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Bвeдeниe

Кoaлесциpyющие фильщьr _ цpaкTичrские yсT-
poйотвa, испoльзyeмьIе дJUl oЧистки BoдЬI oт нефтяньrx
I{ МacJIяHьIx з.!гpязнений [1]. B предлaгaeмой paбoте
пpI{Bе,цеIIьI prзyЛьтaтьI пpoвrдrlrньж иссjleдoвaний пo
p{lздеJIеI{I{ю yстoйниBЬD( эмyльсий ((Boдa B мaсле) B
кoaJIесциPУющем фильще с }raсaдкoй из целлюJIoзЬI.
Ha oснoвaн}Iи Пoщп1glrцых эксперимeHTaJIЬнЬrх pr.
зyльтaToв и JlитepaТyp}Iьtx 

'цaнньтx oбсyщдaются меxa-
I{изм PllзделrIIия' a тaюкe eгo сBязЬ сo стporнием мo.
лекyJI цrJIJIIолoзьt. Пpедлo)I(rнo oбъяснение высoкoй
эффeктивIIoсTи цeлJIюJIозЬI кaк нaсaдIсt B кoaJIесЦи-
pyющеIvr фильще для paздrJIeIII4я эмyльсий пIпa (вo.цa
B МaсJIеD. Пoкaзaнo' чТo эффеIстивlIoстъ paздeлrllи,t
3aвисит l{е тoJIькo oт вьlбopa мaтepиaлa IIaсaдки' IIo и
oт спoсoбa yпaкoвкI{ эт0гo }raтеpиzula. ГIеpeнисленьI
фalшopы, Bл[tяющиr нa эффешиBIIoстЬ piBдrJIенIrя.
Пр.д,oжеHo цpoBo.циTЬ aIIpиopIiьIй paс.rет pa:}Мrpoв

фильтpa B 3аBl{с}lМoсти oт IIpoизBо.цитсльIIoсTI.l пo xa.
paктеристI{tlеской дJIиIIе щД.и' неoбxoдимoй для paз.
дrлeнI{я э},lyJIьоии I{,JIи пo BpеI\{еIrи кoнтaктa эIvfyJIьсиI{
с нaс4Дкой.

Гeopeтинeскaя чaGтЬ

Coглaснo [2]' пpouесс p€lз.цrлrни,l эIvIyJIЬсии IIрI{

фильтpoвaкkI|l сoстoит I{3 двyx o.цIloвpr}rrннo пpoте-
кaющиx llpoцrссoв - пpеoбpaзoBaнI{,я кoмпoнеIIToB
э}fyлЬсии и течеI{I{Е чepез слoй нaсaдки Bсех сoстtlB.
нЬIx кo}ltloнrнTов: эI\,ryльсI{и и BьI/{елиBIIIиXся пpи еr
ptlз.целеIlуll,l'IHДIIBидyaJIЬIrьIх фaз. Пpoоледим сBязь
сTpoеHI{я l\{oлelqyл цrллюJIoзьI с их Boзмo)I(нЬIil.t BJIия.
I{иrI\,t нa кo},lпoIIeIITьI э}ryJIЬсии пpI{ кoнTaктr. Цел.
jIюJIoзa -- этo tIpиpoДIIЬIй пoлисaхapИI\, IIpe.цстaB.
ляющий собoй дJIиIIнЬIе цoIIи глIoкoзIIЬIх едиlIиц,
кшкдa,I и3 кoTopЬгx сBязaIIa p-глюкoзlдднoй сBя3Ью с
гI,rдpоксилoм дpyгoгo oсTaткa гJIIокoзы [3]' при эTоМ
все oH.гpyIItIы нaxoдяTоя с BнeuIней стopoньl IuестI{.
чJIенtIьrх ц}IKIIоB и 3aниMatoT эквaтopиaJlьнoе пoлo)I(r.
ние (pис. 1). Блaгoлapя тaкoмy cTpoеIIик} BнецIIIяя tlo.
BepхнoотЬ B IIoJIимеpнoй мoлекyJIе цеjlлIoлoзьl oблa,цa.
ет гидpoф}I.лЬньII\,tи свoйотвaми' a пoлoсти tIIестиtIЛr}I-
IrЬIx циKII гидpoфoбIIьIми. B связи с эти1\,l мaте.
pиaJIьI и3 этoгo lloлиIvtrpa нaбyxaют кaк B Boде' тaк и B
I{епoJIяpньD( opгaническI{x paстBopитеJlяx. Пo этoй же
пpI,Flине цeJlлюлoзa явJIяется xopotllим cоpбeнтoм кaк
.цJIя BoдьI' тaк И ДIIЯ yглrBoдopoднoй фaзьl, нo щи

*I чaсть дшtнoй статьI{ см. в Ng l l' 20l l, II чaсть дaннoй стaтьи
см. в }ф 3'20|2,

этoм сopбиpoвaнI{ые пoлимrpoм paстBopитеJII.l yДrp-
)Kивaются Ha рa:}JIичнЬIx чaстях егo ПoвrpxнoсTl,I.

Пpи кoнтaкTr сo оМеськ} вo.цьI и Мaслa мo)кllo CI)ки.
.цaть) чтo нaибoJlrе гI{дpoфобнaя чaсть пoBеpxI{oсTи
ЦсJIJIюJIo3ьI пoкpЬIBaется слoем мaслa' a нaибoлее г}rД.
poфильнaя чaсTь 

- слoеIl{ BoдьI. Кaк oтмечеI{o в [4],
Toлщинa и тoгo и дpyгoгo сJIoeB IIe пpeBьIIIIarт нe-
скoJIькI.Тх I\{oJIrкyJlяptIьIx Molloолoев' нo эToгo дoстa.
ToчI{o' чтoбьl сoлЬBaTI{poвaIIн:ш IIoBеpxI{oсTь пoJIиме.
pa щи кoнTaкте с сooтBетсTByющим paотвopl{телrм
oбеспeчиBaлa пoлIIyю смaчивaеIvtocть свoбo'цньlм paс-
TBopиTeлrм. ПoскoлЬI{y )ДIaсTки lloЛиМrpньrx цепей,
cмoЧrl{IlЬIr вo.цoй и opгarrической фaзoй, нtlхo.цятсЯ B
paзIrыx l\{естax' этo сoздarт пpr.щIoсЬlJIки дJIя paздrлe.
IIия oргallичeскoй и вoдной фaз.

Moдельнaя эмyJIьси't бьrлa сиJIЬI{o стaбnшlзщoвa.
Ira rryTrl\{ иcпoлЬзoBaIIия пoBеpxнoсTно.aктиBlloгo Be.
щrсTBa и не щoяBJIяЛa пpшI{aкoв paсслOeния B тече-
IIие пo кpaйней I\{сpе 30 дней. B тo же вpеI\{я щ}r пpo-
хoж.цeIIии тaкoй эмyJIЬси}r чrpез фильщyющyю нa-
сaДIry из цeлJIIолoзЬI нaблю.цaпoсь бьlсщor pшделеIlие
фaз, вплоть дo Bьгxoдa paздельIrьгх фaз из фильщa.
Taким oбpaзoм, сyщrстByет IIекoTopьrй мехaнизм' ко-
тopьtй пpиBодит к пpеoбptr}oвal{ию э}ryлЬсии в paз.
деЛьHьIe фaзьI. Пpиpолa Этoгo Мexallизмa ЯBIIЯeTcЯ
цeIITpaIIЬнЬIМ пpe.цмrтoп{ нaсToящей paботы. B экспе-
pиI\{rнтzlJlьнoй paбoте [6-8] пo BeлиЧиI{е y.цrльнoй
элrщpoпpoBoдIloсTlil и пo Tестy с кaпaнием эlvfyJIЬси}I B
вoДy пoкilзal{o' чтo исIIoльзoBaHI{aя нal\,tи мoделЬHzul
эмyлЬсия oтнocl,lTся к Tигry ((Boдa B мaслrD: )кI,lдкoсть с
гlцpoфoбI{ьIми свoйотвaми (дaлее кмaолo>) яBjUlеTся
диспеpсиoннoй сpeдoй, a Boдa 

- диспrpснoй фaзoй.
ЕIa pис. 2 пoI€зaIIa фoтoгpaфия кaпJIи модельнoй
эMyJIьсI,lи пo.ц oбьtчt{ЬIМ oITтI{ЧrскиIl{ }rиI(poскoпом. B
IIриl{ципе l\,to)ЮIo пprдпoлaгaTЬ з вoзмo}к}IьIx I\{ехa.
IIизI\{a: 1) селекгивнoе IIoгJIoщеI{иe ПAB мoлrкyJlaМ}l
цеJrлюлoзьl; 2) кoaгyJUtци,I кaпеJIь BoдьI нa пoBерxtlo.
сти Boлoкoll цеЛлIолoзьI; 3) стимyлI{poвaHIIaя кoaJleс.

Pпс. 1. Фpаavенm noлulуlвpнoй цеnu цеluюлoзьt [3]
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PПс.2. Фornozpафuя эJv|уItbcuu квodа в маcлe>

вrII re N,Iaссr в гpaмм:lх tt Vн,o = 160 мп. Этa Boдa нa-

хoдI{Tоя I€к в гилpофильItыx пopФ( цеJIJIIоJI0зьI' тaк и

BкaнaJIш(l{ежД5rвoJloшtaмиткaIIи'IIoкoтopьIltdBoс.
IIoвlIoN,t фильтpyeтся )I0{дкoсть. oстalrьнoй oбъем pе.

aктopa зaIIиI\{aют гllдpoфoбные llopЬr. Bьrчитaя из объ.

еI\{a pеalсгopa oбъrlltЬI Boды и цrJIJIIoлoзьI' пoщrtlаJl}l

oбъeм гидpoфoбIIьIx пop' кOTopЬIr IIpи кoI{TaкTr с l\,taс.

лoм з.lltи}{aeT мaолo И*.. Y _Yu-Yn,o =Vм. Этa вeли.

IIинa сoстaвиJla Y*: |4 мл,
Иcxoдд l.lз сoстaвa э}ryJIьс|||а, ДI:lЯ тoгo чтoбЬI 3a.

пoлlII{тЬ гl.lдpoфoбIlЫe пopьI Ir{acJIoм' неoбxoдимо IIpo.

rryсTить чеprз pеaкTop Y9: 70 мл э}ryJIьсI{и, из кoтo-

pьuс Иo, = 14 мл сoотtlвl{т п{aслo, a Y{zo: 56 мл Boдa.

Taким oбpaзом, гидpoфoбнaя Чaсть свoбoднoгo

oбъемa оoст€lBJIяеT oкoло |2 % oбъемa, a гилpoфиль.

ньlr - oкoJlo 88 %. Boзмoжrro' этo связtll{o с тeм, чТo

гилpoфобной является BЕyгprIIняя пoвеpxнoсТЬ L{OJIе.

кyл цеJIJIIoJIозЬI' чTo ,цeлaет re дoстyпнoй для paстBo-

p}fтeJUI тoлЬкo нa конц€D( цепей, огибaх иJIи дpyгI{x

Ьcoбьrx тoЧкfl(. Tем не I\,IеIIе*' тaкaя гилpoфoбнaя сис.

теI\{aкaпI,I"JIЛяpoвсyществyeтидJIясJryчaяэIvfyЛьсии
типa (Goдa B мaоJIe)' oЧеBиднo, oбеспечиBagт сМaчи.

Baние HaсaДки гидpoфо6нoй фaзоI| - дисIIеpсиoнI{oЙ

сpедoй. oднакo бoпьlшaя чaсть IIoвrpхнoсTи llacaДки

гилpофильнa и' очеBl.IдtIо' сJryx${T эффеIстивIIЬIм кoJI-

Jlектopoм дJUl МикpoкaпrлЬ Bo.цьI.

B кoнтarст с нaсaдкoй снaчшla встyпasт дI.Iспеpси.

oнtl€tя оprдa. Пpи этoм мaслo aдсоpбиpyется нa гид-

poфобнoй чaoти пoBеpxнoсти IIaсaДки. Aдсopбция

I\{aсJIaнaIIoBrpкIoстиIIaсa.ДкипpиBoдиткyIvIеrrЬIIIr.
ниIoдoJIиIvtaсJIaBэ}ryJIЬсиI.l!t'сooтBeтстBе}Iно'кyве.
ЛI,rчrниIo дoJIи вoдЬI. B pезyльтaте' I{еJIкие кaIIJIи Boдьl

oбъединяются в бoлее цpyпньIе' ЧTo цp}Iвo,цrг к обpa-

зoBaIIию фaзьl BoдЬI' кoтOpaя aдсopбиpyется нa гидpo.

фильньrx фpaгмeнтaх цeJlлюлoзьt.
УженaэтoN{этaпrpaссyжденийстaнoBI{гсяясllo'

чтo чеl{ бoльrце IшIoщaДЬ пoBеpxнocти нaсaдIсll' тlltl

BЬIIIIе эффеrстивI{oсть пpoцессa paзделrния. oднaкo не

менer BФкrIЬrМ фaктopoм яBJUIrтcя уI oбеспечение

(тесItoгo) кoнтalсTa Bсrгo oбъемa эмyльси}r с пoBеpх.

нoстЬю нaсaдки. Тaк кaк пpoцeсс pa:},цeлeнI{я сBязaн с

aдсopбцией кaпeпь )кI{дкoстей нa пoвеpxIIoсTи IIaсaД-

ки (пpoueсс гEтrpoгeннoй aдаIуJIяII}rи), тo вeсь oбъем

эI\{yJIьоI,rи дoJDкrIr пpoйти чеpeз oбъем lTp}llloBrpxНocт.

tloгo cJIoя _ 4дсopбuиoнньrй cлoй,{еpягинa' ToлщI{Ha

кoтopoгoсoстaBляrт10...30нм(взaBисимостиoтсo.
стoяII}tя повеpxЕocTI4 l| coстaBa paствopa) [5' 9]. По

этoй щиrиrre oдIrиI\,l из oоtIoBIIьrx щебoвaний к ltaсaд.

кrвэтoмсJIгIaеявJlяgTсяreдoстaтoЧIloмеJIкaяпo.
pистoсть.

ЕспицpоцeссaдaгyJlяциикаIIельмacJlaЕaIIoBеpx.
нoстЬ llaсatки эIIeргrтI,Iчrски вЬIгoдrII' Tо этo явJIяеTся

дBlШqrщr Й clаllotrt эффeкгивIloгo paзделeIII{я эIvfyJIЬсии'

тaк кaк ооpбщoвal{ньIr нa IIoBepхнoсти Boлoкoн м}1к.

poкaпJlивстyпaютBщoцrссыкoaJIесценЦI{}lсгopilздO
мeIIЬIIIим IIoтенциaJIьньrм бщьеpoм' чем B объeме' и

кaп,Iи нa пoBrpxнoсти yIФyпIIяются. oднaкo нaкoпJIе.

IIиекaкil{aсJla'тaкиBoдЬIнalloвepxнoстt{нaсaдки

цеIIци,t кaпелЬ в oбъеме (нaпpимеp' зa счeт I{зI\{енеtII,l'я

jIoкaJIьIIЬD( oбъемньrх кoнцrнтpaций компoнентoв).

fuя пеpвoгo сщДla,t paздeJlel{иr эI\{yJIьс}Iи Mo)кrт пpo.

исxoдитЬ зa сЧrT yмеIIьшIeния стaбилI,Iзиpylощeгo дeй.

сTBия IIAB нa кaIrлI{ BoдьI в мaсjlе' тaI( чтo ollи кoaгy.

л}rpyют. oднaкo такoй мrxaнI,Iзм цprдстaвJlяется I\{a.

лoвepoятllьll}t пo оJIе.щyющим пpиt[инaм. Bo.IIеpBьrx'

былa oцrl{еHa кoнцеtlTpaцrrЯ IIAB B oтдеjlеllнoм I{acJIe

пocJle пpoxФI(дeния фильщa l\{етoдol\,t Balryyмнoй oт.

гoIIки opгaнI{lleскoгo paстBopитеJIя с IIoследyющиIu

BзвrIIIиBaниrI\{ oтгoнa и yстtllloвлeнo' чTo кoнцrIITpa.

ция ПAB oстaется нeизмe}IЕoй в IIpeдejIФ( тoЧ}Iocти

oпьIтa. Taкой )кr peзyJlьтaт дaет oцrнкa кoнцrIITpaции

IIAB пo пoглoщrIIиIo сBgтa IIa дJII.tнr BoлIIЬI 470 нм.

Кpoмe тoгo' щи пporryскallии эIvryльcl{и чrpез фильтp

мьl нaблюДaJIи вЬIxoд сисTе[,rЬI нa стaциoнapнoе сo-

сToяHиr с IIещеpывIrьIм PaздeJIrHI4eI\,l нa вo.цy и I{aслo'

чтo бьtлo бьl невoзIvtoж1IЬIм' rсJIи бьr меxaни3l\,r paздe-

леIII{я фaз зшслroчaJlся бьt в crлrктивItoм неoбpaтиI\,loм

yдaJIrIrии IIAB из систrмьI.

,{дятoгoчтобьroцrнI{тЬвoзIvIo)шIостькoaryJlяции
кaпелЬ BoдЬI IIa поBеpxнoсти ЕaсaдкI{ (мeхшrизм 2),

oценt{м сooтHoIIIеIIиr гидpофoбнoй и гидpофI{.JIьtIoй

сисTrм кaпиjlляpoв нarцей кoнцprпroй нaсaДки. Реaк.

тop' объr"o" I, = 270 мл был зaпoлIlен нaсaдкoй из

*oЪn*o"oй ткaни мaссoй M: t46 г. (Эти и Bсe IIoсле.

,цyющие 3HaчrIII.lя цpиBrдеIIlIыx B paбoте вrлич}lll

oкpyглel{ьI дo цrJroчI{оJIеlIныx знaчений из.3a Boз.

мo)кtloгo BкJIaдa rryзЬIpькoв Bo3.цyxa' кoтopЬIr мoryт

oстaBaтъся в oбъеме IIaсaдкI{ и BJIи'Iть Ha пoJrrlaемьIr

дaнньlе). o6ъeм, зal{I{мaемьlй целлrопoзой B praктo-

P€, C rreтoil,r пJIoTIloсти ц9лJIюлo3ЬI (p : I,52 г/cм3)

L'{.', ц _ Иu сoстaвvlл Vu= 96 мл.
Pц

Пepeл нaчaJloм экспеpимrlIтa praктop с_ нaсa.цкoи

пoлlloстью зaIIoJIIl'lли вoдoй I{ B3BеIIIиBaJII{. Maссa вo.

Ды B Pеaкгopr M',o сoстaBиJla lб0 г. ,{a.пеe бyдем

считaть'чтooбЪe},rBoдЬlBм}I,JIпI,1jIитpaxЧисJlеIIнopa.
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-

oгpaншlиBarтся тoлщиI{oй сJIoя Hеpнcтa. Зa гrpеделa.
Ми сJIoя сII,JIЬI' связaIIIlыe c aдcopбцией, y.цеpxс,rBalо.

щие )Iшдкoсть нa пoверxlloсти нaсaДки' oTсyтстByюT.
Единственной пpининofi }.Цrp)кивaющей IIoдpoсIIIие
KatIли lra lloвepxнoсTи' oст:tlотся сI{,JIьI пoBepХIroсTl{oгo
Itaтяx(еtlия lra Цp€!I{ице кaПrJIь' Iloэтolvry из эпоr oбъ.
rir,tоB обpaзyются к€IIIJIи' кoтopьIe легкo oтpьIB.lIотся oт
IIoBepхнoсти нaсaДки. Этo IIoзBoJIяеT IIoBЬIм пopциям
эMyJIьсI{и p€LзJIaгaться нa oсвoбoдивrшейся сoльвaTиpo.
вaннoй lloвrpxнoсти lloJlиlr,lеpa. oбpaзoBaBIIIиeся кaпJIи
мaсЛa и BoдЬI oбъeдиняюTся в фaзьl il{aсJla и вoдьl. B
pеaктopr эти фaзьl нr Мoryт смеIIIиBaTьIя у|,IIpoдBигa.
ясЬ п0 сJIoю нaсaдки' BЬIтекaют из praктopa. Пpини.
нoй, oбесtlечиBaющей двиrкениe )кидкI{x фaз в слoе
I{aсадки' ЯвляrTся гидpoстaTическor дaBJIeние сJIoя
эмyлЬсии' I{tlxo.цящейся нa.ц слorl\'t нaсaДки.

Baxснo oTмrтить BJI}UIние BЬIсoTЬI сЛoя IIaсaДки нa
эффeктивIIoсть PaздеJIrI{ия. Если Bpе}lя двIDкrIrия
эtvfyJIьсиI{ пo слoю нaсaДки п{eньIIIr Bpe},reни ее рЕlЗдr-
I|9HI4Я, тo B этol,l сJryчar нaсTyпиT MoI\{eнт' кoгдa и3 pr.
aктopa нaчнеT BьITекaть эIvfyJIьсI{'I. oднaко BoзI\{o)кеtI

Bapиaнт' кoгдa BpеI\{я дBЮI(еIIи'I эMyJIьси}1 IIo сЛою нa.
ca.цки больIпе Bpемrни' неoбxoдиМoгo дjIя еr p'B'цeJIr.
ния. B ЭToI\,t cJryЧaе э}ryJIьсI{,l paзделяrTся' }tl yсIIeB

.цoстI,tгIIyть BЬIxoдa из pеaкToрa' IIOэтoIvry oIIa Hе l\,lo)Е(ет

пoJIlIoстЬIо зaIIoJIttить спoй нaса'цк}t. B pезyпьтaTe из
pеaктoрa IIeПprpьIBнo бyдyт BьIтrкaть ,цве несl\{eпI[l.

Baloщиeся жl,tДкoстЙ - BoДa и Ь{aслo.

CyшeствyrT пpoтиBopечие l4еж.цy э фф ективIIoсTЬю
paзделеIII{я эмyльсии |4 скopoстЬIo фипьтpовaНИЯ.
3.цесь irpиxoдиTся вьlбиpaтЬ кoмцрoмиссньlй paзn,lep

пop. ЧтoбьI oбеспечить достaтoчIlo BьIсoкyю скopoсть

фильтpoвaIIи,I эIvfульси}l IIpи oTIroситеЛьIIo небoльцrом
избьtтoчнoм дaBлеI{ии' paзIиrpьI пop (или кaнaлoв), пo
кoтopЬIм пpoтrкalот жидкoсTи B слoе IIaсaДки' дOJDIсIьI

бьlть достaтoЧ}Io Brлики, пo кpaйней меpе бoльlше,

Чем IIopЬI в фильтpoвaльнoй бyмaге (сpедний диaмeтp
IIoр B фильтpовaльной бyмаге d = 0,01 мм). C дpyгой
сToрottы, фильтpовaниr эIvryльсI,tи чеpез слой нaсaдкIl
с llopaм}r d:0,| мм lТpивoдит лиIIIь к низкoй cтrIIеIlI,I

pЕLзделrния' тaк кaк эIvfyльсI{я JIиIIIь B llе3HaЧительrroй
стeIIени llpoхoдит чеpез 4дсopбциoнньtй слoй .{еpяги.
нa. Taким oбpaзoм, otITиI\{aJlьньIе ptlзмеpьI tlop B нa-
сa,цкr доJDIсiЬI Haxo.циться B эTI{x цpr.целtD(.

C 1"lетoм ск:rзa}Il{огo BьIIIIе' дJrя пoJIIIoгo и lreпpе-
pЬIBIloгo pil}деJIeIIи'I эмyльси}I в кoajleсциpУюЩем

фильтpе неoбxoдимо сoбrподеtll{r сЛе.ЦyющI{x yслo-
вий:

1. У.цельнaя пoвrp)ftIoстЬ IIaсa.цки .цoJDшIa быть
дoсTaтoчIlo большoй.

2. PaзмepЬI кal{aлoB, IIo кoтopЬIм эMyJIЬсия фильт-
pyеTся B сJIor нaсaДки' ,цoJIxсIьI бьlть дoсTaтoчtlo yзки-
ми,.rтoбьr зa Bprl\,tя IIpoтекaни'I пo peaКropy oбеспечи.
вaть нsобхoдимьlй кoнтaкг Bсeгo oбъемa эI'ryЛьсии с
пoBеpxнoсTью нaсa.цки.

3. BьIсoтa слoя I{aса,ДкI{ 'цoJuКIa бьlть tIе меtIьIIIr
xapalстеpистическoй длинЬI кaIIaJIa' нa кoTopoй пpоис.
xoдиT полньrй кoнт€lкт Bсегo oбъемa эIv{yльоии с пo.
BеpхIIoсTЬю l{aсa,цки I{.пи' ЧTo To )ке сaмoе' Bpе}tЯ (кон-
тaктa) эIvfyлЬсии c нaсaДкoй дoлхснo бьrть бoльtше xa.
paктrpисTическoгo BpемеIIи' неoбхoдимoгo для paзДе.

ления ЭIvfyJIьсии.

Кpoме Toгo' Taк кaк вoдa I{ мaсJIo иI\{еют ptr}ныr
плoТHocти, To B сooтвeTстBии с эт}lМи пЛoтнoстЯ}dl,l

oни paсITpе.цеJIяloтся в объемe pеaктopa. Если tloтoк B

peaкTope бyде. IIaпpaBJIrIr пoд yгJIoIvr к вrlilopy rpaBl{.
TaЦИvЬ тo пoяBл,Iется вo3мo}lсIoсTь tтpoвoдиTЬ paз.

дeльньlй отбop мaaлa и вoдьI нa BьD(oдr из praктopa.

Экспepимeнтaльнaя чaстЬ

Эмyльсия, с l(oтopoй пpoвoдили экспepиI\,{eнтЬI' сo-
сToялa нa 80 Yo lаз вoдьI' нa 15 o/o lцз ди3ельI{oг0 топли-
Ba и нa 5 Yo elз ПABa. Уотoйчивyю сI\{есь из дизeлЬнo-
гo тoIIливa и ГIABa даЛеr бyдем ttzlзьIBaтЬ мaсдoм. B
pеaкTоpr э}fyльсия pЕlзJlaгaлaсЬ IIa BoДy и Maслo.

Haсa,цкa из целлIоJIозьI' котopyк) испoлЬзoBilJIи в

кoaJIесцI{pyIoщеI\{ фильтpе для PaзделrнI{я эMулЬсии'
IrpедсTaBJUIлa собoй IIлoтнo свеpl{yтый pyлoн I,!З xJIoп.
кoвoй Tкaни. Хлoпкoвaя ткaHь (pис. 3) сoстoяЛa I{з IIе-

psпЛеTенIIьIx tlитoй (pис. 4), кoтopЬIе B свoю oчеprдЬ

Pис. 4. Фpаavенm хлonкoвaЙ нumu
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oБЕGпЕЧEHиE экoлoгиЧЕскoЙ БЕ3oпAсltoсти пPEдпPl.lятnЙ HEФтЕпЕPЕPAБотlffi и HЕФтЕxиiiии

сIIJIеTеIIЬI и3 вoJloкoн. Пoэтoмy т}lIIы пop в IIaсaдке из

тaкoй Tкaни l\{o)кlo пoдеJIить IIa кpym{ЬIе' кoтopые
paспoлaгaroTся ме)к.цy IIитя},lи' и I\drJIкI{е' pacIloЛaгa-

Iощиеся IшeждUl BoлoкнaмI.l xJloпкa' и3 кoтopьD( сoсToиT
lIить. Haдo oтмrTитЬ' trTo и сaми xJIoпI(oBыr Boлolшa

цprдсTtlBJlяюТ сoбой неo.щIopoдIryю сTpylffypy, Ho

pшмep IIоp B oтдеJlЬIIoм BоJrorcIr измеЕяrтcя B пprДr-
Jltlx ,цесяткoв нaнoМщpoB и тrчеllие вязкoй иФrдкoоти
IIo T'tкиL{ кaHaJIaм [,lo)кrт вIIeсти JIиIIIЬ IIeзI{aчиTельньrй

Bклaд B сyl!{l{apньlй объeмньIй paсxoд жидкосTи.
Чеpез praкTop' зaпопнeнньrй вoдoй, ПpoгIyскaJIId

эtvfyлЬсию сo скopoстью 1 мл/мин. B кaчeстве фильт.
paтa }Iз рeaктopa сIlaчaЛa BьIтекaJIa Bo.цa Yq= 120 мл' a
зaTrм смeсь' coстоящtlя и3 кaпеJIь BoдЬl и мaслa' кoтo.
paя в сбopнике пoлIloстЬю paздеJlяJlacь нa Boдy и l\,tаc-

ло. Пpи этoм cooтноЦIeниr I\{aсJIo/вoДa B сI\{eси бы.тlо

тaкоe х(e' кaк B иcxoдIloй эмyльсии.
ЭкспеpимеtIт€lJIЬIIo бьlло ycтalloвлеtlo' чтo pеaкгop

с нaсatкoй из цeдлIолoзьI мo)I(eт paбoтaть B Taкoм Pr.
)Igмe нeцpеpывIlо' сJIrдoBaтeльHo' ПPИ TЕlкoМ pr)I(имr

фильщauиI{ B pеaкTope yстaI{oвI,I,JIoоЬ отaцlloнapнoe
paспprдrЛение фaз. Ha этoм oсIIoBaIIии из IIoJI}rrIeннo-

гo pезyльтaтa paссчитЬIBaJIи oбъем гилpoфильIlЬrx пop

B pеaктoре Иnop. I Yн,o +Vlza -VФ =Vn*', oбъем гид-

poфильньтx пop И*o. = 96 мл. Taким oбpaзoм, бьrлo

ygTaнoBJIrIIo' чTo щи стaциollapнoll PenшI\,rr paботьI

pеaктopa B IIop€D( нaс4цки aпсopбиpoв{lJlось 14 мл мaс.
лa п 96 мJI BoдьI. oстa.гrьнoй объем B pеaКгopr зaIIи-

мaIоT цсJUIюjloзa }t кaнaлЬI' по кoтopьIl\,r фильщyeтся
жI{дкoстъ. Beличинa oбъемa кaнaJIoB Y*: 64 мп. ,{иa.
t'tсTp кaнaJIoB в дaннoй нaсaДке' BеpoятI{o' в oсIloвI{olvl

бьlл сpaвниI\{ c тoлщиIIoй aдоopбциolllloгo слoя .{еpя.
гинa. oб этом гoвopиT тoт фaкт' чтo B BЬIкJIIочеIIIIoм

peaкTopе' кoгдa дB}DiI(rн}rr )I(идкoсTи в oбъеме нaсaДки

вoзl\{oхGlo тoлЬкo из.зa рaзЕIoсти B IIJIoтнoсT'tx BoдьI'

мaоJIa и э}ryJIЬсиЕI' црaктичrоKI{ воя эIvfyJIьсI{я ptr}Jlaгa.

лaсЬ нa мaслo t{ Bo.цy" Кpoмe тoгo' IIpи этoм былo
ycтalloBЛеtlo, чTo в вepxней чaсти praкTopa скaпJIиBa.

лoсЬ мaслo, a B нихсней - 
Boдa. Этo нaблюдеIIие по.

звоJIилo opгtlllизoвaTь pgrздельньlй отбop BoдЬI I{ мaслa.

B теx сJIrIЕrяx, кoгдa pealсop yстaIIaBJIиBajII{ гopизоII.

TaJIЬIIo I{.JI}I пoД yглoМ к BrpтикaJIи, пoяBJIялaсь B03.

Мo}ICIoсTь oдtloBpеIt{rl{I{oгo I{ нeIтреpьIBIIoгo отбopa из

pеaктopa мaслa I{ BoдьI. Кaк yже гoвopилoсь BьIIIII,

p{rзjII{tII{r B IUIoтнoстяx Bодьt и мaоJIa пPиBoд!Iт к Tolvfy'

Чтo МacJlo нaкaплиBaeTся в веpxней чaсТи рealстopa' a

Boдa * B нЮкIIeй. Если pеtlкгop yстa}IoвJIeIr гopи3oll.

тaJIьIIo'ToнaвЬIxoдeизpraктopa]\{o)KlroпpoBoдI{тЬ
отбоp vlз 2 wryцеpoв' paспoЛo)кrнElьD( oдиtl IIaд дpy.
гим. B этом сJryчar из Bеpхнrгo lштyцеpa отбиpalrи
I\{aсЛo' a Ifi нIDtсIегo - 

Boдty.

oбсрtдeниe peзyлЬтaтoв

Aншtиз явленийn нaблюдaеI{Ьтх щи выIIoJIIIеIII{II

этoй paбoты' позBoлиJI сдrлaть pяд зaKIIючrний и вы.

вoдoв' сBязaIIIIьrx с ycTaнoBJIe}Iием щI{llиtl вьlоoкoй
pa:}Дeл}Iтельнoй спocoбнoсти цеJIJIюЛoзЬI. B o-пеpвьтx,

былo yсTaIIoBJIrнo' чтo paз.цrJIrIIиr эIv{yльсии B pеaкTo.

pr и3 цеJIJIIoJIoзьI ttpoисxoд}tT IIr тoлЬкo в д}IнaмI.tче.
ск!D(' IIo и B стaтиtlескI.D( yслoвIrяx. CледoвaтlЛЬ}to'
paздrлеI{I{e пpoисхoд}rг B peзyлЬтaте aДсopбциoнньтx
явлений, a IIе диIIaмиIIeскЮ( эффектoв.

Bo.втopьпl' изBlcтнo' чтo BoJIoкHo ЦeллюдoзЬI

ЦPeдстaвляgг собoй xaoтшчнoe пepеIIлеTеIIиr пrIкoB
пoJlимrрньrx цепей' IIpиIIrм кoличeсTBa IIoJIимrpIrЬrx
l\,IoJIеIqyJI B гIyl{кax ptlзJlичaloтcя нa rropядки. Taкoе
стpoение BoJIoкIa цеЛJIIoJIoзьl oбеспечивarт кaк бoяь.
Цryto yдeльIтyю IlJIoщaДь IIoBеpxнoсти' Тaк и ее кpи.
визIIy. ,{ля нитeй, сплетe}Iньrх из тalfl{x Bojloкoн' щo.
ме Bысoкoй yлельнoй пoвеpxIIoсTи xapaктrpно oIIти.
l\,tttлЬIIOе дJUI дilннoгo щoцrссa pacПpr'цejlrниr пop пo
paзмеpilм. Поэтoмy нaсa.цкa из этогo мaтеpиzlлa oтJIи.
Чaется вьrсoкoй эффeктивнoстЬю.

Кaк yкaзal{o B тroprпт.lеской чaсти и нa pис. 2, в
пolпlмеpнoй }IoJIeкy"цr цrJIJrюлoзЬI eсTЬ кaк rидpo-

филькые, тaк I{ гl,тлpoфoбIlыr )ДIaстки' IIoэTo}ty нaсaД.
кa I{з цrJIJIюJIoзьr облaДaeт двoйным эффеrстoм и нaбy-
xaет кaк B Boдr' тaк и B l\daолr" Taким обpaзом, фильт.
paцI,rя B кoaJlесциpyющем фипьтpe с нaсaдкoй из цед-
JIIоJIoзьI -. этo тlЧrllиr ДBУx )кидкoстrй неpсз поpьI с
p.lзJIичIIoй селектиBIIoстьIо стеHoк. Если диaмщp пo-
pьl близoк пo paзI\{ерy дBy}t слояIl{ Hеpнстa, To TaкaЯ

пopa бyлет з€lпoJIняTься тoJIЬкo смaЧивaloщей жидкo-
сTЬIot a IIeсМaЧиBaIoщaя )кIlДкoсть чеprз TaKyю пopy
без пpиJIo)кrIrия бопьшrогo избьlтoчнoгo дaBпeнI{я

фильтpoвaTься нe бyдет.
B эмyпьсии' кaк ПокaзaJIи экспepи}rll{тьI' цeллIолCI.

зa IIr нaбщaет. Бьшo yсTaIIoBлеIIo' чтo Iтpи IIaнrсеIIии
эIvryльоI,Iи нa фильщyюtlryю ПoвеpxllocтЬ }Iaсaдки из

цеJIJIIоJIOзьI э}vfyЛьсI.l.я не BпитьIвalTся и нe фильщyет-
ся чrpез слoй. To есть цrJIлIоJIoзa эIv{yJIЬсI{eй не смaЧи.
вaeтся. Ho нa IIoBrpхIIoстI.l ЦеЛлюЛoзЬI эtvfyЛьcl{я I{aчи.

IIaeт pЕlзJlaгaтЬся IIa BoДy и МaсJIo' и y)ке эTи )lс{дкости
кaк иIIдиBIIДyaJIЬIIЬIе BrщrcтBa вII}IтьIв€IIоTся слoеI\,t нa-

оaДки. Aнaпиз tIpI{чиIIы Tal(oгo пoBе.цеIIи't эмyлЬоI{и
пoк&}ЕlJI, ЧTo B нaсaдке из цrЛлюлoзьI поp бoльtЦoгo
ptlзI!{rpa' пo кoтopЬIМ мo)I(rT фильтpoвaтЬся эlvfyльсI{ll'

пpaктиЧrсш{ I{Eт' a э}vtyлЬсия пpr.цстaвJlяeт сoбoй
сI\{еcь дBy,( paзIIьD( [Io пpиpo.цe )Iмдкoстей, поэтorvfy

ol{a мo)кет фильтpoвaTься TOлькo чеpез пopЬI бoльшrо.

гo .ц}Iaметpa. B paбoтe yстalroвлеIlo' чтo кolrтaкT ЦеJI.

JIюJIoзьI с эIvfyJIьсией пpивoдит к смaЧиBaнию пoлиIr,tr.

Po' C одlIоBprI\{еI{tlЬII\,l paздrлellиrl\.r эмyJIьсии Ha вo.цy и
мaсJIo и IIoсJIrдyIошей шpoпиткoй этиl\,lи )I0ЦкостяI\{и

слoя цеJIJIIоJI03ЬI.

Послe тoгo кaк B вrpхнеI\,t слoе lraсaдк}r щoизойдст
p{lздrлeние эIvfyJIЬсии' BьЦeливIIIиeся вo.цa и IuaсJIo IIoд

дrйстBиrlvr сиJI кaпIшIЛяpнoго сI\{aчиBaIrи't щoI{икtlIоT
BI{yгpь cJIoя' щoпI{тыBaя rгo. 3шrимaемor имIr Iuестo

oовoбoЖДaеTgя I{ нa IIеI\,r пpоисxoдI{т pшlделеIrиe oЧr-
pедrой пoPции эIшyльсиI{. Tшсим oбpaзoм, пpoцrсс plв.
делffIия lr{o)кет llpoисхoдРIть пФмaIrеIIтHо. ,{дя тoгo

'ггoбьl BьЦSIиBIIIиeс.я B peзyJlьтaтe paздrJIrII}tя Boдa и

I\,raслo вьIтек{UIи t{:} pеalсгop4 дoстtlToчнo небoлЬIIIoгo

избьrгoчнoго дIIBJIеIIиЯ' нaцpимep II{дpосTaTшlескoго.

flля пpoшеcсa paздеJlrнllя эIvfyльcl{и нa фaзьI xapaк-
тepIIы сJIедyющие киIIетI{rIеcKиr овoйствa. Эффекгив-

20 3aщитa oкpyl(aющoй сpeдьl в нофтeraзoвor' коItiплeксo 4l2o12



I{oсTЬ PzlзДеjl€ния з€lBиcит oT Bprl\{eни кolrTalffa эмyль.
сI{и с l{aсa,цкoй.Пpи yвелIдIrнии скoрoсти фильтpaции
неoбxoдимo yвеJIиrlиBaть BьIсoTy слoя нaсa,цки. Пpи.
ним.UI вo B}Iимaниe стpoeниe эI\dyJIЬсии' I\,lo)кнo Щед.
Iloлoхg4ть' Iггo oсtIoBHa,I ЧaстЬ BprI\{еIlI{' неoбхo.цимoгo
дlUI ее pBдeJIеIIи't' _ 9T0 Bprlи,t' нeобxoдимoе дJIя
сближeния и oбъедиI{eIIи,I микpокaпeлЬ BoдьI и I\{aсJIa
в бoдее I(pyпIIЬIr кaIIJIи. Этoт щpoцесс пpoxoдит кaк B
cтaTиllоскt{x' ТaI( и в диtltlМI{llrскЕх yслoBlrях. Cлелyет
oтI\.lетиTЬ' чтo B сTaтике ptrlделениr lТpoисxo.цит прaк.
Tичrски IIoлIIoсTью' a yBеJII{чеI{ие скopости фильтpo-
Baншl yмеI{ЬIIIаeт эффектиBllocть paзДелrllия. Bеpoят.
llo' Этo cвязa}Io с Tем' чтo в oбъеме нaсaдки пpисyTcT.
ByЮт кaн'шЬI с бoльrпoй плoщaдьIо crчеIIи,I.

Taким обpaзом, дrтaJIьIlЬIй aнaлиз цpoцессa Рaзде.
ЛеI{I,I.я эMyльсI{и пoкaзaJl' нтo эффектиBIloсTь цеJIлIоJIo.
зЬI кaк мaтepиaлa HaсaДKI{ B кoaJIeсцI{рyIощrМ фnгьтpе
NIя paз.цеJIеHи,I yсrойнивoй эI\dyлЬси}I связaнa сo
сTporI{иrI\{ этoгo lloЛимrpa. Haпичие двyx TиIIoB гpyпп
и бoльшaя yдrJlЬнtш пoBrpxностЬ IIoJIllL{еpa поЗBoJUIЕoт
пpoBo.цить пpoцrсс pа:}дrJlrния с больlшoй скopoстьlо.
Кpoме тoгo' yстaнoBЛе}Io' чTo IIe мellre вEDкIIьIМ яBЛЯ.
еTсЯ и pшмrp пop (кaнaлoв) междy пoJII{мrpIrьIIt{и Bo.
локнaми k\ IIиTяIr'lи' пo кoToрЬIIvr oсyщеcTBЛЯgTcЯ
фильщoвaIIие )кIЦкостей. Имeннo этoT ptlзмеp orrре-
,цеJUIет сTelIеtIЬ paздrлrllия и ITprIUlтствyrт фильтpoвa.
нию чеpeз нaсaдкy эIvfy.тIьсии. Haдo oTмeтиTь' чтo egли

cлoй нaсaДкI{ yпaкoвalr неIIJIoтнo' тo в }tеМ ttoГyг пPи.
сyгствоBaть rryстоты paзмepом бoлee 0,1 мм, чTo щи.
Bодит к l{eпoлIloте pшдrлеI{и,t. B этoм сJгyЧar эI\ДyJIЬ.
сt.Iя мo)I(rт зaIIoлн'rTЬ эTи rryсToTы I{ прoдBигaтЬсЯ пo
IlaсaДкr тaк )кl' кaк и p'l3дrлel{IlЬIе вeщестBa.
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B нaстoящее BpеЬ{я пoд Bоз/цействием aI{тpoпoгеII-
I{Ьtx фarстopoв цpoисxoдI{г глoбшrьнoе пoTеIIлeIIие
кJIиI\{aтa. Этo связaнo с BьIcoкимI.I зaTpaтa},r}r эHrpгии B
I\{aTеpиtlJIьнoй |4 эIrеpгетI.rческoй oTpacjuгх цpoМьIIII-
лrннoсти.

3aтpaты нa Tеплoснaбжение яBJUIюTся BесЬI\{a зHa.
ЧиTrЛь}IыIr,tи II сoсTaBJIяюT пo нaшей сщaне 35...40 %
oт oбщsгo oбъемa выpaбaтьIвaемoй энеpгии' чTo tlеиз.
бежнo связaIIo с yBеJIIДIeIIиеI\,I paсxoдa тoплI{внo.
эIIеpгеTI{ческI{х peсypсоB' в oсIloBlloм opгaII}IчесI(oгo
тoIIлиBa.

Co2.э}rиссиI{ B офеpе тrIIJIoснaбжения мo}кнo paз.
делI{тЬ сле.цyющим oбpaзoм : эI\,tиссиI{ чrpез центpaлI{-
зoвaннor тrIIJIoснaбжeнио; дolloлниTе.тlьнoe теIIJIo.
снaбжение ; в сJr}дIae дByxBaJIеIIтIIЬrx теIIJIoBЬD( нaсoсoв
t\ yстttlloBoк' испoлЬзyющrх сoJIIlечIIyю энеpгию;
ЭмI4ссиIl oT .цецеIITpiLJIизoBaнньrх систelvt TеtIJIoснaбже.
I1I4Я || чrpез пoщебление эJIещpI{tIескoro Toкa.

B нaпrей cтpallе пoJryЧ}IлI.r lllиpoкoе paспpoсTpaнe.
нI{е цrнTpaJI}lзoBaнI{ЬIе систll\{ьI тrплoснaбжения, IДC-
тoчникol\,l тrIIJIoтьt в кoтOpЬD( яBJUIетсЯ TЭЦ.

oбщий фarстop эмисоиIl Co2 пpи теплoснaб)I(еIiии
oт TЭI{ Мo)rc{o BьIIIислитЬ сле.цyющим oбpaзoм [l]:

1гг
Г0 = *U*г,*+(|_ fnilP)*- Цu \*.o

+ а,Г 
"1+ 

Г,,, (1)

гДe lr - 
кгЦ систeI\{ьI тепЛocl{aбжения;

fnn. - дoля тегшroвой l{ilгpyзкI{;
Г1,rnt- фaкгop эl.lиссиI,t IIa едиI{ицy теtIJIoBой энеp.

гии' IIpoизвoдимoй нa нРкдьI тегlлoснaбrкe-
t|I|яi

Гn,.o,- фaкгop эмI{ссI{и IIpи с)IигatIуIk- ToплиBa;
Гs6,gos 

- фarстop эl,lllссии при дoстaBке ТotlлиBa;
Q p * эЛекTpl.{lleскilя хapaктеристикa;
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