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В статье освещаются перспективы применения технологии обработки материалов в вихревом слое, 
обобщаются основные гипотезы кинетики взаимодействия полей аппарата с веществом обрабатываемых 
материалов, возникновения дополнительных эффектов в ходе активации процессов, раскрываются предпо-
ложения о процессах, протекающих в рабочей зоне аппаратов с вращающимся электромагнитным полем. 
Несмотря на недостаточную изученность процессов, протекающих в вихревом слое аппаратов с вращаю-
щимся электромагнитным полем, такие аппараты достаточно широко и эффективно используются в соста-
ве технологических линий обработки сырья и отходов производства. Они могут широко применяться для 
интенсификации различных типов трудноосуществимых физико-химических процессов в промышленных 
масштабах. Учитывая непрерывный характер организации процесса работы современных аппаратов вихре-
вого слоя, их принято именовать установками активации процессов.
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The article highlights the prospects of application materials processing technologies in a fluidized bed, 
summarizes the main hypothesis of the kinetics of interaction with matter fields machine processed materials of 
additional effects during the activation process disclosed assumptions about the processes occurring in the work area 
devices with a rotating electromagnetic field. Despite the lack of study of the processes occurring in the fluidized bed 
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Немалый вклад в развитие технологий 
обработки материалов в аппаратах с враща-
ющимся электромагнитным полем (ЭМП) 
внес талантливый ученый Д.Д. Логвинен-
ко, основные идеи которого были изложе-
ны им в соавторстве с О.П. Шеляковым 
в книге [1], изданной в 1976 году, академик 
Н.П. Вершинин. В результате многолетне-
го научного поиска академику Вершинину 
удалось не только подтвердить сделанные 
в 70-х годах прошлого века выводы, но 
и разработать новые, более производитель-
ные типы аппаратов, значительно расширив 
области их применения. Он подверг глубо-
кому анализу процессы, протекающие в ап-
паратах вихревого слоя для выяснения при-
роды воздействия ЭМП и их производных 
на вещество. Это позволило ему сделать 
смелое предположение о том, что огромная 
производительность и замеченные анома-
лии хода процессов, по всей вероятности, 
являются следствием высвобождения вну-
тренней энергии вещества, а сами аппара-
ты – ее генераторами. Этим он объясняет 
широкие возможности установок актива-

ции процессов во всех областях техники, 
сельского хозяйства, быта и экологии. Этот 
очень важный факт, возможно, послужит 
отправной точкой нового скачка в развитии 
теории и практики использования данной 
энергии. Ведь считается, что рост произ-
водительности технологических линий или 
аппаратов на 10–15 % – это очень хороший 
результат, а в 2–3 раза является качествен-
ным прорывом развития производственной 
технологии. Однако созданные Логвиненко 
аппараты способны поднять производи-
тельность в десятки и тысячи раз по сравне-
нию с технологиями такого же назначения. 
Неудивительно, что учёный мир принимал 
такие сведения с недоверием. Поэтому 
создателю высокоэффективных установок 
активации процессов Д.Д. Логвиненко при-
шлось приложить немало усилий для попу-
ляризации своих идей [5].

На современном этапе развития об-
рабатывающей отрасли промышленности 
интерес инженеров к данному направле-
нию подогревается тем, что при органи-
зации современного производства одним 
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из обязательных требований является его 
экологическая безопасность. При этом доля 
энергии, затрачиваемой на нейтрализацию 
отходов предприятия с использованием 
традиционных технологий, может быть со-
измерима с энергией, затрачиваемой на про-
изводство продукции. Немалые перспекти-
вы применения аппаратов с вращающимся 
ЭМП открываются и в области подготовки 
сырья с минимальными энергетически-
ми и другими затратами. Таким образом, 
задача разработки высокоэффективных 
способов обработки материалов является 
чрезвычайно актуальной. Учитывая услож-
няющуюся с каждым годом экологическую 
и энергетическую обстановку в мире, стоит 
обратить внимание на высокоэффективные 
методы обработки материалов с использо-
ванием процессов, протекающих в аппара-
тах вихревого слоя. Однако, несмотря на то 
что аппараты с вращающимся ЭМП приме-
няются в промышленности уже несколько 
десятков лет, до сих пор объяснение хода 
процессов и источников энергии, способ-
ных обеспечивать необычайно высокую 
производительность аппаратов при ничтож-
ных затратах внешней энергии и очень ма-
лых материалоемкости и габаритах, пред-
ставляется в виде научных гипотез, выводы 
которых зачастую выходят за рамки класси-
ческой физики. Такое положение дел, оче-
видно, указывает на наличие широкого про-
стора для научного поиска и значительного 
потенциала дальнейшего развития данной 
технологии для инженеров в области ее со-
вершенствования.

Типовая конструкция аппарата 
с вращающимся ЭМП: 1 – магнитопровод 

индуктора; 2 – трёхфазная обмотка 
индуктора; 3 – немагнитный цилиндрический 

корпус рабочей зоны аппарата;  
4 – ферромагнитные иглы;  

5 – обрабатываемый материал; 5 – кожух

Типовая установка активации процес-
сов для создания вихревого слоя исполь-
зует электрическое питание трехфазным 

током промышленной сети, что позволяет 
без особого труда генерировать вращаю-
щееся ЭМП с промышленной частотой, как 
это делается в электрических машинах. Од-
нако ставшие уже достаточно доступными 
статические преобразователи тока большой 
мощности позволяют значительно расши-
рить диапазон используемых параметров 
поля для осуществления тонкой настройки 
режима работы аппаратов под конкретные 
технологические требования. Конструк-
тивно аппарат аналогичен асинхронному 
электродвигателю с извлечённым ротором 
(рисунок), на месте которого располагается 
рабочая зона. Основным узлом, создающим 
вращающееся ЭМП процесса, является ин-
дуктор, включающий сердечник индукто-
ра 1 и трехфазную обмотку 2. Вращающееся 
магнитное поле индуктора замыкается в об-
ласти рабочей зоны аппарата, ограниченной 
немагнитным корпусом 3. В рабочую зону 
аппарата нагнетается обрабатываемый ма-
териал 5, вместе с ним туда помещаются 
иголки 4, изготовленные из ферромагне-
тика, которые взаимодействуют с вращаю-
щимся магнитным полем индуктора.

Аппараты с вращающимся ЭМП фак-
тически существуют (их выпустил только 
Д.Д. Логвиненко около 2000 штук), успеш-
но функционируют технологические линии, 
основой которых они являются, подтверж-
дены все прогнозы технической целесо- 
образности их использования. Казалось бы, 
в связи с прогнозируемым высоким эконо-
мическим эффектом использования уста-
новок активации процессов в различных 
отраслях народного хозяйства необходимо 
активно развивать эти технологии. Но пока 
это, к сожалению, не так [1].

Все процессы рассматриваемых аппа-
ратов проходят в одном и том же рабочем 
пространстве, при одном и том же режи-
ме. Для обработки в установках активации 
процессов пригодны вещества в любом со-
стоянии, лишь бы их размеры (для твердых 
фаз) соответствовали размерам рабочего 
пространства и иголок, жидкости были до-
статочно подвижные, а порошки свободно 
пересыпались.

До недавнего времени производитель-
ность одного аппарата была сравнительно 
невелика, и для того, чтобы обеспечить, 
например, нейтрализацию стоков крупно-
го предприятия или города, требовалось 
большое число единиц установок. Однако 
в настоящее время, как показано ранее, уже 
созданы аппараты и проекты аппаратов на 
100–1000 м3/час. Поэтому все проблемы по 
производительности снимаются.

Широкой областью применения устано-
вок активации процессов является обработ-
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ка водяных растворов. Рассмотрим вопрос 
очистки воды. Выше было показано, что 
аппараты способны осуществить в рабочих 
зонах кинетический режим при реализации 
различных технологических приемов. При 
этом обнаруживаются высокие скорости 
хода самых различных технологических 
процессов при значительно меньших капи-
тальных и энергетических затратах. Несмо-
тря на это, химические процессы остаются 
почти без изменения, в то же время неко-
торые физические явления претерпевают 
очень заметные изменения [1].

Процессы получения порошков в ап-
паратах вихревого слоя также могут быть 
эффективно реализованы. Идея получения 
железа и других металлов прямым вос-
становлением предварительно подготов-
ленных руд всегда была заманчивой, и она 
в ряде случаев получила промышленное 
воплощение еще в XX веке. Однако тех-
нологические трудности, сложность обо-
рудования, невысокая скорость восста-
новления не позволили получать порошки 
железа в широком масштабе. Хотя прямое 
восстановление ниобия, тантала, вольфра-
ма и некоторых других металлов из их со-
единений и в настоящее время является 
основным методом получения порошков 
металлов.

Особенности воздействия магнитных 
полей на вещество в рабочей зоне устано-
вок активации процессов дают основание 
предполагать, что восстановление желез-
ной руды в этом случае окажется техниче-
ски целесообразным [1, 6].

Одним из наиболее актуальных направ-
лений использования установок активации 
процессов может быть переработка отхо-
дов деятельности человека, нейтрализация 
и утилизация промышленных, бытовых 
и сельскохозяйственных сбросов, стоков 
и отходов. Существующие традиционные 
технологии нейтрализации и утилизации 
промышленных и бытовых стоков техниче-
ски несовершенны, потребляют очень мно-
го энергии, материалов, занимают огром-
ные площади и экологически опасны уже 
потому, что продукты нейтрализации всегда 
хоронят, где придется. Нетрудно подсчи-
тать, что если полностью нейтрализовать 
стоки какого-либо предприятия, используя 
современные методы, то придется затра-
тить энергии не на много меньше, чем на 
сам технологический процесс производства 
продукции, причем надежность в полноте 
нейтрализации невелика [1, 5].

К настоящему времени в мире создан 
гигантский арсенал всевозможных техно-
логий и обеспечивающего их оборудования. 
Конечно, они, пусть и недостаточно полно, 

но выполняют свои функции. Стоит задача 
повысить их эффективность без значитель-
ных капитальных затрат и расхода энергии. 
И теперь это можно сделать [1, 3].

Установки активации процессов, как 
и аппараты вихревого слоя, обладают очень 
важной особенностью: они без особых тру-
дов и затрат встраиваются в существующие 
технологические линии, значительно по-
вышая их производительность и улучшая 
качество продукции. Это обстоятельство 
открывает широкие возможности для бы-
строй и недорогой реконструкции уже су-
ществующих очистных сооружений любого 
типа. Но главное внимание в настоящей ра-
боте сосредотачивается на создании новых 
высокоэффективных очистных сооруже-
ний, использующих технические особенно-
сти установки активации процессов [2].

В настоящее время формируется вели-
кое множество типов стоков, сбросов и от-
ходов разного состава и в очень больших 
количествах, и разобраться в них, а тем 
более классифицировать, очень трудно. По-
этому предлагается своего рода концепция 
подхода к решению этих задач. Она должна 
учитывать фактическое состояние и давать 
некоторые рекомендации [2].

Практически не существует предпри-
ятия, которое могло бы представить данные 
об успешной очистке промышленных вод от 
нефтепродуктов. Типичная традиционная 
система нейтрализации нефтесодержащих 
стоков, которая не предусматривает их ути-
лизацию, с трудом и далеко не всегда укла-
дывается в нормы ПДК. Таким технологи-
ям присущи недостатки: многоступенчатая 
система технологической линии, высокие 
материальные и энергетические затраты, 
большие производственные площади, рас-
ход дорогостоящих добавок, наличие филь-
трующих систем, сравнительно низкая про-
изводительность.

Применение установок активации про-
цессов, которые позволяют осуществить 
вместо диффузионного кинетический тип 
переноса вещества, дает возможность поч-
ти полностью устранить указанные недо-
статки [1, 2].

Что касается кинетики процессов, про-
текающих в рабочей зоне аппаратов с вра-
щающимся ЭМП, физико-химических пред-
посылок стимулирования этих процессов, 
рассматривается ряд теоретических пред-
положений, относительно их характера.

В результате взаимодействия враща-
ющегося ЭМП, создаваемого индуктором 
установки с вихревым слоем обрабатывае-
мого материала и внесенных туда же ферро-
магнитных игл, возникает ряд эффектов, ко-
торые наряду с механическим и тепловым 
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воздействием иголок, непосредственно вли-
яют на вещество, изменяя его физико-хими-
ческие свойства. Рассматриваемые эффек-
ты, возникающие в рабочей зоне аппаратов 
вихревого слоя, отличаются очень высокой 
энергетикой, источник которой пока остаёт-
ся загадкой. Для раскрытия предпосылок их 
протекания необходимо рассмотреть их по-
очередно [1].

Важнейшей составляющей процесса 
является непосредственное ударное воздей-
ствие вращающихся иголок на обрабатыва-
емый материал, а также магнитострикция 
тела иголки. Процесс магнитострикции 
неизбежно приводит к возникновению аку-
стических явлений. Учитывая сложный ха-
рактер электромагнитных взаимодействий, 
частотный диапазон звуковых волн доволь-
но широк и, как можно заключить из выше-
приведенных данных, может составлять от 
десятков герц до десятков мегагерц, однако 
потенциальная неспособность системы хао-
тично излучающих иголок спровоцировать 
какие-либо резонансные явления ставит 
под сомнение значимость чисто акустиче-
ской составляющей при механической об-
работке сырья [1].

В контексте энергетического воздей-
ствия на материал, наибольший интерес 
представляет акустическое излучение уль-
тразвукового частотного диапазона. Чаще 
других обработке в установках вихревого 
слоя подвергаются материалы в жидкой 
и смешанной фазе. Прохождение высоко-
интенсивных акустических волн высокой 
частоты через несжимаемую жидкую среду 
служит источником кавитации. Образую-
щиеся кавитационные пузырьки при схло-
пывании служат вторичными источниками 
ультразвука. Исследования указывают на 
то, что на долю акустических колебаний 
приходится не более 2 % от всех затрат 
энергии, однако возникающие при этом ка-
витационные явления оказывают огромное 
влияние на ход многих физико-химических 
процессов [1, 7].

Согласно закону Фарадея воздействие 
переменного магнитного поля в рабочей 
зоне аппарата на металлические игол-
ки, являющиеся проводниками, приводит 
к возникновению в них индукционных то-
ков. Учитывая то, что жидкая составляю-
щая обрабатываемого сырья – чаще всего 
вода с растворенными в ней солями, труд-
но недооценить роль процессов электроли-
за в таких системах. И действительно, доля 
энергии, которая приходится на электро-
химические процессы значительна, и по 
некоторым оценкам приближается к 15 % 
от общих затрат. Явными признаками на-
личия данных процессов является сниже-

ние кислотности обработанных растворов 
и появление водорода в молекулярном 
виде. Кроме того, установлено, что из со-
лянокислых, сернокислых и азотнокислых 
растворов, содержащих ионы металлов, 
соединения металлов выпадают в осадок 
в виде гидроксидов, а железо и никель, 
являющиеся материалом иголок, диссо-
циируют в раствор. Известно, что коли-
чество электротока, израсходованного на 
процесс, и количество прореагировавшего 
вещества должны строго подчиняться за-
конам Фарадея, однако здесь наблюдают-
ся некоторые аномалии. Так, например, 
6-валентный хром восстанавливается до 
3-валентного без добавок восстановителя, 
в ходе процесса в рабочей зоне аппарата 
существует возможность даже полностью 
высадить из электролитического раствора 
металлы в виде гидроксидов, когда коли-
чество восстановителей менее 70 % от сте-
хиометрически необходимого. Кроме того, 
под вопросом остается пространственная 
конфигурация электрохимической ячейки, 
поскольку, как известно, в классическом 
представлении электролиз осуществляется 
при наличии как минимум двух электро-
дов различного потенциала, помещенных 
в электролит. В случае с иголками в рабо-
чей зоне установки активации процессов 
предполагается, что электролитической 
ячейкой может служить соседство двух 
иголок, имеющих разные заряды. Вторым 
электродом может являться и твердый 
фрагмент обрабатываемого материала. 
Электрохимический процесс скорее все-
го носит импульсный характер, поскольку 
очевидно, что такое соседство достаточно 
кратко. Таким образом, в рабочей зоне ап-
парата вихревого слоя имеется огромное 
количество короткоживущих электроли-
зеров, благодаря высокой интенсивности 
и вопреки кратковременности действия 
способных дать импульс к образованию 
продуктов, характерных для электролиза, 
на что указано выше [1, 4].

Физико-химические предпосылки ин-
тенсификации и стимулирования про-
цессов, протекающих в аппаратах с вра-
щающимся ЭМП, многогранны и сложно 
взаимосвязаны. Энергетическое взаимодей-
ствие первичного вращающегося магнит-
ного поля и вторичного индуцированного 
в вихревом слое магнитного поля с обраба-
тываемыми материалами мало изучено. 

Парадоксальность выводов экспери-
ментальных исследований энергетики дан-
ных процессов указывает, прежде всего, 
на несовершенство методик их проведения 
и требует тщательной прикладной и теоре-
тической научной проработки.
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