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Постановка проблеми: В АПК  широко застосовуються технічні 

рідини; в процесі експлуатації, в них накопичуються продукти окис-
лення, зносу та ін., які приводять до порушення технологічних проце-

сів. Технічні рідини, що містять забруднені  домішки та  не задоволь-
няють вимогам, які пред'являються, до чистоти  повинні бути замінені 
свіжими. Відпрацьовані технічні рідини, як правило, не піддають  ре-

генерації, що  економічно невигідно. Завдання збору, очищення і від-
новлення технічних  рідин відносяться як до  проблеми ресурсозбере-

ження,  так і до охорони навколишнього середовища [1,2].  
Аналіз попередніх досліджень: Механічні забруднення відпра-

цьованих технічних рідин мають різну природу. Встановлено, що від 
20 до 95% від загальної кількості забруднень  відпрацьованих техніч-

них рідин припадає на частку частинок, що володіють магнітними 
властивостями (моторні масла %20 , мастильно - охолоджувальні рі-

дини %95 ), що в свою чергу дозволяє визначити напрям у виборі 
технологій їх витягання, наприклад, експериментально підтверджено, 

що при накладенні магнітного поля швидкість осадження частинок 
зростає в 25 -30 разів [3].    

Проведені до теперішнього часу дослідження по застосуванню 
магнітного поля  для інтенсифікації очищення рідин від магнітних ча-
стинок в основному, експериментального плану і практично не міс-

тять рекомендацій і методів розрахунку апаратів (зокрема фільтрів) з 
магнітним полем, особливо за наявності явища коагуляції.  

Формування мети статті (постановка завдання): Полягає в 
розробці алгоритму розрахунку електромагнітних  фільтрів з ураху-

ванням явища коагуляції.  



Основна частина: Використання магнітного поля  в  технологі-

чних  схемах регенерації технічних рідин засноване на його взаємодії 
з частинками, які  володіють магнітними властивостями.  Це підтвер-

джується різноманітними конструкціями  магнітних фільтрів (постійні 
магніти, електромагніти) різного  призначення (очищення конденсату 

на ТЕС і АЕС, стічних вод на металургійних підприємствах та ін.). 
Окрім магнітних частинок магнітні фільтри уловлюють також зчепле-

ні з ними і немагнітні. Ступінь уловлювання магнітних частинок філь-
трами по великій досягає від 0,3 до 0,5  мкм. На рис. 1 – 5 приведені 

деякі конструкції магнітних та електромагнітних фільтрів. 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Рис. 1 Двох барабанний магнітний 
фільтр-сепаратор [4] 

1 – ванна; 2 – гуркіт; 3 – барабани з 
немагнітного матеріалу; 4 – магнітна 

система; 5 – додаткові магніти; 6 – фе-
ромагнітна засипка;  7 – пристрій для 

подачі продукту. 

 

Рис 2 – Магнітний фільтр [5] 
1 – корпус; 2 – котушка; 3 - феро-

магнітна засипка; 4 – перфоровані 
полюси 
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З аналізу конструкцій фільтрів (рис. 1 - 5) виходить, що основ-
ними елементами є: джерело живлення, обмотки, корпус, феромагніт-
на насадка, вхідні і вихідні патрубки, але головним елементом конс-

трукції є робоча зона, в якій фільтруючий елемент “феромагнітна за-

Рис. 4. Двох барабанний поле градіє-
нтний магнітний сепаратор[7] 

1 – живильник; 2 – клиновидний  ро-
зподільник; 3 – ферро магнітна заси-

пка; 4 – барабани; 5 – магнітна  сис-
тема. 
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Рис. 3. Електромагнітний фільтр[6]  
1 – корпус; 2 – феромагнітна  

засипка; 3 – ситовидное дно; 
 4 – котушка. 
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Рис. 5. Електромагнітний фільтр [8] 

1 – корпус; 2 – електромагнітна котушка; 3 – П-образний магніто про-
від;  4 – перфоровані диски магніто проводи; 5 – феромагнітна засип-

ка; 6 – зубчата; 7 – вхідна труба; 8 – відвідна труба. 
 

 



сипка”, пронизується магнітним потоком.     

Складність явищ і  процесів, що відбуваються в робочій зоні і 
недостатнє їх вивчення, стримує широке застосування магнітних фі-

льтрів. 
З метою повнішого розкриття явищ і процесів пропонується на-

ступний алгоритм розрахунку магнітних фільтрів (рис. 6).  
 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

Оскільки в робочій зоні розташовані  феромагнітні засипки у 
вигляді  сферичних тіл,  що перерозподіляють енергію магнітного по-
ля, (вигляд А, рис. 6), утворюються локальні зони з підвищеною на-

пруженістю навколо точок контакту тіл.    
При русі рідини загальний її потік розбивається на невеликі 

струмені, що переміщаються через ці зони багато разів (вигляд В, рис. 
6), що сприяє закріпленню частинок в локальних робочих зонах, де 

напруженість поля  приблизно в 3 рази вище в порівнянні з робочою 
зоною фільтру без магнітних тіл [2]. 

У [9,10] описаний  алгоритм розрахунку таких фільтрів. В (1) 

включені вирази для визначення грязі місткості Г, часу регенерації 
р
  

фільтруючого елементу  і гідравлічного опору р  і ін.  

 
 

 
 
 

 
 

Рис 6. Схема очищення технічних рідин  магнітним  фільтром  

1 – корпус; 2 – обмотка, 3 – робоча зона, 4 – феромагнітна засипка 
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де  U, v - швидкості руху частинок і рідини у фільтрі відповідно, 

м/с; ..вн - насипна вага  твердої фази, кг/м3;  ηс - в'язкість середовища, 

Па∙с; ρс -  щільність середовища, кг/м3;  χт - магнітна сприйнятливість 
частинок, м3/кг;  Свх - вхідна концентрація частинок, кг/м3; Свих – вихі-

дна концентрація частинок, кг/м3; Q -  подача по рідині, м3/с;  Э – сту-
пінь очищення %;  dm – діаметр куль у фільтрі, м; hф – висота фільтру, 

м; dф – діаметр фільтру, м; nт - кількість феромагнітних частинок в за-
сипці.  

Взаємодія частинок в локальній робочій зоні описується рівнян-
ням (рис 7 а, б). 
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Рис. 7. Взаємодія частинок в локальній робочій зоні магнітного фільтру 

           а) розташування частинок в магнітному полі; 
           б) система рівнянь розрахунку фільтру 

 
 



де  d – розмір частинок, м; Uкi – швидкість коагуляції частинок, 

Fк – сила магнітної коагуляції; Fc - сила опору середовища;  m - маса 
частинки, м;  Rк - відстань між частинками, м, у1 і у2 – значення шляху 

переміщення частинок 
Проте в (1) не враховане явище коагуляції, яке при певних кон-

центраціях частинок грає основну роль  в підвищенні ступеня очи-
щення технічних рідин 

Результати рішення  рівняння (2) дозволили  доповнити (1)  ви-
разами, коагуляції частинок, що враховують явище, в локальній зоні, 

тоді кінцевий ступінь очищення і інші параметри  з урахуванням коа-
гуляції частинок, визначається алгоритмом (3): 

 
 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
 

де  Uкmi – максимальна швидкість переміщення частинок, м/с;  
Nфі – кількість частинок у флокулі. 

 

Як приклад розрахунку на рис. 8 приведена залежність )( фhfЭ   

та  вихідної концентрації частинок  )( фвых hfС   

 
 

 
 

 

(3) 

3.1 
 

;
2

















kmт

э
вхвых

rrn

hu
ехрСС                                               

         3.2  
 

;
2

1 
















kmт

э

вых

выхвх
он

rrn

hu
ехр

С

СС
Э                     

        3.3 ;
6

2

0

mC

фіт

d

HN
U









     3.4 ;

3

ф

э

h
h   3.5 ;

2

2

m

ф

т
d

d
n   

        3.6  ;
4

1
8

..

2

внф

ф
n

d
Г 













     3.7  ;

ЭQС

Г

вх

р


  

        3.8 
   




















23

2

23

2
1

75,1
1

150
m

с

m

с
ф

dd
hр








 

        3.9 31
кi

i
фi

C

C
N  ; 

3)
9

1(

1

6

c

riкmi
rкi dU

C













 ; 

       3.10   
ri

c

r

Тo

ri

с
кmi

d

н

d
U




























9

3

2
)

9
(

222
2  



 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 

 
 

 
Висновки. 

Запропонований  алгоритм розрахунку магнітних фільтрів з 
урахуванням коагуляції рекомендується  використовувати при проек-

туванні електромагнітних фільтрів. 
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TO CALCULATION OF ELECTROMAGNETIC FILTERS 

FOR CLEANING OF TECHNICAL LIQUIDS 
 

V. Prosvirnin, E. Masjutkin, V. Gulevsky, M. Krasavchykov 
 

Summary 
 

In this article, the questions of creation of algorithm of calcula-

tion of magnetic filters are considered. The types of contaminations are 
lighted. Influencing on the technological equipment is reflected. Appli-

cation of the magnetic cleaning for cleaning of technical liquids is 
grounded. The use of the magnetic field in   the flowsheets of regenera-

tion of technical liquids is considered. Intercommunications of the 
magnetic field with particles, possessing magnetic properties are given. 

Some constructions of magnetic and electromagnetic filters are result-
ed. With the purpose of more complete opening of the phenomena and 

processes the algorithm of calculation of magnetic filters is offered 
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