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Аннотация 
Дано описание методики и лабораторной установки д л я исследований влияния магнитной обработки на 

скорость седиментации загрязнений в воде и моющем растворе Лабомид-203. Приведены полученные гра­
фические зависимости и уравнения регрессии для определения скорости седиментации загрязнений в воде и 
моющем растворе Лабомид-203 от величины силы тока в обмотке электромагнитного аппарата. 

Введение 
Технология очистки деталей и агрегатов машин, 

п р и м е н я е м а я в сельскохозяйственном ремонтном про­
изводстве , п р е д у с м а т р и в а е т широкое использование 
водных растворов синтетических моющих средств (CMC) 
в качестве очищающей среды. Среди производственных 
стоков з а г р я з н е н н ы е моющие растворы занимают на 
сельскохозяйственных ремонтных п р е д п р и я т и я х н а и ­
больший объем. В з а г р я з н е н н ы х моющих растворах , 
к р о м е м и н е р а л ь н ы х ч а с т и ц и д р у г и х в з в е ш е н н ы х 
веществ , с о д е р ж а т с я щелочи , синтетические п о в е р х ­
ностно-активные вещества (СПАВ), н е ф т е п р о д у к т ы , 
с п о с о б н ы е н а н е с т и с у щ е с т в е н н ы й в р е д не т о л ь к о 
природе , но и очистным с о о р у ж е н и я м , на к о т о р ы е 
они поступают. По данным «Белорусского научно-
исследовательского центра «Экология», п р е в ы ш е н и е 
нормативов сбросов з а г р я з н я ю щ и х веществ в о к р у ж а ­
ющую среду п р е д п р и я т и я м и Б е л а р у с и за II к в а р т а л 
2005 г. составило: по в звешенным веществам от 1,1 до 
58,39 раза ; по С П А В - от 1,1 до 6,9 раза , з том числе 
п р е д п р и я т и я м и Министерства сельского хозяйства и 
продовольствия по в з в е ш е н н ы м веществам от 1,62 до 

58,39 раза ; по С П А В - от 1,27 до 2,05 ра за [1]. 
Технологическая очистка растворов CMC является 

одним из путей повышения качества ремонта, а т а к ж е 
с н и ж е н и я их вредного воздействия на о к р у ж а ю щ у ю 
среду. Для очистки растворов CMC достаточно широко 
применяются гидроциклоны. 

Основным недостатком гидроциклонов я в л я е т с я 
их невысокая э ф ф е к т и в н о с т ь в отношении выделения 
т о н к о д и с п е р с н ы х з а г р я з н е н и й . Д л я п о в ы ш е н и я э ф ­
ф е к т и в н о с т и работы гидроциклонов м о ж н о и н т е н с и ­
ф и ц и р о в а т ь очистку м о ю щ и х р а с т в о р о в в них путем 
э л е к т р о м а г н и т н о й о б р а б о т к и , з а с ч е т к о а г у л я ц и и 
з а г р я з н е н и й под в о з д е й с т в и е м э л е к т р о м а г н и т н о г о 
п о л я с п о с л е д у ю щ и м в ы д е л е н и е м их в н а п о р н о м 
г и д р о ц и к л о н е [2, 3]. 

Основная часть 

Д л я в ы я с н е н и я в л и я н и я м а г н и т н о й о б р а б о т к и 
на очистку моющего раствора нами были проведены 
опыты по обработке моющего раствора Лабомид-203 
постоянным электромагнитным полем при помощи на­
магничивающего а п п а р а т а Н А - 5 ВИМ (рис. 1). 
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<Puc. 1. Лабораторная установка для электромагнитной обработки моющего 
раствора У1абомид-203: 1 — намагничивающий аппарат; 2 — источни\посто-
яиного тока; 3 — реостат; 4 — электромешалка 

Д л я п р о в е д е н и я опыта б р а л с я моющий р а с т в о р 
Лабомид-203 концентрацией 20 г / л в количестве 50 мл, 
з а г р я з н е н н ы й искусственным з а г р я з н и т е л е м - стан­
дартной кварцевой п ы л ь ю с удельной поверхностью 
5600 с м г / г . Выбор данного синтетического моющего 
средства основывался на том, что оно является одним 
из широко применяемых на ремонтных предприятиях. 
Выбор концентрации обосновывался тем, что 20 г /л - это 
рабочая концентрация моющего раствора Лабомид-203. 
К о н ц е н т р а ц и я к в а р ц е в о й п ы л и в моющем р а с т в о р е 
п р и н и м а л а с ь 5 г / л . С т а к а н с раствором з а к р е п л я л с я 
м е ж д у полюсами намагничивающего а п п а р а т а Н А - 5 
В И М и подвергался магнитной обработке. Температура 
о к р у ж а ю щ е г о воздуха была 20 - 1 =С. 

М а г н и т н о е п о л е с о з д а е т с я н а м а г н и ч и в а ю щ и м 
а п п а р а т о м 1 В качестве источника постоянного тока 2 
использовалось зарядное устройство типа АДЗ-101 УЗ. 
Сила тока в обмотках намагничивающего аппарата I ре ­
гулировалась реостатом 3. Для создания вращательного 
д в и ж е н и я моющего раствора и, следовательно , много­
кратного п е р е с е ч е н и я им силовых линий магнитного 
поля нами п р и м е н я л а с ь э л е к т р о м е ш а л к а 4, 

Раствор подвергался магнитной обработке в т е ч е ­
ние 5 сек. при силе тока в обмотках намагничивающего 
а п п а р а т а 10 Л. 

В ходе проведения опытов по обработке моющего 
р а с т в о р а магнитным полем нами был з а ф и к с и р о в а н 
э ф ф е к т коагуляции загрязнений в его объеме. Наличие 
коагуляции з а г р я з н е н и й у с т а н а в л и в а л о с ь по явлению 
образования видимых мелких хлопьев . 

Существуют работы [4, 5], в которых у к а з ы в а е т с я 
на возможность применения магнитной обработки дис ­
п е р с н ы х систем совместно с очисткой их в циклоне. 

И з в е с т н о п р и м е н е н и е магнитной обработки со­
вместно с напорными гидроциклонами д л я обработки 
воды, п р и м е н я е м о й в котельной [6]. В данной схеме 
используются постоянные магниты, установленные на 
входном патрубке гидроциклона. Однако в а п п а р а т а х с 

постоянными магнитами нет возможности 
изменять п а р а м е т р ы магнитного поля и, 
соответственно, д л я каждой обрабатыва­
емой жидкости необходим свой магнит ­
ный аппарат , При обработке жидкостей , 
и м е ю щ и х р а з л и ч н ы е х а р а к т е р и с т и к и 
загрязнений , необходимы р е г у л и р у е м ы е 
электромагнитные аппараты. 

Д л я с о з д а н и я м а г н и т н ы х полей и 
магнитной обработки жидкостей п р и м е ­
няются различные электромагнитные а п ­
параты, в которых используется внешнее 
или внутреннее р а с п о л о ж е н и е обмоток. 
Однако эти а п п а р а т ы , в б о л ь ш и н с т в е 
своем, и м е ю т с л о ж н у ю к о н с т р у к ц и ю . 
Известно , что д л я создания магнитных 
полей могут применяться соленоиды [7]. 
Соленоиды проще по конструкции, чем 

любые из известных электромагнитных аппаратов и в 
то ж е время они способны создавать большие н а п р я ­
женности магнитного поля. 

П р и магнитной обработке загрязненного м о ю щ е ­
го р а с т в о р а н е о б х о д и м о , ч т о б ы м а г н и т н ы е с и л о в ы е 
л и н и и в н у т р и э л е к т р о м а г н и т н о г о а п п а р а т а м е н я л и 
свое н а п р а в л е н и е на п р о т я ж е н и и з о н ы о б р а б о т к и , 
или о б р а б а т ы в а е м а я ж и д к о с т ь п е р е с е к а л а с и л о в ы е 
л и н и и . Н а у в е л и ч е н и е э ф ф е к т а м а г н и т н о й о б ­
р а б о т к и р а з л и ч н ы х с у с п е н з и й при м н о г о к р а т н о м 
п е р е с е ч е н и и ими м а г н и т н ы х с и л о в ы х л и н и й у к а з ы ­
в а ю т и с с л е д о в а н и я , п р о в е д е н н ы е В.И. М и н е н к о [7], 
В.И. К л а с с е н о м [&]. 

Изменения направления магнитных силовых линий 
на п р о т я ж е н и и зоны обработки в электромагнитном 
а п п а р а т е обычно добиваются чередованием к а т у ш е к 
р а з л и ч н о й полярности по ходу д в и ж е н и я ж и д к о с т и 
[7]. В т а к и х а п п а р а т а х используют ф е р р о м а г н и т н ы й 
сердечник для з а м ы к а н и я магнитных силовых линий. 
Сердечник располагается либо внутри электромагнит ­
ного аппарата , либо снаружи (при внутреннем располо­
ж е н и и катушек) , в этом случае сердечником с л у ж и т 
сам корпус аппарата . Все это у с л о ж н я е т конструкцию 
электромагнитного аппарата . 

Известно применение аппаратов в виде соленоида, 
в котором силовые линии магнитного поля направлены 
п а р а л л е л ь н о движению обрабатываемой ж и д к о с т и [9). 
П р и м е н е н и е т а к и х а п п а р а т о в д а е т п о л о ж и т е л ь н ы й 
э ф ф е к т при достаточной простоте их к о н с т р у к ц и и . 
Это дает возможность полагать , что п р и м е н е н и е а н а ­
логичных ему электромагнитных а п п а р а т о в позволит 
получить э ф ф е к т коагуляции з а г р я з н е н и й при обра­
ботке моющих растворов. 

О с н о в ы в а я с ь на н е о б х о д и м о с т и п р о с т о т ы к о н ­
струкции электромагнитного а п п а р а т а и обеспечении 
достаточной э ф ф е к т и в н о с т и его работы, нами п р е д ­
л о ж е н а , и з готовлена и з а п а т е н т о в а н а к о н с т р у к ц и я 
электромагнитного аппарата, в котором обрабатываемая 
ж и д к о с т ь меняет направление д в и ж е н и я (рис. 2), при 
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<Рис. 2. Общий вид а) и конструктивная схема 6) электромагнитного аппарата: 1 — отво­
дящий патрубок^ 2 — корпус; 3 — обмотка; 4 — вставка; 5 — подводящий патрубок, 

этом неоднократно п е р е с е к а я силовые линии магнит­
ного поля [10], 

Для и з м е н е н и я направления д в и ж е н и я обрабаты­
ваемой жидкости , электромагнитный а п п а р а т имеет 
установленную внутри корпуса , соосно с ним, вставку 
в виде стакана, выполненного из магнитопроницаемого 
материала . 

Обработка в электромагнитном а п п а р а т е проис­
ходит следующим образом. О б р а б а т ы в а е м ы й моющий 
раствор подается по подводящему патрубку 5 и про­

ходит по з а з о р у м е ж д у ним 
и вставкой 4, п е р е с е к а я маг­
нитный поток, о б р а з о в а н н ы й 
соленоидом. Двигаясь д а л ь ш е , 
обрабатываемый моющий рас­
твор проходит по зазору между 
вставкой 4 и корпусом 2, по­
вторно п е р е с е к а я магнитный 
поток, и выходит из э л е к т р о ­
м а г н и т н о г о а п п а р а т а ч е р е з 
отводящий патрубок 1, 

Д л я э ф ф е к т и в н о г о и с ­
пользования электромагнитного 
аппарата необходимо подобрать 
оптимальный р е ж и м его рабо­
ты. Целью оптимизации работы 
э л е к т р о м а г н и т н о г о а п п а р а т а 
я в л я е т с я обеспечение э ф ф е к т а 
к о а г у л я ц и и з а г р я з н е н и й при 
минимальном расходе энергии, 
то есть , в данном случае , тока 
в обмотке а п п а р а т а . 

Б ы л а собрана л а б о р а т о р ­
н а я установка ( рис. 3). 

В бак 1 з а л и в а л и 100 л 
воды или загрязненного мою­
щего р а с т в о р а Лабомид-203 с 

концентрацией з а г р я з н е н и й 10 г /л . С целью п р и б л и ­
ж е н и я свойств з а г р я з н и т е л я к р е а л ь н ы м , в качестве 
з а г р я з н и т е л я использовался , п р е д в а р и т е л ь н о просе ­
янный и доведенный до постоянной массы, кварцевый 
песок с р а з м е р а м и частиц 1-100 мкм. 

Нагрев и п о д д е р ж а н и е т е м п е р а т у р ы р а с т в о р а в 
н е о б х о д и м ы х п р е д е л а х 7 5 - 8 5 'С, с о о т в е т с т в у ю щ и х 
т е м п е р а т у р н о м у р е ж и м у р а б о т ы м о е ч н ы х м а ш и н , 
о с у щ е с т в л я л с я э л е к т р о н а г р е в а т е л е м 2, находящимся 
на дне бака 1 и работающим от электросети 220 В. 
И з м е р е н и е т е м п е р а т у р ы моющего р а с т в о р а осущест ­
влялось т е р м о м е т р о м 3. Уровень р а с т в о р а в баке 1 
контролировался с помощью у к а з а т е л я уровня 4. Для 

(рис. 3. Общий вид: а) - схема, б) лабораторной установки: 1 — бак; 2 — электронагреватель; 3 - термометр; 4 - измерительная 
трубка; 5 - систелш гидравлического перемешивания; 6 — насос; 7 — элекгпромагпитный аппарат; 8 - вентили; 9 - манометр; 
10 — приемная емкость; 11- блок.управления 
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п р е д о т в р а щ е н и я возможного выпадения з а г р я з н и т е л я 
в осадок в придонной части бака 1 предусмотрена си­
стема гидравлического п е р е м е ш и в а н и я 5, состоящая 
из п е р ф о р и р о в а н н о й трубки , соединенной с напорной 
линией насоса 6, Насос 6 марки КМ 8-18, приводимый 
в действие э л е к т р о д в и г а т е л е м мощностью 3 кВт, по­
з в о л я е т обеспечивать подачу до 8 м 3 / ч а с . 

Р а с х о д ж и д к о с т и в электромагнитном а п п а р а т е 
7 обеспечивался в е н т и л я м и 8. Д а в л е н и е ж и д к о с т и на 
входе в э л е к т р о м а г н и т н ы й а п п а р а т 7 контролирова ­
лось манометром 9 с п р е д е л а м и измерения д а в л е н и я 
0 -1 ,6 МПа. 

Д л я оценки в л и я н и я электромагнитной обработки 
на исследуемую ж и д к о с т ь ' в к л ю ч а л и установку и от­
бирали пробы из емкости 10, изменяя каждый раз силу 
тока в обмотке электромагнитного а п п а р а т а 7 при по­
мощи блока у п р а в л е н и я 11 от 0 до 10А с шагом 2А. 

В отобранных пробах , при помощи мерных с т а к а ­
нов с п р и к р е п л е н н ы м и к ним линейками , сравнивали 
скорость седиментации загрязнений (v, см/с}-. По мере 
отстаивания р а с т в о р а в нем образовывалась граница 
м е ж д у отстоявшимся и м у т н ы м растворами. За ско ­
рость седиментации п р и н и м а л а с ь скорость оседания 
этой границы. О п ы т ы проводили с т р е х к р а т н о й по-
вторностью. 

На основании п р о в е д е н н ы х экспериментов были 
получены зависимости скорости седиментации з а г р я з ­
нений в воде и растворе CMC Лабомид-203 от величины 
силы тока (I, А) в обмотке электромагнитного аппарата, 
п р е д с т а в л е н н ы е на рис . 4. 
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{Рис. 4. Зависимость скорости седиментации загрязнений от 
силы тока в обмотке электромагнитного аппарата 

Анализируя рис. 4, можно сказать, что зависимость 
скорости седиментации загрязнений в воде имеет тен­
денцию к увеличению. Причем скорость седиментации 
у в е л и ч и в а е т с я более р е з к о при силе тока в обмотке 
электромагнитного а п п а р а т а свыше 8 А. Это можно 
объяснить наличием магнитных свойств у загрязнений, 
которые приводят к магнитной коагуляции, интенсив­
ность которой у в е л и ч и в а е т с я по мере у в е л и ч е н и я 
н а п р я ж е н н о с т и магнитного поля. 

Характер кривой скорости седиментации загрязне­
ний в моющем растворе Лабомид-203 показывает , что 
при увеличении силы тока имеется тенденция к резкому 

объяснить следующим образом. При увеличении силы 
тока м о л е к у л ы СПАВ п о л я р и з у ю т с я , что приводит к 
агрегатированию з а г р я з н е н и й и их коагуляции , при 
этом скорость седиментации у в е л и ч и в а е т с я . 

Д а л ь н е й ш е е п о в ы ш е н и е с и л ы т о к а в обмотке 
э л е к т р о м а г н и т н о г о а п п а р а т а п р и в о д и т к с н и ж е н и ю 
коагуляции загрязнений . Скорость седиментации при 
этом з а м е д л я е т с я . 

Н а и б о л ь ш е е значение скорости седиментации в 
моющем растворе наблюдалось при з н а ч е н и я х силы 
тока в обмотке электромагнитного а п п а р а т а I ~ 5 - 6 
А, что можно считать оптимальными з н а ч е н и я м и д л я 
данного электромагнитного а п п а р а т а . 

Обработка э к с п е р и м е н т а л ь н ы х данных позволила 
аппроксимировать зависимости v — / ( I ) полиномами 
пятой и ч е т в е р т о й с т е п е н е й и п о л у ч и т ь р а с ч е т н ы е 
у р а в н е н и я скорости с е д и м е н т а ц и и з а г р я з н е н и й д л я 
воды и раствора Лабомид-203 соответственно: 

v = 0 , 0 0 0 0 0 9 / 5 + 0 , 0 0 0 2 / 4 + 0 , 0 0 1 З / 3 -

- 0 . 0 0 4 / 2 + 0 , 0 0 4 5 / + 0,015;' 

v = - 0 , 0 0 0 0 3 / 4 + 0,001 / э -

- 0,0127 F2 + 0 , 0 7 1 5 + 0,0094. 

Выводы 

1. Х а р а к т е р и з м е н е н и я скорости с е д и м е н т а ц и и 
при магнитной обработке воды и м е е т т е н д е н ц и ю к 
у в е л и ч е н и ю скорости с е д и м е н т а ц и и з а г р я з н е н и й при 
увеличении значений силы тока в обмотке э л е к т р о ­
магнитного аппарата . 

2. В м о ю щ е м р а с т в о р е с к о р о с т ь с е д и м е н т а ц и и 
в о з р а с т а е т более интенсивно, чем в воде. Скорость 
седиментации в моющем растворе в среднем в 6~8 
р а з в ы ш е , чем в воде. Это у к а з ы в а е т на то, что при 
магнитной обработке м о л е к у л ы С П А В влияют на по­
вышение скорости седиментации з а г р я з н е н и й за счет 
их коагуляции. 

3. Наибольшее значение скорости седиментации в 
моющем растворе наблюдается при силе тока в обмотках 
электромагнитного аппарата J = 5~6А. Можно считать, 
что о п т и м а л ь н ы й р е ж и м работы электромагнитного 
а п п а р а т а будет при д а н н ы х з н а ч е н и я х силы тока. 

4. Обработка экспериментальных данных позволила 
получить расчетные уравнения скорости седиментации 
з а г р я з н е н и й для воды и раствора Лабомид-203 . 
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ПЕРСПЕКТИВЫ И НАПРАВЛЕНИЯ 
РАЗВИТИЯ ЭНЕРГЕТИКИ АПК 

Под таким названием 29-30 ноября 
текущего года в Белорусском госу­
дарственном аграрном техническом 

университете состоялась международная 
научно-техническая конференция. В кон ­
ференции приняли участие около 90 спе­
циалистов из Беларуси, России, Украины, 
представляющих свыше 15 р а з л и ч н ы х 
министерств и ведомств, учебных, научно-
исследовательских и других организаций. 
Работа научного форума проходила в че­
тырех секциях: «Энергообеспечение А П К » , 
«Нетрадиционные и возобновляемые источ­
ники энергии в АПК», «Электротехнологии и 
электрооборудование АПК», «Автоматизация 
технологических процессов АПК» . 

В докладах участников конференции от­
мечалось, что развитие АПК Беларуси на бли­
жайшую перспективу будет осуществляться в 
соответствии с Государственной программой' 
возрождения и развития села на 2005-2010 
годы и другими программами. 

Важнейшей приоритетной составляющей 
развития АПК , обеспечивающего продоволь­
ственную безопасность страны, является его 
надежное и экономичное энергообеспечение. 
Энергетика является одной из главных со­
ставляющих успешного развития экономики 
АПК. Однако в энергетике А П К в настоящее 
время существует ряд нерешенных проблем. 
В хозяйствах эксплуатируется свыше 70% 
энергооборудования с послеамортизационными 
сроками службы, ухудшилось качество по­
ставляемой электрической энергии, отмеча­
ется значительное количество аварийных и 
внеплановых отключений сельскохозяйствен­
ных потребителей. Более 50% потребителей 
первой категории по надежности электро­
снабжения не имеют резервных источников, 
в результате чего наносится огромный ущерб 
народному хозяйству. В отрасли отмечается 
высокий электротравматизм. Следует также 
отметить низкую укомплектованность хозяйств 
(около 35%) специалистами-энергетиками и 
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