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Аннотация. Работа посвящена проблеме осаждения мелкодисперсных аэрозолей с размером частиц порядка 1–15 мкм. 
Наложение акустического поля способствует ускорению коагуляции частиц, что приводит к ускорению процесса оса-
ждения. В работе представлены результаты экспериментальных исследований изменения дисперсных характеристик и 
концентрации модельной аэрозольной среды (18-процентный раствор глицерина) при ее осаждении с помощью акусти-
ческих источников с диапазоном частот колебаний от 2 до 30 кГц, с интенсивностью 120–150 дБ. При этом исследова-
лась динамика распределения по размерам и концентрации частиц. 
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Abstract. Work is devoted to a problem of a precipitation of fine aerosols with particle size about 1-15 microns. Impos-
ing of the acoustic field promotes acceleration of particles coagulation that leads to acceleration of a precipitation process. Exper-
imental results of the model aerosol (solution of glycerin 18 %) dispersible characteristics and concentration at its deposition by 
means of acoustic sources with a frequency range from 2 to 30 kHz and intensity range from 120 to 150 dB are presented. At the 
same time the dynamics of particle size distribution and concentration was investigated. 
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Введение 

Важной научно-технической проблемой явля-
ется осаждение образующихся в современном про-
мышленном производстве аэрозолей, как жидкока-
пельных, так и твердофазных. Объясняется это тем, 
что огромные по массе выбросы и аэрозольные об-
разования представляют непосредственную угрозу 
для здоровья человека и биосферы в целом. Особен-
но большую опасность представляют мелкодис-
персные аэрозоли. Перспективным направлением 
решения указанной проблемы является создание 
систем коагуляции дисперсных частиц ультразвуко-
выми (УЗ) колебаниями высокой интенсивности 
[Хмелев и др., 2010; Антонникова и др., 2011]. В 
работе исследовано влияние акустических источни-
ков (с диапазоном частот колебаний от 2 до 30 кГц) 
на скорость осаждения мелкодисперсного аэрозоля. 

 
Экспериментальная установка 

Экспериментальные исследования проводи-
лись в специальной герметичной аэрозольной камере 
объемом 1 м3. Схема установки приведена на рис. 1. 
Воздействующее на аэрозоль акустическое поле со-
здавалось с помощью нескольких звуковых источни-
ков: двух ультразвуковых дисковых излучателей с 
рабочими частотами 22 кГц и 28 кГц (уровень зву-
кового давления не менее 144 дБ) и звуковой сире-
ны PMA 121 c частотой колебаний 2,4 кГц (уровень 
звукового давления не менее 121 дБ). Отверстие для 
присоединения акустического источника располо-
жено в верхней части камеры, излучающая поверх-
ность расположена на расстоянии 0.3 м от потолка. 

В качестве модельной среды для исследова-
ния влияния частоты акустических источников был 

выбран трудно испаряемый жидкокапельный аэро-
золь — 18-процентный водный раствор глицерина. 
Испарение воды из раствора завершается, приблизи-
тельно, спустя 30–40 мин после распыления. В воз-
духе остаются мелкие частички глицерина, которые 
чрезвычайно сложно осадить.  

Распыление в экспериментальную камеру 
осуществлялось инжекционным методом (краско-
пультом КРАТОН LVLP-02S) с постоянным давле-
нием рабочего газа 4 атм. от баллона высокого 
давления. Краскопульт был настроен на минималь-
ный расход жидкости, что позволило получить 
дисперсность частиц до 15 мкм — 75 % частиц по 
массе. Перед экспериментом измерялась масса 
жидкости. В течение 35 с было распылено пример-
но 10 г 18-процентного водного раствора глицери-
на. Спустя 40 мин после распыления модельного 
аэрозоля в экспериментах включали источник аку-
стического излучения с частотой 2.4 кГц. Аналогично 
проводились эксперименты с частотами 22, 28 кГц. 
Контрольные опыты проводились без воздействия 
звуковых источников.  

Измерения дисперсных параметров и концен-
трации частиц облака аэрозоля в экспериментальной 
камере проводились лазерной измерительной уста-
новкой ЛИД-2М, основанной на применении метода 
малоуглового рассеяния, в течение всего времени 
эксперимента с момента образования облака. 
[Ахмадеев, 2008]. 

 
Результаты экспериментов 

График зависимости среднего объемно-
поверхностного диаметра аэрозольных частиц от 
времени представлен на рис. 2. 
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Рис. 1. Схема экспериментальной установки: 1 — 
аэрозольная камера; 2 — звуковой излучатель; 3 — рас-
пылитель аэрозоля; 4 — психрометр; 5 — лазер; 6 — фо-
топриемник; 7 — многоканальный усилитель; 8 — система 
сбора и обработки данных 

 

Рис. 2. Зависимость среднего объемно-поверх-
ностного диаметра D32 частиц аэрозоля 18-процентного 
водного раствора глицерина от времени при воздействии 
акустического излучения различной частоты. Экспери-
ментальные точки: ♦ — без воздействия; ● — воздействие 
с частотой 2.4 кГц; ■ — воздействие с частотой 22 кГц; ▲ — 
воздействие с частотой 28 кГц 

Результаты экспериментальных исследований 
эволюции 18-процентного водного раствора глице-
рина показали, что воздействие ультразвука с ча-
стотой 22 кГц практически не меняет зависимость 
среднего диаметра частиц аэрозоля от времени. 
Таким образом, если УЗ-воздействие и играет 
роль, то не за счет ускорения коагуляции (что для 
таких размеров частиц справедливо), а за счет меха-
низма радиационного давления. Из рисунка очевид-
но, что воздействие ультразвука с частотой 28 кГц 
способствует коагуляции частиц (рис. 2, ▲). Звуко-
вая сирена с частотой 2.4 кГц практически не меняет 
зависимость среднего диаметра от времени. 

Результаты по изменению концентрации 
аэрозоля приведены на рис. 3. 

Воздействие акустического излучения с ча-
стотой 22 кГц не приводит к заметному ускорению 
осаждения мелкодисперсного модельного аэрозоля. 
Применение излучателя с частотой 28 кГц сокраща-
ет время осаждения, приблизительно, в 1.8 раза. 
Звуковая частота 2.4 кГц не сказывается на динами-
ке концентрации водного раствора глицерина. 

Используя оптические методы измерения ха-
рактеристик дисперсности и концентрации аэрозо-
лей во времени, показано, что звуковые частоты 
неэффективны для осаждения аэрозолей с характер-
ным диаметром частиц 15 мкм. Установлено, что 
оптимальная частота 

 

 
Рис. 3. Зависимость относительной концентрации 

аэрозоля 18-процентного водного раствора глицерина от 
времени при воздействии акустического излучения раз-
личной частоты: t=(0÷100) мин (а); t=(40÷100) мин (б). 
Расчетные кривые: 1 — без воздействия; 2 — воздействие 
с частотой 22 кГц; 3 — воздействие с частотой 28 кГц. 
Экспериментальные точки: ♦ — без воздействия; ● — 
воздействие с частотой 2.4 кГц; ■ — воздействие с часто-
той 22 кГц; ▲ — воздействие с частотой 28 кГц 

воздействия должна быть порядка 30 кГц и более 
для увеличения скорости коагуляции и эффективного 
осаждения частиц мелкодисперсных аэрозолей труд-
ноиспаряемых жидкостей.  

Исследование выполнено за счет гранта Рос-
сийского научного фонда (проект № 17-79-10209). 
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