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HNCCIEJOBAHUE KHMHETUKHW XEMOCOPBLUHU
JAUOKCHUJA YIVIEPOJA KOMIIO3UMLNOHHBIM
IHHOT'JIOTUTEJIEM B AIIITAPATE ITPOTOYHOI'O THUITA

0. A. CyBoposa'?, H. ®. I'nagenmes’, H. II. N'atanosa', T. B. [1axpimena’

Kagheopa «Texnonocuueckue npoyeccol, annapamol u mexnocgepnas bezonacrocmoy (1),
®@I'BOY BIIO «TI'TY»; OAO «Kopnopayus «Pocxumzawumay, 2. Tambos (2);
syvorovaya@mail.ru; Hayuno-o6pazosamenvubiil yeHmp
@I'FOY BIIO «TI'TY» — OAO «Kopnopayus «Pocxumzawgumay (3)

KuiioueBble cioBa U pa3bl: anmapar MpoTOYHOrO THIIA; THOKCHI YIIICPOJIA;
KHHETHKA XEMOCOPOINHU; KOMIIO3UIIMOHHBIN MOTJIOTHTENb; CKOPOCTh MOTJIONICHHUS; CTe-
TICHb [TPEBPAILCHHS.

AHHOTanMsA: PaccmoTpeHa kuHeTHka xemocopbumu auoxcuaa yriaepoga CO,
KOMIIO3HITMOHHBIM ITOTJIOTHTENIEM B amiapare MPOTOYHOTo THMa. VcciemoBaHus Tpo-
BezieHb! TIpu conepkanuu CO, B notoke rasa ot 0,3 10 4 %. DKcliepUMEHTaIbHO OIIpe-
JICJIEHBl CTETICHN IMPEBPAIIEHHIs] KOMITIO3UIIMOHHOTO MOTJIOTHUTENS, CKOPOCTH IOTIIOIIe-
Hus CO,. Kunetnka rereporeHHoro mpomecca Bzaumozneiictsust CO, ¢ KOMIO3UIMOH-
HBIM TMOTJIOTUTEJIEM OITMCaHa ypaBHeHUeM TamMmaHa. HaliJieHbI 3aBUCUMOCTH KOHCTaHT
ypaBHeHus: Tammana ot conepxanusg CO, B noToke rasa. IlokasaHo, 4To OTKIOHEHHUE
PacYeTHBIX KPUBBIX XEMOCOPOIMHY OT KCIIEPIMEHTAIBHBIX cocTaBmiIo He 6oiee 20 %.

HccrnenoBanms mo pa3paboTKe MPHUHIMIHATGHO HOBBIX MOTJIOTHUTENCH THOKCHIA
yIIIeposia BBISIBWIM TEPCHEKTHBHOCTD MX IMOJYYEHHs M MCIIOJIb30BaHUS B BUIE KOMIIO-
3UIMOHHBIX MarepuajioB [l], comepikammx B Ka4ecTBE YIPOUHSIOMIEH M CTPYKTYpHU-
pytomieii 100aBKM IIOJIMMEpHOE cCBszylomiee. HoBble KOMITO3MIIMOHHBIE MaTepHaibl
MPEIoIaraeTcsl MPUMEHSITh B CHCTEMax JKU3HeoOeceueHus 4eaoBeka. s mporHo3u-
poBaHMs XapakTepa u 3((GEeKTUBHOCTH pabOThl KOMITIO3UIIMOHHBIX MOTJIOTUTENEH HeoO-
XOIUMO 3HAaThb OCHOBHBIE 3aKOHOMEpPHOCTH Ipouecca xemocopOuuu CO,, u3yueHue
KOTOPBIX SBJISIETCS IIETHI0 HACTOAIICH PaOOTHI.

KuHeruky XxeMocopOIMu KOMIIO3ULIMOHHOTO MaTepualia UCCIIe0Balli B arnapare
nporouHoro tuna [2]. XemocopOeHT coctosut u3 ruapokcuaa kanpuus Ca(OH),, momm-
BUHUIIOBOTO CITUpPTa B KayecTBE MOJIMMEPHOTO CBS3YIOIIEro, ruapokcuaa kamms KOH
W BOJIBI U TIPEACTABIISLT cO00i uct pazmepom 38 x 120 mm Tommuuoit (0,8 + 0,1) MM
Mmaccoit (3 +0,3) . JIuct xemocopOeHTa pa3MeIiaiy B anmapaTe MapauiellbHO MTOTOKY
razoBo3ayiHoi cmecu (I'BC).

HWccrenoBanust IPOBOIMIIN TP CIEIYIOIINAX YCIOBUSX:

— o6BemubIii pacxoa IBC (7,0 + 0,3) av’/mu;

— coxepxanne CO, B I'BC (0,6 £ 0,1), (1,0 = 0,1), (2,0 = 0,1), (3,0 £ 0,1)
n (4,0+0,1) % 06.;

—temnepatypa 'BC (22 £ 1) °C;

— Braxaoctb [ BC (85 £ 5) %;

— BpeMs 3KkcrepuMeHTa — 5...50 MuH.
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KosmuecTBo norsomenHoro CO, ¥, JMP/KT, OUEHHBATM XMMHYECKHM aHATH3OM
00pasIoB NOCTe UCTTBITAHUM.

Ha pucynke 1 mpeacTaBiieHbl KpUBBIE ITOTJIOIIEHUS THOKCHAA YIIepoia KOMIIO3HU-
IMOHHBIM XeMocopOeHToM. C yBenmuenuem coaepxanus CO, B 'BC yBennumBaercs
Koau4ecTBo norinomeHHoro CO, obpasnamu.

Ha pucynke 2 n300paxeHbl SKCIIEpUMEHTaIbHbIE KHHETHYECKUE KPHUBBIC, Xapak-
TepHble Ui mpouecca B3aumopeiictBus CO, ¢ KOMIO3UIMOHHBIM IIOTJIOTHTEIIEM,
Ha KOTOPBIX OTCYTCTBYET MHAYKIHOHHBIN NEPHOJ, PeaKlus cHayajaa MIaeT ¢ OOJBbIIOH
CKOPOCTBIO, a 3aTeM 3aMeJUIAeTCs 10 Mepe HAKOIICHHS TPOIYKTa.

V, v /kr
140
120
100 |

80
60
40
20

0 10 20 30 40 50 T, MuH

Puc. 1. Yaeabnblii 00bem V nornomennoro CO, o0pasnamMu KOMIO3HIHOHHOIO
XeMocopOeHTa 3a BpeMsi IKCIIePHMEHTA T, ONpe/ieJleHHOe XMMHUYeCKUM aHAIH30M,
npu pasan4noMm cogepxanun CO, B 'BC, % 06.:
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Puc. 2. 3aBucHMOCTB cTeneHH MpeBpalieHus y (¢) U CKOPOCTH MOIJIoLeHus w (0)
OT BpeMeHH JKCIIePUMEHTa T NpH pasjau4yHoM coaep:kanun CO, B I'BC, % 00.:
1-4,0;2-3,0,3-2,0;4-1,0;5-0,6
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OtMedeHo [2], 4TO B3aUMOJICHCTBUE AUOKCHU]IA YIIIEpOaa C MOIVIOTUTENSIMU Ha OC-
HOBE THJIPOKCHJIA KaJIbLIUs MPEACTaBIsAeT OO0 reTeporeHHbINH Mpoiecc KOHTAKTUPO-
BaHWs Ta30BOW M TBepAoW (a3 ¢ MpOTeKaHHEM psja TOCIEAOBATENbHBIX PEaKIUi,
OTHOCSIITUXCS K THUITY TOTIOXUMHYECKHUX.

s ommcaHuWs KWHETHKH peakimii B auddy3uoHHONW 007acTH MpeBpaIieHus
WCTIONB30BaJH, Kak U B [3], ypaBHeHus Tammana [4]:

x=klnt+c; )

w=klnt+c, 2)

rze k n k| — KOHCTaHTBI, 3aBUCAIINE OT PEareHTOB M yCIOBHH IpoLecca; T — BpeMs Mpo-

1iecca; ¢ U ¢ — MOCTOSHHBIE IJIsl TAHHOTO TPOLiecca; W U X, — CKOPOCTh TpoIiecca u CTe-

MEeHb MPEeBpaLIEHUs, ONpeaessieMasl Kak OTHOIIEHHE KOJUYECTBa YKe MpopearupoBaB-
IIETO TBEPOTO BEIIECTBA K €ro 00meMy KOJTHIEeCTBY COOTBETCTBEHHO.

B tabmune 1 npuBeneHs! 3HadeHNs K03 duimeHToB ypasaenuii (1) u (2), paccuu-
TaHHBIE 110 SKCIIEPUMEHTAIILHBIM JaHHBIM.

Jls HaXOXJEeHUs 3aBUCUMOCTH KOd(h(UIUEHTOB k, ki, ¢ U ¢| OT KOHLEHTpaluK
CO, Bblgenum u3 ypasHenuil (1) u (2) Int u npupaBHsieM IpaBble YaCTH IOIYYEHHBIX
ypaBHenwii [3]. [Tocie HeCIOKHBIX TPeoOpa3oBaHU MOTyUIUM

k] Ck]
w=—y+c;——. 3
P AT, 3)
kl Ckl
O06o03Ha4MB a = T ub=c % BBIYHMCIIUM KOA(P(UIIEHTHI ypaBHEHHS
w=ay+b. 4)
Kosddunuents! a u b nuneitHO 3aBuCAT 0T copepxkanust CO, B 'BC:
a= ]’ICCO2 5 (5)
b = I"CCO2 N (6)

roe h =-6,1£0,7; r=5,0 £ 0,4; Cco, — CONEpXKaHUE MOKCHIA YIIeposa B MOTOKE
raza, %.

[TonmyueHHOE U3 IKCIIEPUMEHTAIILHBIX JTAHHBIX YPaBHEHUE (4) OMUCHIBACT MPOIECC
XeMOCOpOLIUK JMOKCH/IA YIIIepo/ia B anmapare IPOTOYHOTO THIIA P MOCTOSHHOM KOH-
nentpaiuu CO, B mopaBaeMoil razoBoil cmecu. OIHAKO B PEAbHBIX YCIOBHSX 3KC-
[UTyaTalid XeMOCOPOEHT MOTJIOIIAeT JAUOKCH YIIepoja M3 epMETHYHBIX OOBEKTOB,
B KoTOopsle CO, mocTymaeT (BBIISIACTCS JIIOABMH, HAXOJSMIMMHUCS B HUX) C MOCTOSH-
HOW TIo1aueii, HalpuUMep, 0OUTACMBIE KOCMHUECKUE OOBEKTHI.

Tabmuma 1
3navenus ko3¢ punnentos ypasuenuii (1) u (2)
Conepmane COs k c b ‘
4,0 0,18 £0,01 0,04 £ 0,04 -4,8+£0,5 21£2
3,0 0,18£0,02 | —0,06£0,07 -2,6£0,5 13+2
2,0 0,18£0,02 | —0,11%0,07 -1,8+£0,5 101
1,0 0,17£0,02 | —0,16+0,05 -1,3+£0,2 7,4+0,5
0,6 0,12 £0,01 -0,12£0,03 | 0,93 £0,07 5,2+0,2
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0 100 200 300 400 500 T, MuH

Puc. 3. Usmenenne cogepxanust COy B repMeTHIHOlN Kamepe 00bemom 24 M

1 — pacueT; 2 — SKCIEPHUMEHT

JI1st oTleHKY IPIMEHUMOCTH YpaBHEHUS (4) K peabHBIM YCIIOBHSIM SKCIUTyaTaIlui
KOMIIO3UITHOHHOT'O XEeMOCOpPOeHTa MpOBEIEHBI pacyeT Ipolecca XeMOCOPOIHMH M IKC-
IEPUMEHT B FepPMETHIHOI KamMepe 06beMoM 24 M° mpu CIIEIYIOUINX YCIOBHSIX:

— Macca xeMocopOeHTa B kamepe ~1,4 Kr;

—nomaa CO, (0,49 + 0,02) av’/Mum;

— HauanbHasg ooseMHas 1o CO, (0,8 £ 0,09) % 06.;

— TeMnepatypa B kamepe (20 + 2)°C;

— BIIQXXHOCTH B Kamepe (65 £ 5) %.

O0beM NOTJIOIEHHOTO AUOKCHIA YTIIIepoa BeIpaxaeTcs: (GopMyioi

Vo =Vielew —cco, )+ 11, (7)
rae V, — o0beM repMeTHUHON KaMepsl; ¢, — HadanbHas koHueHTpaus CO, B Kamepe;
Cco, — TeKymlas KOHIEHTPAIMs CO,; V — obbem momaBaemoro CO, B Kamepy;
T — BpeMsl.

Huddepenmmpys ypaBHernue (7) o BpeMeHH, MOIYIIM

8Vy — = VK&_
o1 ot

- ®)

Pemmras coBmecTHO ypaBHeHUs (4) u (8), MOIyYUM H3MEHEHHE COICPIKAHUS JTHOK-
cuja yriaepoja B kamepe Bo BpeMeHH (puc. 3). OTKIOHEHHE PacUeTHBIX 3HAYCHUH CKO-
POCTH TIOTJIOMICHUS OT SKCIIEPUMEHTAIBHBIX He mpeBbimaet 20 %.

Takum 00pa3oM, IOKa3aHO, 4TO Ul KHHETHYECKOTO ONMCAHUS IpOoIecca XeMo-
copbuun CO, KOMIIO3UIIMOHHBIM NIOTJIOTUTEIEM IIPUMEHUMO ypaBHeHHe TaMMaHa, IIpH
9TOM TOJIyYeHHBIE OTKJIOHEHUSI OT AKCIIEPUMEHTAJIbHBIX 3HAUYSHUI HaXOAATCS B Ipejie-
Jax OIMOOK IKCIIEPUMEHTA.
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Chemisorption Kinetics of Carbon Dioxide
by Composite Sorbent in a Flow Type Apparatus

Yu. A. Suvorova'?, N. F. Gladyshev?, N. C. Gatapova', T. V. Gladyseva®

Department “Technological Processes, Devices and Technosphere Safety”, TSTU (1),
JSC “Corporation “Roskhimzashchita”, Tambov (2); syvorovaya@mail.ru;
Research and Education Centre TSTU — JSC “Corporation “Roskhimzashchita” (3)

Key words and phrases: the absorption rate; carbon dioxide; composite
sorbent; degree of conversion; flow type apparatus; kinetics chemisorptions.

Abstract: Chemisorption kinetics of carbon dioxide by composite sorbent in a
flow type apparatus is investigated. The experimental research is made with the content
of CO, in the gas flow from 0,3 to 4 %. Degree of conversion of composite sorbent and
absorption rate of CO, are experimentally determined. Kinetics of heterogeneous
process of CO, interaction with composite sorbent is described by the Tamman’s
equation. Dependence of the Tamman’s equation constants of content of CO, in the gas
flow is founded. The resulting equations that describe the kinetics of CO, interaction

with composite sorbent are applied to real process exploitation sorbent. The difference
between the computed and experimental chemisorption curves was not more than 20 %.
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Untersuchung der Kinetik der Chimosorbtion des Dioxides des
Kohlenstoffes vom Kompositionsabsorber im Apparat des fliessenden Typs

Zusammenfassung: Es ist die Kinetik der Chimosorbtion des Deoxides des
Kohlenstoffes CO, vom Kompositionsabsorber im Apparat des fliessenden Typs

betrachtet. Die Forschungen sind beim Inhalt CO, im Strom des Gases von 0,3 bis zu
4 % durchgefiihrt. Es sind die Stufen der Umwandlung des Kompositionsabsorbers, der

Geschwindigkeit der Absorption CO; experimental bestimmt. Die Kinetik des
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heterogenen Prozesses der Wechselwirkung CO; mit dem Kompositionsabsorber ist mit
Hilfe der Angleichung Tammana beschrieben. Es sind die Abhéngigkeiten der
Konstanten der Angleichungen Tammana vom Inhalt CO, im Strom des Gases
gefunden. Die bekommenen Angleichungen, die die Kinetik des Prozesses der
Wechselwirkung CO; mit dem Kompositionsabsorber beschreiben, sind fiir den realen
Prozess des Betriebes des Chemosorbens verwendet. Es ist vorgefiihrt, dass die

Abweichung der Rechenkurven xemocop6mmu von den Experimentalen nicht mehr
20 % gebildet hat.

Etude de la cinétique de la chimisorption de dioxide de carbone avec
I’absorbent de composition dans un appareil du type courant

Résumé: Est examiknée la cinétique de la chimisorption de dioxide de carbone
CO, par un absorbent de composition dans un appareil du type courant. Sont définis les
degrés de la transformation de 1’absorbent de composition, les vitesses de 1’absorption
CO,. Est décrite la cinétique du processus hétérogéne de I’interaction de CO, avec
I’absorbent de composition. Les équations regues sont employées pour le réel processus
de I’exploitation de I’absorbent chimique.

Astopbl: Cysoposa FOnua Anexcandposéna — actiupanT Kadenpsl «TexHOTOTH-
YeCKHe MPOIIECCHI, anmnaparsl U TexHochepHas 6ezonacHocTh», PI'BOY BITO «TT'TVY»,
Hay4HBII COTPYAHUK OTAENa XUMHUH U HOBBIX XMMHUUECKHX TexHonoruit, OAO «Kopmo-
pamust «Pocxumzamutay, T. Tam6oB; I'amanosea Hamanva [{uéuxoéna — nOKTOp TeX-
HUYECKHUX Hayk, mpodeccop, 3aBenyromas kadenpoit «TexHomormyeckue MpOLECCHI,
anmapatsl U TexHocdepHas OezomacHocT», PI'BOY BIIO «TI'TY»; Iaodviwes
Huxonan ®@edoposuy — KaHTUAAT XUMUUECKUX HayK, 3aMECTUTENb HauyalbHUKa OTAeNa
XUMUU M HOBBIX xumuueckux TexHonorud, OAO «Kopnopamus «Pocxumzamura,
r. Tam60B; I'nadvimesa Tamapa Bukmoposna — KaHIUIAT XUMUYECKUX HAYK, BEIy-
MU Hay4YHBIA coTpyaHuK, Hayuno-oOpazoBarensublii nentp ®I'BOY BIIO «TI'TY» —
OAO «Kopnopanus «Pocxum3zammuray, r. Tam0O0B.

Penensenr: Kunumnux Anexcandp Bbopucoeuu — [OKTOp XMMHUYECKHUX HAYK,
npodeccop Kaheapsl «XuMus 1 Xumuaeckue Texaosoruny, ®I'BOY BIIO «TTTY».
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