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В последние 20–30 лет идет интенсивное 

совершенствование технологий очистки и 
обеззараживания воздуха. Для обеззаражива-
ния воздуха, в рамках подхода о необходимо-
сти полного удаления патогенной микрофлоры, 
декларируемого нормативными документами, 
как правило, требуется обеспечить высокую 
эффективность (не менее 99,9 %) для всех 
микроорганизмов, включая споры и вирусы.  
В докладе Агентства по защите окружающей 
среды (США) «Критическая оценка техноло-
гий очистки воздуха в зданиях, 2008 г.» [1], 
признанными и наиболее приемлемыми, по 
мнению авторов, технологиями очистки и 
обеззараживания воздуха являются:  
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1. Механическая фильтрация;  
2. Электростатически усиленная филь-

трация;  
3. Электретные фильтры;  
4. Электростатическое осаждение;  
5. Ультрафиолетовое бактерицидное об-

лучение. 
Эффективность фильтрации определяет-

ся как свойствами самого фильтра, так и раз-
мером частиц, которые необходимо удалять из 
воздуха. Основную массу пылевых частиц в 
воздухе составляют частицы размером 10– 
100 мкм, однако при обеззараживании воздуха 
фильтрованием необходимо удалять частицы 
размером от 0,05–5 мкм (бактерии, споры, ви-
русы). Для решения этой задачи приходится 
применять сложные многоступенчатые системы. 
Такая система состоит из 3–4 ступеней филь-
трации: G(4-5) + F(5-8) + Н(11-12) + Н(13-14), 
имеет потери напора от 2 до 4 кПа, и требует 
достаточно высокой электрической мощности 
(например, для обеспечения расхода воздуха 
10 000 м3/час требуется порядка 20–40 кВт 
мощности), специальных дорогостоящих вен-
тиляторов с плавным запуском, сложной си-
стемы автоматического контроля и т. п. 

К недостаткам или так называемым рис-
кам таких многоступенчатых фильтровальных 
систем относят: а) возможность «залповых» 
выбросов накопленных частиц, в том числе, 
микроорганизмов при остановке и повторном 
запуске вентсистемы; б) технику смены, 
очистки и утилизации отработанных филь-
тров; в) возможность размножения на филь-
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тровальном материале опасных микроорга-
низмов; г) снижение эффективности фильтра-
ции тонкой фракции после нескольких меся-
цев работы. 

Применение электростатически усилен-
ной фильтрации, электретных фильтров и 
электростатического осаждения позволяет по-
высить эффективность и экономичность 
фильтрации при решении конкретных задач 
очистки и обеззараживания воздуха.  

Отметим, что если различные методы 
фильтрования удаляют микроорганизмы из 
воздуха вместе с частицами пыли, то ультра-
фиолетовое бактерицидное облучение позво-
ляет инактивировать микроорганизмы без 
удаления их из воздуха. При этом эффектив-
ность инактивации микроорганизмов опреде-
ляется величиной УФ-дозы, которая не зави-
сит от эффективности удаления частиц (пыли) 
из воздуха [2, 3].  

Если задача обеззараживания воздуха в 
общей технологической цепи является прио-
ритетной, то схема «фильтрация + УФ» поз-
воляет существенно сократить стадии глубо-
кой фильтрации, вплоть до F и Н, оставив 
только фильтрацию больших частиц G. Это 
позволяет создавать высокопроизводительные 
системы обеззараживания воздуха по широ-
кому спектру микроорганизмов, включая ви-
русы и простейшие, и получить существенную 
экономию в цене оборудования и эксплуата-
ционных затратах, особенно в задачах очистки 
и обеззараживания воздуха в больших объе-
мах для зданий и сооружений. 

Комбинирование различных технологий 
и усовершенствование каждой из них в от-
дельности является общемировым трендом, но 
у нас, к сожалению, иногда поиск новых тех-
нологий и их комбинаций с традиционными 
методами носит спекулятивный характер. 

Рассмотрим, что лежит в основе метода 
обеззараживания воздуха компании ООО 
«Тион Инжиниринг», которая предлагает си-
стемы Tion B и Tion Eco, основанные на сле-
дующей технологической схеме:  

 префильтр (служит для задержания 
крупных частиц);  

 электростатический блок (заряжает 
частицы, генерирует озон); 

 объемный HEPA-фильтр Н11-Н13 
(задерживает частицы, на нем озон обеззара-
живает удержанные микроорганизмы); 

 адсорбционно-каталитический фильтр 
(удаляет оставшийся озон, осуществляет 
фильтрацию вредных веществ в газовой фазе 
и запахов). 

Как мы видим, это классическая схема 
фильтрования (префильтр + НЕРА), которая 
уже может обеспечить требуемый эффект 
обеззараживания. Связка «электростатический 
блок + адсорбционно-каталитический фильтр», 
продуцируя озон и, впоследствии, поглощая 
оставшийся не среагировавший озон, по факту 
служит для инактивации микроорганизмов, 
задержанных фильтром НЕРА [4]. Но инакти-
вация не означает очистку фильтра, ведь 
инактивированные микроорганизмы и части-
цы пыли (на которые озон не действует) 
остаются в объеме фильтра. Следовательно, 
ожидать увеличения срока службы НЕРА 
фильтра (принимая во внимание соотношение 
количества пыли и микроорганизмов в воздухе) 
не приходится. Поэтому утверждение о сни-
жении эксплуатационных затрат в 5–20 раз (!) 
по сравнению с традиционным фильтровани-
ем, опубликованное на сайте производителя, 
не выдерживает критики. 

Капитальные и эксплуатационные затра-
ты из-за введения дополнительной схемы 
«электростатический блок + адсорбционно-
каталитический фильтр» будут существенно 
превышать, например, классическую схему 
фильтрования с применением НЕРА-фильтра 
с биоцидной пропиткой, который решает вы-
шеназванную задачу обеззараживания задер-
жанных микроорганизмов.  

Примечательным также является утвер-
ждение, что «перепад давления на фильтрах 
Тион в разы ниже, чем на тканевых НЕРА-
фильтрах». Почему сравнивают именно с тка-
невыми НЕРА-фильтрами, ведь большинство 
НЕРА-фильтров как раз нетканые? Так что же 
это за фильтр в системах «ТИОН» и НЕРА? 

Важно заметить, что применение генера-
тора озона в приборе очистки воздуха, рабо-
тающем в присутствии человека, требует обя-
зательного контроля концентрации озона в 
этом помещении [5, 6]. Производитель не 
оснащает свой прибор датчиком озона, поэто-
му обеспечение контроля его концентрации в 
помещении ложится на потребителя. 

В последнее время в интернете доста-
точно агрессивно рекламируется еще один 
«самый эффективный» метод обеззаражива-



Прикладная физика, 2020, № 5 
 

7

ния воздуха, предлагаемый компанией ООО 
«Аэролайф», с использованием фотокатализа 
на нанокристаллическом диоксиде титана [7]. 

Используемая технологическая схема, с 
точки зрения применения физических мето-
дов, следующая: 

 Префильтр; 
 Блок зарядки аэрозолей (электроста-

тический блок); 
 Барьерный электростатический НЕРА- 

фильтр; 
 Фотокаталитический фильтр с УФ-А 

излучателями; 
 Адсорбционно-каталитический фильтр. 
Представленная схема во многом анало-

гична технологической схеме «Тион» с добав-
кой фотокаталитической ступени. С точки 
зрения обеззараживания воздуха технологиче-
ская схема является избыточной, так как все 
задачи по обеззараживанию решает НЕРА-
фильтр класса Н14, к тому же усиленный 
электростатическим блоком. В данном случае 
непонятно зачем нужна связка фотокаталити-
ческого и адсорбционно-каталитического 
фильтров, расположенных после НЕРА-
фильтра, которые очевидно усложняют систе-
му. Надо отметить, что бум попыток приме-
нения фотокатализа, прежде всего для удале-
ния примесей из воздуха и воды, приходился 
на 90-е годы прошлого века, но в настоящее 
время фотокатализ так и не нашел широкого 
применения в промышленных системах [8].  

Рассмотрим еще один пример – системы 
обеззараживания воздуха «Поток» [9] с техно-
логической схемой: префильтр, электростати-
ческий блок для зарядки частиц, электроды из 
высокопористых электропроводных пластин 
из пенометалла, которые также являются со-
бирающими электродами, и размещенные 
между электродами диэлектрические пори-
стые пластины, предназначенные для осажде-
ния аэрозолей. На сайте производителя [9] в 
русскоязычной и в англоязычной версиях 
принципиально по-разному изложены физи-
ческие основы предлагаемого метода обезза-
раживания воздуха. В английской версии  
указано, что метод основан на явлении элек-
тропорации – явлении, открытом Эберхардом 
Нойманом применительно к водной среде. 
Компания «Поток» заявляет, что она впервые 
в мире применила это явление (электропора-

цию) в воздухе. А в русскоязычной версии де-
лается более осторожное заявление: «Ученые 
обнаружили сходство последствий воздей-
ствия на микроорганизмы технологии «Поток» 
с явлением электропорации мембран клеток в 
жидкой среде. Таким образом, воздействие 
технологии «Поток» на микроорганизмы в 
воздухе может быть образно названо электро-
порацией.» [9].  

Известно, что для электропорации в воз-
духе необходимо создавать огромные напря-
женности электрического поля, которые пре-
вышают значения для электрического пробоя 
воздуха при атмосферном давлении. В отече-
ственной литературе была обоснована прин-
ципиальная неэффективность использования 
эффекта электропорации в воздухе для его 
обеззараживания [8]. Может быть поэтому 
электропорация исчезла из русской версии 
сайта производителя, но продолжает указы-
ваться на сайтах дилеров [10, 11] как основной 
метод инактивации микроорганизмов.  

На наш взгляд, система обеззараживания 
воздуха «Поток» фактически является разно-
видностью многоступенчатого электрофиль-
тра, и все слова о новом механизме электро-
порации являются маркетинговым приемом.  

Такое же мнение об этой технологии в 
части механизма обеззараживания вирусов в 
электрических полях представлено на сайте 
«Викизнание» [13]. 

Сейчас ряд компаний (Pozitron, Plazkat и 
др.) возвращаются к идеям полувековой дав-
ности об использовании озонирования для 
обеззараживания воздуха в помещениях об-
щего назначения. Причем встречаются утвер-
ждения, что озон – это вполне безопасный газ, 
работа с которым не требует специальных мер 
предосторожности [13]. Это категорически не 
соответствует действительности. Озон – это 
ядовитый газ 1 класса опасности (для сравне-
ния хлор – это газ всего лишь 2 класса опас-
ности), поэтому он должен быть обязательно 
удален перед использованием помещения 
людьми. Соответствие концентрации озона в 
помещении безопасным уровням должно под-
тверждаться инструментальным контролем и 
регистрироваться. Кроме того для эффектив-
ного обеззараживания озоном требуется зна-
чительное время контакта, и при концентра-
циях на уровне ПДК в воздухе рабочей зоны 
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время обеззараживания составляет десятки 
часов [14]. Исходя из вышеуказанного, рас-
сматривать озонирование как эффективный и 
удобный метод обеззараживания воздуха по-
мещений, по-видимому, не приходится. 

 
 

Заключение 
 
Вышеназванные компании часто, рекла-

мируя свои продукты, агрессивно отрицают 
классические методы и подходы, при этом ис-
пользуют их, прикрывая избыточными техно-
логическими дополнениями. 

К сожалению, в этих модных у нас 
штампах о «наукоемком тумане», «отсутствии 
аналогов в мире» и «инновационных техноло-
гиях», мы за последние 20 лет не замечаем 
очередную технологическую революцию в 
области задач обеззараживания воздуха, кото-
рая идет в индустриально развитых странах: 
на основе новых материалов и способах их 
производства разрабатываются и производят-
ся высокоэффективные фильтровальные си-
стемы и системы УФ-обеззараживания; усо-
вершенствована теоретическая основа и 
методы расчета для электростатических, элек-
третных и других фильтровальных систем.  

Классические технологии развиваются 
на основе повышения нормативных требова-
ний, в том числе и к микробиологическому 
качеству воздуха по широкому спектру мик-
роорганизмов (а у нас по-прежнему золотистый 
стафилококк является мерилом всему и вся).  

На наш взгляд, совершенствование нор-
мативной базы, скорейшая модернизация либо 
создание новых научно-исследовательских и 
испытательных мощностей в профильных ин-
ститутах, возможность на их базе проведения 
качественной сертификации оборудования и 
материалов – единственный путь, который 
позволит уберечься от спекуляций и решать 
вышеназванные задачи. 
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