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Резюме. приведены технико-технологические и экономические пре-

имущества метода магнитной активации жидких сред с использованием 
постоянных неодимовых магнитов. Рассмотрен процесс повышения теп-
лотворной способности углеводородных топлив методом магнитной акти-
вации. Предложены: методики реализации рациональных магнитотроп-
ных параметров и новые авторские конструкции магнитных активаторов; 
план проведения дальнейших экспериментальных исследований. 

Abstract: an analysis of the effectiveness of the use of external low-energy 
effects on improving the operational properties of non-magnetic liquids was 
carried out. The problem of increasing the calorific value of hydrocarbon fuels 
by the method of magnetic activation. A plan for conducting further experi-
mental studies in the conditions of bench; and operational tests of diesel en-
gines of mobile transport and technological machines is proposed.  

 
При создании двигателей внутреннего сгорания (ДВС) технологиче-

ским прогрессом является снижение энтропии их подсистем, осуществ-
ляющих преобразования, повышение КПД, улучшение экологических по-
казателей. [1].  

Основной характеристикой качества топлива, является теплотворная 
способность, которая преимущественно зависит от полноты сгорания топ-
лива, как следствия повышения энергетической и экологической эффек-
тивности ДВС [1-4]. 

Введение присадок и внешние малоэнергетические физические воз-
действия – ультразвуковые, электрические, электромагнитные, магнитные 
и другие [4-9], позволяет повысить степень упорядоченности внутримоле-
кулярных и надмолекулярных структур. Цель: увеличение полноты сго-
рания топлива посредством его физико-химической активации с выделе-
нием дополнительной тепловой энергии и, как следствие, повышение 

КПД двигателя и снижению количества вредных компонентов вы-
хлопных газов.  

В [4, 7] рассмотрены методы и средства внешних ультразвуковых 
воздействий на дизельное топливо, реализующие кавитационный эффект 
обработки. Эффективность способа безреагентной модификации топлива, 
позволяет в значительной степени улучшить его физико-химическую 
структуру, в первую очередь, фракционный состав, обеспечивающий 
снижение вязкости и депарафинизации топлива, что приводит к увеличе-
нию цетанового числа, улучшению прокачиваемости и фильтрации топ-
лива до 20 %, снижению температуры вспышки на 12 %, снижению кок-
суемости на 10 % и повышению коррозионной стойкости. Кроме этого, 
кавитация сопровождается и частичным разрушением самих молекул с 
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образованием свободных радикалов, что дополнительно инициируют по-
вышение теплотворной способности в процессе сгорания топлива.  

Магнитная обработка (активация) жидкого углеводородного топ-
лива является наиболее предпочтительной по совокупности определяю-
щих технико-экономических показателей. Во многих областях человече-
ской деятельности (в том числе в медицине, сельском хозяйстве, про-
мышленности, теплоэнергетике, коммунальном хозяйстве и т.д.) накоплен 
большой положительный опыт использования постоянных магнитных по-
лей, создаваемых специальными устройствами – магнитотронами или 
магнитоактиваторами, которые действуют на неферромагнитные веще-
ства, имеющие различную физико-химическую природу [5, 6–10].  

Применительно к нефтяным системам по «коллоидной теории» в 
процессе магнитной обработки нефти и нефтепродуктов САК (смолисто-
асфальтеновые компоненты) являются основными микропримесями, не-
сущими свободные поверхностные заряды, взаимодействующие с внеш-
ним МП [5, 6]. 

Таким образом, основной задачей повышения энергетической 
эффективности теплотворной способности топлива – является дроб-
ление молекулярных кластеров до выделения отдельных молекул. 

При расчетах аппаратов для магнитной активации в [1,7,11-13] и дру-
гих работах наиболее существенными полагают следующие магнитотроп-
ные параметры: напряженность магнитного поля (МП); градиент напря-
женности МП; время экспозиции в МП; количество пересечений разнона-
правленного МП активируемой жидкостью; скорость протекания 
жидкости в МП.  

Зная вышеперечисленные параметры, определяется энергия магнит-
ного поля (максимальное энергетическое произведение, объемная плот-
ность энергии) w (кДж/м

3
), которая зависит от магнитной индукции (B) и 

напряженности магнитного поля (Н).  
Согласно теории близкодействия, ЭМП распределена по всему объе-

му V пространства, в котором существует МП. ЭМП, заключенная в еди-
ничном объеме этого поля, называется объемной плотностью энергии 
магнитного поля w [8,10]:  

,     (1)  

где В – магнитная индукция, Тл; μ0 – магнитная постоянная, Гн/м; Н 
– напряженность магнитного поля, А/м; μ – относительная магнитная 
проницаемость.  

Полимерные цепочки органического топлива, проходя через магнит-
ное поле переменной полярности, совершают колебательные движения и 
разрываются, увеличивая количество активных сторон молекул, одновре-
менно вступающих в процесс окисления. 
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Известные конструкции аппаратов для магнитной активации жидко-
стей (АМАЖ) имеют низкий коэффициент использования рабочего объе-
ма (КИРО). Для увеличения времени экспозиции конструктивно реализу-
ют либо увеличение длины рабочей зоны АМАЖ, либо снижение скоро-
сти движения жидкости путем локального увеличения сечения 
трубопровода. На основе данной концепции нами представлены кон-
струкции АМАЖ [1], (табл. 1).  

 
Таблица 1. Улучшенные конструкции аппаратов для магнитной 

активации жидкостей 

Конструкция, патент 
Преимущества и 

недостатки 
Примечания 

 

 
1 – неферромагнитный корпус; 2 – 
магниты; 3 – неферромагнитные 
крепежные пластины; 4 – входной 
патрубок; 5 – выходной патрубок 
[17] 

Преимущества: 
КИРО более 2,5; 
время экспозиции в 
МП – более 2 с. 
 
Недостаток – тур-
булентность потока 
с кавитационными 
явлениями 
 

Поток рабочей жид-
кости зигзагообразно 
движется в опти-
мальных по напря-
женности магнитных 
полях, пересекая 
магнитные силовые 
линии под углом, 
близким к 90°, и 
находится под воз-
действием магнитно-
го поля большой 
промежуток времени 

 
1 – внутренняя обойма с магнита-
ми 2; 3 – спиральный трубопро-
вод; 4 – внешняя обойма с магни-

тами 5 [18] 

Преимущества: 
ламинарное движе-
ние потока жидкости 
под углом 90° к си-
ловым линиям маг-
нитного потока; КИ-
РО свыше 20 

Переменное магнит-
ное поле создается 
изменением поляр-
ности магнитов на 
противоположную 
через определенные 
угловые промежутки 
– секторы, содержа-
щие заданное коли-
чество магнитов 

 
1 – расширительная емкость с па-

трубками;  
2 – кассета с магнитами 3-

магниты [19] 

Преимущества: 
ламинарное движе-
ние потока жидкости 
под углом 90° к си-
ловым линиям маг-
нитного потока; уве-
личение времени 
экспозиции жидко-
сти в магнитном по-
ле в 20–25 раз 

Переменное магнит-
ное поле создается 
изменением поляр-
ности магнитов на 
противоположную 
через определенные 
промежутки, равные 
длине магнита 

 



 539 

Оценка эффективности конструктивных решений АМАЖ и, как след-
ствие, степени активации осуществляется косвенными методами на осно-
ве анализа изменений физических свойств жидкости: диэлектрической 
проницаемости, электропроводности, магнитной восприимчивости, коэф-
фициента преломления, плотности, вязкости, поверхностного натяжения, 
скорости испарения и др. [1, 7].  

В [6-10] приведены результаты исследований по изменению свойств 
бензина в результате его магнитной активации. При этом зафиксировано 
снижение расхода топлива около 10 % и снижение в выхлопных газах ко-
личества окислов углерода и азота – более 12 %.  

Основной задачей обеспечения процесса магнитной активации немаг-
нитных жидкостей, в том числе углеводородных топлив, является подбор 
и реализация магнитотропных параметров активатора, адекватных по-
ставленной цели, – улучшению эксплуатационных (потребительских) 
свойств веществ.  

В настоящее время в БГАТУ проводится целевая инициативная 
НИОКР, реализующая перечисленные этапы и направленная на повышение 
энергетических и экологических показателей дизельных ДВС. По предва-
рительной оценке, повышение топливной экономичности ожидается не ме-
нее 10 %, а снижение выбросов COX и NOX – не менее, чем на 15 %.  

По завершении программы лабораторных испытаний планируется не-
обходимая доработка конструкции магнитного активатора и его введение в 
топливные системы ДВС транспортно-технологических машин в процессе 
их капитального ремонта с проведением эксплуатационных испытаний и 
последующей передачей документации на заводы-изготовители ДВС. 
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