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Визначення ефективності 
вловлювання аміаку  
в комбінованому контактному 
пристрої

Представлено дослідження роботи комбінованого контактного пристрою, що працює в режимі 
підвищеної турбулізації. Розглянуто вплив швидкості газу, щільності зрошення, площі вільного 
перетину решіток та діаметру решіток на ступінь поглинання аміаку. По результатам дослі-
джень виведені розрахункові формули.
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1. В ступ

Сучасний розвиток хімічної промисловості у світі 
кидає виклик нашим підприємствам щодо підвищення 
ефективності апаратури та зменшення негативного впливу 
на навколишнє природне середовище. Так, під час абсор-
бції у виробництві кальцинованої соди як промивач газів 
використовуються колонні апарати з простими та деше-
вими провальними тарілками, які перфоровані крупними 
отворами, мають недолік — проскок неочищеного газу.

Удосконалення апаратурного оформлення процесу 
поглинання газів під час абсорбції у промивачі повітря 
фільтрів із використанням нового комбінованого кон-
тактного пристрою дозволить підвищити ефективність 
масопередачі при порівняно незначному збільшенні гід-
равлічного опору.

2. �А наліз літературних даних  
і постановка проблеми

На сьогоднішній день в колонних апаратах хімічної 
промисловості широко застосовують принцип комбіну-
вання, зокрема провальних та регулярних і нерегулярних 
контактних елементів  [1–3]. Як відмічають автори, це 
викликано не дуже високою ефективністю роботи однієї 
контактної ступені  [4–6]. Так, для провальних тарілок, 
що широко застосовуються на виробництвах, існує ряд 
недоліків: нерівномірна робота тарілки по всій її площі, 
розгойдування пінного шару, значне бризковіднесення 
при настанні струйного режиму. Для вирішення даної 
проблеми пропонується також використовувати принцип 
комбінування контактних елементів  [7–9].

Враховуючи важливість апаратурного оформлення 
для очистки газових викидів у содовому виробництві — 
удосконалення конструкції промивача повітря фільтрів 
для інтенсифікації процесу абсорбції на одній контак-
тній ступені з метою поглинання аміаку є актуальною 
задачею, вирішенню якої присвячена дана робота.

3. �Р езультати досліджень поглинання 
аміаку в ККП

Абсорбцію аміаку приводили при швидкості газу 
wг = 1–4,5  м/с із використанням стабілізатора пінного 

шару у вигляді насадки Н1  (рис.  1) визначених опти-
мальних параметрів  [10]. Встановлювали насадку над 
полотном тарілки на висоті 0,025  м.
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Рис. 1. Загальний вид досліджуваного контактного пристрою  

з використанням насадки Н1: 1 — регулярна насадка; 2 — дірчаста 
провальна тарілка; 3 — гофрована перфорована смуга; 4 — отвори; 

5 — фрагмент розташування смуг в насадці; 6 — регулярна насадка; 
7 — фрагмент розташування закручених смуг

При вивченні поглинання аміаку з рис.  2. видно, 
що ККД апарату слабо залежить від швидкості газу. 
Однак, можна спостерігати, що ККД із застосуванням 
насадки Н1 більший ніж без насадки і помітно біль-
ший при застосуванні насадки Н1 із тарілкою з отво-
рами dе  =  0,04  м. Це можна пояснити тим, що тарілки 
і  більшим вільним перетином здатні створювати більшу 
висоту пінного шару, і тим самим значно підвищити 
поверхню для масообміну, про що говорить зростання 
інтенсивності процесу абсорбції.

Проаналізувавши отримані дані на рис. 3 можна ска-
зати, що зменшення площі вільного перетину приводить 
до зменшення ефективності роботи контактної ступені.

Досліджено, що щільність зрошення в комбінованому 
контактному пристрої має вплив на абсорбцію лише 
до  8–10  м3/м2год, далі її вплив не значний.

При застосуванні насадки Н1 можемо спостері
гати значне зростання ККД в ККП в залежності від  
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концентрації аміаку у порівнянні без застосування на-
садки  Н1  (рис.  4).

 
Рис. 2. Залежність коефіцієнту корисної дії в системі аміак — вода  

у комбінованому контактному пристрої від швидкості газу:  
L0 = 5 м3/м2год; 1 — dе = 0,005 м, S0 = 0,18 м2/м2 — без насадки Н1;  

2 — dе = 0,005 м, S0 = 0,18 м2/м2 — із насадкою Н1;  
3 — dе = 0,04 м, S0 = 0,20 м2/м2 — із насадкою Н1

 
Рис. 3. Залежність коефіцієнту корисної дії в системі аміак — вода 
у комбінованому контактному пристрої від вільного перетину ККП: 

L0 = 5 м3/м2год, ωг = 2,5 м/с, dе = 0,05 м, СNH3 = 2 %

 
Рис. 4. Залежність коефіцієнту корисної дії в системі аміак — вода 
у комбінованому контактному пристрої від початкової концентрації 

аміаку: ωг = 2,5 м/с, L0 = 5 м3/м2год. грати; — dе = 0,005 м, 
S0 = 0,18 м2/м2 — без насадки Н1; — dе = 0,005 м, S0 = 0,18 м2/м2 —  
із насадкою Н1; — dе = 0,05 м, S0 = 0,20 м2/м2 — із насадкою Н1

Ефективність роботи ККП зростає на 25–30  відсо-
тків за інших рівних умов застосування насадки Н1 із 
крупнодірчастими тарілками:

η w= ⋅ − − −0 170 103 1 7
0
0 35 0 3

0
0 52, ,, , , ,

г L d Se 	 (1)

при границях застосування формули: wг =   2–4  м/с, 
L0 =  3–20 м3/м2год, S0 =  20–40 м2/м2, de =  0,012–0,07 м.

4. В исновки

Отже, ефективність поглинання аміаку в комбіно-
ваному контактному пристрої, що працює в режимі 
високотурбулізованої піни підтверджує, що конструк-
ція ККП призводить до інтенсивного перемішування 
взаємодіючих потоків, стримування газовмісту і рос
том величини поверхні контакту фаз та швидкістю їх 
оновлення.
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Определение эффективности улавливания аммиака  
в комбинированном контактном устройстве

Представлены исследования работы комбинированного 
контактного устройства, работающего в режиме повышенной 
турбулизации. Рассмотрено влияние скорости газа, плотности 
орошения, площади свободного сечения решеток и диаметра 
решеток на степень поглощения аммиака. По результатам ис-
следований выведены расчетные формулы.

Ключевые слова: комбинированный контактное устрой-
ство  (ККУ), скорость газа в колонне, концентрация аммиака, 
свободное пересечение.
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1. В ступ

Капітальне будівництво та реконструкція існую-
чих об’єктів цивільного, промислового та спеціального 
призначення, пов’язане з використанням різноманітних 
будівельних матеріалів, у тому числі целюлозовміс-
них  (деревина, тканини, папір), які високочутливі до 
впливу високої температури, вологості та біологічного 
пошкодження, тобто здатністю зберігати функціональні 
властивості в умовах експлуатації. А тому на сьогодні 
найбільш ефективним методом поліпшення комплексу 
властивостей целюлозовмісних матеріалів: підвищення 
біо- і вогнестійкості, гідрофобності, міцності та довго-
вічності, є модифікування її неорганічними та органіч-
ними речовинами.

2. �А наліз літературних даних  
і постановка проблеми

Захист деревини капілярним просоченням, забезпечує 
високу ефективність і повинен створити умови досяг-
нення необхідної якості захисного покриття і тривалості 
безпечної експлуатації об’єктів  [1].

Для комплексного захисту деревини від загорян-
ня і біологічного руйнування запропоновано невелику 
кількість препаратів, зокрема суміш сульфату амонію, 
діамонійфосфату і фтористого натрію (композиція МС), 
або ортоборату натрію і борної кислоти (композиція ББ), 
та суміш карбонату натрію і борної кислоти  (компози-
ція БС)  [2–6]. На теперішній час з’явились просочу-
вальні композиції з антипірену (фосфати та сульфати 
амонію) та антисептика  (гуанідінфосфат) — ДСА  [5]. 
Ефективність антипіренів для целюлозовмісних мате-
ріалів визначається рівнем їх вогнезахисної здатності  

і обумовлюється розкладом антипіренів під дією тем-
ператури з поглинанням тепла та утворення важко
горючого коксового залишку [7–10]. Однак всі аспекти 
даного механізму досконало не визначені.

Метою даної роботи є дослідження механізму тер-
мічного розкладу деревини. У зв’язку з цим необхідно 
провести дослідження процесу термодеструкції модифі-
кованої деревини та здійснити аналіз одержаних летких 
продуктів розкладу.

3. �Р езультати досліджень механізму 
деструкції модифікованої деревини

Для оцінки захисної ефективності просочувальних 
засобів проведено дослідження термодеструкції дереви-
ни, що була оброблена сумішшю фосфату та сульфату 
амонію, карбонату натрію і борної кислоти та ортобо-
рату натрію і борної кислоти, що є найпоширенішими 
на сьогодні.

З метою визначення області температур, за яких 
термічна деструкція матеріалів відбувається найбільш 
інтенсивно, проводилось попереднє термогравіметричне 
дослідження процесів термічної деструкції в динамічно-
му режимі із застосуванням дериватографа Q-1500  D. 
Якісний і кількісний склад цих сумішей визначали 
газохроматографічним методом з використанням газо
вого хроматографа ЛХМ-7А. Досліджували зразки тирси 
соснової деревини, а також обробленої сумішші фосфату 
та сульфату амонію, карбонату натрію і борної кисло-
ти та ортоборату натрію і борної кислоти в атмосфері 
повітря нормального складу (вміст кисню — 21  % об.).  
У всіх дослідах маса зразка становила 190  мг, швид-
кість нагрівання — 5 градусів на хвилину, зразок порів-
няння — порошок a-корунду, матеріал тиглів — алунд, 
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Дослідження механізму 
вогнестійкості деревини при 
модифікуванні просочувальними 
засобами

Розкрито механізм стійкості модифікованої деревини до термічного розкладу. Проведено до-
слідження процесу термодеструкції модифікованої деревини, методом хроматографії здійснено 
якісний і кількісний аналіз одержаних продуктів та встановлено збільшення коксового залишку 
у оброблених зразках та зниження кількості горючих газів.

Ключові слова: просочення, деревина, антипірени, антисептики, деструкція, ефективність 
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