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1. ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время проблема загрязнения атмосферного воздуха в условиях урбанизированных 
территорий является одной из ключевых экологических проблем [1, 3-10, 6-10, 13, 14, 27, 28]. Загряз-
нение воздуха оказывает комплексное негативное воздействие как на здоровье человека, так 
и на состояние окружающей среды в целом. В том числе ухудшается состояние дыхательных 
путей, снижаются защитные свойства иммунной системы, возникают тонзилиты, ангины, ал-
лергические реакции, бронхиальная астма и др. [5, 11, 26]. В связи с этим необходимо осущест-
влять мероприятия по снижению негативного воздействия выбросов 

Результаты многочисленных исследований показывают, что в условиях урбанизированных тер-
риторий наиболее интенсивными являются выбросы автомобильного транспорта и промышленные 
выбросы [3, 5-8, 10, 27, 28]. Серьезную опасность представляют аварии  на предприятиях, связанные 
с выбросами  химически опасных веществ в атмосферу [5, 9, 10].

При этом необходимо также учитывать и  другие источники  выбросов. В том числе при хране-
нии отходов в местах захоронения и на свалках, а также в неорганизованных местах хранения  от-
ходов могут возникать существенные загрязнения атмосферного воздуха, особенно при хранении 
нефтесодержащих отходов [4, 27]. 

Можно выделить следующие  основные виды мероприятий по охране атмосферного воздуха: 
законодательные, планировочные, технические и технологические, санитарно-технические, сани-
тарно-гигиенические. При этом мероприятия технического характера являются одними из наибо-
лее эффективных и значимых [5, 13]. 

В настоящей статье проведен обзор существующих технических решений по снижению нега-
тивного воздействия выбросов в воздушную среду в условиях урбанизированных территорий.

2.   ОСНОВНАЯ ЧАСТЬ

Патенты и технические решения по снижению негативного воздействия выбросов вредных ве-
ществ на человека и биосферу предлагается классифицировать на шесть основных групп.
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1. Способы и устройства универсального применения.
2. Устройства сухой очистки  газов.
3. Устройства мокрой очистки газов.
4. Сепараторы (разделители многофазных сред), пылеуловители.
5. Устройства для очистки выбросов автомобильного транспорта.
6. Другие устройства очистки выбросов.
К первой группе можно отнести патент [28]. Изобретение относится к процессам снижения вы-

бросов, а в частности, к процессам и устройствам, которые снижают содержание загрязняющих 
воздух веществ в вытекающих потоках от источника сжигания. Технический результат: снижение 
степени загрязнения воздуха. Способ снижения загрязнения, созданного за счет источника сжига-
ния, включает в себя следующие операции: контактирование вытекающего из источника сжигания 
потока флюида, содержащего оксиды серы, с твердым материалом, образованным за счет переме-
шивания шлакового компонента, имеющего одно или несколько химически активных силикатных 
соединений, со связующим компонентом, причем, ранее контактирования, поток флюида имеет 
температуру ориентировочно меньше чем 600°F (316°C), при этом присутствующие в потоке флюи-
да оксиды серы удаляют после контактирования, чтобы обеспечить эффективность удаления боль-
ше чем или равную 70%, по сравнению с исходным количеством оксидов серы, присутствующих в 
потоке флюида до контактирования. Также описаны система для снижения степени загрязнения и 
способ снижения степени загрязнения.

При работе многих промышленных установок используют источник сжигания (горения), в том 
числе в бойлерах, обжиговых печах, топках и мусоросжигателях. Такие источники сжигания типич-
но создают различные опасные загрязняющие воздух вещества, в зависимости от типов сжигаемого 
топлива, обрабатываемых материалов, конструкции горелки и других рабочих параметров. Обыч-
ные опасные вещества, загрязняющие воздух (HAPs), выделяемые источниками сжигания, вклю-
чают в себя оксиды серы, оксиды азота, диоксид углерода, оксид углерода (угарный газ), соляную 
кислоту, хлорфторуглероды, твердые частицы, летучие органические соединения, аэрозольные сое-
динения, ртуть, свинец, аммиак, озон, и т.п. Различные системы для снижения степени загрязнения 
воздуха используют для снижения содержания одного или нескольких таких загрязняющих воздух 
веществ, после выхода стоков или топочных (дымовых) газов из источника сжигания. Многие такие 
устройства для снижения степени загрязнения воздуха являются энергоемкими, требуют создания 
высоких температур и больших эксплуатационных расходов и капитальных вложений.

Предлагается способ снижения степени загрязнения, созданного за счет источника сжигания. 
Он предусматривает снижение исходного количества оксидов серы, присутствующих в потоке флю-
ида, выходящем из источника сжигания, за счет контакта потока флюида с твердым материалом, 
образованным за счет перемешивания шлакового компонента, имеющего одно или несколько хи-
мически активных силикатных соединений, со связующим компонентом. В соответствии с раз-
личными вариантами, ранее контактирования с твердым материалом, поток флюида имеет тем-
пературу ориентировочно меньше чем 600°F (около 316°C). Эффективность удаления оксидов серы, 
присутствующих в потоке флюида, преимущественно превышает 20%, а в различных вариантах она 
еще больше, и равна 70% или превышает 70%, по сравнению с исходным количеством оксидов серы, 
присутствующих в потоке флюида ранее контактирования.

В соответствии с другим вариантом изобретения, предлагается способ снижения степени за-
грязнения, созданного за счет источника сжигания, который предусматривает снижение исходного 
количества веществ, загрязняющих воздух, которые содержат оксиды серы, оксиды азота и диоксид 
углерода, присутствующих в потоке флюида, выходящем из источника сжигания, за счет контакта 
потока флюида с твердым материалом, образованным за счет перемешивания шлакового компо-
нента, имеющего одно или несколько химически активных силикатных соединений, со связующим 
компонентом. В примерном варианте, ранее контакта с твердым материалом, поток флюида имеет 
температуру ориентировочно меньше чем 600°F (около 316°C). Полное количество загрязняющих 
воздух веществ, присутствующих в потоке флюида после контактирования с твердым материалом, 
снижено в соответствии с эффективностью удаления, составляющей больше чем 20% или равной 
20%, по сравнению с полным исходным количеством загрязняющих воздух веществ, присутствую-
щих в потоке флюида ранее контактирования.

Также в данном изобретении предлагаются способы снижения содержания оксидов серы, ок-
сидов азота и/или диоксида углерода в вытекающих потоках, созданных за счет стационарных ис-
точников сжигания (например, бойлеров, мусоросжигателей), печей для обжига цемента, печей для 
обжига извести, чугуноплавильных печей и сталеплавильных печей. За счет этого, в соответствии 
с различными аспектами настоящего изобретения создается эффективное средство снижения вы-
бросов оксидов серы, оксидов азота и/или диоксида углерода, в результате чего обеспечивается 
контроль выброса парниковых газов, при дополнительном рециркулировании по меньшей мере 
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одного промышленного побочного продукта, а преимущественно множества побочных продуктов, 
образующих полезный продукт.

Устройство для очистки газов, преимущественно сжатого воздуха, от капельной влаги, масла и 
механических примесей (патент РФ №2168372, опубл. 2003.04.20, бюл. №11) включает в себя корпус 
с входным и выходным патрубками, причем последний расположен в верхней его части, корпус со-
держит коаксиально расположенную в нем внутреннюю трубу, образующую с его стенкой кольцевую 
камеру, завихритель, выполненный в виде соплового  аппарата и расположенный тангенциально на 
оси входного патрубка, который установлен под углом к нормальному сечению аппарата, а также 
направляющий аппарат, расположенный в верхней части внутренней трубы и кольцевой камеры и 
выполненный в виде конфузорных сопел, установленных тангенциально в прорезях верхней части 
внутренней трубы; в нижних частях корпуса и внутренней трубы установлены патрубки для отвода 
загрязнений, заборное сечение выходного патрубка удалено от направляющего аппарата на рассто-
яние, обеспечивающее движение потока газа в нижнюю часть внутренней трубы. 

Устройство позволяет с достаточно высокой степенью очистить сжатый газ от влаги, масла и 
механических примесей до 99,98%, но в очищенном газе остается молекулярная влага. Это объяс-
няется тем, что в известном устройстве очистка газа от влаги, масла и механических примесей до-
стигается за счет центробежного эффекта при высокой скорости подачи газа, который обеспечива-
ет только межфазное (газ - жидкость) разделение, а внутри газовой фазы отделения молекулярной 
влаги не происходит.

Полезная модель № 72641 U1, опубл. 27.04.2008 г., может быть применена в различных отраслях 
промышленности, использующих сжатый воздух или газ, например, для улучшения надежности и 
долговечности пневматических устройств и элементов различных уровней давления. Устройство 
включает корпус с входным и выходным патрубками, причем выходной патрубок расположен в 
верхней части корпуса, коаксиально расположенную в корпусе внутреннюю трубу, образующую с 
его стенкой кольцевую камеру, завихритель, расположенный тангенциально на оси входного па-
трубка, который установлен под углом к нормальному сечению, направляющий аппарат, рас-
положенный в верхней части внутренней трубы и кольцевой камеры, в нижних частях корпуса и 
внутренней трубы установлены патрубки для отвода загрязнений, заборное сечение выходного 
патрубка удалено от направляющего аппарата на расстояние, обеспечивающее движение потока 
газа в нижнюю часть внутренней трубы. При этом завихритель выполнен в виде соплового аппара-
та. Направляющий аппарат выполнен в виде конфузорных сопел, установленных тангенциально в 
прорезях верхней части внутренней трубы. Новым является то, что в выходной патрубок установ-

лена кассета с сорбентом - поглотителем влаги, 
например, силикагелем марки КСКГ, что обеспе-
чивает 100%-ю степень очистки воздуха и газов 
от жидкофазной (капельной) влаги и частичное 
удаление молекулярной влаги (понижение точ-
ки росы осушаемого воздуха).

Ко второй группе можно отнести цикл па-
тентов, полученных  Катиным В.Д.  и соавтора-
ми [15-19].

Ниже описаны некоторые конструкции ци-
клонов для улавливания твёрдых частиц, разра-
ботанные и защищенные патентами на полез-
ные модели. Решаемая полезной моделью [16] 
задача заключается в создании новой конструк-
ции фильтра-циклона, который позволяет су-
щественно увеличить степень очистки дымовых 
газов за счет удаления мелкой дисперсной фазы 
пыли (сажи) и снизить тем самым загрязнение 
атмосферного воздуха.

Фильтр-циклон (рис. 1) для очистки дымо-
вых газов содержит вертикальный цилиндриче-
ский корпус 1 с коническим днищем 2, снабжен-
ным штуцером 3 для удаления пыли, штуцер 5 
для подачи запыленного газового потока, рас-
положенный тангенциально к корпусу 1, крыш-
ку 6, выхлопную трубу 4, выполняющую функ-
цию штуцера для отвода очищенного газа. Для 
решения поставленной задачи авторы предла-

Рисунок  1 – Фильтр-циклон 
для очистки дымовых газов [16]: 

1 – корпус; 2 – днище; 3 – штуцер для удаления пыли; 
4 – выхлопная труба;  5 –  штуцер для подачи 

дымовых газов; 6 – крышка; 
7 – набор сменных фильтров
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гают выполнить выхлопную трубу в виде полого цилиндра и установить в верхней ее части набор 
фильтров 7 в виде сеток с разными размерами ячеек.

Данная конструкция фильтра-циклона для очистки запылённых газов может быть использована 
в стационарной теплоэнергетике железнодорожного транспорта при сжигании твёрдого топлива.

Также известно техническое решение, которое описано в патенте № 59448 [17]. Конструкция 
группового циклона защищена патентом на полезную модель как отличающаяся от аналогов по-
вышенной эффективностью очистки продуктов сгорания от твёрдых частиц. Данная разработка 
заключается в создании группового циклона, позволяющего повысить эффективность очистки 
дымовых газов за счет удаления мелкой дисперсной фазы пыли и уменьшить загрязнение атмос-
ферного воздуха.

Групповой циклон для очистки газов (рис. 2) содержит камеру 5 для сбора очищенных дымо-
вых газов, общий бункер 4 для улавливания твердых частиц, циклонные элементы 1–3, содержащие 
вертикальный цилиндрический корпус с коническим днищем, снабженный штуцером для удаления 
пыли и коллектор 6. Каждая ступень снабжена патрубками 7.

Рисунок 2 –  Групповой циклон для очистки дымовых газов конструкции ДВГУПС: 
1–3 – циклонные элементы; 4 – общий бункер; 5 – камера для очищенного газа; 6 – коллектор; 7 – патрубок

Для повышения степени очистки уходящих дымовых газов из котлов в групповом циклоне ав-
торы предлагают:

–bрасположить коллектор 6 в верхней части одного из циклонных элементов;
–bвыполнить коллектор в виде цилиндра, ступенчато уменьшающегося в диаметре по высоте, с 

тангенциальным подводом газа;
–bснабдить каждую ступень тангенциально расположенными патрубками для отвода части газов 

в циклонные элементы. 
Конструкция группового циклона может быть использована для очистки запылённых газов в 

котельных предприятий железнодорожного транспорта при сжигании твёрдого топлива.
Конструкция батарейного циклона (патент № 62544)  предназначена для очистки запыленных 

дымовых газов, уходящих из котельных установок. Батарейный циклон (рис. 3) имеет подводящий 
коллектор уловленной пыли, циклонные элементы, содержащие вертикальный цилиндрический 
корпус с коническим днищем, снабженный штуцером для удаления пыли, выхлопную трубу с за-

кручивающими лопатками, штуцер для подачи 
в аппарат запылённого газового потока, распо-
ложенный тангенциально к корпусу, крышку.

Авторы предлагают в батарейном циклоне 
следующие конструктивные изменения: допол-
нительно снабдить дозаторами газа, установ-
ленными в штуцерах для подачи запыленного 
газового потока в циклонные элементы, и вы-
полнить дозаторы газа в виде заслонки, метал-
лической пластины, соединенных между собой, 
и возвратной пружины, закрепленной одним 
концом на стенке штуцера, а другим соединен-
ной с заслонкой.

Другой циклон предназначен для очистки 
запыленных газов и может быть использован в 
стационарной теплоэнергетике железнодорож-

Рисунок  3  –  Батарейный циклон 
для очистки газов: 

1–3 – циклонные элементы; 4 – общий бункер
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ного транспорта и на технологических печах нефтепереработки. Конструкция нового циклона за-
щищена патентом на полезную модель [18].

Техническое решение заключается в создании циклона для очистки газов, позволяющего по-
высить его износостойкость за счет устранения контакта абразивных частиц пылегазового потока 
с внутренней поверхностью стенки цилиндрического корпуса и увеличить срок службы циклон-
ного аппарата.

Устройство для очистки газов содержит вертикальный цилиндрический корпус с коническим 
днищем, снабженным штуцером для удаления пыли, штуцер для подачи запыленного газового по-
тока, расположенный тангенциально к корпусу, крышку и выхлопную трубу.

Для достижения поставленной цели авторы предлагают дополнительно снабдить циклон пла-
стиной, выполненной из металла с шероховатой поверхностью, и установить ее на внутренней по-
верхности стенки цилиндрического корпуса в месте подачи пылегазового потока.

К третьей группе можно отнести патент РФ на изобретение RU  №2 355b629, опубл. 20.05.2009 г. 
Изобретение относится к установкам для мокрой очистки газов от сероводорода с получением эле-
ментарной серы и может быть использовано при добыче, переработке и подготовке газа к потреби-
телю. Установка для очистки газа от сероводорода содержит  входной 14 и выходной 15 сепараторы, 
аппарат 1, выполняющий роль абсорбера и регенератора, компрессор 16, распределители газа 9 и 
воздуха 10, узел выделения серы 13, подводящие и отводящие трубопроводы 17-26. В аппарате уста-
новлена вертикальная перегородка 2, которая делит аппарат на зону абсорбции и зону регенерации. 

Нижняя часть перегородки не доходит до нижней части аппарата. Зоны абсорбции и регене-
рации соединены между собой перетоками 3 и 4 через входное в переток отверстие в перегород-
ке одной зоны и выходное из перетока отверстие в другой зоне. Входные в перетоки отверстия в 
перегородке размещены ниже уровня абсорбента в аппарате. Выходные из перетоков отверстия 
размещены ниже распределителей газа и воздуха. В верхней части аппарата установлены штуцеры 
для отвода очищенного газа 11 и отработанного воздуха 12 соответственно из зоны абсорбции и 
зоны регенерации. Верхняя часть регенерационной зоны снабжена воздушным регулирующим кла-
паном, соединенным с датчиком давления, установленным в верхней части абсорбционной зоны 
аппарата. Изобретение позволяет повысить степень очистки газа от сероводорода и кислорода. 

Известна также установка с автоциркуляцией процесса «Лоу-Кэт» (Нефть, газ и нефтехимия, 
1988, №4, стр.115). Установка содержит входной и выходной сепараторы, аппарат, выполняющий 
роль абсорбера и регенератора, распределители газа и воздуха, компрессор, узел выделения серы, 
подводящие и отводящие трубопроводы. Аппарат представляет собой цилиндр, внутри которого 
имеется труба, открытая с обеих сторон. Эта труба выполняет роль абсорбера, а пространство за 
трубой выполняет роль регенератора. Достоинством такого аппарата является то, что не требуется 
насос для циркуляции реагента между абсорбером и регенератором. Недостатком этого аппарата 
является то, что очищаемый газ загрязняется воздухом. Это особенно недопустимо, когда необхо-
димо очищать горючие газы.

К четвертой группе можно отнести устройство для очистки газообразных сред от взвешенных 
частиц содержит цилиндрический корпус с размещенным тангенциально в его верхней части шту-
цером ввода запыленной газообразной среды, осевым отводящим патрубком для вывода очищен-
ной газообразной среды, съемным бункером для сбора взвешенных частиц (Патент РФ №2231396, 
МПК B04C 5/12, опубл. 27.06.2004 г.). В этом устройстве осевой отводящий патрубок снабжен съемной 
крышкой, на которой смонтирован винтовой завихритель, обладающий возможностью вертикаль-
ного перемещения. Лопасти завихрителя размещены с дифференцированным шагом, уменьшаю-
щимся по ходу движения пылегазовой среды в отводящем патрубке и под углом, превышающим 
угол естественного откоса улавливаемого загрязнения, обеспечивая при этом попутное с корпусом 
направление закрутки газового потока внутри отводящего патрубка. Выходной штуцер расположен 
тангенциально к отводящему патрубку.

Пылегазовая среда подается в цилиндрический корпус через размещенный тангенциально 
штуцер, под действием центробежных сил частицы отбрасываются к стенке корпуса и, выпадая из 
потока, оседают в бункере для сбора взвешенных частиц. Очищенный газообразный поток разво-
рачивается на 180° и отводится из аппарата через штуцер вывода осевого отводящего патрубка. В 
устройстве создается дополнительное вращательное движение газопылевого потока в зоне отво-
дящего патрубка.

В данном устройстве попадающие на лопасти винтового завихрителя частицы, а также частицы, 
отсепарированные на стенке отводящего патрубка, движутся в бункер в направлении, противопо-
ложном движению очищенного газового потока, и отсутствуют элементы, отделяющие поток отсе-
парированной дисперсной фазы от газового потока в этой области, что приводит к захвату отсепа-
рированных частиц газовым потоком и увеличению вторичного уноса.
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Другим устройством четвертой группы является пылеуловитель (патент РФ №2174452, МПК 
B04C 5/103, опубл. 10.10.2001 г.), содержащий вертикально расположенный цилиндрический кор-
пус, в верхней части которого размещен тангенциальный патрубок для ввода потока, выхлопной 
патрубок для отвода газа и патрубок для удаления дисперсной фазы в нижней части корпуса, по 
образующим внутренней поверхности корпуса, в направлении входного потока загрязненного газа, 
выполнены уступы, а в нижней части корпуса соосно установлена обечайка, отделяющая простран-
ство у стенок корпуса от центральной части. Пространство внутри обечайки сообщено с полостью 
внутреннего цилиндра, расположенного над обечайкой, и далее через выхлопной патрубок сообще-
но с устройством для отвода очищенного газа.

Данное устройство, несмотря на эффективный отвод крупно- и среднедисперсных частиц за 
счет установки уступов имеет недостаток, который заключается в недостаточно эффективной сепа-
рации мелкодисперсной части дисперсной фазы в пространстве внутри внутреннего цилиндра, где 
отсутствуют какие-либо устройства для отвода или улавливания мелкодисперсных частиц.

Изобретение [25] относится к конструкциям возвратно-прямоточных центробежных сепарато-
ров, связанных с разделением двухфазных сред, преимущественно газ-жидкость, и может найти 
применение во всех технологических процессах в нефтяной, газовой, химической и других смеж-
ных отраслях промышленности. 

Сепаратор содержит вертикально расположенный цилиндрический корпус, в верхней части ко-
торого размещен тангенциальный патрубок для ввода потока, выхлопной патрубок для отвода газа, 
патрубок для удаления дисперсной фазы в нижней части корпуса и внутренний цилиндр, снабжен-
ный закрепленными к его стенке полыми усеченными конусами и обратными конусами, располо-
женными с зазором к стенке. Обратные и полые усеченные конусы установлены с чередованием 
друг друга. Над местами крепления полых конусов в стенке выполнены щели, расположенные в 
шахматном порядке относительно щелей над соседним полым конусом, а на внешней поверхности 
стенки с зазором к ней над каждой щелью закреплены отсекатели. У нижнего торца внутреннего 
цилиндра размещен кольцевой желоб для сбора жидкости с переливными трубами. Технический 
результат: повышение эффективности разделения двухфазных потоков до 95%, простота в изготов-
лении. 

Центробежный сепаратор для выделения капель жидкости из газового потока [а.с. СССР 
№608541, опубл. 30.05.78, бюл. №20] содержит корпус с входным и выходным патрубками, разме-
щенный в корпусе по его оси лопаточный завихритель, выполненный в виде ряда установленных 
одна над другой кольцевых секций с направляющими лопатками для закручивания газового потока, 
и систему для отвода уловленной жидкости. При этом для более равномерного распределения по-
тока газа секции выполнены с диаметрами, уменьшающимися по направлению газового потока, и 
снабжены коаксиально установленными обечайками с коническими днищами, а система для отво-
да уловленной жидкости выполнена в виде трубы, установленной по оси сепаратора и соединенной 
патрубками с коническими днищами обечаек. Пространство между обечайками и корпусом сепара-
тора представляет собой сепарационную зону. Отвод отсепарированной жидкости осуществляется 
с конических днищ обечаек через патрубки и центральную трубу. 

К пятой группе можно отнести патенты [2, 12, 14, 22] и др. Известно большое количество раз-
личных конструкций нейтрализаторов токсичных и радиоактивных выбросов, основанных на ис-
пользовании сорбентов, например, активированных углей, жидкостей, содержащих химические 
вещества, взаимодействующих с токсичными или радиоактивными газами, подлежащими нейтра-
лизации. Известны также каталитические дожигатели токсичных и радиоактивных газов.  Извест-
ны устройства для очистки газов от примесей, содержащие корпус с двумя торцевыми стенками, 
впускной и выпускной патрубки и полый ротор, выполненный в виде тела вращения, размещенный 
в корпусе и имеющий привод от электродвигателя.

Устройство для очистки выхлопного газа двигателей внутреннего сгорания (EP, A1, 0199471) 
устанавливается непосредственно на головке блока цилиндров двигателя, которое одновременно 
является коллектором выхлопного газа. Внутри корпуса устройства вдоль его продольной оси раз-
мещены каталитические патроны, представляющие собой носитель в виде ячеистой структуры, на 
который нанесен активный компонент, например, элементы платиновой группы. Ячейки образо-
ваны продольными каналами, входные и выходные отверстия которых поочередно закрыты. Вы-
хлопной газ входит в открытые каналы каталитических патронов, проходит через пористые стенки 
каналов, выходит через каналы, открытые с противоположной стороны, и направляется в общий 
выходной патрубок.

Недостатками известного устройства являются: значительные потери тепла выхлопного газа 
через стенки корпуса, а также через стенки каналов в головке блока до поступления его на катали-
затор. Это приводит к проведению каталитического процесса при более низкой температуре, что 
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вызывает необходимость применения дорогостоящих катализаторов с активными компонентами 
платиновой группы; значительное гидравлическое сопротивление каталитического устройства по-
току выхлопного газа за счет множества поворотов потока, а также за счет ограниченного сечения 
входных и выходных отверстий для прохода газа в каналы катализаторных патронов; использова-
ние одного типа катализатора, например нанесенных на пористый сотовый носитель элементов 
платиновой группы, приводит к процессу одновременного окисления оксида углерода и водорода 
кислородом и водяным паром, имеющимися в выхлопном газе, и восстановлению NOxводородом и 
оксидом углерода.

Невозможность использования катализаторов на пористых сотовых носителях для очистки вы-
хлопного газа дизельных двигателей внутреннего сгорания связана с быстрой забивкой твердыми 
частицами, например углеродом, не только полостей каналов, но и входных отверстий в каналы.

Известен способ очистки выхлопного газа двигателей внутреннего сгорания (ЕР, A1, 0199471), 
при реализации которого одновременно осуществляют процесс фильтрации выхлопного газа путем 
пропускания его через пористый катализатор, восстановления NOx водородом и оксидом углерода 
и окисления CO и водорода кислородом и водяным паром, имеющимися в выхлопном газе, при 
температуре 250 - 400oC.

Протекание реакции окисления CO и H2до восстановления NOx нежелательно, так как при этом 
уменьшается концентрация восстановителя в выхлопном газе, что приводит к недостаточной 
очистке от NOx; Выжигание углерода за счет тепла выхлопного газа невозможно из-за относительно 
низкой температуры проведения процесса очистки и ограничения доступа выхлопного газа в кана-
лы катализаторного патрона в связи с их забивкой, а также из-за недопустимости подъема темпе-
ратуры применяемых катализаторов.

Изобретение [2] относится к технике очистки выхлопного газа двигателей внутреннего сгорания 
как с искровым зажиганием, так и дизелей и позволяет уменьшить содержание вредных компо-
нентов в выхлопном газе. Оно может быть использовано как на стационарных двигателях, так и 
на двигателях, установленных на транспортных средствах.  В основу изобретения положена задача 
создания устройства и способа для очистки выхлопного газа двигателей внутреннего сгорания как 
с искровым зажиганием, так и дизелей с возможностью осуществления каталитического процесса 
при более высоких температурах и использования наиболее дешевого катализатора, способного ра-
ботать при указанных температурах.

Поставленная задача решается тем, что в устройстве для очистки выхлопного газа двигателей 
внутреннего сгорания, устанавливаемом на головке блока цилиндров или непосредственно на вы-
хлопном коллекторе, содержащем корпус с патрубками ввода и вывода выхлопного газа и установ-
ленный в корпусе по меньшей мере один катализаторный патрон, согласно изобретению, корпус 
выполнен с двойными стенками из двух цилиндрических коаксиально установленных обечаек и 
торцевых заглушек, пространство между которыми заполнено газом и в котором размещены дис-
танционные ограничители, при этом катализаторный патрон установлен вдоль продольной оси 
корпуса, а патрубки ввода выхлопного газа снабжены наконечниками, форма которых в попереч-
ном сечении идентична форме отверстий вывода выхлопных газов из головки блока цилиндров или 
выхлопного коллектора.

Устройство для очистки отработавших газов двигателей внутреннего сгорания (ДВС) [12] содер-
жит корпус с впускным и выпускным патрубками, полый ротор, выполненный в виде тела вращения 
с приводом от электродвигателя, дополнительно снабжено сильфоном и по меньшей мере одним 
магнитопроводом с многофазными обмотками, корпус выполнен из диэлектрика, ротор - из тепло-
проводящего материала, а вставка, закрепленная на внутренней поверхности корпуса, выполнена 
объемной, впускной патрубок подключен к выхлопному коллектору через сильфон. Ротор снабжен 
ребрами жесткости, выполненными на его внутренней поверхности. 

Размещение на корпусе сильфона, коаксиальное размещение на корпусе по меньшей мере од-
ного магнитопровода с многофазными обмотками, подключение магнитопровода через обмотки к 
источнику электрической энергии, выполнение корпуса из диэлектрика, ротора - из электропрово-
дящего материала, выполнение вставки съемной, подключение впускного патрубка к выхлопному 
коллектору через сильфон, снабжение ротора ребрами жесткости, выполненными на его внутрен-
ней поверхности, использование в качестве источника электрической энергии водяного реостата 
или сети переменного тока, снабжение устройства отводящим трубопроводом, регулятором рас-
хода воздуха с управляющим механизмом и датчиком давления ОГ, установленным во впускном 
патрубке, размещение регулятора расхода воздуха в отводящем трубопроводе, закрепленном на 
входном патрубке, сообщение управляющего механизма с датчиком давления, частичное разме-
щение впускного патрубка в корпусе, установка в торцевой стенке со стороны впускного патрубка 
дренажной трубки - все эти признаки определяют новизну данного технического решения.



447

Экология – технические науки

Сущность изобретения [14] состоит в том, что в комбинированном нейтрализаторе газовых вы-
бросов, содержащем корпус с выходным и входным отверстием, и размещенными в нем последо-
вательно блоками из металлической стружки и активированного угля, предложено между назван-
ными блоками установить трубчатый каталитический реактор, а в блоке с металлической стружкой 
использовать медную и/или алюминиевую стружку. Кроме того, предложено корпус нейтрализато-
ра, в месте расположения медно-алюминиевой стружки, выполнить в виде диффузора, а простран-
ство, занимаемое активированным углем, разделить концентрично расположенными перегородка-
ми на секции и заполнить их углем с разной дисперсностью.

В предложенной конструкции нейтрализатора газовые выбросы, проходя через металлическую 
стружку, очищаются от механических примесей, охлаждаются за счет большой теплоемкости мед-
но-алюминиевой стружки и выполнения корпуса нейтрализатора в этом месте в виде диффузора. 
Происходит выравнивание поля скоростей и температуры на входе в каталитический реактор, что 
очень важно для его эффективной работы. Кроме того, указанные металлы являются катализатора-
ми процессов доокисления газообразных продуктов выброса. Выполнение каталитического реак-
тора трубчатым является существенным в плане достижения указанного технического результата 
в структуре данного комбинированного нейтрализатора, хотя, в принципе, трубчатые каталитиче-
ские реакторы известны. 

Изобретение [22] относится к области машиностроения, касается, в частности, комбинирован-
ных нейтрализаторов загрязненных газов и может быть использовано для ликвидации токсичных 
и радиоактивных выбросов, например, в автомобильной, атомной промышленности и металлурги-
ческом производстве. Цель изобретения - повышение эффективности очистки выхлопных газов от 
вредных компонентов и повышение срока службы устройства. Поставленная цель достигается тем, 
что нейтрализатор содержит впускной патрубок, расположенный тангенциально к цилиндрическо-
му барабану, между внутренней и наружной стенками которого помещен слой термостойкого во-
локнистого материала и охлаждающие элементы в виде пластин, закрепленных на наружной сетке 
барабана и проволочного каркаса. В реакторах нейтрализатора расположены три концентричных 
разделенных перегородками зоны, в центральной из них помещен фильтрующий материал рых-
лой засыпки, в промежуточной зоне сформирован псевдоожиженный слой смеси фильтрующего 
материала с катализатором, а в периферийной зоне - сформованный фильтрующий материал. В 
качестве фильтрующего материала принят продукт химической обработки торфа. Для сбора улов-
ленных вредных компонентов под барабаном размещены сборная емкость и устройство для ее 
разгрузки. Задача, решаемая изобретением, заключается в том, чтобы повысить эффективность и 
сроки работы нейтрализатора в широком диапазоне свойств газовых выбросов, подвергающихся 
нейтрализации.

Наконец, группа 6 объединяет в себе патенты, не вошедшие в первые пять  групп. Например, в  
патенте [21] представлен сетчатый вертикальный фильтр. Изобретение относится к технике мокро-
го пылеулавливания и может применяться в химической, текстильной, пищевой, легкой и других 
отраслях промышленности. Cетчатый вертикальный фильтр содержит корпус, установленный на 
укрытии источника паропылевой смеси, входной и выходной патрубки, фильтрующий элемент в 
виде вращающегося ротора, имеющего форму экспоноида вращения и выполненного из двух не-
ржавеющих сеток, орошаемых форсунками, поддон для шлама и орошаемую зону фильтра в виде 
коаксиальной цилиндрической обечайки. Каждая из форсунок содержит полый цилиндрический 
корпус с дроссельной шайбой, соединенный с накидной гайкой, к которой крепится рассекатель 
потока жидкости, причем рассекатель потока жидкости состоит из коаксиально расположенных 
перфорированных конических обечаек, пространство между которыми заполнено мелкоячеистой 
сеткой, причем вершины конических поверхностей обечаек направлены в сторону от дроссельной 
шайбы, а в нижней части рассекателя закреплен цилиндрический перфорированный сегмент, за-
крепленный на перфорированных конических обечайках. В цилиндрическом перфорированном 
сегменте, закрепленном в нижней части рассекателя на перфорированных конических обечайках, 
размещен завихритель потока, выполненный в виде пружины. Технический результат: повышение 
эффективности и надежности процесса пылеулавливания путем увеличения степени распыла жид-
кости форсунками. 

А.С. СССР № 1155284 A1 SU, опубл. 15.05.1985, относится к устройствам для очистки газа от пыли 
и может быть использовано в химической, нефтехимической и других отраслях промышленности. 
Целью изобретения является обеспечение самоочистки фильтровальных рукавов. Поставленная 
цель достигается тем, что в рукавном фильтре для очистки газа от пыли, включающем корпус, па-
трубки ввода запыленного и вывода очищенного газов, рукавные решетки, разделяющие корпус 
на камеры загрязненного и очищенного газов, бункер и фильтровальные рукава с центральными 
вставками из фильтровального материала, центральные вставки рукавов выполнены коническими 
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с расширением книзу по ходу движения потока, при этом нижние основания вставок установлены 
с зазором относительно фильтровальных рукавов и заглущены, а верхние основания вставок снаб-
жены коленами, соединяющими их внутренние полости с камерой очищенного газа. Кроме того, на 
патрубке ввода запыленного газа установлена труба Вентури, соединенная трубопроводом с поло-
стью бункера. В предложенном рукавном фильтре обеспечивается не только увеличение фильтрую-
щей поверхности, но и самоочистка фильтровальных рукавов, что позволяет снизить энергозатра-
ты и повысить производительность аппарата.

Изобретение [32] может быть использовано для сжигания топлива в энергетических установках 
электростанций и котельных, а также в металлургической промышленности. Горелочное устройство 
содержит воздухоподающий корпус, трубу подачи аэросмеси, установленную соосно внутри воз-
духоподающего корпуса, форсунку, расположенную внутри трубы подачи аэросмеси, радиальные 
выходные сопла и завихритель с полостью, подключенной к кольцевому зазору, расположенному 
между воздухоподающим корпусом и трубой подачи аэросмеси посредством радиальных каналов, 
форсунка выполнена мазутной, а полость завихрителя - дымоохлаждающей, устройство дополни-
тельно снабжено экраном, установленным на выходе воздухоподающего корпуса, выполненным 
в виде перфорированных лепестков, верхние части которых соединены между собой кольцами с 
возможностью раскрытия с помощью привода на угол =110-150o, а нижние крепятся к выступам, 
расположенным снаружи трубы подачи аэросмеси при помощи колец, причем через отверстия 
перфорации лепестков в верхней части пропущены направляющие Г-образной формы по одной на 
лепесток, которые крепятся к воздухоподающему корпусу. Изобретение также позволяет снизить 
уровень шума в области низких и высоких частот, а также уровень выбросов оксидов азота за счет 
рециркуляции дымовых газов.

В авторском свидетельстве СССР № 376107 описано вихревое устройство для очистки сжатого 
воздуха, которое содержит корпус, подводящий и отводящий патрубки и размещенный на корпусе 
тангенциальный завихритель, выполненный в виде ряда установленных одна над другой кольцевых 
секций с направляющими лопатками, внутри секций установлен орган, регулирующий их работу.

В устройстве аналогичной конструкции и назначения (авторское свидетельство СССР № 608541) 
тангенциальный завихритель выполнен в виде ряда установленных одна под другой кольцевых сек-
ций с диаметрами, уменьшающимися по направлению газового потока.

При использовании данных устройств степень очистки сжатого воздуха достаточно высока толь-
ко при относительно низких скоростях его подачи в завихритель. При высоких скоростях потока 
невозможно достичь значительной очистки от влаги и масла, в связи с возникновением большого 
гидравлического сопротивления.

Проблема использования высоких скоростей газа при их очистке от влаги, масла и механических 
примесей решена в техническом решении, описанном в авторском свидетельстве СССР N 227300. В нем 
предложено вихревое устройство, содержащее корпус в форме цилиндра, в верхней части которого рас-
положен выходной патрубок, а в нижней - входной, который включает в себя завихритель - плоскую 
шайбу с сужающимися шлицами, расположенными тангенциально к ее внутренней стенке. Коаксиаль-
но корпусу расположена внутренняя труба в виде конического диффузора, состоящего из нескольких 
одна над другой секций с кольцевым зазором. Вихревой поток газа, при выходе из завихрителя посту-
пает в диффузор, а затем - в кольцевую камеру, образованную его наружной стенкой и внутренней стен-
кой корпуса, далее через спрямитель - в выходной патрубок. Влага, масло и механические примеси из 
кольцевой камеры удаляются через патрубок, расположенный на корпусе устройства.

Изобретение «Устройство для очистки газов» (патент РФ на изобретение № 2b168b372 RU, опубл. 
10.06.2001 г.) предназначено для очистки газов, преимущественно сжатого воздуха, от капельной 
влаги, масла и механических примесей и может быть применено в различных отраслях промыш-
ленности, использующих сжатый газ, например, для улучшения надежности и долговечности пнев-
матических устройств и элементов различных уровней давления. 

Устройство включает корпус с входным, выходным патрубками, патрубком для отвода загряз-
нений, коаксиально расположенную в корпусе внутреннюю трубу, образующую с его стенкой коль-
цевую камеру, завихритель в виде соплового аппарата, направляющий аппарат, расположенный в 
верхней части внутренней трубы и кольцевой камеры, дополнительный патрубок для отвода загряз-
нений в нижней части внутренней трубы. Входной патрубок установлен под углом к нормальному 
сечению. Направляющий аппарат выполнен в виде конфузорных сопел, установленных тангенци-
ально в прорезях верхней части внутренней трубы. Заборное сечение выходного патрубка удалено 
от направляющего аппарата на расстояние, обеспечивающее движение потока газа в нижнюю часть 
внутренней трубы. Устройство обеспечивает высокую степень очистки газа.

Проведенный обзор содержит известные устройства и технические решения по снижению не-
гативного воздействия выбросов вредных веществ на человека и окружающую среду, разбитые на 
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шесть основных групп. Проведенный обзор существующих технических решений и патентов по 
снижению негативного воздействия выбросов позволил их систематизировать, выявить их досто-
инства и недостатки. 

3. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

 Можно сделать общий вывод, что загрязнения воздушной среды выбросами химических ве-
ществ в воздушную среду в условиях урбанизированных территорий  носят комплексный характер. 
При их снижении  необходимо учитывать специфику источников выбросов, их уровень, расстояние 
до  жилых массивов и др.     

Необходимо разрабатывать и  внедрять мероприятия технического характера по снижению не-
гативного воздействия выбросов на человека и окружающую среду.

Автором предложено классифицировать патенты и технические решения по снижению нега-
тивного воздействия выбросов вредных веществ на человека и биосферу на шесть основных групп: 
способы и устройства универсального применения; устройства сухой очистки  газов; устройства 
мокрой очистки газов; сепараторы (разделители многофазных сред); устройства для очистки вы-
бросов автомобильного транспорта; другие устройства для очистки выбросов.

Использование результатов проведенного обзора существующих технических решений  по сни-
жению негативного воздействия выбросов позволяет разрабатывать  и внедрять новые эффектив-
ные устройства и технические решения по очистке выбросов в воздушную среду. 
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In this paper review of existing patents and of technical solutions on reduction of negative impact of 
emissions to the air environment in conditions of urban territories has been carried out, their advantages 
and disadvantages have been determined. Systematization of existing patents and of technical solutions 
on reduction of negative impact of emissions to the air environment on the six main groups has been 
suggested. It was concluded that using of results of review of existing patents and of technical solutions 
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