BeeneHune Llenecoobpa3HoCTb BBeAEHMSA NONASPHOIr0 COPaCTBOPUTESNIA B OCHOBHOW
MOTOK CBEPXKPUTUYECKOro (o/Ilona - paCcTBOPUTENS 3aKJ1l04aeTCs B BO3SMOXXHOCTWU
CHUXXEHNS pPeXXUMHbIX NapaMeTpoB NnpoLecca CBEPXKPUTUYECKON SKCTPaKL NN
BCNeACTBME MOBbILLIEHUSA PAaCTBOPUMOCTM C/1abononspHbIX N NONSAPHBLIX KOMMOHEHTOB
Ha NopsAaoK U Bbilwe. B HacTosAwen paboTe oLueHeHO BAUSAHNE MOJIAPHOro
CopacTBOpUTESNIA Ha PAaCTBOPUMOCTb LiesIEBbIX KOMMNOHEHTOB B NOTOKE
MOANMPULMNPOBAHHOIO CBEPXKpUTUYeckoro gnokcmnaa yrnepona (CK CO2). B kavecTBe
copacTBopuTesien NCNOoJIb30BaHbl CNPThLI - 3TaHO/1 U MEeTaHOJ1 C MAaCCOBbIM
cogep>xaHuem He meHee 99.95 %. lnnosibHble MOMEHTbI X OOWHAKOBbI N PaBHbI 1.6
Heban. dkcnepnmeHTanbHas 4acTb MI3MepeHns pacTBOPUMOCTU MPOBOAMIINCH Ha
NMPOTO4YHOW NabopaToOpPHOW CBEPXKPUTUYECKOWN yCTaHoBKe [1]. MoTok moandukaTopa
BBOAWICS B OCHOBHOW MOTOK oJilOMAa TEPMOCTAaTUPYEMbIM LLNPULLEBBIM HACOCOM
yepes obpaTHble KNanaHbl CNeunasbHON KOHCTPYKUKN. CoOOTHOLWEHME Macc “dong -
copacTBopuTesnb” onpenensanocb PUKCUPOBAHHOW NMPOU3BOANTENBHOCTbLIO HAacoca, 4TOo
obecneymano Tpebyembin COCTaB NOTOKa MOONDULNPOBAHHOIO pacTBOpPUTENS.
PacTBOpPMMOCTb NCCenyemMoro BelecTsa B NOTOKE CBEPXKpUTUYECKoro gamonaa,
MOONPUNLMPOBAHHOIO COpacTBOpUTENEM, paCcCiYMTbIBaNaCb Kak MoJibHasa 001
LLeN1IeBOro KOMMNOHEHTA B CBEPXKPUTUYECKOM pacTBOpeE: rae - MacCbl AMOKCMOa
yrnepoga, cajmumniaoBon KUCNOTbl M CNUPTa BO haitongHon hase BO BpeMS
3KCMNEepUMEHTa; - MOJIEKYISIPHbIE MacCbl COOTBETCTBYIOLWMX KOMIMOHEHTOB; - Macca
nponyweHHoro CO2; , , - Macca obpasua 40 HaYvasia a3KCrNepuMeHTa, N0 OKOHYaHNM
3KCMepuMeHTa 1 nocne cywkun; Konm4yecTso BellecTBa, paCTBOPEHHOro BoO (hJlOUAHON
(hase, onpenensaeTca Kak pa3HOCTb MacC 0 3KCMepMMeHTa 1 NocJie npouecca CyLKu:
. Macca cnupTa onpeaenseTcs Kak pa3HOCTb 0obLien Mmaccbl CNMUPTa, 3aKa4YaHHOW B
ra3oBYlO JIMHUIO WNPULLEBBIM HACOCOM N MacChl CMUPTa OCTaBLUErocs B TBEPLAOM
obpasue B KOHLEe 3KCcnepumeHTa. o pesynbTaTtam npobHon cepum BbIsI0 onpenenexHo,
4YTO PaCTBOPMMOCTb CANIMLNIOBON KUCNOThI, 61IM3Kaa K paBHOBECHON, AOCTUraeTCs
npu pacxogax AMokKcuaa yrnepona, orpaHn4yeHHblxX 3HadyeHuamm 30,60 r/yac.
PacTBOPUMOCTb CaMLMIIOBON KNCJIOTbI B MOAUGDULMPOBaAHHLIX NOTOKax «CK CO2 -
3TaHon»; «CK CO2 - meTaHon» CannumnnoBas KUcnoTa (0-okcnbeH3omHas KMcnoTa)
nMeeT ANNOJbHbLIN MOMeHT 2,6 [eban [2]. Ons 3KCNepuMeHTOB UCMOb30Basiacb
(hapMakonenHasa cainumnioBas KNCI0Ta, NpeaBapuTeslbHO BbiCyLLeHHasa B Te4eHUn 3-
4 yacos npu TemnepaType 600C. MI3MepeHMe pacTBOPUMOCTU CaJINLNI0OBON KUCOThI B
MOTOKE CBEPXKPUTMYECKOro ANoKCcmnaa yrnepona, MoagnpuumpoBaHHoOro cnmptamm -
MeTaHOJIOM 1 3TaHOJIOM NPOoBOAN/IOCL Ha n3oTepMax 308 Ku 323 K B uHTepBasne
nasneHun ot 9 oo 16 Mla n KoOHUEeHTpayun cnupTa B ncxogHom catonae oo 5% macc.
Ha puc.1l npeactaB/sieHO CpaBHEHME AAaHHbIX MO PacTBOPUMOCTU CasnLNII0BON
KMUCJ/IOTbl B MOTOKE CBEPXKPUTUYECKOro NOKCHAa yrieposa MmoanuummpoBaHHOro
MeTaHOJIOM 1 3TaHoJiIoM npu TemnepaTtype 308 K n gasneHun B notoke 14.4 Mla npwu
coZepXXaHuu NONIIPHOIro copacTBopuTens B UCXogHOM daonge 0o 5 % macc. Mo
pe3yfibTaTaM UCCeaoBaHNN BUOAHO, 4TO B 06/1aCT nccnegyemMboix NnapamMmeTpoB 3TaHON



N MeTaHOJ1 OKa3bIiBalOT NPUMEPHO OQNHAKOBOE BJINAHME Ha YBEIN4YeHNe
pPacTBOPMMOCTUN CaINLMNI0BON KNCIO0ThI C YBEJIMYEHNEM COOEPKaHNSA copacTBOpUTens
BO (paitonge. Puc. 1 - PacTBOpnMMOCTb Canmumnoson KNcnotbl B notoke CK CO2,
MOONPUNLMPOBAHHOIO NONIAPHLIM copacTBopuTesieM, ¢ pacxonom 40 r/4 npu
TemnepaTtype 308 K n gasneHnn 14.4 MlMa: 1 - MmeTaHoN; 2 - aTaHoN Ha puc. 2
npeacTaB/ieHbl JaHHbIE MO PAaCTBOPMMOCTU CasIMLNI0BON KUCOThI B
CBEPXKPUTUYECKOM AMokcuae yrnepoga, MmogndunumnpoBaHHoOM MeTaHos10M. BuagHo,
4TO B 06/1aCTN NCccnenoBaHHbIX NAapaMeTPOB ABHO Bblpa>keHa TOJIbKO 3aBUCMMOCTb
PacTBOPMMOCTU OT KOHLLEHTpaLnn copacTeopuTens, pazbpoc gaHHbIX No
3aBUCMMOCTSAM PacTBOPUMOCTM OT TeMnepaTypbl N faBsieHns 630K K pacHeTHOWN
MOrpeLHOCTN SKCMepUMeEHTa, KoTopas coctaBnseT 16%. 1o nosy4eHHbIM
pe3ysibTaTaM BUOHO, 4TO, BBeAeHNe MoandukaTopa yBeandmsaeT pacTBOPUMOCTb
canuumnoson kucnoTtbl B NoToke CK CO2 Ha NopsAaoK, B CPAaBHEHUU C
pPacTBOPMMOCTLIO MPU HY1€BON KOHUEHTpaumnn copacteoputensa [5]. JaHHble no
3aBMCUMOCTU PACTBOPUMOCTU CaIMLLUIOBON KUCNOTLI OT AaBJIEHUS NMPU pa3IMyHOM
cofep>XaHum MeTaHos1a BO ponae npencrassieHbl Ha puc. 3. C pocToM copoep>xaHus
MONSAPHOIr0 COpacTBOPUTENS 3aBUCUMOCTb U3MEHEHUSA PAaCTBOPUMOCTWN OT AaBJieHUs
YMEHbLUAEeTCHA N NPU KOHUEHTpaumnax metaHosa 6onee 1.2 % MaccC. NpakTUHeCKN
ncyeszaet. OTHOCUTENIbHAA NOrPEeLUHOCTb U3MEPEHUN PaCcTBOPMMOCTMN B MOTOKE
MoaunduumposaHHoro CK CO2, paccimTaHHada no metoaunke [4], ona canmumnoBon
KncnoTbl coctaBmna 18.06 %. Puc. 2 - PacTBOpPMMOCTb CanMLUNI0BON KNCNOThI B
rnotoke «CK CO2 - meTaHoN» c pacxonom 40 r/4y: 1 - 14.4 MMa, 308 K; 2 - 14.4 MTa,
323 K; 3-10.6 MlNa, 308 K Puc. 3 - 3aBUCMMOCTb PpacTBOPUMOCTU CaNnNLLUIOBOM
KMUCNOTbl OT gasneHnsa npu 308 K 1 pa3in4HbIX 3HAYEHUAX KOHLEHTpauum MeTaHo1a B
noToke ncxogHoro ponpa. 1 - 1.5 % macc.; 2 - 1.2 % macc.; 3-0.7 % macc.; 4-0%
Macc PacTtBopmmMoCTb ckBasieHa B notoke «CK CO2 - aTtaHoN» MoneKkysia CKkBasieHa
nMeeT OUnosibHbIn MOMeHT 0.68 ebawn [2]. T.K. 3Ta BennynHa meHblle 1 [leban, 1O
CKBaJiIeH MOXXHO OTHeCTU K cnabononsgpHbiM coeanHeHnaMm [3]. TeM He MeHee,
Hann4ne AUNosibHOro MOMEHTAa Y MOJIEKYJIbl BelleCcTBa OOMNYyCKaeT BEPOATHOCTb
yBenun4veHusa ero pactsopumoctum B CK CO2, MoanunLmMpoBaHHbLIM NOJIAPHbLIM
copacTtBopuTesnem. bbinm npoBefeHbl N3MePEHNs PAaCTBOPUMOCTU CKBaJ1IeHa B MNOTOKe
CBEPXKPUTNYECKOro Anokcuaa yrinepona, MoanuLmMpoBaHHON0 3TaHOJIOM.
N3mepeHns npoBoAUINCL A1 TpeX TePMOANHAMNYECKUX TOYEeK Npu faBseHnmn 12
MMa npn TemnepaTtypax 308, 318, n 328 K; n ong ogHOM To4YKM nNpu gasneHun 20 MlMa
npun Temnepatype 333 K B ananasoHe pacxonos 40 - 50 r/4. KOHUeHTpauun aTaHo1a
B noToke CK CO2 BapbupoBannuck B npepenax 1+5 % oT maccel nocnegHero. Ons
NnccnenoBaHNM NCNONL30BaNCa abCoNOTUPOBAHHbLIN 3TaHON C YNCcToTon 99.8%.
Pe3ynbTaTbl U3MepeHnin pacTBOPUMOCTU CKBasieHa B NOTOKe MmoanguumnposaHHoro CK
CO2 npepncTaBsieHbl Ha puc. 4. NopanokK BeJIMYNHbI PAaCTBOPUMOCTU OCTaICH TaKNM
e, Kak 1 pactBopuMocTun B 4uctom CK CO2 (Npu HyNeBOM KOHLUEHTpauum 3TaHoMa)
[6]. OoHaKO NMeT MeCTO MaKCUMYMbl PACTBOPUMOCTU Ha U30JIMHUAX, MPUYEM OHWU



MMeT TEHAESHUMIO K CrIaXKMBaHUIO NPU yBEJIMYEHNN NMapaMeTpoB npouecca. o
HallemMy MHEHWIO Takoe nosBefeHne pacTBOPUMOCTU MOXET BbiTb 06BACHEHO
obpa3zoBaHMEM COJIbBATHbIX KOMMIEKCOB MOJIEKY T “pacTBOPUTENIb-COPACTBOPUTESb-
pacTBopseMoe BellecTB0”. Ha 3Tane pocTa pacTBOPUMOCTU CKBaJieHa C POCTOM
KOHL,eHTpaunm 3TaHoa HET MHTEHCMBHOIro obpa3oBaHUSA BOOOPOAHbLIX cBA3en “CO2-
3TaHON”, KOTOpPble MOrYyT HEraTUBHO CKa3blBaTbCA Ha PacTBOPUMOCTU. [1pun
AaNbHENLWeM pocTe KOHLUEHTPaUnUn 3TaHoMa YMcno obpa3yrowmxca BOAOPOOHbIX
CBS3eN yBeNNYMBaEeTCs, 4HTO NpenaTcTByeT (DOPMUPOBAHUIO KJ1AaCTEPOB
“pacTBOpUTENL-COPACTBOPUTESIb-PACTBOPAEMOE BeLecTB0” B A4OCTAaTOYHOM
kKonmyecTtBe. OQHaKO C NoBbILLEHMEM TeMnepaTypbl BOAOPOAHbIE CBA3M MOrYyT
pa3pyLllaTbCa N, Kak cnencTeue, HabnwgaeTcs pocT PpacTBOPUMOCTU CKBaJsieHa B
rnotoke mogucpuumposaHHoro CK CO2. Puc. 4 - PaCTBOPUMOCTb CKBaJieHa B MNOTOKe
«CK CO2 - 3TtaHon», 40 r/4 Npwn 6onee BbICOKMX MapamMmeTpax N30JInNHUSA
pPacTBOPMMOCTUN CKBaJZIeHa NpUHNMaeT (popMy MOHOTOHHO BO3pacTaloLWen KpUBOW.
Mony4yeHHble pe3ynbTaTbl CBUAETENbCTBYIOT, YTO BBeAEeHNe MoaudukaTopa B
Konn4yecTtBe 2 % macc. npu temnepaTtype 308 Kun 3 % macc. npun 318 K npun gasneHun
12 MlMNa npnBOONT K OBYKPATHOMY POCTY PaCTBOPUMOCTU CKBaJieHa B CPaBHEHUN C
PacTBOPMMOCTLIO MPUN HYNEBON KOHUEHTpauum moandgukaTopa. C ygenmyeHnem
napameTpos npouecca o 20 MlMa n 333 K u cogep>xaHusa aTtaHosma o 12%,
pacTBOPUMOCTb CKBaJieHa Bo3pacTaeT B 4,6 pa3. OTHoCUTeIbHas NOrpeLwHoCTb
N3MepeHNN pacTBOPUMOCTU B NoToke MmoauduumposaHHoro CK CO2, paccymTaHHas
no metoauke [4], onsa ckBaneHa coctaBuna 26.57 %. bonee nnn meHee 3aMeTHoe
yBeJsIn4eHmne pacTBoOpMMOCTM ckBasieHa B noToke CK CO2 npun nCnosib30BaHUN
CopacTBOpPUTENA BO3HUKAET: - MPW MOBbILWEHHbIX TeMMepaTypax, 4TO MOXET rpo3nTb
TepMMUYEeCKON gerpagauven NnpoayKTa; - Npu NoBblLLEHHbIX AaBneHunsx - bonee 20
MMa, 4TO yBeNnM4mBaeT 3aTpaTbl SHEPrUN Ha CKATME IKCTPAreHTa; - npm 6oabLInX
KOHLeHTpaumax aTaHona (bonee 10 %), 4To TpebyeT AONONHUTENbHbLIX SHEpro3aTpaT
Ha oTAesnieHue copacTBopuTens. CnenyeT TakXe NMeTb BBUAY BEPOSATHOCTb
cofep>XaHMsa 0CTaTOYHOro 3TaHoa, YXyALWalLuwero kKa4ecTtso NpPoAyKTa.



