 
наносекундной длительности, позволяет повысить степень ионизации частиц 
пыли в ЭФ, осуществить плазмохимическое преобразование окислов вред-
ных дополнительных газовых выбросов (NOx, SOx, COx) в сравнительно безо-
пасные соединения, осуществить плазмохимическое преобразование высоко-
молекулярных канцерогенных соединений в простые, сравнительно безопас-
ные соединения. 

Предложенный способ деструкции разноимпедансных газовых выбросов  
экологически опасных промышленных объектов, обеспечивающий эффек-
тивную деструкцию  каждой из весомых составляющих экологически опас-
ной газовой смеси, позволил существенно повысить степень газоочистки, 
включая экологически опасные соединения практически всего известного 
диапазона УЭС, до уровня европейских норм при уменьшенном на порядки 
энергопотреблении. 
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Електрофільтрація різноімпедансних газових викидів в комплексній системі пилога-

зоочистки екологічно шкідливих промислових oб’єктів / Л. З. Богуславський,  
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Обґрунтовано необхідність використання для підвищення ефективності систем газоочи-
щення додаткового різнорівневого імпульсного високовольтного високочастотного джерела 
живлення додатковими коронуючими електродами, що забезпечує пилогазоочищення різноімпе-
дансних газових викидів екологічно небезпечних промислових об’єктів.  

Ключові слова: електрофільтрація, високовольтне високочастотне імпульсне джерело 
живлення, комплексна система газоочищення, різноімпедансні газові викиди.   

 
УДК 621.3.015.3:537.523.3:697.946 

Электрофильтрация разноимпедансных газовых выбросов в комплексной системе 
пылегазоочистки экологически опасных промышленных объектов / Л. З. Богуславский,  
Л. Н. Мирошниченко // Вісник НТУ «ХПІ». Серія: Техніка та електрофізика високих напруг. – 
Х.: НТУ «ХПІ», 2014. − № 21 (1064). − С. 12-16. − Бібліогр.: 2 назв. – ISSN 2079-0740. 

Обоснована необходимость использования для повышения эффективности систем газо-
очистки дополнительного разноуровневого импульсного высоковольтного высокочастотного 
источника питания с дополнительными коронирующими электродами, обеспечивающего пыле-
газоочистку  разноимпедансных газовых выбросов экологически опасных промышленных объ-
ектов.  

Ключевые слова: электрофильтрация, высоковольтный высокочастотный импульсный 
источник питания, комплексная система газоочистки, разноимпедансные газовые выбросы.   

 
Electrical filtration of different impedance gas exhausts in a complex system of coal and 

cleaning of ecologically dangerous industrial objects / L. Z. Boguslavsky L. N. Myroshnychenko // 
Bulletin of NTU "KhPI". Series: Technique and electrophysics of high voltage. – Kharkiv : NTU 
"KhPI", 2014. – № 21 (1064). – P. 12-16. – Bibliogr.: 2. – ISSN 2079-0740. 

It is descried high voltage high power pulse current generator creation applied for electropulse 
installations. The necessity of the use of the additional different impedance pulse high-voltage high-
frequency power source with additional coronating electrodes providing the coal and gas cleaning of 
different impedance gas exhausts from ecologically dangerous industrial objects is validated for the 
higher efficiency of the gas cleaning systems. This action enables the intensification of the gas cleaning 
process and the 40-fold increase of the power supplied to the electrical filter. 

Key words: Electrical filtration, high-voltage high-frequency pulse power source, complex sys-
tem of gas cleaning, different impedance gas exhausts high voltage high frequency pulse current genera-
tor, high voltage charge  processes. 
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