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Излагается принципиально новый подход 
к водо- и воздухоподготовке, при котором от-
крываются перспективы создания кондицио-
нерной техники нового поколения. Этот под-
ход заключается в нано сепарации примесей 
очищаемой текучей среды, в результате кото-

рой в специальных отсеках установки скапли-
ваются определённые вещества. Это обстоя-
тельство позволяет, как производить очистку 
подготавливаемой среды, так и получать за-
данные чистые вещества (отдельные химиче-
ские элементы и их соединения).

Изменение климата вызывает потребность 
в увеличении производства систем жизнеобе-
спечения и контроля климата, а также в ин-
тенсификации разработки новых решений в 
этом направлении. С другой стороны истоще-
ние ископаемого сырья способствует постоян-
ному удельному удорожанию ресурсов и по-
лучаемой электроэнергии [1, стр.29]. Эти об-
стоятельства обуславливают необходимость 
более экономного и рационального использо-
вания ресурсов, в том числе и электроэнергии 
[2, стр.4]. В частности, при проектировании 
систем кондиционирования и вентиляции че-
ловечество выбирает путь ресурсосбережения 

и энергоэффективности, что чётко просматри-
вается на примере проектирования «умных 
зданий» [3].

Обеспечивающие необходимый климат 
системы кондиционирования и вентиляции в 
числе прочих решают задачу воздухоподго-
товки – очистки воздушной среды от приме-
сей различного характера, вредных для здо-
ровья человека или помещений, в которых 
создаётся климат (такая ситуация особенно 
актуальна в системах, длительное время изо-
лированных от окружающей среды: напри-
мер, в подводных и космических обитаемых 
аппаратах).

Основу очистки, как воды, так и воздуха при 
современных технологиях составляет исполь-
зование либо циклонов, либо сменных кар-
триджей, периодически засоряющихся и под-
вергающихся замене и утилизации. При этом 
применяются различные способы воздействия 
для очистки рабочей среды: от банальной ме-
ханической фильтрации (тканевые фильтры) и 
химического связывания улавливаемых при-
месей до воздействия на рабочую среду фи-
зическими полями различной природы (зву-
ковыми и электромагнитными). Несмотря на 
кажущиеся разнообразие и эффективность 
применяемых способов и средств, остаётся 

значительный потенциал для повышения ре-
сурсосбережения и энергоэффективности. 
Рассмотрим это подробнее.

При очистке или воздушной или водной (те-
кучей) среды, содержащей нежелательные при-
меси, предлагается использовать фильтры, со-
стоящие из одинаковых мини ячеек. Каждая из 
таких ячеек за счёт взаимодействий на микро-
скопическом уровне направляет определённый 
вид примеси (в предельном случае одно хи-
мическое вещество – примесь определённого 
состава) в заданном направлении. Например, 
в сторону верхней грани ячейки. Заметим, что 
путь, по которому данная примесь, взаимодей-
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ствующая с рассматриваемой ячейкой, попала 
в эту ячейку, не принципиален. Примесь может 
быть, как уловлена самой ячейкой из потока 
очищаемой среды, так и попасть из соседней 
ячейки (соответственно снизу – через нижнюю 
грань). В любом случае примесь будет «пере-
правлена» ячейкой через верхнюю грань во 
вне: либо в соседнюю ячейку, либо – в случае 
нахождения рассматриваемой ячейки на верх-
ней границе фильтра – в специальный отсек. 
В этом отсеке примесь, в зависимости от её 
состава, может складироваться или преобразо-
вываться в другое вещество. Из данного отсека 
вещество примеси – в исходном или перерабо-
танном виде – может изыматься и использо-
ваться как самостоятельное сырьё. 

Отметим, что природные (биологические) 
системы осуществляют транспортировку це-
лого, причём, весьма широкого, спектра ве-
ществ. И, что ещё более важно – в различных 
направлениях: образно «вещество А» перено-
сится слева направо, «вещество Б» – справа 
налево. Подобные системы в живой природе 
встречаются, например, в тканях папоротни-
ковых и семенных растений: по ксилеме веще-
ства движутся от корней вверх по растению, а 
по флоэме – соответственно в обратную сто-
рону [4]. При создании фильтров для очистки 
воды и воздуха могут применяться как ячейки, 
осуществляющие перенос различных веществ 
в заданных направлениях (каждое вещество 
в свою сторону), так и тривиальные вариан-
ты, при которых один слой фильтра состоит 
из ячеек, взаимодействующих только с одним 
конкретным веществом, и, соответственно, 
передающим его в одном направлении (рис.1).

Каждый из слоев фильтра ориентирован 
на улавливание определённого вещества (или 
примеси) по ряду признаков: вещество, раз-
мер, форма, скорость движения в исходном 
потоке. Количество таких слоёв в общем слу-
чае не ограничено. Сложность изготовления 
преодолевается при налаживании массового 
производства, а затраты на перепад давления, 
необходимый для проталкивания среды, оку-
паются за счёт качества подготовки рабочей 
среды и частично за счёт возможности выра-
ботки энергии в самом устройстве. Что стано-
вится возможным при организованном опреде-

лённым образом взаимодействии выделенных 
из примесей веществ.

Рис.1 Схема работы предлагаемого 
способа водо- и воздухоподго-
товки: Буквами Аi обозначены 
различные примеси; на рисунке 
показан пример выделения при-
меси А1.

Для реализации вышеизложенного спосо-
ба требуется предварительная подготовка, в 
частности, желательно разделение примесей 

на микроскопические частицы, а в идеале – 
на отдельные молекулы. Это требует как со-
ответствующих энергетических затрат, так и 
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весьма трудоёмких манипуляций по созданию 
сортирующих фильтров. Фильтры эти долж-
ны с высочайшей точностью обрабатывать 
необходимые объёмы очищаемой среды. Это 
означает, что с одной стороны они являются 
своеобразными «нанозаводами», а с другой 
стороны должны характеризоваться больши-
ми габаритными размерами для пропуска-
ния необходимых объёмов очищаемой среды 
со скоростями, при которых возможна нано 
фильтрация. Однако современные технологии 
позволяют полностью осуществить реализа-
цию описанного фильтра. [5, 6] А при нала-
живании массового производства удельные 
затраты на изготовление подобных фильтров 
станут приемлемыми. Следует отметить ещё 
одно обстоятельство. Самостоятельное полу-
чение заданных чистых веществ – процес тру-
доёмкий и вопрос о его рентабельности от-
крыт, но попутное выделение определённых 
веществ из очищаемой среды с возможно-
стью их дальнейшего использования – вполне 
оправданная задача.

Современной науке известны приспосо-
бления мембранной фильтрации, в том числе 
и на нано уровне. Одним из перспективных 
направлений решения вышеозначенной про-
блемы представляется использование живых 
организмов, потребляющих определённые 
компоненты очищаемой среды, а продукты 
жизнедеятельности которых являются задан-
ными по составу и размерам.

В силу ряда причин отсеки, в которые по-
ступают отфильтрованные вещества, должны 
представлять собой не банальные капсулы, 
содержащие выделенные вещества «по арти-
кулу», а своеобразные нанозаводы-преобра-
зователи. К таким причинам могут относить-
ся как учёт бытовых факторов (вероятность 
разламывания фильтров и отсеков хранения 
веществ детьми и животными, а также возго-
рание отсеков при пожарах), так и более спец-
ифических, например, вероятность попадания 
отсеков накопления примесей в руки терро-
ристов. Поэтому полученные (выделенные) 
небезопасные вещества предлагается хранить 
не в чистом виде, а в соединениях, расщепля-
емых только в заводских условиях, что исклю-
чит нежелательный эффект от перечисленных 
факторов.

В некоторых ситуациях – где может быть 
организована надёжная охрана отсеков нако-
пления выделенных веществ – примеси могут 
находиться в чистом виде. К таким ситуациям 
можно отнести метрополитен, крупные «ум-

ные здания», объекты промышленности, авиа-
ции и флота. Отдельную категорию составля-
ют военные объекты.

Для бытового применения (в квартирах, 
коттеджах, легковых автомобилях) из сооб-
ражений рациональности и дешевизны можно 
выделять меньший спектр веществ, оставляя 
часть примесей в неразделённом виде. В этом 
случае можно пойти на сохранение ситуации с 
периодической заменой картриджей.

Следует подчеркнуть, что описанный под-
ход открывает возможность получать абсо-
лютно чистые вещества, что очень важно 
для целого ряда отраслей промышленности. 
Например, для электроники, где чистота при-
меняемых веществ влияет на свойства чипов, 
сравнительно дешёвый способ получения ве-
ществ строго заданного состава откроет воз-
можности для качественного улучшения ха-
рактеристик элементной базы. Для металлур-
гии возможность получения чистых веществ 
позволит снизить коррозию, существенно 
улучшить свойства выпускаемой продукции. 
Для медицины и ветеринарии получение чи-
стых заданных веществ позволит осущест-
влять различные операции на новом, недо-
ступном ранее, уровне. В сельском хозяйстве 
возможность применения заданных чистых 
веществ снизит затраты в применяющихся 
технологиях и позволит использовать прин-
ципиально новые технологии.

Ещё одним направлением развития дан-
ной тематики является возможность получе-
ния электроэнергии непосредственно в самом 
устройстве. В результате работы устройства 
возникает возможность создания энерговыде-
ляющей системы. Самое простое – это гальва-
нические элементы из получаемых нано филь-
трацией элементов, например, меди и цинка 
[7, стр.143–145], находящихся в электролите, 
параметры которого также поддерживают-
ся за счёт нано фильтрации. На первом эта-
пе это может быть незначительная энергия, 
частично компенсирующая энергозатраты на 
работу самих кондиционеров нового поколе-
ния. А в перспективе подобные системы, воз-
можно, станут одним из источников энергии. 
Безусловно, это – отдельный сложный техно-
логический процесс, требующий детальной 
проработки.

Таким образом, описанная в настоящей 
работе разработка полностью отвечает совре-
менным требованиям экологической чистоты, 
ресурсосбережения и энергоэффективности, 
принятым в Российской Федерации.
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Предложен путь развития систем конди-
ционирования и вентиляции, использующий 
разделение и преобразование примесей очи-
щаемой текучей среды на нано уровне. Это 
обстоятельство открывает возможность по-
путно с очисткой подготавливаемых сред 
получать как заданные чистые вещества 
(отдельные элементы и химические соеди-
нения), так и электроэнергию. Возможно, в 
обозримом будущем устройства, аккумули-
рующие определённые вещества, претерпят 
существенные изменения. Так, если в совре-
менной технике применяются сменные кар-
триджи и циклоны, то через некоторое время 

они могут быть дополнены, а позднее про-
дублированы принципиально новыми тех-
нологиями, которые в перспективе могут их 
полностью заменить.

В настоящее время на кафедре Конди-
ционирования и вентиляции Московского го-
сударственного университета технологий и 
управления им. К.Г. Разумовского ведутся 
активные разработки описанных фильтров. 
Коллектив кафедры готов к сотрудничеству с 
любыми лицами, заинтересованными в созда-
нии и производстве на территории постсовет-
ского пространства конкурентоспособного ин-
новационного продукта, достойного XXI века.
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