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Проведенными физико-химическими исследованиями установлено, что 
отработанный никель-хромовый катализатор имеет достаточно развитую пористую 
структуру (Sуд≈3 м2/г, Vпор=235 мм3/г), высокую остаточную механическую прочность 
(на разрушение по образующей – 17 МПа). Эти свойства позволяют использовать 
отработанный катализатор как эффективный хемосорбент. 

Исследования проводились в статических условиях: Т=20÷23оС, атмосферном 
давлении и СNOx=0,17÷1,96% об со степенью окисленности 75%.  

Изменение поглощенного объема NOx от суммарного поглощенного объема и от 
концентрации NOx представлены на рис. 1 и 2. 

Данные показывают, зависимость суммарного поглощенного объема оксидов азота 
от их концентрации отработанным сильнозапассивированным катализатором К-905Д2 
удовлетворительно (достоверность аппроксимации 0,98) описывается уравнением: 

 
Vсум = 0,0145СNOx + 0,0017 

Данное уравнение показывает, что при СNOx= 0, хемосорбционная емкость 
катализатора должна составить 0,0017 моль.  

 

  
Рис. 1. Зависимость поглощенного 

объема оксидов азота от суммарного 
поглощенного объема 

Рис. 2. Зависимость суммарного 
поглощенного объема оксидов азота 

от их начальной концентрации 
 
При средней начальной массе образцов катализатора 15,51 г и объеме пор 2,35*10-3 

дм3/г, максимальное расчетное значение емкости катализатора составляет 0,0016 моль. 
Разница между емкостями катализатора, определенной экспериментально и 
рассчитанной на основании объема пор катализатора, составляет 0,0001 моль (или 
5,9%). Эта разница может быть отнесена к емкости наружней поверхности гранул 
отработанного катализатора.  

Полученные экспериментальные и расчетные данные будут использованы при 
расчете кинетических показателей рассматриваемого сорбционного процесса и 
определении типа изотермы адсорбции (Ленгмюра, Фрейдлиха или по теории БЭТ). 
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Процеси екстрагування цільових компонентів з рослинної сировини з точки зору 
механізму та кінетики процесу є доволі складними, оскільки включають як внутрішню, 
так і зовнішню дифузію. 
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За останні роки активно ведуться дослідження з метою промислового вилучення 
цільових компонентів з рослинної сировини, зокрема есцину з плодів кінського 
каштану. що володіє протизапальними і реологічними властивостями, а також проявляє 
позитивний вплив на венозний тонус. 

Беручи до уваги перспективу розробки технології для вилучення есцину з плодів 
кінського каштану в промислових масштабах, доцільно проводити дослідження для 
визначення оптимальних умов процесів екстрагування.[1] Нами вирішено дослідити 
кінетику процесу екстрагування екстрактивних речовин з насіння кінського каштану. 

Враховуючи порівняно низький вміст есцину в насінні кінського каштану  (5–6 %), 
стає очевидним, що найефективнішим є екстракційний метод. Разом з тим слід 
зауважити, що застосування високих температур з метою інтенсифікації процесу є не 
доцільним з огляду на термолабільні властивості цільового компоненту, підвищення 
виходу сторонніх супутніх речовин та високі енергозатрати. [2] 

Визначивши, які фактори найсуттєвіше впливають на процеси масообміну, а саме 
екстрагування, обрали їх рівні варіювання, які наведені у табл. 1, та побудували 
матрицю трьохфакторного експерименту. 

 
Таблиця 1 – Рівні варіювання факторів. 

Фактор Нижній рівень (-) Верхній рівень (+) 
Фракція, мм 1- 5-3 
Температура 20 40 
Гідромодуль 

для фракції 5-3мм 
для фракції <1мм 

 
3 
8 

 
10 
20 

Екстрагент Вода (0%об) Спирт 90%об 
Щоб утворити визначену фракцію, сировину перед екстрагуванням було 

подрібнено на лабораторному млині ЛЗМ-1 і розфракціоновано за допомогою набору 
сит з такими розмірами отворів діаметром 5; 3; 1 мм.  Для дослідження, температура 
середовища екстрагування була прийнята кімнатна (20ºС) та 40ºС, що відповідає 
верхньому рівню варіювання з огляду на можливі термолабільні властивості цільових 
компонентів. Значення гідромодулю було різним для досліджуваних фракцій сировини 
так, як більш дрібна фракція мала нижчу натуру, а отже, щоб повністю огорнути об’єм 
сировини екстрагентом, його значення було збільшено до 8 та 20 на відмінну від крупної 
фракції, де це значення обрано як 3 та 10. Нами обрано дослідити процес із вилучення 
екстрактивних речовин, що при цьому можуть мати різну характеристику розчинності, 
тому в якості екстрагенту прийнято воду та спирт концентрацією 90%об, щоб оцінити 
вилучення водо- та спирторозчинних речовин відповідно. 

На основі отриманих результатів були побудовані графіки, що відображають 
кінетику процесу в залежності від факторів, що впливають на перебіг масообміну. 

При екстрагуванні водою визначальним фактором,  що впливає на кінетику 
процесу є гідромодуль. З графіків (Рис.1-2) видно, що при екстрагуванні з температурою 
середовища 40ºС як з більшим, так і меншим гідромодулем  процес екстрагування 
припиняється на 120 хвилині. При екстрагуванні з температурою 20ºС  та з більшим 
гідромодулем процес припиняється на 160 хвилині, а з меншим гідромодулем  - на 220-
240 хвилині. 
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Рис.1 – Кінетика вилучення екстрактивних 
речовин при екстрагуванні водою при 
температурі 40ºС. 

Рис.2 – Кінетика вилучення екстрактивних 
речовин при екстрагуванні водою при 
температурі 20ºС. 

 

При екстрагуванні спиртом визначальним фактором, що впливає на кінетику процесу 
є ступінь подрібнення сировини. Так при екстрагуванні сировини з температурою 40ºС  та 
фракцією 3-5 мм вихід екстрактивних речовин зупиняється на 80 хвилині, з фракцією <1 на 
100-120 хвилині. При екстрагуванні з температурою 20ºС і з фракцією 3-5мм вихід 
припиняється на 180-200 хвилині, з фракцією <1 – на 80 хвилині.   

 

 
Рис.3 – Кінетика вилучення екстрактивних 
речовин при екстрагуванні спиртом 90%об 

при температурі 20ºС. 

Рис.4 – Кінетика вилучення екстрактивних 
речовин при екстрагуванні спиртом 

90%об при температурі 40ºС. 
 

За отриманими результатами можна прийти до висновку, що при екстрагуванні плодів 
кінського каштану водою, найбільша швидкість процесу є при: вищій температурі; 
більшому гідромодулі; дрібнішій фракції, при цьому такі параметри дозволяють отримати 
екстракти із вищим вмістом екстрактивних речовин.  Під час екстрагування спиртовим 
розчинником швидше виснаження сировини спостерігається при: вищій температурі, що 
пояснюється правилом Вант-Гоффа;  більшому гідромодулі; меншій крупності частинок. 
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В настоящее время этилен является важным техническим сырьем не только как 
исходный продукт для производства полимеров, но также является основным сырьем для 
производства стирола, окиси этилена и других соединений. Сырьем для производства 
этилена является этиловый спирт, природный газ или выделенная из него этановая 
фракция, а в последнее время — ацетилен. 

В промышленных масштабах в настоящее время используют 3 метода получения 
этилена: 

• Каталитическая дегидратация этилового спирта 
• Из ацетилена путем частичного гидрирования при атмосферном или слегка 

повышенном давлении 
• Частичное окисление этана воздухом или кислородом при высоких температурах 

(800-850 ˚ ) 
Каждый их этих методов имеет существенные недостатки: 
- высокая себестоимость продукта; 
- получаемый этилен требует дополнительной очистки от примесей; 
- в случае получения из ацетилена , необходима тщательная и дорогостоящая 

предварительная очитка реагентов, что удорожает конечную стоимость продукта; 
- недостаточно высокий выход целевого продукта (при получении из ацетилена 50-

60% и только после дополнительной очистки 94-96%). 
В настоящее время большинство газофазных реакций осуществляют на 

гетерогенных катализаторах, состоящих из активного компонента и пористого носителя. В 
ходе эксплуатации снижается прочность, термостойкость и активность катализаторов,что 
снижает эффективность их применения. Поэтому было предложено применять 
мелкодисперсное каталитически активное вещество без носителя в состоянии аэрозоля 
(АС– Aerosol Catalysis). Основой АС – совмещение в реакционном объеме (in situ) 
следующих стадий: каталитическая реакция, синтез наночастиц, их механохимактивация и 
создание самоорганизующейся квазиструктуры катализатора. 

Условия АС реализуются в аппарате с псевдоожиженным слоем инертных частиц 
миллиметрового размера и катализатора движущегося через него вместе с потоком 
реагентов. Одновременно происходит диспергирование катализатора до аэрозольных 
наночастиц. В таком виде катализатор перемещается по циклу: реактор-циклон-фильтр-
дозатор-реактор. Данный процесс называют аэрозольным нанокатализом в 
псевдоожиженном слое (ACFB – Aerosol Catalysis with Fluidized Bed). 

Достоинствами данного процесса является: 
• исключение внутридиффузионных стадий реакции; 
• равнодоступность для реагентов каталитически активной поверхности; 
• прочность и термостойкость катализатора; 
• использование простой по составу каталитической системы; 


