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ОБЕССОЛИВАНИЕ НЕФТИ С ЭЛЕКТРИЧЕСКОЙ 
ПУЛЬВЕРИЗАЦИЕЙ ПРОМЫВОЧНОЙ ВОДЫ 

Технщюгия обессол ива ния и пе рс 
работки нефти с п рименением про
МЫRОЧНОЙ ВОДЫ И других реаген 
ТОВ нсзавис имо от позиции об~яс 

пения их сущ ности (<<усре LlНС I IJ!Я » 
[ 1,2] или .,замещения» [31 j ВI\.'IЮ 
част стадии ввода в нефть ПРОМЫ - . 
НОЧНОЙ воды шш реагента и пере

мсщивания их с нефТhЮ_ При этuм 

протекают п роцессы коа.~есцснции 

KalICJ]b остаточнuй соленой и про" 
МЫВUЧНОЙ ,ЮДЫ И ОТСТОЯ укрупнив
шихся капель. Эффективность ЭТИХ 

npOI(CCCI)B в знаЧНТСJ1ЬНОИ мере за 
висит ОТ степени ПО.~ИДИСllеРС]jОСТИ 

обр а зующсйся водонефТЯJJОЙ эму.'!!,· 
СИИ. !-Iаибо.пьшая ЭффСКТИ[J НОrть 
Достигается при монодиспероюстн 

l!ослсдней [1, ЗJ 
ИсслеДОIJаНИ51 ,1исперсиого со

става водонефтяных эмульсий уста 

новок подготовки нефти иа ступе
ии обессоливания показали (рнс . 1) , 
'по остаточная IIJ!астовая с (mеная 

вода, как правило, на 80 % со 
стоит ИЗ КШleJlЬ ди аметром л,о 

20 мкм, ИЗ которых IlримерtlО 45 % 
И~jеют размеры менее 10 \IКМ, На 
практике расхождеииt' ме:mд:у тео

ретичсски рассчитанным и фаю·и · 
ческ им содержанием солей в товар· 
нои нефти, поступающей на 06сс
СОЛИDшощие устаиовки [1 [, объяс
няется несоот ветствисм ра змеров 

капель соленоii и промывочной во

ды. 

В результате бб.~hUlая часть про-
мывочной ВОДЫ, подаваемой н 
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Рис. 1. Днфф~р~кциа"ьнаR крна !!." распр~ 
/I.~nеНИII по p a.~Mcpa ", D капе"" п.,астовоЙ 

ВО,",'" в обезвоженноii н ефти (Q - общее 
чнсло qаСТИI\ дис"ерсной фазы). 

иt'фть IJ l'руБОДИС1lерсном состоя · 
HIIII, ие смеШ И !Jается и не IшаJlес 

цирует с .loIелкн),!и кап.1 НМИ соле· 

ной воды, 'по оБУCJlОвливает вы· 
сокое остаточное содержание со.~еЙ 
в нефти и низкий коэффи uиент 
ИСJ10ЛЬЗОlJа ИИfj ПРОМЫIЮЧНОЙ воды 
[1, 2J. Таким образом, OДHH ~I из 
важнейших факторов, опреле.1ЯЮ
щих эффективность проuессо в обес
соливания нефти, является размер 
капель п ромывоч н ой воды, который 
заВИСI1Т от способа ввода ее в нефть 

и применяемого для ~TOГO устрой· 
ства . 

l-!аиболее ч асто ИСПО.1ьзуемые. 
для диспергирования ПРОМЫВОЧIIOЙ 
воды гидродииам и ческие устройст
ва сложны в упра вле ни и, образуют 

поли- и грубоДнсперсиые JМУЛЬСИИ, 

требуют 60ЛЬШОГО перепада давле
ння между жидкостям н. Промысдо
вые НСС .. lсдования показади , что 

Таблица 1 
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2.> 
2.6 
2,0 
1.4 
0,6 

Д.1Я получен ия распределення ка · 

Ile;11> 11РОМl>lвочноf\ воды по разме
рам, ,шаJIOПIЧ J IO!'О привсдешlO:.IУ на 

рис. 1, с ПОМОЩЬЮ гидродииамиче
ского диспергатора Конструющн 

ВНИИСПТиефТh необходим нере
пад да UJlения 0,7 - 0,9 _"'\Па . 

Такой J!ерепад оБУСЛОВЛfшает вы

сокую энеРl 'оем кость ПРОllесси днс · 

пергиров ания и приводит вследст 

вис большого давлении (до 1,7 
МПа) в водоводах к частым разры 
вам системы нагрева 11 11Одачн прu · 

\1h1ВОЧ~ЮЙ воды, Кроме того, уве
.'If;чение перепада давлсния Jla гид
РОДlшаМIIЧ,хком диспергаторе, свя

занное с умеиьшсни",~\ выходного 

сечсння его сопла, при водит к ие

жс.~ ате.lhИОМУ уменьшению расхо · 

да поступающей в нефть воды 

(Ta6,'I. 1). 
Нами преД.'lOжено дJlЯ создан ия 

эм у,тьсии нефти с промЫвочной 1JO
дой использовать ЯIJJlеllНС электри· 
ческой пульверизацни. Под дейст 
вием электрического поля высокой 
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IJa ll рнжеllН(JСТИ вода пульверизиру

ет из отверсти й малого диаметра 
IJ углеводородную с реду в виде 

мельчаиших капе.1Ь. В этом случае 
необходим МИllИМ <J..1ЬНЫЙ перепад 
давления между жидкостями, обес
печивающий в отсутствие Э.'lектри
ческого поля поступление промы

вочной воды в нефт[, в виде от 
дe,~bHЫX крупных капель_ 

CYTh явления электри ческой 
пу.'lьверизацип состоит в следую

щем _ Общая энеРI'ИН U единнцы 
объема зарЯЖ!;'lIНОЙ жидкости, иа

прнмер каШlI1 рзднусом R, п ред
стаL\Шlет собой сумму повеРХIЮСТ· 
ной и 'j.'lеКТРII'I !;'СКUЙ энергни [41: 

u= :3(1+ 2л(RЧQ)" 
R ,1во 

где G - новерхностное иатнжение: 

q - удеJIЫfbl Й (на единицу .loIaccbI) 
заряд ; Q - плотность жидкости; 

~ O - диэлектрическая !lOстоянная . 

При возрастаник зарндИ жид
KOCTh, стре~!ЯСh умеllЬШИТЬ свою 

энер гию. расп адаетсн lI,i бо,тее м е.1-

кие ка П.1 И. Взяв первую производ
ную полной энерг'ии 110 радиусу и 
прираlJ НЯВ ее нулю дли созда 

ния условия равновесия, получим 

выраженне ДJJ Я радиуса r капель, 

вно вь образующихся при распаде 
поверхности жидкости; 

( о ) 'i' ( г= 22 , 5 Р 
м ) 2/9 

- 111 

'" 
гл:е Е · напряженносп, электрнче· 
ского llOj!){; М - расход воды; в, 

у - диэлектрическая IlpOHlJuae-
масть и УД12ЛЬН3Я электри ческая 

П РОIJОДИ"ОСТЬ воды. 

Влия ние различных факторов на 
пронесс ЭJJеКТРИ4еской пульвер иза· 
I(ИИ воды !J УГJlеводорОДlfУIO жид

кость JJ сследоваJ1И с помощью ла· 

6uриторных элеКТРОJlУJIьве ризи рую · 
щих устройств (ЭПУ) с различ
ными вз аимным располо;.кСIIИСМ и 

конфнгурацией злектроДов _ Конст
рукиия одного из устройств при· 
ведена на ркс. 2_ В Ka'JeCTBe уг
леВОДОРОДliоf\ ЖН]tКОСТН в опытах 

НСIIOЛh,~Оflали НСфТh и трансформа 
торное масло. В последнее добаfl 
.1ЯЛИ аНПI статическую Прllсадку 

сиг60.1 ДЛЯ получения oillIHaKoBof\ 
с НСфТhЮ элеКТРОПРОВОДНОСТII . 
Статистическую 06работку pe~ 

ЗУJlьтаТОIJ микроскопического дис

перСIIОl'О анализа 06разующнхся 
прн э,гlеКТРOJ l ульверизации :iMY,1h
сий ПРОВОДli J1 Н Ila ЭВМ с помощью 
программы, I!ОЗlJоляющей ПОЛУ'Jать 



Рис. 2 . Cx~ .. a 3"~КТРОПУJ[Ь8~РИЗИРУЮЩСГD 

устро"ст"а (ЭПУ): 

1 _ ,,~труб(}к Д.1Я ""'''О ,Н втдуха: 2 -
JJ зтрубок дJtя ~B(}il.~ УГ.' " ВО,'ШIЮДНUИ жид
КОС ,'': 3 - ~ысоколо"еиц"а"",lI"'Г -мектр"д : 
4 - кр",шкз; 5 - KOP~YC: fj - патрубок для 
hMJjI" "P(l .~Ы"""!lO~ ЖНД~ОПН: 7 [j~rФо
РИР"8аию"" [( н.,ИИ)tри~~ск"f, баrз6аи: 8 -
"атру60К дли вывод" Э."'У,l Ы'И И . 

числовые :mачсния rазличных п<t 

раметров rаСПРС.1.слrння н интер 

пр<,пtРОlJiПЬ IJX 1:1 В I1д{' лиффСР С Н 
ЦИi:J JJЫtЫХ KP ltBbI.\ В РЯ ilC зкс пе · . 
Dиментов В.МtЯ l! не раЗJlj;Ч Н Ы.~- фа,,"" 

TUPOB uценива_1И \ 110, изменению 
среШJеi:lрифмеТllческого Дltэметра 
капель воды в эмульсии (далее по 
тексту - среднего диаметра) , до 

верительный интервал которого с 
вероятностью 0,95 составил 2 МКМ. 
Исслсдован и е в.~нянин напря 

женности поля на процесс .')лект 

ропульвсризации воды (рис . 3) по
казала. что, у-всдичивая напряжен· 

IЮСТЬ ЭJlсктрического ПОЛЯ , размер 

к<шель вводимой L! нефть воды 
можно изменить от сотии до не-

"'-• " 
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Рис . 3. 3ависи,,0,ть среднего диаметра 
О,р иапеJl~ .оды в "":ульсии. no.o y"eH~oii 
"рм по"ощи ЭПУ. ОТ cpeДHe~ на"ряжен 
н о етн Е ~еитрнческого по.он прм обводнен 
ностн зму"ьс нн: 

1 - 0,S%; 2 - 0.25% 

СКО,lЬКИХ Щ.Jкрометров при высокой 

степеии и х м онодиспеРСJlОСТИ. По· 
лученные заIШСИ,\IОСfИ СОl'ласуются 

с теорет нческими представлеllИЯМИ. 

физико- химичсские характери-
CТlIKH нефтей' 1I ПРИ\lеияеМОff AJJH 
их обессоливаиия ВОдЫ ~\OГYT зна 

чнтельно раз.lll'1аться в зависимо· 

сти от ти па месторождени я нефПl, 
теХIIОЛОГИИ ее добычи и И СI!О.lьз\' е · 
мы.х водных нсточников . С УЧl;'т'о м 
этого, а также теОРЕ:ТИЧССКОЙ за· 
виснмости ( 1) бы.ло исследовано 
ВJlИяние фнзико-химическ их харак

теристик жидкостсй на процесс 
':мектропульверизации ПРОМЫFЮЧ

ной lJojW. В уг,певодородную среду 
и дисперсность образуемой НрИ 

этом эмул ьсии. 

д.~я определения зависимости 
размеров капель ПУЛ ЫJеризуемой 
воды от I;'е ЭJJектропроводиости н 

воду доriаВЛЯJ!Н хлорнд 111ПрЮI 

Электропроводность измеряли с по· 

мощью цифрового моста псремеи-

1101'0 тока Р-S016. Ее значення для 
BOAhl С О; 0,1; 1; 1О и 25 % NaC! 
СОСТiJВЛНЮТ соответственно 3,5Х 
X IO-5,0,1.IO 1; 1,5; 1 ,2.IОи2,IХ 
Х 10 См/м. С увеличение'>! :m ектро , 
НРОВОДIЮСТИ срсдии й ди аметр ка 
IН',1 Ь воды Н I;'З II ~чите"l LНО у.\1еньша

ется (pfIC . .f) , что СОГ_lаС)"NСЯ с 

тео реТН'Jеской заВIICl1.\IОСТ ЬЮ ( 1) . 

; 
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Рмс. 4, 3аВИСН "ООh cpe/l>lero днн .. пра О,. 
капеАЬ ~oды э,,}'льснн от логарнфма ~neкт

ропроводнопн 12")' водно;; фазы п рн uода

Bae.,UM на ЭПУ "а"р~",енин : 

1 - 11 ~13: 2 - 15 кВ . 

ВЛ ия ние электропроводности уг 
леводородиой ЖИДКОСТИ на дис
персиость получ аемой ЭМУJ!ЬСИИ 
изучали н и трансформатор ном мас· 
ле с прнсадкой си гбо,~ с помощью 
тераомметра Е 6-13. При кон цент
рuции сигбола О; 0,01; 0,1 и 0,5 % 
оиа состuвил а соответственно 4Х 
Х 1 о - 12: 3,5.10-10; 4,4 ·1 0- 9 It 0,5х 
Х 10 - 8 См/м. По результатам экс, 
пери ментов установлена индиф

фере нтиость дисперсности полу
'JUeMbIX при электропульвериза l[И И 

эмульсий к электропроводности уг 
.~еводородноЙ жидкости и , следова· 
тельно, к сортам нефти. 

Определены занисимости диамет, 
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20'':--;;;,0-----,;; 
9.7 12,7 27 

rf'lO~ Dж/м 2 

Р ис . 5. 3авнсн",ость срелнего диа .. етра О ,р 
. al1 ~.II b 8011'" Э"у~~снн <>т .. ежфазкого ка

т~Ж ени" " "рк nOJ\a~ae."o" на ЭПУ напр" . 
",еннн: 

1 - б кВ: 2 - !) KR; 3 _ l ~ кИ , 

ра капель JJУ,lЬВСРIIЗfiрусмоii воды 

от межфазно го натяжения иа гра
ни цl;' раЗДI;'Jlа фаз углеводородная 
жишю<:ть - вода. Межфазнuе на
тн жение измеряли ста.~;нмuметри

чески'>! методом. При концснтрации 

в воде понеjJХ JIОСТJю -аКТНJJНОГО ве· 

щестяа ДIIСОJI l>В1I11 4411, равнон О; 
U,I , 0,4 н 0,8 кг/м', 0110 cocтaBII .~O 
COOTIJCTCTBCH HO 74 ,7· 10- :J: 27, 10-3; 
12, 7 · ! (J " : 40· 1 ()-~ Дж / м 2 , Со сни 
А\ еш!еч ,\!СЖФ;iЗного наТЯЖСНIJН 
сре.JЮIЙ размер капель ДИС!JI;'РГИРО
на Н IIО Й фазы \'.\leHbIlIaeTCH (рис. 5). 
Вид эке!lеримента,~ьио полученных 
крнвых соответствует теорстиче

ской зависимости (1). 
Эффективиость обессоливания 

нефти п ри использовании электри

ч~ской пульверизuции промывоч
ноЙ воды исследовали на искус
ствсн ио ПО.1ученных эмульсиях м и· 

нера;IИЗОАаннои воды в нефти. Коп
центра l(ИЯ солей в воде и дисперс

ность п оследней соответствовали 
промыс;!Овым водонеФПJIIЫМ ЭМУ,1Ь
сиям noc.' le обеЗВОЖИlJания нефти . 
В частности , исследовали эмульсию 
с 500 мг/л солей и 0,5 % воды 
в виде капсль среднего диаметрu 

15 мкм, 
При помоши ЭПУ В иее вводил и 

!lресн)'ю промьшочнуЮ воду в виде 

мельча йших капель. Их размер ре
ГУJIировали , изменяя Jюдаваемос 

нап ряжение. Содержание воды в 

Таблица :1 

Наые р 
uo .. тa 

1 
2 
3 
4 

Н"ори · 
Ж"НИ' 

110 

эпу, 

," 

8 
10 
14 
18 

Cp"J\HhK 
,l.и" ,,~тр 

х.п~~ " 

В ~"Y" b ' 
СИИ , 

"" 

39,4 
25,4 
15,8 
1'0,6 

О"ТОТ(}"ПОО 
С(}Д~РЖ8НИ~ 

% ! ,О~~Й, "OAьr, >АГ/" 

0,3 
0,2 
0,2 
0,6 

110 
52 
46 
55 
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нефти на этом эта п ~ сос таВJlЯЛО 

5,5 %. Затем эму.1 Ы':ИЮ разрушали 
8 :меКТРОJ(оалесщ'НТОРС ти п а 

ЭК ПЭ-15(}() [5] со среднr-й на п ри 
жеНllОСТЬЮ ПОJ1Я 0.6 МВ/ М. OтCT bll 
ванн е осуЩССТВJНIJJИ в Itснтрифугг. 
К - 2З , Ч астота вращення н время 
отстанозния. 110110бранные IJ СООТ
ветствии с услоuинми гранитаци он 

ного проuес сз 8 термох н ми чt'СКНХ 

установка х, соста вит! с(ютветст 

ве!!и \) 25 с ~ 1 Н 240 С_ 
П роведсно IleTbIpe :н\(;пеРЮIСНТЗ 

(табл . 2) с К31 1 .'IRМИ ПРОМЫl!очноl1" 
воды РЗЗЛ ИЧIIOI"О cpCAlleH) ДI!Юj(~Т 

ра. В КОIIТро.%ном On blTt'; 1 ка...,и 
среднего !1н аметра II UJ\учены !lрИ 

!Iода ч е ]НI ЭП У НЗ Il РЯ ЖСН ИЯ 8 кВ . . 
Такая Э МУ.1ЬСЮI ПО разме ра"l ка 
пель воды идентична ЭМУJ1 hСИИ, по

лученной в гидродин а мичес ком дне-

1lергаторе эжскторного ТИП <t при 

перСlНще дамеll и li. 0,6 - 0,7 МПа. 
(Такие днспергаторы на и боm'с чз 
сто нспол(,зуют на нефПIII Ы Х про· 
м ыслах.) 

ПроведеlJO срав и ение экспе р" 
меИТЗЛЫIЫХ Да нн ых дл я водной фа 

Зhl с днспеРС IЮСТЬЮ, меll(,ШГЙ, рав· 
ной )\ 6(Мhl ll~Й, ЧС \I }tJIЯ СGдержз -

удк ••.• 15.H.66.11117 . 1J 

; 

I , -
0,0 

,-' , , 
z , 

,:I I~I '~ -, 

~ "' , L l'----
'. О, 

5 " " n,"'~" 

PHt. 6 . ДнффсреН !l.V Н"h Н "~ Кри .... . pat np.
JICJlt HHII по раз fo\.Рfl.М D ~an ."b 10Д .. в 
Э_УJlht и н нсфти t 10дом : 

I - ("м.юil 1!1f1N ОО~~С."hlНI.1"НИI. 2.3. -1 
" РU>!blЯnЧllоА (пр" n" ,,"ч е ~ a ЭП У Н8 IТРЯ · 
ж еll "Н СО"П'~~С1!~Н" () l Н. Н и 10 ~B I 

щейся в нефти СО_1еIЮЙ BO~Ы (опы· 
т ы 2- 4), по диффер{'н uна_~!> НhI~ 
к ривым ра с преде.lени я (р ис. 6). Со· 
деРЖ ;i ние flOAbl и со..1еЙ в нефТII 
ИЗМ~РЯЛ II соuтвеТСТ ВС ll lЮ B.1aroMe· 
ром ВЭН-3М И co..1CMepOM ИОН -Л З. 

!-' еЗУЛhТ<'IТLI ПОДТflеРДII .ГШ ВОЗ -

МОЖНОСТЬ у.'учш еJJН И 06еССОJ\и ва 
НИН нефти С помощЬЮ ЭПУ. т. е. 

при неоБХОШIМОМ pa cll peAeo1eHHl1 
кзrl е.1Ь ПРОМLlвочноl! воды ПО раэ· 

ХАРАКТЕРИСТИКИ ГРАНУЛИРОВАННЫХ КАТАЛИЗАТОРОВ 
ГИДРООЧИСТКИ МАСЛЯНОГО СЫРЬЯ 

мерам. Макс имал L.НЫ И эффект до · 
стнгается при соВПадении T<l KOrO 
rасп ределеи н и ДЛЯ Ка пел ь соле ной 
и про",ывоч иой воды. Опытно-п ро· 
мы !1lл е н и hI е эл е ктроп у o1L.Bep из 11 рую
щие <lIНJЗР<IТЫ ЭПА -ЗООО ПР05l З ВО 
Д lI тел(,ностыо 120 М ~/Ч по нефти 
УСllеш но II cIIыан ыh� и виедрены в 

ПО «Татн ефп,О> . В результате по 
вышено Ka 'teCTBO това рной нефти , 
снижеи р асход деЭМУ.1 ьгатора и 

ПРОМЫВО'IIЮЙ воды, что обеспечило 
зна ЧНТС.'IЬНЫЙ ЭКОномически й эф
фект . 
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Ка;ШНl;:кuri государсгоеюшri 
n/!даг()гuческuli Iтстцтут 

Н. М. Алuе8. В. с. АЛllеб, 
А. А . Kacu.tlotj , Н. М. fiaОаеб 

Гидроочнстку ~аС"Я II ЫХ ,iI ИСТII.1.1ЯТОВ uб ыч н о 11РО IЮllЯТ 
В peaKTop:JX (:0 стащюнарю-.lМ слоем К<lта.1IIз атора иа 

смеt:и жидкого 11 г <tзообраЗ IlОГО Сhi рЬЯ. ЖИ.Jкост t. с те
кает 811ИЗ по поверх ности гра нул. газ !lНll жется п р" · 

МОТC'lком или IIРОТИВОТC'lКОМ К ЖIIдКОСТИ. ПРRМ UТОК ба· 
лес r lредпочтктt-'.'lе н fНJИДУ зи" читеЛhКО .1 У'I ШРГО рас

предеJ1ения жидкост и 110 ката.,изатору и ОТСУ;СТОИЯ 

захле6Ы 8З1IИЯ рсактора . Гаэообр аЗ ll ЫЙ peal~I IT до.1жен 
ПОСJlедоваТeJlЬИО абсорбИРОВ 1IТЬСН ЖИДК()СТhЮ . чсреэ се 
пленку дости г н уть внс rrrнt;' И llORеРХJIОСТИ rp<t HY" и '1 ('
pe~ ЗЗ ll Q.lJНенные норы ДИФФУН'дироп<tть к акти вной по
верхности катализатора . 

.~из t-; конечному чне;J У .\! одсле Й 11 Te~1 бодсе 1{ ад· 
н ой IIPOCTOri M O ;t e.~1I не уда стс я. I1реllс каззни(' БЮII 
РУСТСЯ на хорошо обоснованном 3М II Н РllчеСКО~1 I!OДXO 
де, С О' IетаЮ lllем IICIIU.l u30R3111Ie теоретических м оделей 
и :Iкс:пер!Нlснта.1 ЬНО~ И3 МСР ~ IIII С lIuк<tзаТ~';Jей ФИ:;l ИЧС 

(ких СIЮЙ СТIJ ката.'IItЗUТОРОIJ . 06ъеКТО.\1 наших иссле · 
д()ваliИЙ с.qУЖ llлlt IIРОМhlШJ1еИ Нhlе каПI.1Itзаторы . состав 
которых привмен в та6.1 . 1. 

Все фаКТОР!>l, ВЛИЯ ЮI1\l1 (' н а эффективность КО ltТЗ К· 
та ЖИJlКОСТИ с ката.1 I\заторО~j. з ависят от гндроди

Н<lмической обста новки в елО('. его структур ы н теп
лофизнческих ха р актер истик ката,~ нзатора . Информа~ 
ЦНЯ 06 условиях массопередачи в пронессах Г ИДРG

очистки ;~асел крайне огранн ч ена; по данным 11 1. 
уме н ьшен ие размера г рану.., приnодит к увеmlчению 

скорости pea KЦlIII , что указывает IIЗ определенн ую роль 

диффУЗI!И в пора х. Поэтому дли опре:tеЩ'~ IIИЯ эффек · 
тивного КОЭффИ1l!-lента ДИФФУЗШI реагснто в и ПРОJlУК 
тов реакции необх оди мо ЭН,ПЬ ст руктуру слоя н ФII 
зичеекне свойства катализ.аторов , соет ,1(1..I1 ЯЮЩИХ его. 

Имеются свсдения (2J о ПРОll ицаемQCТИ жидкости 
в пори стой среде . Однако структуры та ких сред сmнц 
ком сложиы и м иогообразны, поэто м)' с вести их ана-

t 8 " XHMI'I.II н rехиопоrн я TOnnl'l' .. мм:еп~ N!:! 6-92 

ОБШ:JЯ IЮ!JС РХНОСТI.> К<1та.1Н 3<!ТОРОВ . RlJляюшаяся IIX 
аСНОt:l llай хuрактеРНСТIIКОИ . Ul lpeile,leH<I 110 методу [)Эт. 
И СС.1едована з,шис имоеl· Ь КО.1нчестна газа, <lдсорбиро · 
В3111юrо катализатором, ОТ общего llзвлеНИR п ри по 
сТОян ной температуре. Дл я ПОJ!учения II<lДСЖIl ЫХ ре· 
зультатов 11змеренин проводили с а зотом, имеющим 

малые мо.1 е кулы С-феричсскоi'1 формы . в диаllазоне от 
ИОСИТС.1ЬНЫХ да В,1ен ий 0,05-3 и, с.1е1l0ваТeJlЬНО, ( lр И 

II ИЗКIIХ тем пературах: !J ка честве хлад агснта ИС ll о.1Ь· 

зовал и ЖИдКИЙ азот . 

ТаБJl нца I 

ЛИМ 
АКМ 
ГС- Iб8ШУ 

4 
(4) 
4.5 

12 
12 
19Л 

5- 7 

6- 10 
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