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ЗЛГАГЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність робоуи. Р'чиєси міжфазного масообміну широко 

застосовуються в промислове ■ .'і і мають велике значення в' х ім іч-
«>

ній технології тому, цо вони е основними для визначних стадій 
багатьох .іиробничтв і з значній мірі вгливають на якісні тс, * 

експлуатаційні характеристики виробничої продукції.
Серед них особисте місце з&ймаз м?$фазний перекос маси в

о  ‘

пористих матеріалах. Найбільш поширеним процесом масопереногу а 

капілярно-пористих тілах е переміщення рідини під впливом капі­

лярних сил, т .б . капілярне насичування.

Капілярне насичування є важливішою стадією багатьох вироб­
ництв. Однак, недивлячись на великий обсяг зроблених досліджень, 

цей процес вивчено ше далеко недостатньо і його можливості викорис­
товуються неповністю, а практика до останнього часу опиралась на 

явно застарілі представлення про механізм та кінетику насичування 

пористих матеріалів, заснованих на використанні у якості моделі 

пористого тіла сукупності паралельних прохідних капілярів, що te 

враховувало реальної побудови капілярно-пористих матеріалів 

/КИЇ/ й приводило до утруднення інтенсифікації Я неможливості 

управління процесом.
У зв"язку з цим технологічне й апараггче оформлення дах

процесів таке, ;цо вони час.; негативно впливають на екологічну
*' ‘і *

обстановку у цеху, на заводі, м іст і, регіон і. Це ;юв"яз8но з тим,

що, пз-перше: використовані у багатьох випадках при підвищеннях
температурах насичуваяьні р ід н ії /так і як: дам"иновугільний пек,

креозот, кам"яновугільна г*гола, розчуй смол та кремнійорганіки

та і н . / ,  канцерогенні й токсичні; по-друге: технологічно недося-
. с

гаєме необхідне заповнення капілярів за един цикл, що збільшує 
кількість яикидів, трудомісткість ?а шкідливість виробництва*
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по-третє, існуючі умоБи праці сприяють виникненню спадкоь,‘х 
хвороб у обслуговуючого персоналу.

Таким чином, актуальними є дослідження, направлен: на роз­
робку принципово нових технічних рішень по реалізації процесів 

насичування капілярно-пористих матеріалів, дозволяючих чізко 
Збільшити інтенсивність та екологічність існуючих технологій.

Метою дів? роботи е удосконалення техніки імпрегнування
(

капілярно-пористих тіл  на основі використання термоконд- ацій -
них ефектів на мікрорівні капілярів, обумовлених конден ією

, в
перегрітої пари, заповнюючої мори до моменту контакту iw i з р і ­
диною. Для досягнення поставленої мети виріпувались наступні зав­

дання.
-  на основі системного підходу провести системний аналіз 

існуючих процесів і апаратів імпрегнування КПМ;

-  розробити та дослідити шліхи підвищення інтенсивності 

хімічної та екологічної техніки, сходячи з аналізу лімітуючих 
стадій та з"явлєнь;

-  результати досліджень використати при розробці дослідно- 
промислових установок /ДПУ/ імпрегнування КПМ;

- визначити можливі перспективні направлення підвищення ефек­
тивності промислового реакційного та масообмінного обла,чнення.

Методи досліджень. Теоретичною та методологічною основою 

досліджень послужили розробки вітчизняних та зарубіжних вчених 
в галузі тепломасообміну -  Аксєльруда Г.А ., Альтиуллера М.А., 
Мухяьонова І .П ., Рудобашта С.П. та ін . Застосовано масовий метод 

аналізу.
Наукова новизна.З використанням методології системного під 

ходу проведено аналіз процесів насичування капілярно-пористих 

матеріалів. Систематизовані відомі прийоми інтенсифікації у 
залежності від лімітуючих отедій . намічені найбільш перспективні
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шляхипідвищендаінтенсивності процесу. Розроблено принщпово но- ^

ІЗИЙ зясіб проведення процесів насичування, заснований ка заміні 

діфуз.йного принципу туху гідини у капілярах термоконденсаційним 
процесом. Розроблена м а« .м и чна модель термоконденсаційного про­

цесу насичування і блок-схеми ї ї  реал ізац ії. Досліджені' кінетич­

ні особливості термоконденсаційної технології насичування. Одер­

жані регресійні залежності розрахунку часу повного насичування 

капілярів насичувальним розчино від температури пари й ступеню 

заміщення повітря у капілярах на перегріту лару. Одержані регре- 
сійні залежності розрахунку часу заміщення інертної газово’, фази 

в структурі ІШМ на перегріту пару. Одержані регресійні залежності -- 

розрахунку кількості нанесеної речовини при насичувана, волокнис­

тих матеріалів.
Практична цінність. Результати досліджень застосовані при 

розробці апаратурно-технологічного  оформлення процесів насичуван­

ня носіїв каталізатор в розчинами солів каталітично активних ре­

човин в НПО ГИIX м.Санкт-Петербург й Процес, насичування волокнис­
тих матеріалів на Бердянсько^ заводі "Склоьолочно". Розроблені

технічні рішення прийняті до впровадження.
Апробація роботи. Основні результати роботи булг представ- ■

лені на міжнародному симпозіуму "Проблеми комплексного їм хори с- 

т іння руди" у секції ''Гідрометалургія" '^.Санкт-Петербург/, пові­

домлені й обміркогзні на ;• -уково-технічш»; конференціях УДХТУ.
По матеріалам робот/, снують 4 публікації т І пезитивне

ріігання з виходу патенту. . _ ,
Структура і об з.у. робот; . Рсботє ск. дає1 ься з вступу, 4 

р о з д і л і в ,  заключения, описку літератури-,, який містить 83 найме­
нуванні джерел та Дисйртапія зложена на 135 сторін­

ках і містить /а с  сторінок тексту, /с> рисуьків і таблиц-».
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6

основний аміст роботи

У першому розділі приведено літературний огляд і аналіз з 

позицій системного підходу існуючих технологічних процесів на­
сичування й відомих прийомів їх  інтенсифікації. Запропоновані 
принципово нові ш:шхи реалізації процесів насичування на основі 

кількістної оцінки рівня ієрархії й визначення фактору інтенсив­

ності. Аналіз показав, що поряд, з традиційними шляхами иі чи­
щення інтенсивності процесу, заснованим на діфузійпому п, ;ципу 

руху рідини у капілярах, в якості ведучої тенденції ви д іл іться  
використання термокондечсаційного процесу на мікрорівні капіля­

рів  у сполученні з десорбцією інертної газової фази. Однак у 
літературі недостатньо уваги приділяється принциповому іідрій- 
ненню термсконденсаціПного засобу на снігування від дифузійних, а 

саме різним шляхом '  стадіям протікання процесів. У зв"язіу  з 
чим, практичні розрахунки не давали точних результатів по визна­

ченню загальної довготрив^лості процесу й окремих його стадій, 
кількості внесеної речовини, глибини й рівномірності ї ї  розпо- 
діхення у структурі пори'.того матеріалу.

Другий розділ містить теоретичні дослідження термоконданса- 
■ційного способу насичування капілярно-пористих матеріалів. Підчас
проведення досліджень^апропонованиіі процес насичування був розби-

О
тий на наступні основні стад ії;

Дифузія пари /г а з у /.у  пори /КПМ/
у V" ’ ,

Приймаємо модель одномірної 
Лі дифузії газу у пору КПЫ

РисД. Модель капілярно- , * І^и )
пористог) матеріалу, ■—-—«=/? А—-;— - (  І )

Р t  (1 А



Граничні й початкові умови запишуться так: 

при і: = 0 , і ^ = 0 ,  ( *■)
при х = 0, $  = 0; ( 3 )

при х = 2 і  , (0,~ 0. ( ^ )
Умова ( 2 ) означає, що починь з заповнюватися порожня пора,,, 

умови( 3 ,4) -  що дифузія починається з двох боків. Під £ ро­
зуміють півдовкину тіла L , помножену на коефіцієнт звивистос­

т і пор К :
і  = K-L . (5 )

У результаті вирішення крайового завдання ( І ) -  (4  ) з ви­

користанням методу розподілу перемінних при допомозі перетворен­
ня Лапласа одержан'; залежність для визначення часу дифузії газу 

у пори при одкомірній дифузії: . \

, со
«= 0,9025 Д

Для обліку ридіуф  пор при утрудненому режимі руху доцільно 

використання ефективного коефіцієнта дифузі'.' Дэ= / ( /  >Т’ДтМ) * 

Охолодження тіла

- f f i E i ff
Рис.2 . Модель насичуваного
п л г м і л т п п л  Т>Р>-П І  Я  TTV

Вихідне зрівняння може 

бути представлене:

дт
д і і І І Г : _  ( 7 ) 

Н г к }пористого матеріалу.
Початкові й граничні умови для зрів  гння (  9 )  можна пред­

ставити у вигляді:
І  = 0, Т=Т9; (- 9 )при

при х = 0,
лри х = 2 І  , T-.Tj . ^JO )

Гапроваджуючи відмінність між початковою і кінпевого темпе­

ратурами T0-T j-T£ переплшеио умови ( 10) -  (12 ) у ви п ад і: ч

Т=Тг ( 9  )

7



при

при
при

t  = О,
х = О, 
х = г£ ,

Т=0;

т=т0;
т=т0;

( п )
( 12 )
( 1 3 )

У такому вигляді завдання нічим не відрізняються втд вирі­
шеної раніше для д и ф у з і ї .  Тому можна зразу написати рішення:

t  =
Op

0.9025

Охолодження газу у  порах.

( 14)

Э 4*  ■ >

в х ід н е  рівняння у циліні. Ліній 

системі координат при осьоеій 

симетрії завдгння таке:

2 L  ~ JL д(гТ) 
d t ’ г  дгг •(1 5 )Рио.З. Модель ділянки 

капіляру КПМ.
Початкові та граничні умози можна записати тпк:

(  16)

( 1 7 )

( 1 8 )

У результаті вирішення крайової задачі (15 ) -  (  18) 

одержано залежність для визначення часу охолодження газу у 

0 капілярах: ^ п
( 19 )

при t = 0 ,  ^ =̂ 2 ;
при Ґ  = О, Д / <  90

при Г  = R « T=Tj •

і  = 0>2з R
Заповнення рідиною пер.
Для визначення часу Заповнення капілярів рідиною викорис-

Г •
товувався закон Пуазейля: 

d l

Для

cLt 8 ^
Pi. маємо залежністьі

Рг*Ро*Рь.-Рп.

( 20 )

( 21 )
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Так як Я  + Pr «  Ро , ТО

Рф, “  Ро, ~ Ро ■ f 2Z )

Таким чином ччс запс лення капілярів визначається наступ­

ною залежністю: „ ,
t - £ А _____  ( 23)

rif (P.-P,) 1
Остаточний час насичування визначається сумою часів зада­

них формулами ( б ) , ( 1 4 ) /1 9 ) /2 3 ) .  3g ю н о с т і (б ) ,  (14), (І9)отри- 

мані вперше і не мають аналітичних аналоги . Залежність ( 2 ^ ) 

виведена на основі' закону Пуазейля, отримана, наприклад Аксель-

РУДОМ. о

У третьому р о з д і л і  приведені результати досліджень кінетики 

процесу заміщення інертної газової фази у капілярно-пористій 
структурі матеріалів на перегріту пару.

Залежність часу ровного заміщення інертної газової фази L 
від температури дифундуючого газу Тп, витрати газу &р і 
діаметру nop d n досліджувалась по шіс.г!у повного факторного 
експерименту типу 23 . При переведенні ка натуральні значення 

факторів опержана регресійна залежність для розрахунку часу 

повного заміщення інертної газової фази L- : • -

t . 2647,092 Тп-°-8 І7 Є„ ■ ° -45в-Й „  - 0 ' 34 (  24 )

адекватно опизуича експс-гіментальні рез>-..і>тати у інтервалі 

вар”їрування параметрів:
Тп = 105 -  І40°С, &п = 1 ,03 -ІО-4 -  2 ,43-I0"4mJ /c ,

Дк = 5-10"° -  І40*І0“6м
На рис.4 приведені за/хкності ступеню заміщення інертної

г ( *газовії фвзи Ч' визначеної:

if = ---- --------------------- -- ( 25 )
’ т к

9
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від часу при вар"їруванні факторів згідно плану експе 
рименту. Інтервали вар"їрування факторів визначалися, виходячи

Вплив температури 
пари на кінетику термс- 

конденсаційного насичу­
вання титшу показано

* .

на рис.5.
» і За л зжн їсть с . /нд-

ноі витрати пари, відне­
сеного до об"єму пор, 
від часу повного замі­

щення повітря у капіля­
рах НИМ приведена на 
рис.6.

Перевірка східнос- 
т і розрахункових та 

експериментальних вели­
чин на дифузії пари у 

пори матеріалу дозволила визначити коефіцієнт згідності:

. ° . V s1*83 • (2б)
ідо дає Можливість практичного використання як теоретичних, так 
і  емпіричних залежностей.

Процес насичування пор КПМ в умовах конденсації перегрітих 
водяних парів є рругям етапом термоконденсаційної технології на­
сичування, включаючи до себе наступні стад ії:

-  охолодження матеріалу;

-  охолоджєї. ія і  конденсація газу /пари /;

-  заповнення рідиною пор матеріалу.

Рис.4 . Кінетика заміщення повітря 

у порах на пару.

О -  і ,  а - 2 ,  Д -  З, V-4 ,
#  -  5, Я -6, А  -  7, Г -  8 .
1*8 номери експериментів.



II

Довготривалість повного насичення внзна'чазтьсп як сума

часів складаючих стадій процесу.
а  т,% j

/Я9
6

З

Т

Рис.5. Вплив температури пари 

на кінетику термоконденсацій- 

ного насичування пористого 

титану водію.

А  -  І -  І05°С; V -  2 -  И0°С; 
П  -  З -І20°С;
И  -  4 -І30°С; Юо 5 -І40°С; 
О  -  б -І50°С; -І60°С.
1*7 -  номера експериментів.

Залежність часу 
повного насичення капілярів 
насичувальною рідиною від 
спіпвідношення повітря-пара, 

визначеного часом t  витри-
С!

уяння зразка, у паровому по-

- тоці і температури паропо­
вітряної суміші Тп • Дослід­

ження проводилися для різних .
о

видів капілярно-пористих ма­
теріалів /пористий тітан , 

пористий^фторопласт, носії 

каталізатору
На рис.7 ,8 ,9  приведені 

залежності аміни маси зразку

/  аггі ,%/ від часу - / f 7 при вар"їруванні факторів згідно плану 

експерименту.
Після перевірки відтворювання й визначення рівня значності

ТТЧ-були визначені коефіцієнти регресії та одержані наступні р їв  

ианкя:
пористий тітан 

' t
пористий фторопласт

-  1 , 3 1 8 -І07 • 

носій катзлізаторуг
Г* = І,066-І07

T rfI,65 . t  -0,372 . ^ 2 б )

Т п 1*42- t °*347 (27)

Тп-0,8?5. j -0,33 ( 28 )



Рис.6. Залежність витрати пари, 

винесеної до об"єму пор, від 

часу повного заміщення повітря 
у капілярах КПМ.

О  - d„ =5-i0-eV
t
м при Тп=І05''СД -  d„  =140-IO-6 - — - —

□  -  dn -  Ь -І0"6м при Тп= І40°С

V ■ dn = 140 -І0"6м.

При зіставленні оз- 

рахункових величин часу 
повного насичення тор ма­
теріалу й експерименталь­

них одержана задові іьна 
східність результатів, цо 

дає можливість практичного 
*

застосування одержа : за­
лежностей ;/ розраху. а‘х на- 

иичувального обладнення 
при терчоконденсаційному 

насичуванні,

Д -  I ,  D -2 , 0 - 3 ,  V  -4 
£ ,2 ,3 ,4  -  номери експериментів. 

Рис,7. Кінетикг термокоздєнеа- 

ційного насичування титану 
водою.

/О ДО ЗР 4 д ~ 5 Р  6 0 тут,с*
□  - I ,  V -2 ,  Q -З , Д -4  

1 ,2 .3 ,4  -  номера експериментів.

Рис.8. Кінетика гермоконден­

саційного насичування фторо- 
їпмгу водою.
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насичування носія каталізатора / Л І водою,

'■* V  -  I ,  Q -  2, А -  3, 0 - 4
І , 2 ,3 ,4  -  номери експериментів,

У четвертому тп зд іл і розглядаються перспективи використан­
ня розроблено! термоконденсаційної технології для насисузаиял 
капілпрно-порист; х матеріалів різної природи. Проведені дослід­

ження по інтенсифікації процесу насичування деревини.
Завданням даюго дослідження було збільшення глибини наси­

чування при збереженні норм поглинання антисептика деревиною, 
установлених для способу обмеженого поглинання.

Дослідження проводилися на Тихорецькому дос. '.'і:іок- .ипало- 

насичувільному заводі.

Одержані наступні результати: заболонь соснових лісомате­
р іал ів  насичена повністю і по оголеній пропилами ядровій дереви­

ні до 10 мм, глибина насичуванню’ялинкових, пихтоаих, листяних 
лісоматеріалів по заболоні до 10 мм, а по оголеній пропилами

* Зядровій деревині до 7 мм. Зага іе поглинання антисептика 90кг/м .

Результати досліджень показали, що проведення процесу наси­
чування деревини по пропонованому способу обумоалш найбільш 
глибоке й рівномірне проникання антисептику у структуру й місце­

ві дефекти дере ини з коефіцієнтом збільшення глибини насичування
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I ,8*2,2, при деякому зменшенні витрати антисептика / з  розр хун- 
ку т  І м3/  й скороченні часу витримання лісоматеріалів під. 
тиском антисептика на Ь0£, відсутність піролізу деревини внаслі­
док проведення процесу при більш, низьких темп< ітурах імпрегна- 

ту , а також До значного зменшення кількості г.арів антисегтика 
при вивантаженні'й остиганні насичених лісоматеріалів .на відкри- * 
тій місцевості, ідо й буде а"являтися факторомпідвищеннл екологіч- 
ності виробництва й поліпшення умов праці обслуговуючого персо­

налу .
Проведені дослідження з інтенсифікації процесу насичування 

носіїв  каталізаторів розчинами солі каталітично активних речовин 

/КАР/.
На основі експериментальних досліджень була розроблена 

гнучка технологічна схема установки насичування носіїв каталі­
заторів, проектна міцність якої складає 60,4 т/р ік  насичуваних 

блочно-сотових носіїв, метод виробництва періодичний.
Технологічна схема установки представлена на рис.10.

Послідовність операцій прл н'сичуванні носіїв каталізаторів 
виглядає таким чином:

-- загрузка насичузального апарату 3 касетою з носіями;
-  прогріз носіїв повітрям, підігрітим у калоріфері I I .

Очистка повітря від забруднень здійснюється у адсорбері 7;
-  обробка носіїв перегрітою парою, перегрілаемою у паро- 

чврзгрівателі 6;

-  насичування носіїв насичувальним розчином,якій подається з 
апарату приготування насичувального розчину І.циркулюючим по 

наступній схемі: по досягненні верхнього рівня у наточувальному 
апараті 3 розчин поступає у нутч-фільтр 4, далі у збірник наси­

чувального розчину 5, відкіля поршневим насосом Ю подається у 
апарат приготовления розчину І .



Рио • 10 п а р а
Чода а&оро/п/т
ж й і/ т ? р я

mey/vwjD&wt#
. КОЧ0<2/-/1‘£?Л7 Ь-(Сл

УСТАНОВКА. НАСИЧУВАННЯ НОСІЇВ КАТАЛІЗАТОРІВ



IG
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насичуваній порі-: от та матеріалів
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Визначенн і’ основних параметрів процесу проводилось на осно­

ві розробленого алгоритму розрахунку процесу термокондєнсацій- 
ного насичування пористих матеріалів /р и с Л І/.

Спосіб термо ;онденса'ційного насичування волскнитів суспен­
зією латексу апробірувався на прикладі насичування склосітки 
марок ПСХ,"Азов-58-П", а також склотканини марки Э-180.

Завданням даного дослідження було одержання емпіричних за­

лежностей, дозпрляючих точно розраховувати кількість наносимгї 
речовини у залежності від основних параметрів процесу: Хт -  тем­

пература пари, -  час парової обробки і Х̂  -  час насичування.

Після перевірки відтворювання, визначення коефіцієнтів рег­

р есії й оцінки їх  значності були одержані лінійні рівняння рег­
р е с і ї  для різних видів склосітки і склотканини:

Склосітка "Азов-58-П"

У = -0,51104+7.26 І0~3 Xj +9,54 ІО"4 Xg+І.ЗЗ Ю '3)^ 29

Склосітка "ПСХ"

У = -0,128+3,65 І 0 '3ХІ+г,373 І0“3Х2+І,623 І0~3Х3 ЗО
Склотканина "Е-І80"

У = -0,258+4,466 I0*3Xj+7,I43 І0"3Х2-2,£85 ІО-3)^ ЗІ

Одержані рівняння адекватно описують результати експери­
менту, умова адекватності перевірялася по і рітєрію Філера з 
довірною імовірністю Р =0,95.

Задовільна сходимість розрахункових величин й одержаних 
експериментальних даних свідчать за коректність одержаних 
рівнянь регресії й можливості їх  практичного застосування.

Принципова технологічна схема пропонованої технології на­

сичування представлена на рис,12.

Л Н Б  їм. В. СтеАаникя і
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Рис.1 2 .Принципова технологіч­

на схема пропонованої л»нхї 

насичування: Т -  барабан з 
насичувальн- Л? матері алом;

2 -  касичув^ ьна камера; 3 -  

нагрівник; 4 -  ємкість з 
насичувальним розчином; 5 - 
валки; 6 -  холодильник; 7 -

віджимні валки; 8 -  сушильна 
камера; 9 -  барабан з готовим
продуктом; 10 -  л ін ія  подачі
парт; II  -  л ін ія  стравлювгчня

повітря.

Послідовність операцій у даному випадку наступна:
-  через люк у камері 2 на барабан І встановлюється насичу- 

вальний матеріал;
-  камера 2 герметизується й прогрівається;
-  при ЕІдкритому вентилі на л ін ії  II череч парову лінію 10 

у камеру 2 поступає перегріта пара з температ;.^ зю ІІ0-І20°С;
-  закриваються е є н т и л і  на лініях 10 і I I ;

-  вмикається нагрівник 3 і холодильник 6;
-  вмикаються приводи на валках І , 5 ,7 ,9 ;

-  подається обігрів на сушильну камеру 8;

-  після завершення циклу відмикається нагрівник З, 
стравлюється пара через лінію I I ,  відкривається люк камери 2 і 

процес повторюється.
Герметичність у камері 2 при русі склотканини утворюється 

за рахунок гідроза 'зору, утвореного між камерою Z і ємкістю 4 
при заповненні останньої насичувальним складом. Висота запов­
нення f l  /р и с .12/ визначає рівень надмірного тиск: у камері 2.
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Використання пропонованої технологічної схеми припускав 

збільшеннг швидкості процесу у І , 6 -^,0  рази при можливості 

збільшення кількості наносимоL речовини на 60-803.
Проведене ТЄХНІКО-Є!КОНОМІЧНЄ обгрунтування дозволило 

рекомендувати розробку до впровадження.

осноші шс:-го ш
І .  З позиції системного підходу проведено аналіз існуючих 

процесів насичування капілярно-пористих матеріалів. Систематизо­

вані відомі прийоми інтенсифікації у залежності від  лімітуючої 
стад ії й намічеі.і найбільш перспективні шляхи підвищення інтенсив­

ності процесу. v
З.Розробліюпричцигово новий спосіб проведення процесів 

'  насичуванш , заснований на зміні дифузійного принципу руху ріди­

ни у капілярах термоконденсаційним процесом.
3. Розроблена ма^ема^ичиа модель термоконденсаційного про­

цесу насичувьння і блок-схеме ї ї  р еал ізац ії, використана для 
визначення довготривалості окремих стадій і всього процесу уц і- 

лому. Проведена дискримінація розробленої математичної моделі 
процесу, що дозволило узгодити розрахункові й експериментальні 
ветичини і рекомендувати одержані залежності для практичного 

застссуваннк.
4 . Досліджені кінетичні особливості тєрмоконденсаційної 

технології насичування. Отримані регресійні залежності часу 
повного насичення капілярів насичувального рідиною від темпера­
тури пари і ступеню заміщення повітря у капілярах на пару, ви­

значеної часом vmpo во ї обробки насичувального матеріалу. Отрима­

ні регресійні залежності часу заміщення інертної газової фази
у структурі КПМ на перегріту пару.

5. Експериментально досліджена й підтверджена перспектив­

ність використання термоконденсаційиої технології насичування, яка
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дозволяє вносити задану кількість рідини на задану глибину 
при рівномірному розподіленні останньої у структурі пористого 

матеріалу. Отримані регресіШг. залежності розрахуі чу кількості 

поглиненої речовини при насичуванні волокнистих я -ер іал ів .
6. Розроблена методика і алгоритм розрахунку термокоцденса-

ційного процесу насичування.
7. Результати досліджень покладені в осночу розробки апара­

тур н о-техн о ло гіч н ого  оформлення процесу насичування носіїв  ка­

талізаторів , а також різних волокнистих матеріалів /склосітка, 

склотканина/.
8. Виконано техніно-економічне обгрунтовання втілення 

нової технології на прикладі насичування волокнистих матеріалів 

/склосітка, склотканина/.

УМОВНІ ПОЗНАЧЕННЯ

и)  -  концентрація парч /г а з у /Л<\ *-< £ -  ч ас ,с; У  -  просто­
рова координата; L -  характерний розмір тілз.м ; -  коефіці-

о Вт
ект дифузії ,м /с ;  '£  -  коефіцієнт трпвояровідноегі, '

ісДж *С-р -  теплоємність при постійному тиску, ; р  - ЩІЛЬНІСТЬ,
• КГ' к

кг/м3 ; Рф . , Рг. , Ро , Я  -  тиск, відповідно, руховий, гідростатич­
ний, атмосферний, капілярний,Па; Р п -  парціальний тиск пари,Па; 

Г-нр -  ефективний радіус пор.м; Г  -  полярна коедаината;
/72ж t т ;  , /77* -  відповідно початкова, поточна й кінігева маса 

ЮЬ..,кг; Упер -  об"єм пор, м3; VP -  об"єм реактору,-.!3 ; V* -  об"єм 

КПМ,м3; • £  -  пористість, м3А:3; ^  -  концентрація на сичу валь­

ного розчину, г /л ї U  -  час парової обробки,с; Іпре*/> - час 

прогріву,с ; То т -  час охолодження матеріалу,о; Сс.с -  час 

охолодження газу ,с ; і- )п . -  час зе ловнення пор,с; / <&ut ~ загаль­

ний час насичування,с.
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c a rie re s  and d iffe ren t fib rous m ateria ls ( g lassnet. , g ls^ sc lo th j. 
Results of ca rrid  out in v est!- gation are passed fo r introduction 
on Berdyansk p lan t "Steklovolokno",

Аннотация
Яриз в. А. Интенсификация техники химвсо-технологической обработки 

капиллярно-пористых тел на основе системного подхода. Диссертация 
на соискание ученой степени кандидата технических наук по слеии- 
альности 05. 17. 08 - процессы и агпарнты химической технологии.
Харьковский политехнический институт. Харьков, 1994г.
Защищается 4 научных работы и 1 положительное решение о выдаче 

патента Р.Ф., которые содержат теоретические исследования процес- 
соБПропитки пористых материалов различной природы, а также резуль­
таты Экспериментальных исследований перспективного процесса про­
питки, основанного на использовании термоконденсационных эффэктов 
на микроуровне капилляров. Установлено, что использование термо- 
конден ационной технологии позволяет вносить заданное количество 
жидкости на заданную глубину при равномерном распределении послед­
ней в структуре пористого материала. Результаты исследований поло­
жены в основу аппаратурно-технологического оформления процессов 
пропитки носителей катализаторов, а также различных волокнистых 
материалов. Результаты Доведенных исследований приняты к внедре­
нию на Бердянском заводе "Стекловолокно".
Ключові слова : насичування, інтесіфікація, капіляр, теглоконден- 

саційний ефект.
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