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Анотація 
Мета. Отримати залежність для визна-

чення маси хімічного адсорбенту, який утри-
мується на обертовому осаджуючому електроді 
електротехнологічного засобу, з урахуванням 
кінетики процесу очищення повітря тварин-
ницьких приміщень від шкідливих газів і 
бактеріальної забрудненості за комплексного 
використання електрофізичних і хімічних методів 
знезараження й очищення. 

Методи. Аналіз впливу хімічного адсор-
бенту і поля коронного розряду на ефективність 
очищення повітря тваринницьких приміщень від 
шкідливих газів та бактеріальної забрудненості. 
Експериментальні дослідження для визначення 
основних параметрів осаджуючого електрода 
електротехнологічного засобу. 

Результати. Схема електротехноло-
гічного засобу з комплексним використанням 
електрофізичних і хімічних методів очищення та 
знезараження рециркуляційного повітря венти-
ляційних викидів від аміаку, вуглекислого газу, 
сірководню і бактеріальної забрудненості. 

Поліноміальна залежність для визначення маси 
хімічного адсорбенту, який утримується на 
обертовому осаджуючому електроді. 

Висновки. Комплексне використання 
електротехнологічного засобу для очищення 
повітря від шкідливих газів і бактеріальної 
забрудненості потоку рециркуляційного повітря та 
утилізації теплоти вентиляційних викидів із 
реалізацією захисту від обмерзання теплообмінної 
поверхні рекуперативних теплоутилізаторів 
дозволяє зменшити рівень повітрообміну та 
суттєво скоротити енерговитрати на забезпечення 
нормативного повітряного середовища тварин-
ницьких приміщень у холодний період року. На 
диски осаджуючих електродів електротехно-
логічного засобу для очищення й знезараження 
рециркуляційного повітря вентиляційних викидів 
необхідно закріпляти полімерну сітку з площею 
чарунок 16 мм2, а частоту обертання дисків 
підтримувати в межах від 0,25 с-1 до 1 с-1. 

Ключові слова: мікроклімат, теплоути-
лізатор, рекуператор, очищення повітря, коронний 
розряд, осаджуючий електрод. 
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Аnnotation 

Purpose. Get dependence to determine 
the mass of the chemical adsorbent which is contained 
on the rotating precipitating electrode of the electro-
technical means, taking into account the kinetics of 
the process of air purification of livestock buildings 
from harmful gases and bacterial contamination with 
the complex use of electrophysical and chemical 
methods of decontamination and air purification. 

Methods. Analysis of the influence of 
chemical adsorbent and crown discharge field on 
the efficiency of air purification of livestock buildings 
from harmful gases and bacterial contamination. 
Experimental researches for determination of basic 
parameters of a precipitating electrode of 
an electrotechnical means. 

Results. Scheme of the electrotechnical 
means with the complex using of electrophysical and 
chemical methods of purification and disinfection of 
recirculation air of ventilation emissions from 
ammonia, carbon dioxide, hydrogen sulfide and 
bacterial contamination. Polynomial dependence for 

determining the mass of a chemical adsorbent which 
is contained on a rotating depositing electrode. 

Conclusions. Complex using of 
the electrotechnical means for air purification from 
harmful gases and bacterial contamination of 
the recirculation air flow and the utilization heat of 
ventilation emissions with the implementation anti-
icing protection heat exchange surface of 
the recuperative heat utilizers allows to reduce 
the level of air exchange and significantly reduce 
energy costs to provide regulatory airspace of 
livestock buildings in the cold season. On the disks of 
precipitating electrodes of an electrotechnical mean 
for cleaning and disinfection of recirculation air of 
ventilation emissions, it is necessary to fix a polymer 
mesh with an area of cellules of 16 mm2, and 
the frequency rotation of the discs to support within 
the range from 0.25 s-1 to 1 s-1. 

Keywords: microclimate, heat utilizer, 
recuperate, air purification, corona discharge, 
precipitating electrode. 
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Аннотация 

Цель исследований. Получить зависи-
мость для определения массы химического 
адсорбента, который удерживается на враща-
ющемся электроде электротехнологического 
средства, с учетом кинетики процесса очистки 
воздуха животноводческих помещений от вред-
ных газов и бактериальной загрязненности при 
комплексном использовании электрофизических и 
химических методов обеззараживания и очистки. 

Методы. Анализ влияния химического 
адсорбента и поля коронного разряда на 
эффективность очистки воздуха животноводчес-
ких помещений от вредных газов и бактериальной 

загрязненности. Экспериментальные исследования 
для определения основных параметров осаждающе-
го электрода электротехнологического средства. 

Результаты. Схема электротехнологи-
ческого средства с комплексным использованием 
электрофизических и химических методов 
очистки и обеззараживания рециркуляционного 
воздуха вентиляционных выбросов от аммиака, 
углекислого газа, сероводорода и бактериальной 
загрязненности. Полиномиальная зависимость для 
определения массы химического адсорбента, кото-
рый удерживается на вращающемся осаждающем 
электроде. 



Енергетика, енергетичні засоби, відновлювані джерела енергії, електротехнології 
та автоматизації виробничих процесів 

 

143 

Выводы. Комплексное использование 
электротехнологического средства для очистки 
воздуха от вредных газов и бактериальной 
загрязненности потока рециркуляционного воз-
духа и утилизации теплоты вентиляционных 
выбросов с реализацией защиты от обледенения 
теплообменной поверхности рекуперативных 
теплоутилизаторов позволяет уменьшить уровень 
воздухообмена и существенно сократить энерго-
затраты на обеспечение нормативной воздушной 
среды животноводческих помещений в холодный 
период года. На диски осаждающих электродов 
электротехнологического средства для очистки и 
обеззараживания рециркуляционного воздуха 
вентиляционных выбросов необходимо закреп-
лять полимерную сетку с площадью ячеек 16 мм2, 
а частоту вращения дисков поддерживать в 
пределах от 0,25 с-1 до 1 с-1. 

Ключевые слова: микроклимат, тепло-
утилизатор, рекуператор, очистка воздуха, 
коронный разряд, осаждающий электрод. 

 

Постановка проблеми. У результаті 
переведення на промислові методи вироб-
ництва продукції тваринництва і птахів-
ництва виникло ряд важливих проблем, які 
потребують вирішення. Одна з них пов’язана 
з підтриманням у виробничих приміщеннях 
такого повітряного середовища, яке забез-
печує ефективне використання тваринами і 
птицею поживних речовин кормів для отри-
мання максимальної їхньої продуктивності. 
Підтримання у тваринницьких і птахівничих 
приміщеннях, особливо в холодний і перехід-
ний періоди року, параметрів мікроклімату, 
які гарантують максимальну і рентабельну 
реалізації генетичного потенціалу продуктив-
ності тварин і птиці, потребує значних енер-
гетичних витрат. Такі енерговитрати збіль-
шують енергоємність продукції агропро-
мислового виробництва та валового внутріш-
нього продукту, який в декілька разів пере-
вищує показники країн Західної Європи з 
такими ж, як і в Україні кліматичними 
умовами [1, 2]. Тому розроблення енерго-
ефективних електротехнологічних засобів для 
агропромислового виробництва, зокрема і для 
забезпечення нормативного повітряного сере-
довища виробничих приміщень, є задачею 
важливою й актуальною. 

Аналіз останніх досліджень і 
публікацій. У переліку заходів, направлених 
на збільшення енергоефективності економіки, 
передбачено широке використання вторинних 
джерел енергії. Вторинна енергія утворюється 
з первинної внаслідок неповного її вико-
ристання в технологічних процесах. У тва-
ринництві – це теплова енергія, яка 

видаляється в навколишнє середовище з ви-
кидним вентиляційним повітрям, яка 
витрачається разом з екскрементами та про-
дуктами горіння палива в системах опалення 
виробничих приміщень [3]. Використання 
теплової енергії вентиляційних викидів для 
підігріву припливного повітря рекуператив-
ними тепло утилізаторами [4] в системах 
вентиляції й опалення тваринницьких примі-
щень [5-7] зменшує до 50% енерговитрати, 
які необхідні для забезпечення нормативного 
повітряного середовища. 

Сучасні технології створення мікро-
клімату, крім насичення киснем повітряного 
середовища тваринницьких і птахівничих 
приміщень, забезпечують видалення шкідли-
вих компонентів життєдіяльності тварин, 
тому вимагають у 10–15 разів більшого 
повітрообміну від необхідного для понов-
лення витрат кисню в процесі дихання [8]. 
Тому використання засобів для очищення 
повітря від шкідливих газів і бактеріальної 
забрудненості безпосередньо в виробничих 
приміщеннях дозволяє зменшити рівень 
повітрообміну та скоротити до 47% енерго-
витрати на забезпечення мікроклімату [9]. 
Проведені дослідження показали, що пер-
спективним є комплексне використання 
утилізації теплоти вентиляційних викидів та 
очищення повітря від шкідливих газів і 
бактеріальної забрудненості потоку рецир-
куляційного повітря з реалізацією захисту від 
обмерзання теплообмінної поверхні рекупера-
тивних тепло утилізаторів [10, 11]. Водночас 
для очищення потоків рециркуляційного 
повітря можуть застосовуватись іонообмінні 
фільтри [8, 12] та установки з хімічним 
очищення повітря, в яких як адсорбенти вико-
ристовуються розчини вапна, сульфату заліза, 
хлористого алюмінію, лимонної кислоти, 
сульфату алюмінію тощо [13, 14]. Відома 
значна кількість робіт присвячених електро-
фізичним методам очищення й знезараження 
повітряного середовища тваринницьких при-
міщень. Основним діючим фактором таких 
методів оброблення потоку повітря є озон, 
який генерується полем коронного розряду 
або ультрафіолетовим випромінюванням 
ламп. Найбільш ефективним є поєднання 
електрофізичних і хімічних методів у системах 
очищення й знезараження рециркуляційного 
повітря вентиляційних викидів від аміаку, 
вуглекислого газу, сірководню і бактеріальної 
забрудненості [9, 15-18] При цьому відбува-
ються такі хімічні реакції: 
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 FeSO4 + 2H2O + 2NH3 = Fe(OH)2 + (NH4)2SO4; (1) 
 AlCl3 + 3H2O + 3NH3 = Al(OH)3 + 3NH4Cl; (2) 
 4NH3 + 2O3 + O2 = NH4NO3 + H2O; (3) 
 Ca(OH)2 + 2CO2 = Ca(HCO3)2; (4) 
 Al2(SO4)3 + 6NH3 + 6H2O = 2Al(OH)3 + 3(NH4)2SO4; (5) 
 H2S + O3 = H2O + SO2; (6) 
 2NH3 + 2O3 + H2O + SO2 = (NH4)2SO4 + 2O2; (7) 
 2NH3 + CO2 + H2O = (NH4)2CO3. (8) 
 

Унаслідок цих реакцій утворюються 
нетоксичні речовини, що мають удобрюваль-
ні властивості [9, 14, 15]. 

Використання таких електротехно-
логічних засобів комплексного очищення й 
знезараження рециркуляційного повітря аеро-
гідродинамічного типу чи на базі мокрого 
однозонного електрофільтра дозволяє змен-
шити до 50% енерговитрати на створення 
нормативних параметрів повітряного середо-
вища тваринницьких приміщень у холодний 
період року [9, 19]. А проте під час обґрун-
тування конструкційного виконання і пара-
метрів цих засобів не враховані ряд факторів, 
які впливають на ефективність їхньої роботи.  

Мета досліджень. Отримати залеж-
ність для визначення маси хімічного адсорбен-
ту, який утримується на обертовому осаджую-
чому електроді електротехнологічного засобу, з 
урахуванням кінетики процесу очищення 

повітря тваринницьких приміщень від шкідли-
вих газів і бактеріальної забрудненості за 
комплексного використання електрофізичних і 
хімічних методів знезараження й очищення. 

Методи досліджень. Аналіз впливу 
хімічного адсорбенту і поля коронного 
розряду на ефективність очищення повітря 
тваринницьких приміщень від шкідливих 
газів та бактеріальної забрудненості. Експе-
риментальні дослідження для визначення 
основних параметрів осаджуючого електрода 
електротехнологічного засобу. 

Результати досліджень. Схема елек-
тротехнологічного засобу з комплексним вико-
ристанням електрофізичних і хімічних методів 
очищення й знезараження рециркуляційного 
повітря вентиляційних викидів від аміаку, 
вуглекислого газу, сірководню і бактеріальної 
забрудненості приведена на рисунку 1.  

 

 
Рис. 1. Схема електротехнологічного засобу для очищення й знезараження 

рециркуляційного повітря вентиляційних викидів: 
1 – ємність для розчину хімічного адсорбенту; 2 – вісь; 3 - обертові осаджуючі електроди; 
4 – розчин хімічного адсорбенту; 5 – джерело високої напруги; 6 - коронуючі електроди 

Fig. 1. Scheme of electrotechnical means for cleaning and disinfection of recirculation air of 
ventilation emissions: 

1 – capacity for a solution of a chemical adsorbent; 2 – axis; 3 – rotating precipitating electrode; 
4 – solution of chemical adsorbent; 5 – source of high voltage; 6 – crowning electrodes 

 
Рециркуляційний потік повітря по-

дається в зону очищення, яка створена коро-
нуючими електродами 1 і осаджуючими елек-
тродами 2. Осаджуючі електроди виконані у 
вигляді дисків, що обертаються. На дисках 
закріплена сітка з полімерного матеріалу, що 
дозволяє збільшити масу відповідного розчи-

ну хімічного адсорбенту на поверхні 
осаджуючого електрода. Отже, створюється 
«розвинена поверхня» для взаємодії шкід-
ливих газів і бактеріальної забрудненості 
рециркуляційного повітря з розчином адсор-
бенту за формулами (1)-(8). У полі коронного 
розряду між електродами 1 і 2 генерується 

User12
Заметка
тире, а не дефіс



Енергетика, енергетичні засоби, відновлювані джерела енергії, електротехнології 
та автоматизації виробничих процесів 

 

145 

озон і створюється «електронний вітер», який 
направлений перпендикулярно до потоку 
рециркуляційного повітря. Тому біля повер-
хні осаджуючих електродів відбувається 
турбулізація потоку повітря, що збільшує 
інтенсивність його очищення й знезараження. 

Цілком очевидно, що інтенсивність 
очищення потоку рециркуляційного повітря 
електротехнологічним засобом (рис. 1) зале-
жить, зокрема, і від маси розчину хімічного 
адсорбенту, що знаходиться на поверхні обер-
тових осаджуючих електродів 2. Для збіль-

шення цієї маси на обертових осаджуючих 
електродах закріплена сітка з полімерного 
матеріалу. Тому маса розчину хімічного 
адсорбенту на цих електродах залежить від 
розмірів чарунок полімерної сітки і частоти 
обертання дисків. 

Для визначення залежності маси 
розчину хімічного адсорбенту, що утримуєть-
ся на обертових осаджуючих електродах, від 
розмірів чарунок полімерної сітки і частоти 
обертання дисків, розроблена лабораторна 
установка (рис. 2).  

 

 
 

Рис. 2. Лабораторна установка для визначення маси розчину хімічного адсорбенту,  
що утримується на обертових осаджуючих електродах: 

1 – ємність; 2 - хімічний адсорбент; 3 - диск із полімерною сіткою; 4 - вісь;  
5 - опора; 6 – електронні ваги 

Fig. 2. Laboratory unit for determining the mass solution of a chemical adsorbent which  
is contained on rotating precipitating electrode: 

1 - capacity; 2 - chemical adsorbent; 3 - disk with a polymer mesh; 4 - axle;  
5 - support; 6 - electronic scale 

 
Над ємністю 1 із хімічним адсорбентом 2 розташований диск 3 з віссю 4, які 

закріплені на опорах 5. Ємність із хімічним адсорбентом встановлена на електронних вагах 6 
типу SCA-301. Під час обертання диска 3 частина розчину хімічного адсорбенту 2 утримується 
на диску. За різницею показів електронної ваги 6 до початку обертання диска 3 і під час його 
обертання визначалась маса розчину хімічного адсорбенту, що утримується на диску. 

Під час проведення досліджень площа чарунок полімерної сітки, яка закріплювалася 
на диску, змінювалася від 4 мм2 до 100 мм2, а частота обертання диска – від 0,2 с-1 до 2 с-1. 
Результати  визначення маси розчину хімічного адсорбенту, що утримується на поверхні 
обертового осаджуючого електрода, приведена в таблиці. 

 
Таблиця. Результати визначення маси розчину хімічного адсорбенту, яка утримується на поверхні 

обертового осаджуючого електрода 
Table. Results of determination mass solution of the chemical adsorbent, which is held on the surface of 

the rotating depositing electrode 

Габаритні розміри 
чарунок, мм2 

Частота обертання осаджуючого електрода, с-1 

0,2 0,25 0,5 1 2 
Маса розчину хімічного адсорбенту, г 

4 22,7 34,7 39,3 37,7 35,3 
16 27,0 37,7 42,3 39,7 37,0 
36 25,3 34,7 39,7 36,3 33,0 
100 24,0 32,0 34,7 33,0 31,3 

1

2
3

4 
5

6
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Результати досліджень, які приведені 
в таблиці, апроксимовані поліноміальною 
залежністю з коефіцієнтом множинної 
детермінації D = 0,524 і коефіцієнтом 
множинної кореляції R = 0,724 як  

 

2  30,169  0,057   19,08   8,07m s         ,    (9) 
 
де m  - маса розчину хімічного адсорбенту, 
що утримується на поверхні обертового 
осаджуючого електрода, г; 
s  - площа чарунки полімерної сітки, яка 
закріплена на поверхні обертового 
осаджуючого електрода, мм2; 
  - частота обертання осаджуючого 
електрода, с-1. 

Аналіз отриманих результатів дос-
ліджень показав, що на обертовий осаджую-
чий електрод доцільно закріплювати полі-
мерну сітку з площею чарунки 16 мм2, а 
частота його обертання повинна знаходитися 
в межах від 0,25 с-1 до 1 с-1. Водночас на 
осаджуючому електроді утримується най-
більша маса розчину хімічного адсорбенту. 

 

Висновки. Комплексне використання 
електротехнологічного засобу для очищення 
повітря від шкідливих газів і бактеріальної 
забрудненості потоку рециркуляційного по-
вітря та утилізації теплоти вентиляційних 
викидів із реалізацією захисту від обмерзання 
теплообмінної поверхні рекуперативних 
теплоутилізаторів дозволяє зменшити рівень 
повітрообміну та суттєво скоротити енерго-
витрати на забезпечення нормативного повіт-
ряного середовища тваринницьких примі 
щень у холодний період року. На диски 
осаджуючих електродів електротехнологіч-
ного засобу для очищення й знезараження 
рециркуляційного повітря вентиляційних ви-
кидів необхідно закріплювати полімерну 
сітку з площею чарунок 16 мм2, а частоту 
обертання дисків підтримувати в межах від 
0,25 с-1 до 1 с-1. 
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