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В статье рассматриваются различные устройства для удаления твердых частиц 

из отходящих газов, а также указываются их достоинства и недостатки. На осно-

ве проведенного анализа предлагается новая конструкция для очистки воздуха и 

газов от дисперсных частиц и других примесей. Разработанное устройство по-

высит очистку загрязненных газов, а так же позволит снизить выбросы загрязне-

ний в атмосферу и тем самым повысить безопасность химических производств. 

Ключевые слова: очистка газов, очистка воздуха, твердые частицы, химическое произ-

водство. 

The article discusses various devices for the removal of solid particles from flue gases, 

as well as their advantages and disadvantages. Based on the analysis, a new design is 

proposed for air and gas purification from dispersed particles and other impurities. The 

developed device will improve the cleaning of polluted gases, as well as reduce pollu-

tion emissions into the atmosphere and thereby increase the safety of chemical plants. 

Keywords: gas purification, air purification, solid particles, chemical production. 

 

Очистка отходящих газов химиче-

ских производств оказывает значительное 

влияние на безопасность жизни людей, 

особенно это касается районов с высокой 

концентрацией источников выделения га-

зов. Такими районами часто являются 

промышленные зоны. В отходящих газах 

обычно содержится большое количество 

твердых частиц, которые оседают на поч-

ву, засоряя прилегающие к источнику га-

зовыделения области [1].  

Существуют различные способы 

удаления твердых частиц из отходящих 

газов. Наиболее распространенный спо-

соб удаления твердых частиц из потока 

отходящих газов – это их утяжеление за 

счет разбрызгивания воды с дальнейшим 

перемещением образовавшегося  шлака  в 

шлакоприемник.[2]. 

Для реализации данного способа 

существует целый ряд устройств. Напри-

мер, известно изобретение, которое отно-

сится к области неорганической химии и 
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может быть использовано при очистке га-

зов и дезинфекции воздуха от дисперс-

ных и молекулярных примесей [3]. 

Конструкция уплотнения приведе-

на на рисунке 1. 

 

 

 
 

Рисунок 1. Схема устройства для очистки воздуха от дисперсных  

и молекулярных примесей 

1 – механический фильтр грубой очистки, 2 – внешний заземленного цилиндра,  

3 – центральный коронирующий проволочный электрод,  

4 – грубоволокнистый электростатический фильтр, 5 – заземленная  

цилиндрическая сетка, 6 – фотокаталитический фильтр, 7 – фильтр  

из активированного угля, 8 – лампа мягкого ультрафиолетового излучения,  

9 – цилиндрический заземленный корпус, 10 – цилиндрическая высоковольтная 

сетка, 11 – высоковольтный источник положительного напряжения,  

12 – микроамперметр для измерения тока коронного разряда цилиндрического 

конденсатора. 

 

Достоинством изобретения явля-

ется обеспечение постоянного процесса 

очистки воздуха от дисперсных и моле-

кулярных примесей за счет униполярной 

зарядки ионами коронного разряда аэро-

зольных частиц, их эффективной элек-

тростатической фильтрации грубоволок-

нистым фильтром со стерилизацией 

уловленного фильтрата [3]. 

Представленное устройство обла-

дает рядом недостатков, которые описы-

ваются низким качеством очистки газа, 

большими энергетическими затратами и 

сложностью изготовления конструкции 

[4]. 

Еще одним способом очистки воз-

духа является применение каталитиче-

ского метода. Использование каталитиче-

ского метода наиболее широко известно в 

вытяжных вентиляционных системах за-

крытых гаражных помещений, автостоя-

нок, локомотивных депо, двигателях 

внутреннего сгорания, а также для очист-

ки газовых выбросов в нефтяной и хими-

ческой промышленности [5]. 

Схема уплотнения приведена на 

рисунке 2. 

Рассмотренная установка обладает 

высокой производительностью и эффек-

тивностью из-за ее постоянной готовно-

сти к очистке загрязненного воздуха, что 

соответственно характеризует ее как дос-

тоинство [5]. 

 



ТЕХНОСФЕРНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ                                                       2019 № 1 (22) 

URL: http://uigps.ru/content/nauchnyy-zhurnal 

 

34  

 
 

Рисунок 2. Установка для очистки воздуха и отходящих газов от токсичных и 

горючих компонентов 

1 – теплообменник, 2 – нагреватель, 3 – каталитический нейтрализатор, 4 – 

теплонакопительное устройство, 5 – емкость, заполненная материалом 6 с хорошей 

теплоемкостью и термостабильностью, 7 – система нагрева, 8 – датчики темпера-

туры материала 6, 9 – датчики температуры очищенного воздуха или газа  

 

Основным недостатком устрой-

ства является отсутствие обеспечения 

пожарной безопасности из-за выпуска в 

окружающее пространство раскален-

ных отходящих газов, а также по при-

чине отсутствия эффективной тепло-

изоляции [6]. 

Поскольку представленные конст-

рукции имеют ряд недостатков, сущест-

венно ограничивающих область их при-

менения, было разработано очиститель-

ное устройство, в котором в качестве ра-

бочего тела использовалась магнитная 

жидкость. 

В разработанном устройстве для 

очистки воздуха и газов, в качестве рабо-

чей жидкости предназначенной для утя-

желения шлаковых частиц, используется 

магнитная жидкость, которая разбрызги-

вается в запыленном потоке воздуха. 

Магнитная жидкость производится на ос-

нове частиц магнетита, в качестве базо-

вой жидкости используется вода. При на-

ложении магнитного поля, на обработан-

ные магнитной жидкостью частицы за-

грязнения кроме силы тяжести начинает 

действовать магнитная пондеромоторная 

сила.  

Тогда, воздействующая на дис-

персную частицу сила   определяется 

следующим образом: 

                                                  

       ,                               

(1) 

 

где    – сила обусловленная уве-

личением силы тяжести.    – магнитная 

сила.  

Частицы шлама, находящиеся в 

потоке отходящих газов имеют большие 

размеры по сравнению с частицами ста-

билизированного магнитного наполните-

ля, таким образом, на частицах загрязне-

ния, находящихся в газе адсорбируется 

несколько слоев магнитных частиц.  

Магнитная сила    воздействую-

щая на ферромагнитную частицу опреде-

ляется по формуле: 

                         

             ,             (2) 
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где    – магнитная проницаемость 

вакуума,   – намагниченность насыще-

ния магнитной жидкости,   – напряжен-

ность магнитного поля. 

Следовательно, магнитное поле, 

воздействующее на шлам целесообразно 

создавать неравномерно вдоль потока га-

за. 

На рисунке 3 представлен вариант 

конструкции устройства для очистки га-

зов от дисперсных частиц [7]. 

 

 

 
 

Рисунок 3. Устройство для очистки воздуха и газов от дисперсных частиц  

и других примесей 

1 –подводящий патрубок, 2 – разбрызгиватели, 3 – бункер,  

4 – сепаратор-каплеуловитель, 5, 9 – полюсные наконечники,  

6 – шамоприемник, 7 – магнитным возбудителем, 8 - магнитопровод,  

10 – зона отделения шламовых капель от потока воздуха (газа),  

11 – отводящий патрубок 

 

Устройство состоит из подводяще-

го патрубка 1, установленные в нем раз-

брызгиватели 2, бункер 3 с сепаратором-

каплеуловителем 4 с шамоприемником 6 

и отводящий патрубок 11. Сепаратор 

снабжен магнитным возбудителем 7 с 

магнитопроводом 8 и полюсными нако-

нечниками 5 и 9, создающими магнитное 

поле в зоне отделения шламовых капель 

10 от потока воздуха (газа), за срезом 

подводящего патрубка 1, в зоне располо-

жения шламоприемника 6. В качестве ра-

бочей жидкости используется магнитная 

жидкость [7]. 

В процессе работы устройства в 

подводящем патрубке с помощью раз-

брызгивателей производят разбрызгива-

ние магнитной жидкости. Например, на 

кремнийорганической основе, содержа-

щей в качестве магнитного наполнителя 

ферромагнитные частицы дисперсностью 

10-20 нм в количестве до 20% массы, 

имеющей намагниченность насыщения 

50-100 кА/м. Магнитная жидкость смачи-

вает находящиеся в потоке очищаемого 

газа частицы и образует шламовые капли, 

которые на выходе из патрубка попадают 

в зону действия магнитного поля между 

полюсными наконечниками. Очищенный 

от шламовых капель чистый газ проходит 

в зазоре между подводящим патрубком, 

стенками сепаратора и бункера к выпуск-
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ному патрубку. Под действием градиент-

ного магнитного поля шламовые капли 

по стенкам сепаратора стягиваются в 

нижнюю его часть и собираются в виде 

слоя шлама. Собравшийся шлам перио-

дически удаляют через шламоприемник. 

Отделение шламовых капель от чистого 

газа происходит у среза подводящего 

патрубка. Поток газа здесь меняет на-

правление своего движения. Шламовые 

частицы, обладающие, большей кинети-

ческой энергией отделяются от газа в ре-

зультате совокупного действия сил инер-

ции и магнитных сил наложенного гради-

ентного магнитного поля [7]. 

Достоинства предлагаемого уст-

ройства заключаются в более высокой 

степени очистки загрязненных газов и, 

как следствие, уменьшении вредных вы-

бросов в окружающую среду, что позво-

ляет существенно оздоровить экологиче-

скую обстановку и уменьшить загрязне-

ние окружающей среды. Устройство мо-

жет быть применено не только в стацио-

нарных условиях на предприятиях про-

мышленного производства, но и в под-

вижных объектах, загрязняющих атмо-

сферу выхлопными газами двигателей 

внутреннего сгорания или отходящими 

газами топок [7]. 

Предлагаемое устройство позво-

лит очищать отходящие газы не только от 

механических, но и газообразных вред-

ных примесей, вступающих в химиче-

скую реакцию с разбрызгиваемой маг-

нитной жидкостью. Для этого необходи-

мо произвести подбор жидкости-носителя 

исходя из условий конкретного произ-

водства.  Магнитные свойства магнитной 

жидкости при этом сохраняются, и обра-

зовавшиеся шламовые капли легко за-

держиваются магнитным полем.  

Поскольку, в данной установке не 

предъявляются особые требования к дол-

говечности магнитной жидкости, воз-

можно, максимально снизить ее стои-

мость, используя для ее получения в не-

обходимых количествах готовый стаби-

лизированный магнитный наполнитель. 

При этом, жидкость – носитель и концен-

трацию магнитного наполнителя, воз-

можно, подбирать исходя из условий 

конкретного производства. 

Предложенное устройство позво-

лит снизить выбросы загрязнений в атмо-

сферу и тем самым повысить безопас-

ность химических производств. 
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