
ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2013. Том 19. № 4. Transactions TSTU 847

 

Процессы и продукты для регенерации воздуха  
и химической защиты 

 

 
УДК 661.183.5          

 
ПОЛУЧЕНИЕ  И  ИССЛЕДОВАНИЕ  СВОЙСТВ   

ИЗВЕСТКОВОГО  ПОГЛОТИТЕЛЯ  С  ФИБРОВОЛОКНОМ 
 

Н. Ф. Гладышев1, Т. В. Гладышева1, Ю. А. Суворова1,2, С. Б. Путин1, 
С. И. Дворецкий3, В. П. Таров4 

 
ОАО «Корпорация «Росхимзащита» (1); syvorovaya@mail.ru; 

кафедры: «Технологические процессы, аппараты и техносферная безопасность» (2), 
«Технологии и оборудование пищевых и химических производств» (3), 

 «Техника и технологии производства нанопродуктов» (4), ФГБОУ ВПО «ТГТУ» 
 

Ключевые слова и фразы: известковый поглотитель; полипропиленовое 
фиброволокно; химическая активность по отношению к СО2. 
 

Аннотация: Рассмотрена возможность использования полипропиленового 
фиброволокна в составе листовых известковых поглотителей для улучшения их 
механических характеристик и химической активности по отношению к диоксиду 
углерода. 

 
 

 
 

Введение 
 

Известковые поглотители на основе гидроксида кальция Са(ОН)2 широко 
используются в области очистки газовоздушной среды от диоксида углерода СО2 
в средствах защиты органов дыхания человека. В последние годы развивается 
новое направление в технологии получения известкового поглотителя в форме 
листового материала, что позволяет увеличить активную поверхность для успеш-
ного протекания процесса хемосорбции [1 – 4].  

Химический поглотитель в форме листа в ОАО «Корпорация «Росхимзащи-
та», г. Тамбов получали размещением водной дисперсии между слоями пористого 
полимерного материала, с последующим формованием путем прокатывания по-
лученной структуры между валками и сушкой. Исследование физико-химических 
свойств данного поглотителя, представленные в [1] показали возможность его 
использования для эффективного удаления СО2, однако, при формировании и сбор-
ке поглотительных картриджей, а также при испытаниях данного поглотителя  
в средствах защиты органов дыхания индивидуального и коллективного типов [4], 
наблюдалось пыле- и трещинообразование, что снижало технические характери-
стики данного материала. 

В настоящей работе предпринята попытка улучшения механических харак-
теристик и повышения химической активности по отношению к СО2 разработан-
ного листового известкового поглотителя путем его модификации без внесения 
существенных изменений в технологию и аппаратурное оформление процесса 
изготовления.  
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Экспериментальная часть и обсуждение результатов 
 
В целях улучшения механических характеристик известкового поглотителя в 

его состав вводили полипропиленовое фиброволокно (далее по тексту – фибра), 
которое представляет собой легкие волокна длиной 6 мм, диаметром 0,15 мкм, 
с малой плотностью (0,91 г/см3), но высокими прочностными характеристиками 
(170…260 МПа) [5]. Этот материал применяется в строительстве для дисперсного 
армирования бетонов, тампонажных материалов. Отмечено положительное влияние 
на прочностные характеристики (прочность на растяжение при изгибе и на сжа-
тие, трещиностойкость), что увеличивает срок службы изделий из бетона [6].  

Фибру вводили в количестве от 0,25 до 2,5 % масс. или в пересчете на объем 
от 0,6 до 5,9 % по отношению к основному веществу – гидроксиду кальция. Вве-
дение фибры в количестве более 2,5 % масс. затрудняло получение равномерного 
по толщине материала из-за комкования фибры при формовании листа поглотителя. 
Помимо основного вещества Са(ОН)2 и армирующей добавки в состав исследуе-
мых образцов входил также гидроксид калия КОН в количестве 4 % масс. Схема-
тично основные стадии получения известкового поглотителя с добавкой фибры 
показаны на рис. 1 . 

Введение полимерных волокон проводили на стадии приготовления пасты. 
Полученную пасту размещали между слоями армирующего материала, в качестве 
которого использовали спанбонд с поверхностной плотностью 15 г/м2, и пропус-
кали между формующими валками. Полученный листовой поглотитель размеща-
ли на транспортерной ленте и подавали на сушку. В качестве источника тепла 
использовали керамические нагревательные элементы, расположенные сверху 
и снизу подаваемого в зону сушки листа поглотителя. Температура нагревателей 
составляла (180 ± 5) °С, температура в слое композиции – (80 ± 5) °С, скорость 
подачи материала в зону сушки – (3 ± 0,2) м/ч. При данных параметрах образцы 
после сушки имели влажность (20 ± 2) %. 
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Рис. 1. Стадии получения  известкового поглотителя с добавкой фибры 



ISSN 0136-5835. Вестник ТГТУ. 2013. Том 19. № 4. Transactions TSTU 849

Далее исследовали физико-
химические свойства и активность 
по отношению к СО2 полученных 
образцов. Структура среза образца 
поглотителя, модифицированного 
фиброй в количестве 0,5 % масс., 
представлена на микрофотографии 
(рис. 2), где видны каналы вблизи 
волокна диаметром около 8 мкм. 
Наличие дополнительных каналов 
может способствовать увеличению 
газопроницаемости и активности 
по отношению к СО2 поглотителей. 

Химическую активность по от-
ношению к СО2 образцов известко-
вого поглотителя с добавкой фибры исследовали в динамическом потоке газо-
воздушной смеси (ГВС) при следующих условиях: 

– объемный расход ГВС – (7,0 ± 0,3) дм3/мин; 
– концентрация диоксида углерода в ГВС – (4,0 ± 0,2) % по объему; 
– температура ГВС – (23 ± 1) оС; 
– относительная влажность ГВС – (70 ± 10) %; 
– диаметр динамической трубки – 39 мм; 
– время испытания – 10, 20, 30 и 40 мин.  
Лист поглотителя 1 размером 120 × 38 мм помещали в рамку из полимерного 

материала 2, которую закладывали в динамическую трубку, как показано 
на рис. 3. Масса образцов поглотителя для исследований составляла (10 ± 2) г, 
толщина (1,9 ± 2) мм.  

Зависимость количества поглощенного СО2 2COV  для образцов без добавки 

и с фиброй представлены на рис. 4. 
 

 

Рис. 3. Расположение поглотителя
в динамической трубке: 

1 – поглотитель; 2 – рамка;  
3 – газораспределительная решетка; 
размеру В соответствует толщина 

хемосорбента

Рис. 4. Зависимость количества поглощенного СО2 
от времени испытания τ для образцов 
без добавки (1) и с различной массовой  

долей фибры в составе (2 – 6), %: 
2 – 0,25; 3 – 0,5; 4 – 1; 5 – 2; 6 – 2,5 

 
 

Рис. 2. Микрофотография листового 
известкового  поглотителя 

с добавкой фибры
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Выводы 
 
1. Показана принципиальная возможность использования полипропиленового 

фиброволокна в составе листовых известковых поглотителей для увеличения 
химической активности по отношению к СО2 и уменьшения пылеобразования 
при использовании. 

2. Разработан способ введения фибры в известковый поглотитель на стадии 
приготовления пасты. 

 
Работа выполнена в рамках программы «Новые принципы создания средств 

регенерации воздуха систем коллективной защиты промышленного персонала 
и гражданского населения на основе наноструктурированных хемосорбентов» 
при финансовой поддержке Министерства образования и науки Российской 
Федерации в рамках Государственного задания (Техническое задание 
от  07.02.2013 г. № 10.117.2011). 
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polypropylene fiber. 
 
Abstract: The possibility of using of polypropylene fiber in the lime chemisorbent 

composition to improve its mechanical properties and chemical activity to CO2 is 
shown in this article. 
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Erhalten und Forschung der Eigenschaften des kalkigen Absorbers 
mit der Fibrofaser 

 
Zusammenfassung: Es ist die Möglichkeit der Nutzung der 

Polypropylenfibrofaser im Bestande von den kalkigen Blattabsorber für die 
Verbesserung ihrer mechanischen Charakteristiken und der chemischen Aktivität zu 
СО2 vorgeführt. 
 
 

Obtention et étude des propriétés de l’absorbant calcaire 
avec la fibre 

 
Résumé: Est montrée la possibilité de l’emploi de la fibre de polypropylène dans 

la composition des absorbants calcaires en feuilles pour l’amélioration de leurs 
caractéristiques mécaniques et chimiques de l’activité pour СО2. 
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