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Наведено результати дослiдження здатностi поглинати вологу рiзних типiв адсор-

бентiв. Запропоновано напрям розв’язання проблеми пiдвищення ефективностi роботи

сорбцiйних систем уловлювання летких фракцiй нафтопродуктiв за паро́ю останнiх.

На сьогоднi загальноприйнятним є так званий iнвайронментальний свiтогляд, який полягає
в тому, що тiльки стiйка, прогресуюча, ресурсозберiгаюча економiка з урахуванням своєї
залежностi вiд бiосфери забезпечить стабiльне iснування та розвиток суспiльства. Однiєю
з характеристик сучасної економiки свiту є iнтенсивний розвиток iнвайронментальних тех-
нологiй. Вiд рiвня їх упровадження, а також використання альтернативних джерел енергiї
для транспортних засобiв, вторинних енергетичних ресурсiв залежать, зокрема, енергети-
чна безпека та економiчна незалежнiсть нашої держави. Пiдвищення ефективностi викори-
стання традицiйних i альтернативних моторних палив шляхом розробки та застосування
енергоощадних технологiй на об’єктах нафтопродукто- й авiапаливозабезпечення — це один
з найреальнiших напрямiв розв’язання енергетичних i екологiчних проблем водночас.

Ця праця є продовженням публiкацiй авторiв даного повiдомлення, присвячених цьо-
му питанню, та розвитком технологiчних основ енергоощадностi пiд час використання мо-
торних палив. Надзвичайно актуальним напрямом розв’язання проблеми енергоощадностi
на сьогоднi є збереження якостi палив вiд виробника до споживача. Iснують двi причи-
ни надходження неякiсного палива: порушення технологiї виробництва моторних палив та
порушення технологiї транспортування, зберiгання та видачi палив. Обводнення моторних
палив — це один з найбiльш негативних та небезпечних наслiдкiв порушення технологiї
транспортування та зберiгання палив. Причиною розчинностi води у вуглеводневих рiди-
нах є їхня гiгроскопiчнiсть. Оскiльки вуглеводнi та вода не мають хiмiчного спорiднення
мiж собою, розчиннiсть її у паливно-мастильних матерiалах, що є сумiшшю вуглеводнiв,
обмежена. Гiгроскопiчнiсть виявляється у двох формах: оборотнiй та необоротнiй [1, 2].

Наявнiсть водного конденсату на охолоджених поверхнях паливного простору порушує
правильнiсть показiв паливомiрiв, робота яких заснована на електроємнiсному принципi.
Вода та iнiй можуть нагромаджуватися мiж електродами датчика i спричиняти їх зами-
кання, що призводить до завищених показникiв кiлькостi палива. Вiдстiйна вода зумовлює
прямi пошкодження покриттiв i швiв паливних бакiв, корозiю металевих поверхонь, що,
в свою чергу, призводить до забруднення палива [3–6]. Тому вмiст води у паливах жорстко
нормується (табл. 1) [7].

Оскiльки розчиннiсть води в паливах залежить вiд їхнього хiмiчного складу й зовнiшнiх
умов (тиску, температури, вологостi, механiчної дiї на палива — перемiшування, вiбрацiї
тощо), тому зменшити негативний вплив вологи на якiсть палива можна за умов змiни
хiмiчного складу або створення оптимальних умов зберiгання та використання палив.

Застосування в адсорбцiйних системах уловлювання легких фракцiй одночасно гiдро-
фобних та гiдрофiльних адсорбентiв дозволить розв’язати проблему втрати палива вiд ви-
паровування та запобiгти процесу вологонасичення палива. З метою визначення найбiльш
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ефективного поєднання двох типiв адсорбентiв було проведено дослiдження гiдрофобностi
та гiдрофiльностi адсорбцiйних матерiалiв рiзних марок.

Особливостi взаємодiї адсорбентiв рiзних типiв з парами води визначаються як парамет-
рами пористої структури [8] (табл. 2) — питомою поверхнею, розмiрами й розподiленням
пор за радiусами, так i хiмiчною природою поверхнi адсорбентiв, зокрема концентрацiєю
гiдроксильних груп, та дефектiв, ступенем покриття поверхнi гiдрофобними органiчними
групами. Як правило, при низькому тиску величина адсорбцiї пари води тим вища, чим
менший ефективний радiус пор, обумовлений меншим розмiром й бiльш щiльним упаку-
ванням глобул, що пiдтвердили результати дослiдження гiдрофiльностi рiзних типiв адсор-
бентiв.

Для бiльш ефективного практичного застосування адсорбентiв з метою збiльшення по-
казника корисної адсорбцiї за парами нафтопродуктiв (при зниженнi показника адсорбцiї
пари води) було виконано дослiдження. Їх попередня дегiдратацiя, як i подальша регiдра-
тацiя, здiйснювалась не у вакуумi, а в атмосферi повiтря. У зв’язку з цим поглинання пари
води проводили з повiтря з середньою вологiстю ϕ = 66% (при 293 К).

Зразки адсорбентiв — морденiт та клiноптилолiт (Закарпатське родовище) попередньо
нагрiвали протягом 2 год на повiтрi при 473 К, пiсля охолодження до 293 К їх розмiщували
в ексикаторi з парою 34% сiрчаної кислоти (вiдносна вологiсть ϕ = 66%) й перiодично
визначали їх масу. Результати дослiджень представленi на рис. 1.

Дослiдження гiдрофiльностi цеолiтiв типу A, X та Y у натрiєвiй, калiєвiй та кальцiєвiй
катiонних формах (рис. 2) з повiтря з вiдносною вологiстю ϕ = 66% при 293 К проводили
ексикаторним методом. Зразки цеолiтiв попередньо прожарювали протягом двох годин на
повiтрi при 473 К, пiсля охолодження до 293 К їх розмiщували в ексикаторi (над розчином
сiрчаної кислоти) й перiодично вимiрювали масу адсорбентiв. Отриманi результати пока-
зують, що максимальну адсорбцiйну ємнiсть вiдносно парiв води мають цеолiти типу NaX
й NaY . Слiд також вiдзначити, що величина адсорбцiї води кристалами цеолiтiв, дегiдра-

Таблиця 1. Характеристика чистоти палив

Паливо Вмiст механiчних домiшок, % Вмiст води, %

Дизельне 0,002–0,004 0,002–0,008

Автомобiльний бензин Не визн. 0,002

Для реактивних двигунiв 0,0002 0,003

Таблиця 2. Адсорбцiйнi характеристики сорбентiв

Тип Марка
Сумарний об’єм

пор, см3/г
Питома

поверхня, м2/г
Середнiй радiус

пор, нм

Силiкагелi КСМГ 0,37 570 1,30

КСС-4 0,76 650 2,34

КСС-3 0,925 522 3,54

КСК 0,76–0,93 250–270 6,10–7,50

Цеолiти Клiноптилолiт — 25 0,38

NaA 0,15 800 0,40

CaA 0,18 800 0,50

NaX 0,24 1100 0,74

Кремнiєорганiчнi “Креосорб” 1,45 148 3,30

адсорбенти
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Рис. 1. Кiнетика адсорбцiї води при вологостi 66% пiсля попередньої дегiдратацiї при 473 К природним
модернiтом (1 ) i клiноптилолитом (2 )

Рис. 2. Кiнетика адсорбцiї води целiтами при вологостi 66% пiсля попередньої дегiдратацiї при 473 К CaA
(1 ); NaA (2 ); KA (3 ); NaX (4 ); CaX (5 ); NaY (6 )

тованими на повiтрi, значно нижча, нiж у випадку вакуумної пiдготовки, а з пiдвищенням
температури попереднього прожарювання їх ємнiсть по водi зростає.

Як свiдчать данi рис. 1 i 2, цеолiти — це ефективний спосiб осушування, але адсорбцiя
води на цеолiтах має низку характерних особливостей. Для всiх типiв цеолiтiв характерним
є дуже крутий пiдйом кiнетичних кривих у межах малих концентрацiй пари води. Другою
характерною рисою адсорбцiї пари води на цеолiтах є те, що адсорбцiйна ємнiсть велика,
навiть при пiдвищених температурах. Цеолiти вiдрiзняються високою швидкiстю погли-
нання вологи. Високий ступiнь осушування пiдтримується практично протягом усiєї стадiї.
Завдяки високiй швидкостi поглинання води адсорбцiя проходить у робочому шарi невели-
кої висоти, що дозволяє конструювати бiльш компактнi установки. Проте цеолiти мають
низьку адсорбцiйну здатнiсть вiдносно парiв нафтопродуктiв порiвняно iз ємнiстю по водi.

Отже, для використання даного типу адсорбенту в сорбцiйнiй СУЛФ з метою змен-
шення втрат нафтопродуктiв вiд випаровування потрiбно обов’язково разом з цеолiтами
використовувати гiдрофобний сорбент з вищою адсорбцiйною здатнiстю за парами нафто-
продуктiв. Результатами попереднiх дослiджень [9–15] доведено, що силiкагелi рiзних марок
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Рис. 3. Iзотерма адсорбцiї води на зразку “Креосорб”

Рис. 4. Iзотерми адсорбцiї силiкагелями рiзних типiв: 1 — мiкропористого; 2 — середньопористого; 3 —
великопористого

та кремнiєорганiчний адсорбент “Креосорб” є досить перспективними у напрямi вирiшення
поставленого завдання.

Для порiвняння ступеня гiдрофiльностi рiзних типiв силiкагелiв, кремнiєорганiчного
адсорбенту “Креосорб” та цеолiту було вимiряно iзотерми адсорбцiї парiв води сорбентами
рiзних типiв (рис. 3, 4).

Зразок “Креосорб” показав практично повну гiдрофобнiсть (тобто адсорбував дуже не-
значнi кiлькостi води) (див. рис. 3), що зумовлене повним покриттям метильними групами
поверхнi адсорбенту.

З рис. 4 видно, що насичення силiкагелiв вологою при кiмнатнiй температурi вони роз-
ташовуються таким чином: дрiбнопористий — середньопористий — великопористий. Iзо-
терми адсорбцiї пари води на силiкагелях складаються з випуклих та ввiгнутих дiлянок.
Динамiчна активнiсть шару силiкагелю за вологою залежить вiд розмiру зерен, ступiнь
осушування — вiд умов зневоднення силiкагелю на попереднiй стадiї регенерацiї, оскiльки
пiд час нагрiвання насиченого водою силiкагелю до 200 ◦С вiдбувається видалення фiзич-
но адсорбованої води та вiдновлення його адсорбцiйних властивостей. У випадку подаль-
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шого пiдвищення температури починається видiлення води за рахунок ОН-груп поверхнi.
Руйнування ОН-груп на поверхнi силiкагелю призводить до погiршення його адсорбцiйних
властивостей як осушувача.

Зазначимо, що найбiльшу ємнiсть по водi має великопористий силiкагель. Клiноптило-
лiтова природа помiтно поступається природному морденту. Найменшу ж гiдрофiльнiсть
поверхнi має кремнiєорганiчний адсорбент “Креосорб”.

Таким чином, у результатi виконаних дослiджень можна зробити висновок про доцiль-
нiсть поєднання двох типiв адсорбентiв: цеолiту (гiдрофiльного) та “Креосорб” (гiдрофоб-
ного) в адсорбцiйних СУЛФ з метою ефективного розв’язання проблеми втрат нафтопро-
дуктiв вiд випаровування та запобiгання обводненню палива.
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Study of the water absorption ability for various adsorbents

The results of studies of the water absorption ability for various absorbers are presented. A direction

to solve a problem of increasing the effectiveness of sorption systems for catching the volatile

factions of oil products from a fuel vapor is offered.
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