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(57)摘要

本发明公开了一种多级声场耦合多通道捕

集细颗粒的装置或方法，包括与声场发生装置相

连通的排布多列的多通道排管，含细颗粒空气首

先进入声场发生装置，再进入与声场发生装置相

通的多通道排管；通道的直径小于波导管的直

径，并且满足通道中流体流速大于0.1 m/s，通道

用于附着或吸附管内流经空气中的细颗粒。通道

内壁面上具有多个共振器型小孔，工作时，利用

空气在共振器内的振动，使小孔便于收集流经通

道内空气中的细颗粒。本发明把声波团聚和多排

细管相结合，先使小颗粒团聚长大，再借助管道

内气流湍流导颗粒发生的横向惯性运动，最终由

多排细管内壁面捕集。
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1.一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置，其特征在于：包括与声场发生装置（1）

相连通的多通道排管（2）；

多通道排管（2）包括多列排布的通道（21）和固定多列通道的支架（22）；

含细颗粒空气首先进入声场发生装置，再进入与声场发生装置相通的多通道排管（2）；

通道（22）的直径小于波导管（11）的直径，并且满足通道（22）中流体流速大于0.1  m/s，

通道（22）用于附着或吸附管内流经空气中的细颗粒。

2.根据权利要求1所述的一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置，其特征在于：所

述声场发生装置（1）包括波导管（11）和Helmholtz声源（12），相邻的两个独立声场发生装置

（1）通过多通道排管连通起来；

所述Helmholtz声源（12）对称的安装在波导管（11）的两端，并在波导管内形成驻波声

场；

与任意一个波导管（11）相通的两个相邻通道（22）之间的距离小于四分之一波长；

所述声场发生装置（1）与多通道排管（2）相连通的多个中间管道安装有能够独立调控

进入管道（22）内空气量的多个阀门；

声场发生装置（1）与多通道排管（2）通过便于拆卸的法兰连接，在通道（21）中捕集大量

细颗粒后，方便拆除和更换更洁净的多通道排管（2）。

3.根据权利要求1所述的一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置，其特征在于：所

述通道（21）内壁面上具有多个Helmholtz共振器型小孔（211）。

4.根据权利要求1或3所述的一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置，其特征在

于：所述Helmholtz共振器型小孔（211）的尺寸参数满足其设计Helmholtz共振频率等于

Helmholtz声源输出声波的频率；

工作时，利用空气在Helmholtz共振器内的振动，使Helmholtz共振器型小孔便于收集

流经通道（21）内空气中的细颗粒。

5.一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的方法，其特征在于：包括采用多级声场团聚

颗粒策略，并且与多通道排管相结合，先使小颗粒在声场中团聚长大，再借助管道内气流湍

流导致颗粒发生横向惯性运动，最终由多排细管内壁面捕集，也就是说，使声场中团聚获得

的大颗粒最终被捕集在多通道排管的细管内；空气流经多通道排管前后由于多通道排管对

颗粒的捕集作用，空气中主要尺寸的颗粒会发生变化，由于多通道排管前后具有两个独立

的声场发生装置，方便声场发生装置对不同尺寸小颗粒采取不同的频率和声压控制。
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一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置或方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置或方法，属于热能工程领

域。

背景技术

[0002] 燃煤电厂烟气细颗粒捕集是热能工程领域的重要挑战，也属于大气污染物治理和

环境保护的重要内容。静电除尘对于2.5-10μm的小颗粒已经有了很大的捕集效率，但是对

于纳米颗粒的捕集作用有限。虽然当前除尘技术排放出的纳米颗粒总质量很小，但数量很

大。例如，燃烧过程中的1 μm颗粒可能会产生1000个1  nm的小颗粒。如果这些大量纳米颗粒

悬浮在大气中，当大气环境条件事宜时，必不可免的成为诱发大气雾霾颗粒产生的凝结核。

[0003] 当前研究表明，声场特别是驻波场对纳米颗粒会产生显著的迁移性操控，声波团

聚对于纳米颗粒的长大具有显著的促进作用，极大有利于电厂近零排放技术的发展。然而，

如何发展声波除尘技术依然面临着挑战。

发明内容

[0004] 发明目的：为了克服现有技术的不足，本发明提供一种多级声场耦合多通道捕集

细颗粒的装置或方法，将多排细管和多级声波团聚过程相结合，实现对细颗粒的全部捕集。

[0005] 技术方案：为实现上述目的，本发明采用的技术方案为：

一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置或方法，包括与声场发生装置相连通的多

通道排管；

多通道排管包括多列排布的通道和固定多列通道的支架；

含细颗粒空气首先进入声场发生装置，再进入与声场发生装置相通的多通道排管；

通道的直径小于波导管的直径，并且满足通道中流体流速大于0.1  m/s，通道用于附着

或吸附管内流经空气中的细颗粒。

[0006] 所述声场发生装置包括波导管和Helmholtz声源，相邻的两个独立声场发生装置

通过多通道排管连通起来；

所述Helmholtz声源对称的安装在波导管的两端，并在波导管内形成驻波声场；

与任意一个波导管相通的两个相邻通道之间的距离小于四分之一波长。

[0007] 所述声场发生装置与多通道排管相连通的多个中间管道安装有能够独立调控进

入管道内空气量的多个阀门；

所述声场发生装置与多通道排管通过便于拆卸的法兰连接，在通道中捕集大量细颗粒

后，方便拆除和更换更洁净的多通道排管。

[0008] 作为优选，所述通道内壁面上具有多个Helmholtz共振器型小孔。

[0009] 作为优选，所述Helmholtz共振器型小孔的尺寸参数满足其设计Helmholtz共振频

率等于Helmholtz声源输出声波的频率；

工作时，利用空气在Helmholtz共振器内的振动，使Helmholtz共振器型小孔便于收集

说　明　书 1/3 页

3

CN 110639308 A

3



流经通道内空气中的细颗粒。

[0010] 有益效果：本发明采用多级声场团聚颗粒策略，并且与多通道排管相结合，使声场

中团聚获得的大颗粒最终被捕集在多通道排管的细管内。空气流经多通道排管前后由于多

通道排管对颗粒的捕集作用，空气中主要尺寸的颗粒会发生变化，由于多通道排管前后具

有两个独立的声场发生装置，方便声场发生装置对不同尺寸小颗粒采取不同的频率和声压

控制。

附图说明

[0011] 图1为本发明实施例的一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置示意图；

图2为本发明实施例的一种多通道排管的示意图；

图3为本发明实施例多通道排管的通道内壁面上具有多个Helmholtz共振器型小孔的

一种示意图；

图4为本发明实施例的Helmholtz共振器型小孔的一种示意图。

具体实施方式

[0012] 下面结合附图对本发明作更进一步的说明。

[0013] 如图1~4所示，一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒的装置或方法，包括与声场发

生装置1相连通的多通道排管2；

多通道排管2包括多列排布的通道21和固定多列通道的支架22；

含细颗粒空气首先进入声场发生装置，再进入与声场发生装置相通的多通道排管2；

通道22的直径小于波导管11的直径，并且满足通道22中流体流速大于0.1  m/s，通道22

用于附着或吸附管内流经空气中的细颗粒。

[0014] 其中，声场发生装置1包括波导管11和Helmholtz声源12，相邻的两个独立声场发

生装置1通过多通道排管连通起来；

其中，Helmholtz声源12对称的安装在波导管11的两端，并在波导管内形成驻波声场；

与任意一个波导管11相通的两个相邻通道22之间的距离小于四分之一波长。

[0015] 其中，声场发生装置1与多通道排管2相连通的多个中间管道安装有能够独立调控

进入管道22内空气量的多个阀门；

声场发生装置1与多通道排管2通过便于拆卸的法兰连接，在通道21中捕集大量细颗粒

后，方便拆除和更换更洁净的多通道排管2。

[0016] 其中，所述通道21内壁面上具有多个Helmholtz共振器型小孔211。

[0017] 其中，所述Helmholtz共振器型小孔211的尺寸参数满足其设计Helmholtz共振频

率等于Helmholtz声源输出声波的频率；

工作时，利用空气在Helmholtz共振器内的振动，使Helmholtz共振器型小孔便于收集

流经通道21内空气中的细颗粒。

[0018] 装置制作依据和捕集颗粒的方法为：采用多级声场团聚颗粒策略，并且与多通道

排管相结合，先使小颗粒在声场中团聚长大，再借助管道内气流湍流导致颗粒发生横向惯

性运动，最终由多排细管内壁面捕集，也就是说，使声场中团聚获得的大颗粒最终被捕集在

多通道排管的细管内。空气流经多通道排管前后由于多通道排管对颗粒的捕集作用，空气

说　明　书 2/3 页

4

CN 110639308 A

4



中主要尺寸的颗粒会发生变化，由于多通道排管前后具有两个独立的声场发生装置，方便

声场发生装置对不同尺寸小颗粒采取不同的频率和声压控制。

[0019] 图1表示了一种多级声场耦合多通道捕集细颗粒装置，其中，三个独立的声场发生

装置1和两个独立的多通道排管2间隔连通，两个独立的多通道排管2十分近似。

[0020] 图2表示了另一种具有三个独立声场发生装置的多通道排管，其中，中间位置声场

发生装置1进气口侧的管道22与声场发生装置1出气口侧的管道22围绕该声场发生装置的

中心以中心对称的排布形式安装。

[0021] 图3为本发明实施例的多通道排管的通道内壁面上具有多个Helmholtz共振器型

小孔的一种示意图，其中，多个Helmholtz共振器型小孔221对称的排布在管道的内壁面上，

形成一种多孔介质腔体，小孔内的空气介质在工作时会发生收缩或膨胀式振动，捕集管道

内的小颗粒。

[0022] 图4为本发明实施例的Helmholtz共振器型小孔的一种示意图，其中，Helmholtz共

振器型小孔包括通孔2211和空腔2212，通孔2211的尺寸小于空腔2212的尺寸。

[0023] 以上所述仅是本发明的优选实施方式，应当指出：对于本技术领域的普通技术人

员来说，在不脱离本发明原理的前提下，还可以做出若干改进和润饰，这些改进和润饰也应

视为本发明的保护范围。
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图2

图3
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