
Ñïåöèàëüíûé âûïóñê
Íàó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèÿ ýëåêòðîãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ

25 ìàÿ 2007 ã. íà çàñåäàíèè äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ïðè
Ìîñêîâñêîì ýíåðãåòè÷åñêîì èíñòèòóòå (ÌÝÈ, Òåõíè÷åñêèé
óíèâåðñèòåò) ñîñòîÿëàñü çàùèòà äîêòîðñêîé äèññåðòàöèè
Ë.Â.×åêàëîâà «Íàó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèÿ ýëåêòðîãàçîî÷èñòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ».  Äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà áûëà
âûïîëíåíà â ÎÀÎ «Ñåìèáðàòîâñêàÿ ôèðìà íàó÷íî-
èññëåäîâàòåëüñêèé èíñòèòóò ïî ïðîìûøëåííîé è ñàíèòàðíîé
î÷èñòêå ãàçîâ» (ÎÀÎ «ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ»), âåäóùàÿ îðãàíèçàöèÿ –
ÇÀÎ «Èíñòèòóò «Ïðîåêòãàçîî÷èñòêà», (Ñàíêò-Ïåòåðáóðã).  Îôè-
öèàëüíûìè îïïîíåíòàìè âûñòóïèëè âåäóùèå ñïåöèàëèñòû â
îáëàñòè ãàçîî÷èñòêè À.Ý.Âàëüäáåðã, È.Ï.Âåðåùàãèí,
Â.È.Ïåðåâîä÷èêîâ. 17 ÷ëåíîâ äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà
åäèíîãëàñíî ïðîãîëîñîâàëè çà ïðèñâîåíèå Ë.Â.×åêàëîâó ó÷åíîé
ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê, òåì ñàìûì  ïîäòâåðäèâ
ïðàâèëüíîñòü è ýôôåêòèâíîñòü íàó÷íî-òåõíè÷åñêîé ïîëèòèêè
âîçãëàâëÿåìîé èì õîëäèíãîâîé ãðóïïû «Êîíäîð Ýêî – ÑÔ
ÍÈÈÎÃÀÇ». Ïðåäëàãàåì ÷èòàòåëÿì îòäåëüíûå ìàòåðèàëû
çàùèòû äèññåðòàöèè, êîòîðûå  ïðåäñòàâëÿþò èíòåðåñ äëÿ ñïåöèà-
ëèñòîâ, ðàáîòàþùèõ â îáëàñòè ýêîòåõíèêè è ýêîëîãèè. Ñ ïîëíûì
òåêñòîì äèññåðòàöèè ìîæíî îçíàêîìèòüñÿ â áèáëèîòåêå ÌÝÈ.

Ëåâ Âàëåíòèíîâè÷ ×åêàëîâ – ïðåçèäåíò õîëäèíãîâîé ãðóïïû
«Êîíäîð Ýêî – ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ», ãåíåðàëüíûé äèðåêòîð ÇÀÎ
«Êîíäîð-Ýêî». Â 1976 ã. çàêîí÷èë Ìîñêîâñêèé ýíåðãåòè÷åñêèé
èíñòèòóò è  áûë íàïðàâëåí íà ðàáîòó â ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ â êà÷åñòâå
è.î. ìëàäøåãî íàó÷íîãî ñîòðóäíèêà. Â 1978 ã. –  ñòàðøèé  íàó÷íûé
ñîòðóäíèê, çàâåäóþùèé ãðóïïîé,  è.î.  çàâåäóþùåãî  ëàáîðàòîðèåé.
Â 1979 ã. ïî êîíêóðñó ñòàíîâèòñÿ çàâåäóþùèì ëàáîðàòîðèåé
ýëåêòðè÷åñêèõ ðåæèìîâ ïèòàíèÿ è óïðàâëåíèÿ  ýëåêòðîôèëüòðàìè.
Â 1982 ã. çàùèòèë êàíäèäàòñêóþ äèññåðòàöèþ «Èññëåäîâàíèå
âëèÿíèÿ ðåæèìîâ ïèòàíèÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ ðóäîòåðìè÷åñêèõ
ïå÷åé íà ýôôåêòèâíîñòü èõ ðàáîòû». Ëàóðåàò êîíêóðñîâ ÍÒÒÌ è
Ìèíõèììàø, àâòîð áîëåå 50 ó÷åíûõ  ñòàòåé  è  îêîëî  40  àâòîðñêèõ
ñâèäåòåëüñòâ, íàãðàæäåí íåñêîëüêèìè ìåäàëÿìè ÂÄÍÕ,  èìååò
Ïî÷åòíîå çâàíèå «Çàñëóæåííûé èçîáðåòàòåëü ÑÑÑÐ».  Â 1989 ã.
ñòàíîâèòñÿ âåäóùèì  èíæåíåðîì  ñîâåòñêî-øâåäñêî-ôèíñêîãî
ñîâìåñòíîãî ïðåäïðèÿòèÿ «Ñòàâàíã-Èíæèíèðèíã». Â  1991 ã. –
çàâåäóþùèé ýêîëîãè÷åñêèì îòäåëîì ôèðìû «Êîíäîð», çàòåì –
çàìåñòèòåëü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ýòîé æå ôèðìû, ïîçäíåå
ïðåîáðàçîâàííîé â ÇÀÎ «Êîíäîð-Ýêî». Â 1993 ã. èçáðàí íà
äîëæíîñòü ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÇÀÎ «Êîíäîð-Ýêî». Â 2000 ã.
èçáðàí ãåíåðàëüíûì äèðåêòîðîì ÎÀÎ «ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ», â 2003 ã.
ñîçäàåò õîëäèíãîâóþ ãðóïïó «Êîíäîð-Ýêî» è ñòàíîâèòñÿ åå ïðåçè-
äåíòîì. Ïî èòîãàì àíàëèçà ðàáîòû íåçàâèñèìûõ îðãàíèçàöèé
Ðîññèè çà 2000 ã. ìåæäóíàðîäíàÿ îðãàíèçàöèÿ  «Ïàðòíåðñòâî ðàäè
ïðîãðåññà» ïðèçíàëà Ë.Â.×åêàëîâà  ðóêîâîäèòåëåì ãîäà è íàãðàäè-
ëà äèïëîìîì è ìåäàëüþ. Ïî èòîãàì 2001 ã. çà âûñøèå äîñòèæåíèÿ
â ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîé ñôåðå Ðîññèè íàãðàæäåí  ïðåìèåé è
äèïëîìîì «Ðîññèéñêîãî Íàöèîíàëüíîãî Îëèìïà», ó÷ðåæäåííîãî
Ïðàâèòåëüñòâîì Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè, Ðîññèéñêîé Àêàäåìèåé
íàóê, Òîðãîâî-ïðîìûøëåííîé ïàëàòîé Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè,
Ðîññèéñêèì ñîþçîì ïðîìûøëåííèêîâ è ïðåäïðèíèìàòåëåé,
Ôîíäîì ñîöèàëüíîãî ðàçâèòèÿ «Òðåòüå òûñÿ÷åëåòèå».

Èç äîêëàäà Ë.Â.×åêàëîâà íà çàñåäàíèè
äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà ÌÝÈ (ÒÓ)

Îõðàíà îêðóæàþùåé ñðåäû îò çàãðÿçíåíèé ïðîìûø-
ëåííûìè âûáðîñàìè – îäíà èç íàèáîëåå âàæíûõ ïðîáëåì
ñîâðåìåííîñòè. Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî, íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãã., â
Ñîâåòñêîì Ñîþçå ïðàêòè÷åñêè åæåãîäíî ïðèíèìàëèñü
ïîñòàíîâëåíèÿ îá óñèëåíèè ìåð ïî îõðàíå ïðèðîäû, ýêîëîãè-
÷åñêàÿ ñèòóàöèÿ íå èçìåíÿëàñü ê ëó÷øåìó. Óñêîðåííûå òåìïû
ðàçâèòèÿ ïðîìûøëåííîñòè è òðàíñïîðòà ïðèâåëè ê óâåëè÷åíèþ
çàãðÿçíåíèÿ àòìîñôåðíîãî âîçäóõà.

Â âûáðîñàõ òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé, ðàáîòàþùèõ íà óãëå,
ñîäåðæèòñÿ î÷åíü áîëüøîå êîëè÷åñòâî çîëû. Òàê, äëÿ áëîêà 300
ÌÂò îíî ñîñòàâëÿåò 30 ò/÷. Ïîýòîìó â ýíåðãåòèêå âñåãäà
óäåëÿëîñü âíèìàíèå ðàçðàáîòêå ãàçîî÷èñòíûõ óñòðîéñòâ, à â
íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòî îñîáåííî àêòóàëüíî.

Íàèáîëåå ïîäõîäÿùèì äëÿ î÷èñòêè î÷åíü áîëüøèõ îáúåìîâ
ãàçîâ, õàðàêòåðíûõ äëÿ ýíåðãåòèêè, âñåãäà áûëè è îñòàþòñÿ
ýëåêòðîôèëüòðû. Ýëåêòðîôèëüòðû îáëàäàþò ìàëûì
ãèäðàâëè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, òðåáóþò íåáîëüøèõ ýíåðãåòè-
÷åñêèõ çàòðàò, ìîãóò â ïðèíöèïå îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìóþ
âûñîêóþ ñòåïåíü î÷èñòêè äûìîâûõ ãàçîâ îò ïûëè.

Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íîâûìè çàäà÷àìè ïî çàùèòå àòìîñôåðû
îò çàãðÿçíåíèÿ ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè:

– óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé ê ñîäåðæàíèþ ïûëè â ãàçàõ
ïîñëå î÷èñòêè;

– ðåçêèì óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ãàçîâ, íóæäàþùèõñÿ â
ãàçîî÷èñòêå;

– ðàñøèðåíèåì íîìåíêëàòóðû ïûëåé, îò êîòîðûõ
íåîáõîäèìî î÷èùàòü âîçäóõ.

Äîïóñòèìàÿ âåñîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ ÷àñòèö â äûìîâîì ãàçå
ïîñëå î÷èñòêè óìåíüøåíà ñ 100-150 ìã/ì3 äî 50 ìã/ì3, è â
áëèæàéøåì áóäóùåì íåèçáåæåí ïåðåõîä íà îáùååâðîïåéñêèå
íîðìû – 20 ìã/ì3. Óâåëè÷åíèå îáúåìîâ äûìîâûõ ãàçîâ ìîæåò
áûòü ïðîèëëþñòðèðîâàíî ïðèìåðîì ñîîðóæåíèÿ ñâåðõìîùíûõ
òåïëîâûõ ýëåêòðîñòàíöèé. Ðàñøèðåíèå íîìåíêëàòóðû ïûëåé
ñâÿçàíî ñ âîâëå÷åíèåì â ïðîèçâîäñòâî íîâûõ âåùåñòâ.

Ýòè çàäà÷è íå ìîãóò áûòü ðåøåíû ïðîñòûì óâåëè÷åíèåì
ðàçìåðîâ. Ýëåêòðîôèëüòð óæå íå âïèñûâàåòñÿ â ìåæáëî÷íîå
ïðîñòðàíñòâî, åãî äëèíà ñòàíîâèòñÿ ñëèøêîì áîëüøîé.
Èìåþùèåñÿ òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ íå ïîçâîëÿþò ñïðàâèòüñÿ ñ
çàäà÷åé ñîçäàíèÿ íåîáõîäèìûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ. Òðåáóåòñÿ
ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ îñíîâ êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ, â ðåçóëüòàòå êîòîðûõ áóäóò îïðåäåëåíû ïóòè
è îáîñíîâàíû ïðèíöèïû êîíñòðóèðîâàíèÿ íîâûõ àïïàðàòîâ.

Ó÷èòûâàÿ óæå äîñòèãíóòûé, îòíîñèòåëüíî âûñîêèé
óðîâåíü ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ, íå óäàñòñÿ îáîéòèñü
ñîâåðøåíñòâîâàíèåì êàêîãî-òî îïðåäåëåííîãî óçëà. Åäèíñòâåííî
âîçìîæíûé ïóòü çàêëþ÷àåòñÿ â êîìïëåêñíîì ðåøåíèè. Äîëæíû
áûòü ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ êîíñòðóêöèè è
ðåæèìîâ ðàáîòû, â ÷àñòíîñòè – îáåñïå÷åíèÿ îïòèìàëüíîãî
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ýêñïëóàòàöèè íàõîäèòñÿ áîëüøîå
êîëè÷åñòâî ýëåêòðîôèëüòðîâ – áîëåå 5 òûñÿ÷. Ìíîãèå èç íèõ
ìîðàëüíî óñòàðåëè è òðåáóþò ðåêîíñòðóêöèè. Ìàòåðèàëû
äèññåðòàöèè ìîãóò ñòàòü õîðîøèì ïîìîùíèêîì â ýòîì äåëå.

Íàó÷íûå îñíîâû ýëåêòðîôèëüòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ïðèâåëè ê ñîçäàíèþ àïïàðàòîâ, âîñòðåáîâàííûõ ýíåðãåòèêîé è
ïðîìûøëåííîñòüþ. Ñäåëàííûå çäåñü âûâîäû è ðåêîìåíäàöèè
ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå èíñòðóìåíòà ïðè îöåíêå
òåõíè÷åñêîãî óðîâíÿ è ýêîëîãè÷åñêîé ýôôåêòèâíîñòè
ýëåêòðîôèëüòðîâ, ïðåäëàãàåìûõ ðàçëè÷íûìè ôèðìàìè.

Öåëüþ èññëåäîâàíèé ÿâëÿåòñÿ ðàçðàáîòêà íàó÷íûõ îñíîâ
ñîçäàíèÿ íîâîãî  ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è, ïðåæäå âñåãî,
ýëåêòðîôèëüòðîâ, îáåñïå÷èâàþùèõ òðåáóåìóþ ñòåïåíü î÷èñòêè
ïðè ðàçìåùåíèè èõ â çàäàííîì, îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå...



Èç îòçûâà ÇÀÎ «Èíñòèòóò «Ïðîåêòãàçîî÷èñòêà»

 Àâòîð îòìå÷àåò, ÷òî ïî ñîâðåìåííûì òðåáîâàíèÿì ñòåïåíü
î÷èñòêè ïðîìûøëåííûõ ãàçîâ äîëæíà ñîñòàâëÿòü äî 99,9 % , è
çäåñü âåäóùóþ ðîëü èãðàþò ýëåêòðîôèëüòðû. Äàíà
õàðàêòåðèñòèêà ñîâðåìåííûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ è
ñôîðìóëèðîâàíû çàäà÷è ïî ñîçäàíèþ àïïàðàòîâ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ: ñîâåðøåíñòâîâàíèå êîíñòðóêöèé êîðîíèðóòîùèõ
ýëåêòðîäîâ, óâåëè÷åíèå âûñîòû ýëåêòðîäîâ, óâåëè÷åíèå
ìåæýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ, ñîâåðøåíñòâîâàíèå ñèñòåìû
ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ, ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííîé
ñèñòåìû ýëåêòðîãàçî÷èñòêè.

Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèÿ ðàçëè÷íûõ ñèñòåì ýëåêòðîäîâ
ïðåäëîæåíû ïåðñïåêòèâíûå êîðîíèðóþùèå ýëåêòðîäû, îáåñïå-
÷èâàþùèå ïîâûøåííóþ íàïðÿæåííîñòü ïîëÿ â ìåæýëåêòðîäíîì
ïðîìåæóòêå, äëÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ
ðåêîìåíäîâàíû êîðîíèðóþùèå ýëåêòðîäû òèïà ÑÔ-2 ïðè
ìåæýëåêòðîäíîì ðàññòîÿíèè 460 ìì. Ïîêàçàíî, ÷òî íàðÿäó ñ
íà÷àëüíûì íàïðÿæåíèåì çàæèãàíèÿ êîðîíû è ðàñïðåäåëåíèåì
ïëîòíîñòè òîêà çíà÷åíèÿ íàïðÿæåííîñòè ïîëÿ ÿâëÿþòñÿ ïðÿìûìè
ïîêàçàòåëÿìè ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû ýëåêòðîôèëüòðîâ.
Ýëåêòðîäû òèïà ÑÔ-2 ñ ïîíèæåííûì íàïðÿæåíèåì çàæèãàíèÿ
êîðîíû âíåäðåíû â ïðîìûøëåííûå ýëåêòðîôèëüòðû.

Ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà àíàëèçà ïðîöåññîâ â ñèñòåìå
«Èñòî÷íèê ïèòàíèÿ – ýëåêòðîôèëüòð», ïðåäëîæåíî äàëüíåéøåå
ðàçâèòèå ïåðñïåêòèâíîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ,
ðàçðàáîòàíà ñèñòåìà ðåëàêñàöèîííîãî ïèòàíèÿ, êîòîðàÿ óñïåøíî
âíåäðåíà íà ðÿäå ïðîìûøëåííûõ ïðåäïðèÿòèé. Èñïûòàíèå
ðåëàêñàöèîííîãî ïèòàíèÿ  ïðè î÷èñòêå ôîñôîðíûõ ãàçîâ ïîçâî-
ëèëî óâåëè÷èòü ñòåïåíü î÷èñòêè ñ 97 % äî 99,1 %. Èñïîëüçîâàíèå
ýòîãî âèäà ïèòàíèÿ â ýëåêòðîôèëüòðàõ Ëèïåöêîãî è Ñëàíöåâ-
ñêîãî öåìåíòíûõ çàâîäîâ ïðè î÷èñòêå ãàçîâ âðàùàþùèõñÿ ïå÷åé
îáæèãà êëèíêåðà ñíèçèëî ïûëåóíîñ â 1,5–2,5 ðàçà.

Ïðåäëîæåíà èíæåíåðíàÿ ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñòåïåíè î÷èñòêè
ãàçîâ â ïëàñòèí÷àòûõ è òðóá÷àòûõ ýëåêòðîôèëüòðàõ ïðè
óëàâëèâàíèè ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Ñðàâíåíèå ðàñ÷åòíûõ
äàííûõ è ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðîìûøëåííûõ
ýëåêòðîôèëüòðîâ ïîêàçàëî õîðîøåå ñîâïàäåíèå. Ïîêàçàíî, ÷òî
ïðè âûñîêîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ïðîèñõîäèò çàïèðàíèå
êîðîííîãî ðàçðÿäà â íà÷àëüíîé ÷àñòè ýëåêòðîôèëüòðà è çäåñü òîê
êîðîíû ìîæåò ïðèáëèæàòüñÿ ê íóëþ. Ýòî îáñòîÿòåëüñòâî íàäî
ó÷èòûâàòü ïðè ïðîåêòèðîâàíèè óñòàíîâîê ýëåêòðîôèëüòðîâ.

Îïðåäåëåíû  ïðèíöèïû êîíñòðóèðîâàíèÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ
íîâîãî ïîêîëåíèÿ: èñïîëüçîâàíèå íîâûõ ñèñòåì ýëåêòðîäîâ ñ
óëó÷øåííûìè ýëåêòðè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè, ïðèìåíåíèå
îáîñíîâàííîãî ìåæýëåêòðîäíîãî ðàññòîÿíèÿ  460 ìì è îñàäè-
òåëüíûõ ýëåêòðîäîâ âûñîòîé äî 18 ì, ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëå-
íèå ãàçîâîãî ïîòîêà ïî ñå÷åíèþ àïïàðàòà çà ñ÷åò óñòàíîâêè äâóõ
ãàçîðàñïðåäåëèòåëüíûõ ðåøåòîê íà âõîäå è îäíîé íà âûõîäå,
ïðèìåíåíèÿ íîâîé ñèñòåìû ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ.

Âïåðâûå îáîñíîâàíà âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ â
ýëåêòðîôèëüòðàõ ýëåêòðîäîâ ñ âûñîòîé 18 ì, ÷òî èìååò áîëüøîå
ïðàêòè÷åñêîå çíà÷åíèå, òàê êàê äî íàñòîÿùåãî âðåìåíè äëÿ
î÷èñòêè ãàçîâ íà ýíåðãîáëîêàõ 800 ÌÂò èñïîëüçóþòñÿ
äâóõúÿðóñíûå ýëåêòðîôèëüòðû ñ âûñîòîé ýëåêòðîâ 9 ì â êàæäîì
ÿðóñå. Ääÿ èçãîòîâëåíèÿ ýëåêòðîäîâ ñ âûñîòîé äî 18 ì èçãîòîâëåí
è óæå íàõîäèòñÿ â ýêñïëóàòàöèè ïðîêàòíûé ñòàí, êîòîðûé
ïîçâîëÿåò ïîñòàâëÿòü ýëåêòðîôèëüòðû ñ óëó÷øåííûìè òåõíèêî-
ýêîíîìè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ïðèìåíåíèÿ êîìáèíèðîâàííûõ
ýëåêòðîôèëüòðîâ, ñîñòîÿùèõ èç ïîñëåäîâàòåëüíî âêëþ÷åííûõ
ýëåêòðîôèëüòðà è ðóêàâíîãî ôèëüòðà. Íà îñíîâàíèè ðåçóëüòàòîâ
òåõíèêî-ýêîíîìè÷åñêîãî àíàëèçà ïîêàçàíà öåëåñîîáðàçíîñòü
ïðèìåíåíèÿ òàêèõ àïïàðàòîâ äëÿ óëàâëèâàíèÿ ïûëåé ñ âûñîêèì
ýëåêòðè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì, êîòîðûå ñíèæàþò ñòåïåíü
î÷èñòêè ãàçà â ýëåêòðîôèëüòðå, íî õîðîøî óëàâëèâàþòñÿ â ðóêàâ-
íûõ ôèëüòðàõ, îñîáåííî ïîñëå çàðÿäêè ÷àñòèö â ïåðâîé ñòóïåíè
àïïàðàòà. Íà îñíîâàíèè èññëåäîâàíèÿ çàðÿæåííîãî ñëîÿ ÷àñòèö
íà ôèëüòðîâàëüíîì ìàòåðèàëå ïðåäëîæåíà ñèñòåìà ýëåêòðè÷åñêîé
ðåãåíåðàöèè ðóêàâíîãî ôèëüòðà.

Âïåðâûå îïðåäåëåíû ðàöèîíàëüíûå äèàïàçîíû
êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö ïûëè íà âõîäå ïåðâîé è âòîðîé ñòóïåíè
êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîôèëüòðà, ÷òî âåñüìà âàæíî äëÿ
ïðîåêòèðîâàíèÿ êîíêðåòíûõ óñòàíîâîê î÷èñòêè ãàçîâ.

Ðåçóëüòàòû äèññåðòàöèîííîé ðàáîòû èìåþò áîëüøóþ
íàó÷íî-òåõíè÷åñêóþ öåííîñòü, îíè íàøëè ïðèìåíåíèå ïðè
ðàçðàáîòêå íîâûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ è óæå âíåäðåíû íà ðÿäå
ïðåäïðèÿòèé... Ðàáîòà Ë.Â.×åêàëîâà çàñëóæèâàåò ïðèñâîåíèÿ åìó
ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Èç îòâåòîâ Ë.Â.×åêàëîâà íà âîïðîñû ó÷àñòíèêîâ
äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà

ÂÎÏÐÎÑ: Êàê ñîîòíîñèòñÿ èçëîæåííîå Âàìè ñ íàó÷íûìè
îñíîâàìè ñîçäàíèÿ  ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîìûø-
ëåííûìè äîñòèæåíèÿìè â ïðîìûøëåííî ðàçâèòûõ ñòðàíàõ?

ÎÒÂÅÒ: Ñîâðåìåííûå ýëåêòðîôèëüòðû ðàññ÷èòàíû íà
âûõîäíóþ çàïûëåííîñòü â 100 ìã/ì3. Òåïåðü ñòàâèòñÿ çàäà÷à, ÷òîáû
íà âûõîäå áûëî 50 è äàæå 30 ìã/ì3. Ñåé÷àñ íà áëîêå 800 Áåðåçîâñêîé
ÃÐÝÑ ïëàíèðóåòñÿ óñòàíîâèòü ýëåêòðîôèëüòð ñ âûõîäíîé
çàïûëåííîñòüþ 35 ìã/ì3. Çà ñ÷åò êîìïëåêñíîãî ïîäõîäà ê
ðàçðàáîòêå îñíîâ ñîçäàíèå ýëåêòðîôèëüòðîâ ìû äîáèëèñü òîãî,
÷òî çàïûëåííîñòü íà âûõîäå ýëåêòðîôèëüòðà ñòàëà 50 è äàæå 20
ìã/ì3. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ê íàì ïîñòóïàþò åâðîïåéñêèå
ýëåêòðîôèëüòðû, ðàçðàáîòàííûå åùå â 70–80 ãîäû. ß îáúÿñíÿþ
ýòî òåì, ÷òî åâðîïåéñêèå è âñå ðàçâèòûå êàïèòàëèñòè÷åñêèå ñòðàíû
ïåðåâîäÿò ãðÿçíûå òåõíîëîãèè èç ñâîèõ ñòðàí â ðàçâèâàþùèåñÿ.
Ïîýòîìó ýòîé ïðîáëåìû ó íèõ íåò, ó íèõ ñåé÷àñ ñâîè çàäà÷è, ó íèõ
äðóãèå, íîâûå òåõíîëîãèè. ß ïðåäïîëàãàþ, ÷òî ñ íà÷àëà 80-õ ãîäîâ,
êîãäà íîðìà âûõîäíîé çàïûëåííîñòè áûëà óñòàíîâëåíà â 50–60
ìã/ì3, ïîñëå ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è îíè ñåðüåçíûå äåíüãè â
ãàçîî÷èñòêó íå âêëàäûâàþò è íå ñòàíóò âêëàäûâàòü, ïîêà èì ýòî
íå ïîòðåáóåòñÿ. Íåêîòîðîå çàòèøüå íàáëþäàåòñÿ è â ïóáëèêàöèÿõ
ïî ýòîìó âîïðîñó. Ñåé÷àñ, êîãäà ââîäèòñÿ íîâûé çàêîí î âûõîäíîé
çàïûëåííîñòè â 30 ìã/ì3, ÿ äóìàþ, îíè áðîñÿò íà ýòî ñèëû. Íî
ðåøàþò îíè ýòó ïðîáëåìó íå êîìïëåêñíî, à ïî óçëîâîìó
ïðèíöèïó. Íàïðèìåð, ôèðìîé Simens ðàçðàáîòàí âûñîêî-
÷àñòîòíûé èñòî÷íèê ïèòàíèÿ, êîòîðûé ïîçâîëÿåò ñóùåñòâåííî
ñíèçèòü âûáðîñû íèçêîîìíûõ ïûëåé, äëÿ ðóêàâíûõ ôèëüòðîâ
ôèðìà BHA ïðåäëàãàþò êàòðèäæè. Ìû ïîäîøëè ê ýòîé ïðîáëåìå
êîìïëåêñíî, ÷òîáû ñòàâèòü è ðåøàòü çàäà÷è â îáùåì íàïðàâëåíèè.
Åñëè ñîâðåìåííûå ýëåêòðîôèëüòðû â Ðîññèè è çà ðóáåæîì áûëè
ïî òåõíè÷åñêèì äàííûì ïðèìåðíî îäèíàêîâû, òî ýëåêòðîôèëüòðû
íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïðè îäèíàêîâûõ ïàðàìåòðàõ  èìåþò ãàáàðèòû
íà 20-25 % ìåíüøå.

ÂÎÏÐÎÑ: Íà êàêèõ ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ ðàáîòàþò
íîâûå ýëåêòðîôèëüòðû?

ÎÒÂÅÒ: Â ýíåðãåòèêå ñåé÷àñ òîëüêî íà îäíîé Õàáàðîâñêîé
ÒÝÖ ñìîíòèðîâàíà íàøè àïïàðàòû. Æäåì ðåçóëüòàòîâ. Íà ÒÝÖ
çàâîäà Êðàñìàø èäåò ìîíòàæ. Íà ÒÝÖ ã. Æåëåçíîãîðñê
èçãîòîâëåíî îáîðóäîâàíèå íîâûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ.

ÂÎÏÐÎÑ: Êàêèå çàðóáåæíûå ýëåêòðîôèëüòðû ëó÷øå
ðîññèéñêèõ?

ÎÒÂÅÒ: Ñîâðåìåííûå ýëåêòðîôèëüòðû òèïà ÝÃÀ, ÝÃÁÌ
ïðèìåðíî îäíîãî óðîâíÿ ñ çàðóáåæíûìè. Ìîæåò, ýëåêòðîôèëüòðû
ôèðìû «Àëüñòîì» ïî îáùèì ïîêàçàòåëÿì íåìíîãî ïðåâîñõîäÿò
èõ, íî íà áîëüøèõ àïïàðàòàõ ýòî ïðèìåðíî îäèíàêîâûå
ïîêàçàòåëè î÷èñòêè. Ýëåêòðîôèëüòðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ñîâðåìåííûìè ðîññèéñêèìè ýëåêòðîôèëüòðàìè
ïîçâîëÿþò çàìåíèòü 4-õ ïîëüíûé ýëåêòðîôèëüòð íà 3-õ ïîëüíûé,
ñîõðàíèâ âûõîäíóþ çàïûëåííîñòü íà ïðåæíåì óðîâíå.

 ÂÎÏÐÎÑ: Âàøè ðåêîìåíäàöèè ìîãóò ðåøèòü ïðîáëåìû íà
âñåõ ýíåðãîáëîêàõ ðîññèéñêîé ýíåðãåòèêè?

ÎÒÂÅÒ: Òå ðåêîìåíäàöèè, êîòîðûå èçëîæåíû çäåñü, óæå
ñåé÷àñ ìîãóò ðåøèòü ïðîáëåìû, êîòîðûå âîçíèêëè â ýíåðãåòèêå,
äàæå íà 800-ìåãîâàòòíûõ áëîêàõ. Ó íàñ åñòü òàêèå òåõíè÷åñêèå
ïðåäëîæåíèÿ, è ìû èõ âûäàåì.

ÂÎÏÐÎÑ: Êàêîâà öåëåñîîáðàçíîñòü ïðèìåíåíèÿ :ýëåêòðî-
ôèëüòðà êàê ïðåäî÷èñòêè ïåðåä ðóêàâíûì ôèëüòðîì?

ÎÒÂÅÒ: Â ýëåêòðîôèëüòðå åñòü äâå ïðîáëåìû – óëàâëèâàíèå
âûñîêîîìíûõ è âûñîêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö. Çäåñü ìû ìîæåì
ïîëó÷èòü 1–2 ïîëÿ, ÷òîáû ïîëó÷èòü 5–15 ã/ì3 íà âûõîäå ïðè âûñî-
êîîìíîé ïûëè è ïîñëå ðóêàâíîãî ôèëüòðà ïîëó÷èòü 20 ìã/ì3.  Ýòî
ïåðâàÿ çàäà÷à. Âòîðàÿ çàäà÷à – óëàâëèâàíèå ìåëêîé  ïûëè, êîòîðàÿ
ðóêàâíûì ôèëüòðîì òîæå ðåøàåòñÿ, â òî âðåìÿ êàê óëàâëèâàíèå
ìåëêèõ ÷àñòèö â 3-ì è ïîñëåäóþùèõ ïîëÿõ çàòðóäíåíî. Åñòü òðåòüÿ
çàäà÷à, êîòîðàÿ íå âõîäèò â  ðàáîòó, íî ïðåäñòàâëÿåò èíòåðåñ, –
óëàâëèâàíèå SOx è NOx , êîòîðîå âîçìîæíî â êîìáèíèðîâàííîì
ýëåêòðîôèëüòðå. Ðóêàâíûé ôèëüòð õîðîøî óëàâëèâàåò
âûñîêîîìíóþ ïûëü, êîãäà èìååò íà âõîäå çàïûëåííîñòü  äî 15 ã/ì3

. Îí õîðîøî ðàáîòàåò ïðè ïðàâèëüíîì âûáîðå ôèëüòðîìàòåðèàëà
è ïðè óëàâëèâàíèè ìåëêîé ïûëè. Òàêèì îáðàçîì, ýëåêòðîôèëüòð
ðàáîòàåò ïåðâîé ñòóïåíüþ. Ïðè ýòîì ñðîê ñëóæáû ðóêàâîâ ðåçêî
âîçðàñòàåò, ÷òî îñòðî íåîáõîäèìî â ýíåðãåòèêå (ñìåíà ðóêàâîâ
÷åðåç 4500–5000 ÷àñîâ ðàáîòû). Ïðàâèëüíûé ïîäáîð ôèëüò-
ðîìàòåðèàëà è íàãðóçêè íà íåãî ïîçâîëÿåò ïîëó÷èòü íà âûõîäå èç
êîìáèíèðîâàííîãî ýëåêòðîôèëüòðà  5 ìã/ì3 è ìåíåå.  Ñ ó÷åòîì
óæåñòî÷åíèÿ ýêîëîãè÷åñêèõ òðåáîâàíèé ýòà âîçìîæíîñòü áóäåò
âîñòðåáîâàíà â áëèæàéøåì áóäóùåì…



Èç îòçûâîâ îôèöèàëüíûõ îïïîíåíòîâ

Ïåðåâîä÷èêîâ Â.È., äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê, ïðîôåññîð:
Íà÷èíàÿ ñ 70-õ ãîëîâ, àâòîð ðàáîòàåò â îáëàñòè

ýëåêòðîãàçîî÷èñòêè, è ýòî ïîçâîëÿåò åìó íå òîëüêî ñîçäàòü ôóíäà-
ìåíòàëüíóþ ðàáîòó îõâàòûâàþùóþ âåñü êðóã âîïðîñîâ
ðàçðàáîòêè ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ – ýëåêòðîôèëüòðîâ, íî
è ïðåäñòàâèòü îáøèðíóþ è èíòåðåñíóþ èñòîðèþ ðàçâèòèÿ ýòîé
îáëàñòè òåõíèêè â Ðîññèè. Áîëüøîé çàñëóãîé àâòîðà ÿâëÿåòñÿ
èçáðàííûé èì ïîäõîä ïðè àíàëèçå ðàáîòû ãàçîî÷èñòíûõ
àãðåãàòîâ êàê åäèíîé ñèñòåìû «Ýëåêòðîôèëüòð – èñòî÷íèê ïèòà-
íèÿ». Åìó óäàëîñü ñîçäàòü íàèáîëåå ïîëíóþ ñõåìó çàìåùåíèÿ
âñåãî àãðåãàòà, ïîçâîëÿþùóþ àíàëèçèðîâàòü ôèçè÷åñêèå
ïðîöåññû ïåðåíîñà ÷àñòèö ïûëè â êîðîííîì ðàçðÿäå è
ñîïîñòàâèòü èõ ñ ïåðåõîäíûìè ïðîöåññàìè â èñòî÷íèêàõ ýëåêò-
ðîïèòàíèÿ. Ýòî ïîçâîëèëî àâòîðó íå òîëüêî îáîñíîâàòü íàó÷íûé
ïîäõîä ê ñîçäàíèþ îáîðóäîâàíèÿ íîâîãî ïîêîëåíèÿ, ïî è
ïðîèçâåñòè åãî êîíñòðóêòîðñêóþ ðàçðàáîòêó è ðåàëèçàöèþ.
Ðàçðàáîòàíà òàêæå êîíöåïöèÿ è íîâûå ìåòîäû óïðàâëåíèÿ
ðåæèìàìè ðàáîòû èñòî÷íèêîâ ïèòàíèÿ ýëåêòðîôèëüòðîâ…

Â öåëîì äèññåðòàöèþ ìîæíî êâàëèôèöèðîâàòü êàê
îáîáùåíèå ðåøåíèé íàó÷íûõ è èíæåíåðíûõ ïðîáëåì,
îáåñïå÷èâøèõ ñîçäàíèå ýëåêòðîôèëüòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïðè
ýòîì ïîä ðóêîâîäñòâîì àâòîðà ðåøåíû òàêæå îñíîâíûå âîïðîñû
ðàçðàáîòêè èõ êîíñòðóêöèè è òåõíîëîãèè ñåðèéíîãî
ïðîèçâîäñòâà. Ðåøåíèå ïîñòàâëåííîé àâòîðîì çàäà÷è áåçóñëîâíî
ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿâëÿåìûì ê äèññåðòàöèÿì íà
ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê. Ðåøåí ðÿä
êîíêðåòíûõ íàó÷íûõ è ïðàêòè÷åñêèõ âîïðîñîâ. Ðàçðàáîòàíû
íàó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèè íîâîãî ïîêîëåíèÿ ýëåêòðî-
ãàçîî÷èñòíîé àïïàðàòóðû, ïðåäëîæåíû êîíñòðóêòèâíûå ðåøåíèÿ
è èõ ðåàëèçàöèÿ â ñåðèéíîì ïðîèçâîäñòâå. Ðåêîìåíäàöèè ïî
ñîçäàíèþ íîâîãî ïîêîëåíèè ýëåêòðîôèëüòðîâ, áåçóñëîâíî, áóäåò
èñïîëüçîâàíû êàê ïðè ðàçâèòèè ýíåðãåòè÷åñêîé áàçû Ðîññèè, òàê
è ïðè ìîäåðíèçàöèè ðÿäà ñîâðåìåííûõ ïðîèçâîäñòâ. Ýòî
ïðèâåäåò ê ïîíèæåíèþ óðîâíÿ àòìîñôåðíûõ âûáðîñîâ è ìîæåò
ñëóæèòü âêëàäîì â îáåñïå÷åíèå ýêîëîãè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè.

Àâòîð øèðîêî èçâåñòåí ñïåöèàëèñòàì íå òîëüêî êàê
ðàçðàáîò÷èê ýëåêòðîôèëüòðîâ, íî è êàê ðåäàêòîð è àâòîð
èíòåðåñíîé è îáúåìíîé êíèãè «Ýêîòåõíèêà», èçäàííîé â 2004
ãîäó. Âñ¸ ýòî ãîâîðèò î òîì, ÷òî ×åêàëîâ Ëåâ Âàëåíòèíîâè÷
áåçóñëîâíî çàñëóæèâàåò ïðèñóæäåíèÿ åìó ó÷åíîé ñòåïåíè
äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Âåðåùàãèí È.Ï., äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê,  ïðîôåññîð:
Íåîáõîäèìîñòü ñîçäàíèÿ ãàçîî÷èñòíûõ àïïàðàòîâ íîâîãî

ïîêî-ëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ íîâûìè çàäà÷àìè ïî çàùèòå àòìîñôåðû
îò çàãðÿçíåíèé ïðîìûøëåííûìè âûáðîñàìè. Ýòè çàäà÷è ñâÿçàíû
ñ óæåñòî÷åíèåì òðåáîâàíèé ê êîëè÷åñòâåííîìó ñîäåðæàíèþ
ïûëè â ãàçàõ ïîñëå î÷èñòêè, ðåçêèì óâåëè÷åíèåì îáúåìîâ ãàçîâ,
íóæäàþùèõñÿ â ãàçîî÷èñòêå, ðàñøèðåíèåì íîìåíêëàòóðû ïûëåé
ñ ðàçëè÷íûìè ñâîéñòâàìè, íóæäàþùèõñÿ â î÷èñòêå. Ïî-
ïðåæíåìó îñíîâíûì àïïàðàòîì ãàçîî÷èñòêè îñòàåòñÿ ýëåêòðî-
ôèëüòð, îäíàêî â ñâÿçè ñ ðåçêî âîçðîñøèìè òðåáîâàíèÿìè
òðåáóåòñÿ êîìïëåêñíîå ñîâåðøåíñòâîâàíèå àïïàðàòà, êîòîðîå
ìîæíî êëàññèôèöèðîâàòü êàê ðàçðàáîòêó íàó÷íûõ îñíîâ
ýëåêòðîôèëüòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ.Ïðåäñòàâëåííûå â
äèññåðòàöèè ðàçðàáîòêè âíåäðåíû â ýëåêòðîôèëüòðàõ è
ãàçîî÷èñòíûõ àïïàðàòîâ áîëüøîãî ÷èñëà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèé. Î ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòàõ äîêëàäûâàëîñü íà
ìíîãî÷èñëåííûõ ìåæäóíàðîäíûõ è îòå÷åñòâåííûõ
êîíôåðåíöèÿõ…

Ðàáîòà Ë.Â.×åêàëîâà ÿâëÿåòñÿ ðåøåíèåì êðóïíîé íàðîäíî-
õîçÿéñòâåííîé çàäà÷è, ñâÿçàííîé ñ ñîçäàíèåì ãàçîî÷èñòíîãî
îáîðóäîâàíèÿ, óäîâëåòâîðÿþùåãî ðåçêî âîçðîñøèì òðåáîâàíèÿì
ê ÷èñòêå âîçäóøíîãî áàññåéíà. Ñóùåñòâóþùåå ãàçîî÷èñòíîå
îáîðóäîâàíèå âî ìíîãèõ ñëó÷àÿõ èñ-÷åðïàëî ñâîè âîçìîæíîñòè.
Â ýòîì ïëàíå ïðåäñòàâëåííàÿ   ðàáîòà îïåðåæàåò òå òðåáîâàíèÿ,
êîòîðûå ìîæíî îæèäàòü â áëèæàéøåì áóäóùåì. Îñîáåííî
ïðåäñòàâëÿþò ïåðñïåêòèâó êîìáèíèðîâàííûå ýëåêòðîôèëüòðû,
êîòîðûå îáëàäàþò íàèáîëüøåé ïåðñïåêòèâîé ñ òî÷êè çðåíèÿ
ìèíèìàëüíîé îñòàòî÷íîé çàïûëåííîñòè. Ìîæíî íàäåÿòüñÿ, ÷òî
ðàçðàáîòêà è ïðîèçâîäñòâî íîâûõ ìàòåðèàëîâ ðàñøèðÿò
òåõíè÷åñêèå âîçìîæíîñòè ýòèõ àïïàðàòîâ.

Â çàêëþ÷åíèå  ñëåäóåò  îòìåòèòü, ÷òî îñíîâíûå ðåçóëüòàòû
äèññåðòàöèè ïîëó÷åíû ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè àâòîðà.
Ñ÷èòàþ, ÷òî Ë.Â.×åêàëîâ íåñîìíåííî çàñëóæèâàåò ïðèñâîåíèÿ
ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Èç âûñòóïëåíèé ó÷àñòíèêîâ çàñåäàíèÿ:
Ìèðçàáåêÿí Ãàððè Çàâåíîâè÷, äîêòîð òåõíè÷åñêèõ íàóê:
Ðàáîòà Ë.Â.×åêàëîâà ñîîòâåòñòâóåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäúÿ-

âëÿåìûì ê äîêòîðñêèì äèññåðòàöèÿì. Â ãàçîî÷èñòêå êàæäûé â
îòäåëüíîñòè ïðîöåññ äîñòàòî÷íî ãëóáîêî èçó÷åí, íî çäåñü, â
äèññåðòàöèè,  âñ¸ ïðèâåäåíî â ñèñòåìó. Òîëüêî ýòî ïåðåòÿíåò âñ¸
îñòàëüíîå.  Ðàññòîÿíèå ìåæäó ýëåêòðîäàìè, âûñîòà ýëåêòðîäîâ è
ò.ä. – âñå ýòè ôàêòîðû äåéñòâèòåëüíî ïî îòäåëüíîñòè ðàññìàòðèâàòü
íåâîçìîæíî. Òîëüêî â êîìïëåêñå îíè äàþò ðåçóëüòàò, êîòîðûé
ñîîòâåòñòâóåò ïðàêòèêå. ß õî÷ó îòìåòèòü â ïåðâóþ î÷åðåäü
êîìïëåêñíûé ïîäõîä, ïðè÷åì àíàëèç êàæäîãî ôàêòîðà òðåáóåò
âûñîêîé êâàëèôèêàöèè. À ýòî íå ïðîñòî, ýòî î÷åíü ñëîæíûå âåùè.
È åùå õî÷ó îòìåòèòü, ÷òî âåñü êîìïëåêñíûé ïîäõîä äåëàëñÿ ñ ýêîíî-
ìè÷åñêèì àíàëèçîì. Äîïóñòèì, êîãäà ðå÷ü øëà î ðàññòîÿíèè ìåæ-
äó ýëåêòðîäàìè, ×åêàëîâ ñêàçàë – ÷òîáû óëîæèòüñÿ â ñîâðåìåí-
íûå ãàáàðèòû. È ýòî íå àáñòðàêöèÿ, à ðàáî÷àÿ ðåàëüíîñòü. Èìåííî
ýòî ïîçâîëèëî ñîèñêàòåëþ íå òîëüêî êîìïëåêñíî èññëåäîâàòü, íî
è ñîçäàòü íîâîå ïîêîëåíèå ýëåêòðîôèëüòðîâ. Òàêèì îáðàçîì, ìû
èìååì êîìïëåêñ  íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé è êîíå÷íîé ðåàëèçàöèè.

Ôåäîðîâà Åëåíà Íèêîëàåâíà,
çàì. ãåíåðàëüíîãî äèðåêòîðà ÎÀÎ «Ãèïðîãàçîî÷èñòêà»:

Ñ÷èòàþ, ÷òî Ë.Â.×åêàëîâ çàñëóæèâàåò âûñîêîãî çâàíèÿ
äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê. Êîìïàíèÿ «Êîíäîð-Ýêî» – äàâíèé
äåëîâîé ïàðòíåð Ãèïðîãàçîî÷èñòêè. È, ïðåæäå âñåãî, ÿ õîòåëà áû
ïîáëàãîäàðèòü Ëüâà Âàëåíòèíîâè÷à çà òó ïîñëåäîâàòåëüíîñòü, çà
òî óïîðñòâî, ñ êîòîðûìè îí äîâåë ýòó ðàáîòó äî êîíöà. Ìû,
ïðîåêòèðîâùèêè, äàâíî è ñ íàäåæäîé æäåì ïîÿâëåíèÿ
ýëåêòðîôèëüòðîâ íîâîãî ïîêîëåíèÿ. Ïîýòîìó â äàííîì ñëó÷àå ÿ
îñìåëþñü âîçðàçèòü Ëüâó Âàëåíòèíîâè÷ó, êîòîðûé ñêàçàë, ÷òî
çàïàäíûå êîìïàíèè  íå ðàçðàáàòûâàþò íîâîå ãàçîî÷èñòíîå
îáîðóäîâàíèå, ÷òî îíè îñòàíîâèëèñü â ñâîåì ðàçâèòèè.  Ýòî íå
òàê. Ìû ïðèìåíÿåì â ïðîåêòèðîâàíèè, ê ñîæàëåíèþ,  íå òîëüêî
îòå÷åñòâåííûå ýëåêòðîôèëüòðû, íî è òî, íàïðèìåð, ÷òî
ïðîèñõîäèò ó Ýëåêñà. Äðóãîå äåëî, ÷òî â Ðîññèþ òàêîå
îáîðóäîâàíèå íå ïðèäåò, ïîñêîëüêó îíî ñòîèò î÷åíü äîðîãî. À â
ðåçóëüòàòå â Ðîññèþ ïðèõîäÿò, ìîæåò áûòü, êàêèå-òî óñòàðåâøèå
ìîäèôèêàöèè. Ñåãîäíÿ ìû óâèäåëè è èìååì ïåðåä ãëàçàìè ïðèìåð
òîãî, êàê íàó÷íàÿ ìûñëü áüåòñÿ â ñàìîå ñåðäöå ïðîèçâîäñòâà. È
ýòî î÷åíü âàæíî.  ß õîòåëà áû ïîæåëàòü âàì, Ëåâ Âàëåíòèíîâè÷,
÷òîáû ýòîé ðàáîòîé âû íå óäîâëåòâîðèëèñü, ÷òîáû ïðîäîëæèëè
ñâîè èññëåäîâàíèÿ, ÷òîáû äîâåëè äî êîíöà çàäà÷è, êîòîðûå áûëè
çäåñü îáîçíà÷åíû.

Èç çàêëþ÷åíèÿ ÎÀÎ «ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ»:
Âîñòðåáîâàííîñòü íàó÷íûõ ðåçóëüòàòîâ ðàáîòû:
Ýëåêòðîôèëüòðû íîâîãî ïîêîëåíèÿ ðàçðàáîòàíû, èçãîòîâ-

ëåíû è âíåäðåíû. Ñîçäàí òèïîðàçìåðíûé ðÿä àïïàðàòîâ îáùå-
ïðîìûøëåííîãî ïðèìåíåíèÿ ñ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ äî 1,5 ìëí.
ì3/÷, îáåñïå÷èâàþùèõ îñòàòî÷íóþ çàïûëåííîñòü 30-50 ìã/ì3.
Ðàçðàáîòàí è âíåäðåí êîìáèíèðîâàííûé ýëåêòðîôèëüòð. Ðàçðà-
áîòêè àâòîðà âíåäðåíû â ýëåêòðîôèëüòðàõ è ãàçîî÷èñòíûõ àïïà-
ðàòàõ, ðàáîòàþùèõ â ÎÀÎ «Ñåâåðñòàëü», Õàáàðîâñêàÿ ÒÝÖ-3,
Êðàñìàø, Æåëåçíîãîðñêàÿ ÒÝÖ, çàâîä ÂÇÌÊÎ (ã. Âîëãîãðàä), Êðàñ-
íîÿðñêèé öåìåíòíûé çàâîä. Ðåçóëüòàòû ðàáîòû èñïîëüçîâàíû â
ìîíîãðàôèè «Ýêîòåõíèêà» (2004 ã.) è â  «Êàòàëîãå ïûëåóëàâ-
ëèâàþùåãî îáîðóäîâàíèÿ» (2006 ã.) Íàó÷íûå ðåçóëüòàòû,
ïîëó÷åííûå â äèññåðòàöèè, èñïîëüçóþòñÿ â ó÷åáíîì ïðîöåññå
êàôåäðû ÒÝÂÍ ÌÝÈ (ÒÓ) ïðè ÷òåíèè êóðñîâ ïî îñíîâàì ýëåêò-
ðîòåõíîëîãèé äëÿ ñòóäåíòîâ Èíñòèòóòà ýëåêòðîýíåðãåòèêè è
Èíñòèòóòà ýëåêòðîìåõàíèêè ÌÝÈ (ÒÓ). Ðàáîòà ðåêîìåíäóåòñÿ ê
çàùèòå íà çâàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà òåõíè÷åñêèõ íàóê.

Èç îòçûâà êàôåäðû Òåõíèêè è ýëåêòðîôèçèêè
âûñîêèõ íàïðÿæåíèé ÌÝÈ:

Çàñåäàíèå êàôåäðû ñ÷èòàåò, ÷òî äèññåðòàöèÿ Ë.Â.×åêàëîâà
«Íàó÷íûå îñíîâû ñîçäàíèÿ ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ íîâîãî
ïîêîëåíèÿ» ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðåøåíèå êðóïíîé íàó÷íî-
òåõíè÷åñêîé çàäà÷è, îáëàäàåò ñóùåñòâåííîé íàó÷íîé íîâèçíîé è
ïðàêòè÷åñêîé çíà÷èìîñòüþ. Ïî îáúåìó è óðîâíþ ðåøåíèÿ
ðàññìîòðåííûõ âîïðîñîâ ðàáîòà îòâå÷àåò òðåáîâàíèÿì, ïðåäú-
ÿâëÿåìûì ê äèññåðòàöèÿì íà ñîèñêàíèå ó÷åíîé ñòåïåíè äîêòîðà
òåõíè÷åñêèõ íàóê ïî ñïåöèàëüíîñòè 05.14.12, è ðåêîìåíäóåòñÿ ê
çàùèòå íà çàñåäàíèè äèññåðòàöèîííîãî ñîâåòà Ä.212.157.03.
Çàêëþ÷åíèå ïðèíÿòî íà çàñåäàíèè êàôåäðû åäèíîãëàñíî.



Ñòåíä äëÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé ñáîðî÷íûõ åäèíèö
ñóõèõ ïëàñòèí÷àòûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ âòîðîãî ãàáàðèòà

Ñòåíä  ïðåäñòàâëÿåò  ñîáîé  ìåòàëëîêîíñòðóêöèþ,     ñîñòîÿ-
ùóþ èç ñòîåê, óñòàíîâëåííûõ íà ôóíäàìåíò, ïëîùàäîê
îáñëóæèâàíèÿ â äâóõ ÿðóñàõ, áàëîê äëÿ ìîíòàæà íà íèõ áàëîê
ïîäâåñà îñàäèòåëúíûõ ýëåêòðîäîâ, ìåõàíèçìà âñòðÿõèâàíèÿ
îñàäèòåëüíûõ  ýëåêòðîäîâ,  ìåõàíèçìà  âñòðÿõèâàíèÿ  êîðîíè-
ðóþùèõ  ýëåêòðîäîâ ðàìíîé   êîíñòðóêöèè   è   ìåõàíèçìà   âñòðÿ-
õèâàíèÿ   êîðîíèðóþùèõ   ýëåêòðîäîâ áåçðàìíîé êîíñòðóêöèè ñ
óñòàíîâëåííûìè íà íèõ ñ÷åò÷èêàìè ÷èñëà îáîðîòîâ. Ñòåíä
ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàòåëüñêèõ èñïûòàíèé:

– èññëåäîâàíèé äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê îñàäèòåëüíûõ
è êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ;

– èçìåðåíèÿ óðîâíÿ íàïðÿæåíèé â äåòàëÿõ îñàäèòåëüíûõ
è êîðîíèðóþùèõ ýëåêòðîäîâ è ìîëîòêîâ âñòðÿõèâàíèÿ;

– óñêîðåííûõ èñïûòàíèé íà íàäåæíîñòü.
Ñòåíä ïîçâîëÿåò èñïûòûâàòü îñàäèòåëüíûå è êîðîíèðóþùèå

ýëåêòðîäû ñóõèõ ïëàñòèí÷àòûõ ýëåêòðîôèëüòðîâ âòîðîãî ãàáàðèòà
âûñîòîé 8 ì. Íà ñòåíäå îäíîâðåìåííî ìîãóò èñïûòûâàòüñÿ:
îñàäèòåëüíûå ýëåêòðîäû – 5 øò.; êîðîíèðóþùèå ýëåêòðîäû ðàìíîé
êîíñòðóêöèè – 2 øò.; êîðîíèðóþùèå ýëåêòðîäû áåçðàìíîé
êîíñòðóêöèè – 1 ÿ÷åéêà.

Ñòåíä äëÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé
ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì ýëåêòðîôèëüòðîâ ÑÔÎ-193

Ñòåíä   ñîñòîèò   èç   èñòî÷íèêà   âûñîêîãî   íàïðÿæåíèÿ,
ïóëüòà   óïðàâëåíèÿ    è èçìåðåíèé, ìîäåëè ýëåêòðîôèëüòðà.
Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è
ïðîöåññîâ óëàâëèâàíèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö ïðè ðàçðàáîòêå
ðàçëè÷íûõ òèïîâ êîðîíèðóþùèõ è îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåíäà:
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ íà âûõîäå        0 – 80 êÂ
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè                                         400 ìÀ
Äëèíà âîçäóøíîãî ïðîõîäà ìîäåëè (îáùàÿ)                  2500 ìì
Ìåæýëåêòðîäíûé ïðîìåæóòîê ìîäåëè ý/ô, 2Íî          250 – 600 ìì
Âûñîòà ýëåêòðîäîâ:  êîðîíèðóþùèõ –                            500 ìì
                            îñàäèòåëüíûõ –                            800 ìì
Ïëîùàäü îñàæäåíèÿ ìîäåëè                                        2,56 ì2

Ñêîðîñòü âîçäóøíîãî ïîòîêà                                     îò 0 äî 10 ì/ñ
Âõîäíàÿ çàïûëåííîñòü                                                    3–5 ã/íì3

Ñêîðîñòü ãàçîâ â ìîäåëè                                              0,5–1,0 ì/ñåê
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïàðàìåòðû ñòåíäà:

Îáúåìíûé ðàñõîä âîçäóõà                                               4,0 ì3/ñ
Ìàññîâàÿ êîíöåíòðàöèÿ âçâåøåííûõ ÷àñòèö
íà âõîäå â ýëåêòðîôèëüòð                                             äî 5 ã/ì3

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü ðàáîòû ñòåíäà                              äî 1000 ÷/ãîä
Ýôôåêòèâíîñòü óëàâëèâàíèÿ, íå ìåíåå                              98,0 %

Ñòåíä äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé
ñèñòåì ýëåêòðîäîâ ýëåêòðîôèëüòðîâ

Ñòåíä   ñîñòîèò   èç   ìîäåëè   ýëåêòðîôèëüòðà,   óñòàíîâ-
ëåííîé   íà   èñïûòàòåëüíîé ïëàòôîðìå, âûñîêîâîëüòíîãî  èñòî÷-
íèêà  ïèòàíèÿ,  êîìïëåêòà ýëåêòðîèçìåðèòåëüíûõ ïðèáîðîâ,
âåíòèëÿòîðà è âñïîìîãàòåëüíîãî îáîðóäîâàíèÿ. Ïðåäíàçíà÷åí
äëÿ ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðîâ
ýëåêòðè÷åñêèõ ïîëåé ðàçëè÷íûõ ýëåêòðîäíûõ ñèñòåì:
ðàñïðåäåëåíèå òîêîâ ïî ïîâåðõíîñòè îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ
è íàïðÿæåííîñòè â ìåæýëåêòðîäíîì ïðîìåæóòêå.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåíäà:
Íàïðÿæåíèå ñåòè                                                   220 Â, 380 Â
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ âûõîäíîãî íàïðÿæåíèÿ    0–90 êÂ
Ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè                                        200 ìÀ
Ìåæýëåêòðîäíûé ïðîìåæóòîê ìîäåëè ý/ô, 2Íî             0,25–0,8 ì
Àêòèâíàÿ âûñîòà îñàäèòåëüíîãî ýëåêòðîäà                   1 ì
Àêòèâíàÿ âûñîòà êîðîíèðóþùåãî ýëåêòðîäà                     1 ì

Ñòåíä äëÿ èññëåäîâàíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ
âûñîêîâîëüòíûõ àãðåãàòîâ  è ïðèáîðîâ óïðàâëåíèÿ

àãðåãàòàìè ïèòàíèÿ
Ñòåíä   ñîñòîèò   èç   âûñîêîâîëüòíîãî   èñòî÷íèêà  ïèòàíèÿ,

ïóëüòà  óïðàâëåíèÿ, òîêîïîäâîäà è ìîäåëè ýëåêòðîôèëüòðà.
Ïðåäíàçíà÷åí äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûïðÿìëåííîãî ïóëüñèðóþùåãî
íàïðÿæåíèÿ îòðèöàòåëüíîé ïîëÿðíîñòè ñ ðàçëè÷íûì óðîâíåì
ïóëüñàöèè íàïðÿæåíèÿ è ïðîâåäåíèÿ èñïûòàíèé âûñîêîâîëüòíûõ
àãðåãàòîâ ïèòàíèÿ ñ ïðèáîðàìè óïðàâëåíèÿ íà 110 êÂ.

Òåõíè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñòåíäà:
Íàïðÿæåíèå ñåòè                                                                220 Â, 380 Â
Äèàïàçîí ðåãóëèðîâàíèÿ íàïðÿæåíèÿ  íà âûõîäå ïðåîáðàçîâàòåëÿ:
àìïëèòóäíîå                                                                                110 êÂ
äåéñòâóþùåå                                                                             0–70 êÂ
Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ ñðåäíåãî çíà÷åíèÿ òîêà
ñ àãðåãàòà ïèòàíèÿ                                                                       0–600 À
Âûïðÿìëåííûé/ìàêñèìàëüíûé òîê íàãðóçêè                 600/500 ìÀ
Ìåæýëåêòðîäíûé ïðîìåæóòîê ìîäåëè ý/ô, 2Í0                          100–600 ìì
Ïëîùàäü îñàæäåíèÿ îäíîé ñåêöèè                                            34 ì2

Äëèíà êîðîíèðóþùèõ ýëåìåíòîâ
îäíîé ñåêöèè/îäíîãî ýëåìåíòà                                          1930/92,6 ì
Êîëè÷åñòâî ñåêöèé                                                                                       11
Âûñîòà îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ                                          4400 ìì
Òèï îñàäèòåëüíûõ ýëåêòðîäîâ           øèðîêîïîëîñíûé  Ñ×Ñ–640
Êàáåëü òèïà ÀÑÁÝ-70                                                               40 ì

Õîëäèíã «Êîíäîð Ýêî – ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ» îáëàäàåò
óíèêàëüíîé ýêñïåðèìåíòàëüíîé ëàáîðàòîðíî-ñòåíäîâîé áàçîé äëÿ
èññëåäîâàíèÿ ïàðàìåòðîâ ãàçîî÷èñòíîãî îáîðóäîâàíèÿ.
Ïðåäñòàâëÿåì òåõíè÷åñêèå äàííûå ñòåíäîâ äëÿ èññëåäîâàíèÿ
ïàðàìåòðîâ ýëåêòðîôèëüòðîâ, ñ èñïîüçîâàíèåì êîòîðûõ áûëà
âûïîëíåíà äèññåðòàöèîííàÿ ðàáîòà Ë.Â.×åêàëîâà.

Õîëäèíãîâàÿ ãðóïïà
«Êîíäîð Ýêî – ÑÔ ÍÈÈÎÃÀÇ».

152101, Ñåìèáðàòîâî Ðîñòîâñêîãî ð-íà
ßðîñëàâñêîé îáë.,

óë. Ïàâëîâà, 5. Òåë.: (48536) 53-008.
Ôàêñ: (48536) 53-112.

E-mail:kondore2000@mail.ru
http//www.kondor-eco.ru


