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Представлены результаты расчетов динамики осаждения огнетушаще-
го аэрозоля активным электростатическим фильтром в условно герме-
тичном помещении. Выполнено сравнение результатов расчета с экс-
периментальными данными. 
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Постановка проблемы. После срабатывания генератора 
огнетушащего аэрозоля (ОА) атмосфера в помещении долгое время 
остается непригодной для дыхания. Особенно остро стоит вопрос восста-
новления нормальных условий жизнедеятельности человека для замкну-
тых непроветриваемых помещений [1]. В таких случаях для очистки воз-
духа целесообразно применение активных электростатических фильтров 
[2]. Для вновь проектируемых автоматических систем аэрозольного по-
жаротушения вопрос расчета динамики осаждения ОА и времени очистки 
воздуха в случае применения активных электростатических фильтров яв-
ляется весьма актуальным. Таким образом, существует проблема расчета 
динамики осаждения ОА в условно герметичных, непроветриваемых по-
мещениях при применении активных электростатических фильтров. 

Анализ последних исследований и публикаций. При исследовании 
горения аэрозолеобразующих составов (АОС) основное внимание уделяет-
ся определению избыточного давления в защищаемых помещениях и 
решению проблемы высокой температуры сгорания АОС [1–4]. 

В [5] представлены результаты численного расчета влияния элек-
тростатических сил на осаждение заряженных частиц и полученные ре-
зультаты сравнивались с известными аналитическими решениями. 

В [6] проводились экспериментальные исследования по влиянию 
ультразвукового поля на скорость осаждения угольной пыли. В [2] пред-
ставлены результаты экспериментальных исследований по влиянию 
электростатических полей на скорость осаждения ОА. Но результаты, 
представленные в [2], ограничены условиями эксперимента и не могут 
быть распространены на любой другой объект. Таким образом вопросу 
очистки воздуха в помещении от ОА не уделяется должного внимания. 

Постановка задачи и ее решение. В замкнутом помещении с 
расчетным объемом Vр, установлен активный электростатический 
фильтр. При прохождении через фильтр единицы объема воздуха часть 
ОА осаждается на пластинчатых электродах. Требуется оценить эффек-
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тивность работы фильтра и определить концентрацию ОА в произволь-
ный момент времени. 

Эффективность работы фильтра при осаждении ОА оценивается 
коэффициентом эффективности ξ и определяется по формуле 
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где СА – концентрация ОА перед фильтром, мг·м
-3

; СА.Ф – концентрация 
ОА после фильтра, мг·м

-3
. 

При решении поставленной задачи примем следующие 
допущения: концентрация ОА не влияет на плотность воздуха; 
гравитационное осаждение ОА – пренебрежимо мало; эффективность 
фильтра остается постоянной за все время его работы. 

За время dt в фильтр поступает объем воздуха 
 

 dtQdV Ф , (2) 

 

где Qф –объемный расход воздуха через фильтр, м
3
·с

-1
. 

Масса осажденного на фильтре ОА составит 
 

 dtQCξdVСξdm ФAAA  . (3) 
 

Соответственно, изменение концентрации ОА в помещении будет 
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Разделяя переменные получим 
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Обозначим 
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Решением данного дифференциального уравнения будет 
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где 
0AC – значение концентрации ОА в начальный момент времени. 

Из уравнений (7, 8) можно определить коэффициент эффективно-
сти электростатического фильтра при осаждении ОА 
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А так же рассчитать время tR, необходимое для очистки воздуха до 
заданного значения концентрации ОА – 

RAС : 
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Для проверки достоверности результатов, получаемых по 
разработанной модели, был решен ряд тестовых задача при горении 
аэрозоля марки Е-1 в модели помещения со следующими исходными 
данными [2]: VР=0,112м

3
 – объем модели помещения; Q=0,02 м

3
·с

-1
 – 

расход воздуха через фильтр; 
0AС =6079 мг/м

3
 – начальная концентрация 

ОА; )(tСA =2082 мг/м
3
 – текущая концентрация ОА; ∆t=1 мин – шаг вы-

полнения измерений. 
Расчетное значение коэффициента эффективности электростатиче-

ского фильтра по результатам экспериментов [2] ξ=0,1. 
На рис. 1 приведены результаты расчета динамики изменения кон-

центрации ОА полученные по формуле (9) и экспериментальные дан-
ные [2] для различных значений начальной концентрации ОА. 

 
 

 
а) б) 

Рис. 1. Динамика изменения концентрации ОА в модели помещении для 

различных значений начальной концентрации ОА: а) 
0AС  =6079 мг/м

3
; 

б) 
0AС =8458 мг/м

3
 

 

Как показал сравнительный анализ (рис.1) данные расчета удовле-
творительно совпадают с данными эксперимента. 

Выводы. Получена простая динамическая модель, позволяющая 
оценить коэффициент эффективности активного электростатического 
фильтра и с удовлетворительной точностью прогнозировать концентра-
цию ОА в условно герметичном помещении при работе активного элек-
тростатического фильтра. 
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