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Атмосфера определяет процессы, происходя-

щие на земле. Кислород и азот составляют ос-
новную массу атмосферного воздуха. Кроме то-
го, в его составе находятся в значительно мень-
шем количестве благородные газы, диоксид угле-
рода, водяные пары, пыль и некоторые случайные 
примеси. Содержание кислорода, азота и благо-
родных газов в составе воздуха повсюду одина-
ково: азот — 78,2% по объему, кислород — 20,9% 
по объему, благородные газы — 0,9% по объему. 
Концентрация в воздухе диоксида углерода, водя-
ных паров и пыли зависит от местных условий. 
Промышленное получение кислорода, азота и 
благородных газов основано на сжижении атмо-
сферного воздуха и разделении его на составля-
ющие газы, используя их различные температуры 
кипения. Данный способ характеризуется высокой 
производительностью и высокой чистотой продук-
тов разделения, но основной его недостаток — 
высокая энергозатратность. Существуют множе-
ство способов разделения атмосферного воздуха 
на газовые составляющие. Целью исследований 
послужила разработка устройства для выделения 
кислорода из воздуха, который можно использо-
вать в кондиционерах, вентиляционных установках 
для обогащения воздуха внутри помещений, а 
также с двигателями внутреннего сгорания для 
улучшения характеристик топливной смеси. Нами 
была предложена полезная модель «Устройство 
для выделения кислорода из воздуха» (Патент 
№ 166798). Разработанное устройство может 
применяться в кондиционерах, вентиляционных 
установках, используемых для обогащения возду-
ха внутри помещений, а также с двигателями 
внутреннего сгорания для улучшения характери-
стик топливной смеси. Устройство для выделения 
кислорода из воздуха содержит корпус с окном 
впуска воздуха и окнами вывода кислорода и азо-
та, электромагнит, охладитель, компрессор. Кор-
пус разделен перегородкой на камеры приема и 
разделения газов, охладитель размещен в камере 
разделения и соединен с компрессором, при 
этом его выходной патрубок выполнен в виде ко-
лена и установлен над внутренней полостью коль-
цевого электромагнита. Электромагнит размещен 
на окне вывода кислорода, при этом окно вывода 

азота расположено в боковой стенке камеры 
разделения на уровне ее днища, а окно вывода 
кислорода — в днище этой камеры. 

 
Keywords: atmospheric air, oxygen, oxygen 

separation plant, elementary gas, oxygen circula-
tion. 

 
The atmosphere determines the processes that 

take place on the Earth. The atmosphere is primarily 
made up of nitrogen and oxygen but it also includes 
smaller amounts of inert gases, carbon dioxide, 
aqueous vapor, dust and some contaminants. The 
content of oxygen, nitrogen and inert gases in the 
atmosphere is the same everywhere. The gas com-
position is 78.2% nitrogen, 20.9% oxygen and 0.9% 
inert gases by volume. The concentration of carbon 
dioxide, aqueous vapor and dust depends on local 
conditions. Commercial production of oxygen, nitro-
gen and inert gases is based on air liquefaction and 
its separation into constituent gases using their dif-
ferent boiling points. This method is highly-
productive and the products of separation are very 
pure, but its main disadvantage is high energy con-
sumption. There are many methods of atmospheric 
air separation into its primary components. The re-
search goal was the development of a device to 
separate oxygen from air to be used in air condi-
tioners, ventilation systems for oxygen enrichment of 
indoor air, and in internal combustion engines to im-
prove fuel mixture characteristics. We have pro-
posed a utility model of “A device for oxygen sepa-
ration from atmospheric air” (Patent No. 166798). 
The developed device may be used in air condition-
ers, ventilation systems for oxygen enrichment of 
indoor air, and in internal combustion engines to im-
prove fuel mixture characteristics. The oxygen sepa-
ration device contains housing with air intake port 
and oxygen and nitrogen outlet ports, electromag-
net, cooler and compressor. The body is divided by 
a partition into gas intake and separation chambers; 
the cooler is located in the separation chamber and 
is connected to the compressor; its outlet duct is 
made in the form of elbow and mounted above the 
inner cavity of the annular electromagnet. The elec-
tromagnet is located on the oxygen outlet port, 
while the nitrogen outlet port is located in the side 
wall of the separation chamber at bottom level; the 
oxygen outlet port is located in the bottom of this 
chamber. 
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Атмосфера определяет процессы, про-
исходящие на земле. Кислород и азот со-
ставляют основную массу атмосферного 
воздуха. Кроме того, в его составе нахо-
дятся в значительно меньшем количестве 
благородные газы, диоксид углерода, во-
дяные пары, пыль и некоторые случайные 
примеси. Содержание кислорода, азота и 
благородных газов в составе воздуха по-
всюду одинаково: азот — 78,2% по объе-
му, кислород — 20,9% по объему, благо-
родные газы — 0,9% по объему [1]. Кон-
центрация в воздухе диоксида углерода, 
водяных паров и пыли зависит от местных 
условий. 

Среди газообразных элементов кисло-
род единственный обладатель парамагнит-
ных свойств. Способность молекул кисло-
рода втягиваться в магнитное поле объяс-
няется тем, что они имеют два неспарен-
ных электрона на внешней оболочке, кото-
рые сохраняют собственные магнитные 
моменты и придают парамагнитные свой-
ства молекул кислорода. Магнитные свой-
ства кислорода, как парамагнитного газа, 
уменьшаются с повышением его темпера-
туры. 

В природе существует круговорот кис-
лорода. Растения в процессе фотосинтеза 
превращают воду и углекислый газ в орга-
нические соединения, и этот процесс со-
провождается высвобождением связанного 
кислорода. В темное время суток, когда 
прекращаются процессы фотосинтеза, рас-
тения из производителей кислорода пре-
вращаются в его потребителей, подобно 
животному миру, включая человечество 
[2]. 

Промышленное получение кислорода, 
азота и благородных газов основано на 
сжижении атмосферного воздуха и разде-
лении его на составляющие газы используя 
их различные температуры кипения. Дан-
ный способ характеризуется высокой про-
изводительностью и высокой чистотой про-
дуктов разделения, но основной его недо-
статок — высокая энергозатратность [3]. 

Существуют и другие способы разделе-
ния атмосферного воздуха на газовые со-
ставляющие. Один из них мембранный, 
сущность которого заключается в способ-
ности полупроницаемой перегородки 
(мембраны) пропускать определенные 

компоненты разделяемого атмосферного 
воздуха [4]. Недостатком этого способа 
являются невысокая производительность, 
значительные затраты энергии и малая сте-
пень обогащения газовой смеси. 

Адсорбционный способ разделения ат-
мосферного воздуха заключается в адсор-
бировании адсорбентами различных компо-
нентов воздуха [5]. Этот способ характери-
зуется низкой производительностью и не-
высокой чистотой продуктов разделения. 

Большого внимания заслуживает способ 
получения кислорода и азота из атмосфер-
ного воздуха, основанный на использовании 
парамагнитных свойств кислорода и диа-
магнитных свойств азота. Известно устрой-
ство для получения воздуха, обогащенного 
кислородом, которое использует парамаг-
нитные свойства кислорода [6]. 

Ранее было отмечено, атомы кислорода 
как парамагнетика обладают собственными 
магнитным полем, ориентируются по полю 
и тем самым создают результирующее по-
ле, превышающее внешнее, и втягиваются 
в него. Азот как диамагнетик под действи-
ем внешнего магнитного поля приобретает 
магнитный момент пропорциональный маг-
нитной индукции В и направленный навстре-
чу полю, поэтому его магнитная восприим-
чивость отрицательна и он, наоборот, вы-
талкивается из магнитного поля. Кроме 
магнитной индукции В и напряженности Н, 
магнитное поле характеризуется магнитной 
проницаемостью  конкретной среды, 
учитывая ее состав, состояние, температу-
ру, давление: 

. 
Зависимость B от H для ферромагнети-

ков , парамагнетиков , диамагнетиков 

, вакуума , представленная на рисун-
ке 1 [6], показывает различие магнитной 
проницаемости указанных материалов.  

Изменение магнитной индукции и маг-
нитной проницаемости для воздуха в зави-
симости от напряженности магнитного поля 
показано на рисунке 2 [6]. 

Абсолютная и относительная магнитные 
проницаемости веществ связаны между 
собой отношением [6], Гн/M: 

,  
где  — магнитная постоянная, 
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M — относительная магнитная проница-
емость, безразмерная величина. 

 

 
 

Рис. 1. Зависимость B от Н ферромагнетиков ,  

парамагнетиков , диамагнетиков ,  

вакуума  
 

 
 

Рис. 2. Кривые магнитной индукции  
и магнитной проницаемости для воздуха 

 
Относительную магнитную проницае-

мость m применяют для описания свойств 
магнитных материалов, а для практических 
расчетов используют абсолютную магнит-

ную проницаемость . Чем выше относи-
тельная магнитная проницаемость, тем лег-
че вещество намагничивается в магнитных 
полях. Магнитная проницаемость веществ, 
обладающих магнитными свойствами, зави-
сит от напряженности магнитного поля. 
Напряженность магнитного поля, создава-
емого проводником, по которому пропу-
щен электрический ток, можно определить 
по формуле [6]: 

 
где H — напряженность магнитного поля в 
эрстедах; 

 i — сила тока выраженная в амперах; 
 r — расстояние от оси проводника, см. 

Отсюда видно, что, изменяя силу тока, 
можно изменять напряженность магнитного 
поля проводника. 

Магнитные свойства веществ также 
определяет безразмерная величина, назы-
ваемая магнитной восприимчивостью х [9]: 

 
Намагниченность или результирующий 

магнитный M пара магнетиков и демагнети-
ков прямо пропорционален величине 
напряженности магнитного поля H [6]: 

 
Магнитная восприимчивость диамагнети-

ков отрицательна x<0, а парамагнетиков — 
положительна x>0, например, для воздуха 

 [6]. 
Температура окружающей среды ока-

зывает значительное влияние на магнитные 
свойства веществ. При неизменной напря-
женности магнитного поля повышение тем-
пературы увеличивает дезориентирующую 
роль теплового движения молекул и намаг-
ниченность магнитных веществ убывает. 
Магнитную восприимчивость парамагнети-
ков в зависимости от температуры показы-
вает закон, установленный французским 
физиком Пьером Кюри: 

 
где С — постоянная Кюри данного веще-
ства; 

Т — абсолютная температура в Кель-
винах, т.е. температура, отсчитываемая от 
абсолютного нуля, равного -273°С. 

Экспериментальная зависимость обрат-
ной магнитной восприимчивостью парамаг-
нетика от температуры представлена на 
рисунке 3 [6], которая показывает, что 
рост температуры среды уменьшает маг-
нитную восприимчивость вещества. 

 

 
 

Рис. 3. Зависимость обратной  
магнитной восприимчивости парамагнетика  

полилитионита от температуры 
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Кроме того, известно влияние плотности 
кислорода на его магнитные свойства. До-
казано, что более плотный кислород с 
большей силой втягивается в магнитное по-
ле, и эта сила пропорциональна его плот-
ности [2]. Аналогичные исследования, про-
веденные с азотом, показали, что его 
плотность не влияет на выталкивающую си-
лу его как диамагнетика из магнитного по-
ля [2]. 

Плотность вещества ρ, применительно к 
нашему случаю, — это атмосферного воз-
духа, кислорода и азота, представляет со-
бой отношение массы вещества m к его 
объему v [6]: 

, кг/см3 или г/см3. 

Подставляя данное выражение в уравне-
ние Менделеева-Клайперона [14]  

 
где P — давление; 

V — объем; 
µ — молярная масса; 
R — универсальная газовая постоянная; 
T — температура вещества, получаем 

зависимость плотности вещества от его 
давления и температуры: 

 
Откуда видим, что повышение давления 

и понижение температуры увеличивают 
плотность вещества, и наоборот. 

Целью исследований послужила разра-
ботка устройства для выделения кислорода 
из воздуха, который можно использовать в 
кондиционерах, вентиляционных установках 
для обогащения воздуха внутри помеще-
ний. 

Результаты исследований  
В связи с вышеизложенным нами была 

предложена полезная модель «Устройство 
для выделения кислорода из воздуха» (Па-
тент № 166798) [10].  

Полезная модель относится к энергети-
ческим устройствам получения воздуха, 
обогащенного кислородом, за счет исполь-
зования электромагнитных полей и может 
быть применена для работы с кондиционе-
рами, вентиляционными установками для 
обогащения воздуха внутри помещений, а 
также с двигателями внутреннего сгорания 
для улучшения характеристик топливной 
смеси. 

Известно устройство для выделения кис-
лорода, содержащее корпус с окном 
впуска воздуха и окнами вывода кислорода 
и азота, электромагнит, охладитель, ком-
прессор (RU 2428242, 12.10.2006) [8]. Не-

достатком данного устройства является то, 
что оно имеет сложную конструкцию и не-
технологично при изготовлении. 

Наиболее близким по своей технической 
сущности является устройство для выделе-
ния кислорода из воздуха, содержащее 
корпус с окном впуска воздуха и окнами 
вывода кислорода и азота, электромагнит, 
охладитель, компрессор (RU 83243, 
27.05.2009) [9]. 

Недостатком данной конструкции явля-
ется то, что ее невозможно использовать 
для обогащения кислорода до более высо-
кого процентного содержания, кроме того, 
не имеется возможности собирать отделя-
емый от воздуха азот. 

Задачей, решаемой настоящей полезной 
моделью, является получение кислорода и 
азота с глубокой степенью концентрации, а 
также упрощение устройства. 

Задача решается тем, что в устройстве 
для выделения кислорода из воздуха, со-
держащем корпус с окном впуска воздуха 
и окнами вывода кислорода и азота, элек-
тромагнит, охладитель, компрессор, кор-
пус разделен перегородкой на камеры 
приема и разделения газов, охладитель 
размещен в камере разделения и соединен 
с компрессором, при этом его выходной 
патрубок выполнен в виде колена и уста-
новлен над внутренней полостью кольцево-
го электромагнита, размещенного на окне 
вывода кислорода, при этом окно вывода 
азота расположено в боковой стенке ка-
меры разделения на уровне ее днища, а 
окно вывода кислорода в днище этой ка-
меры 

На рисунке 4 дана схема с последова-
тельно установленными в ряд несколькими 
устройствами для выделения кислорода из 
воздуха. 

 

 
Рис. 4. Устройство для выделения кислорода 
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Устройство состоит из корпуса 1 с ка-
мерами приема 2 и разделения воздуха 3 
на кислород и азот. В корпусе 1 размещен 
охладитель 4, компрессор 5 и кольцевой 
электромагнит 6. Камера охлаждения 2 и 
камера разделения 3 отделены друг от 
друга перегородкой 7. Компрессор 5 вса-
сывающим концом соединен с камерой 
приема 2, нагнетательным с охладителем 
4, размещенным в камере разделения 3, 
который имеет выходной коленный патру-
бок 8. Колено выходного патрубка 8 уста-
новлено над кольцевым электромагнитом 
6, который установлен над окном вывода 
кислорода 9. Окно 10 вывода азота распо-
ложено на уровне днища камеры разделе-
ния воздуха 3. Над окном впуска размещен 
воздушный фильтр 11. 

Устройство работает следующим обра-
зом. Атмосферный воздух всасывается 
компрессором 5 из камеры приема 2, 
корпуса 1, в которую поступает через воз-
душный фильтр 11, сжимается и подается в 
охладитель 4. Пройдя охлаждение в охла-
дителе, воздух через коленный патрубок 8, 
размещенный над электромагнитом 6, по-
дается в его внутреннюю полость. Попадая 
во внутреннюю полость электромагнита, 
кислород, имея парамагнитные свойства, 
притягивается и продвигается в окно вывода 
кислорода 9. Азот выталкивается и через 
окно 10 в камере разделения 3 выводится 
из нее, попутно омывая внешнюю сторону 
электромагнита 6, и охлаждая ее, так как в 
нем возникают вихревые токи и нагревают 
его. Разделение корпуса 1 перегородкой 7 
на камеры приема 2 и камеры разделения 
3 позволяет исключить повторный забор 
разделенного воздуха. 

 
Выводы 

Разработанное устройство может при-
меняться в кондиционерах, вентиляционных 
установках, используемых для обогащения 
воздуха внутри помещений, а также с дви-
гателями внутреннего сгорания для улуч-
шения характеристик топливной смеси. 
Устройство для выделения кислорода из 
воздуха содержит корпус с окном впуска 
воздуха и окнами вывода кислорода и азо-
та, электромагнит, охладитель, компрес-
сор. Корпус разделен перегородкой на 
камеры приема и разделения газов, охла-
дитель размещен в камере разделения и 
соединен с компрессором, при этом его 
выходной патрубок выполнен в виде колена 
и установлен над внутренней полостью 
кольцевого электромагнита. Электромагнит 
размещен на окне вывода кислорода, при 

этом окно вывода азота расположено в 
боковой стенке камеры разделения на 
уровне ее днища, а окно вывода кислорода 
— в днище этой камеры. 
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жения, сельское хозяйство, экспертные оценки, 
вероятность, неопределённость, теория приня-
тия решений. 

 
Для достоверной оценки показателей надёж-

ности систем электроснабжения сельских потре-
бителей в условиях их проектирования, модерни-
зации и эксплуатации необходимо иметь инфор-
мацию о показателях, получение которых затруд-
нено в силу различных причин. Оценку показате-
лей последствий внезапных и преднамеренных 
нарушений электроснабжения потребителей в 
сельскохозяйственном производстве, а также при 
управлении их электропотреблением предлагается 
производить с использованием экспертных мето-
дов. Информация, на основании которой экспер-
ты должны определить рассматриваемые показа-
тели, крайне невелика по объему и не содержит 
прямого ответа на поставленный вопрос. При 
этом решающее влияние на оценки, высказывае-
мые экспертами, оказывает опыт решения других 
задач, непосредственно относящихся к сфере их 
деятельности, а также качество изучения физиче-
ских основ анализируемых энерготехнологических 
процессов и инженерная интуиция. При решении 
задач оценки параметров неблагоприятных собы-
тий у экспертов, как правило, появляется склон-
ность к преувеличению плохого, поэтому можно 
ожидать завышения этих оценок. Причем оценки 

специалистов по эксплуатации бывают более пес-
симистичны, чем оценки проектировщиков. Пред-
ставлены алгоритмы обработки индивидуальных 
оценок экспертов по каждому из анализируемых 
параметров, представляемых с указанием воз-
можных пределов их изменения или наиболее ве-
роятных значений. В этом случае рассматривае-
мые величины явятся элементами матриц непо-
средственно экспертной оценки. Результат пред-
ставляет коллективную экспертную оценку каждо-
го параметра, включающую математическое 
ожидание, дисперсию и степень согласованности 
мнений. Показаны особенности и даны рекомен-
дации по применению методов экспертных оце-
нок для решения задач надёжности электроснаб-
жения. В зависимости от постановки решаемой 
задачи и характера и технологических особенно-
стей анализируемого производства могут вво-
диться весовые коэффициенты значимости от-
дельных факторов или их групп, что обеспечива-
ет, например, приоритет экономической или тех-
нологической оценки последствий нарушений 
электроснабжения и (или) управления режимами 
электропотребления. Так, на предприятиях хими-
ческой и нефтеперерабатывающей отраслей про-
мышленности больший приоритет имеют факто-
ры, определяющиеся особенностями технологи-
ческого процесса, а в машиностроении и в сель-
скохозяйственном производстве — экономические 
последствия. 




