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Вступ. В багатьох галузях промисловості використовуються хімічні небе-

зпечні речовини. При аваріях на таких підприємствах найбільшу загрозу станов-

лять газоподібні небезпечні речовини. Це пов’язано із великою зоною хімічного 

забруднення атмосфери при їх викиді із технологічних апаратів. Якщо проаналі-

зувати вміст небезпечних речовин на різних підприємства, то найбільшу кіль-

кість як раз становлять небезпечні гази аміак та хлор. Ці небезпечні речовини ви-

користовуються при виробництві добрив, очищення води та в якості хладоаген-

тів. Такі галузі використання призводять до їх широкого територіального розпов-

сюдження. Для локалізації викиду небезпечних газів та ліквідації наслідків над-

звичайних ситуацій оперативно-рятувальні підрозділи використовують дрібноди-

сперсні розпилені струмені для осадження газу. Цей метод добре зарекомендував 

на практиці. Однак, для забезпечення безпеки роботи рятувальників в небезпеч-

ній зоні керівнику ліквідації аварії необхідно заздалегідь прогнозувати можливі 

сценарії розвитку аварії та зони хімічного забруднення.  

Постановка проблеми. Так як процеси осадження газів дрібнодисперс-

ними струменями відноситься до масообмінних процесів, то за основою для кон-

струкції експериментальної установки повинна бути класична схема масообмін-

них апаратів. Однак необхідність паралельного дослідження просторової динамі-

ки газів вимагає виконання установки відповідних габаритних розмірів. 

Матеріали та методи. Відома зустрічнопоточна масо- та теплообмінна 

колона, яка представляє собою циліндричний корпус для взаємодії зустрічних 

потоків диспергованої рідини та газу, має штуцери підводу та відводу потоків, в 

корпусі розміщено розпилювач рідини [1]. Суттєвим недоліком цих абсорберів є 

зустрічно-поточна схема руху газу та рідини в середині корпусу апарату, що при-

водить до виносу рідинного аерозолю потоком газу, порушення рівномірності 

розподілу рідини по об’єму камери; також існують обмеження по дисперсності 

рідинного аерозолю.  

Недолік виносу крапель рідини газовим потоком вирішено за рахунок ви-

користання прямоточного абсорберу, який складається з корпуса, штуцера входу 

та виходу газу та штуцера входу та виходу рідини (абсорбенту), розподілювача 

потоку рідини, масообмінної секції, каплевідбійника [2]. 

Недоліком цього пристрою є нерівномірність контакту газу з рідиною по 

об’єму камери за рахунок наявності масообмінних секцій, що ускладнює дослі-

дження кінетики процесу масообміну. Крім того в абсорбері відсутня вимірюва-

льна газоаналізуюча апаратура для контролю процесу абсорбції та відсутня мож-

ливість зміни дисперсності аерозолю. Також дана конструкція не дозволяє дослі-

джувати процеси осадження твердих продуктів горіння. 

Найбільш близьким до зазначених вище вимог є камера для дослідження 

процесів масообміну, яка складається з вертикального герметичного корпусу, ве-

нтилятору, запірної арматури, форсунок для подачі води, газоаналізаторів та від-

сіку для горіння [3]. 
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Недоліком такої камери є її вертикальна конструкція, що не дозволяє про-

водити дослідження процесів сорбції газів при їх горизонтальному розповсю-

дженні, відсутня можливість моделювання різної швидкості повітряного потоку 

та відсутня можливість виміру горизонтального розповсюдження газу. 

В основу розробленої експериментальної установки покладене завдання 

створення камери для дослідження процесів сорбції газів, яка дозволить моделю-

вати умови контакту рідинних аерозолів та газів (парів) при різних фізико-

хімічних умовах процесу, яка не матиме вищенаведених недоліків, тобто забез-

печуватиме горизонтальне розповсюдження газів при різній швидкості повітря-

ного потоку, забезпечить подачу рідинного аерозолю в довільному місці на шля-

ху розповсюдження газу та надасть змогу виміру просторового розповсюдження 

газу за трьома координатами (рис. 1).  

 

 
Рисунок 1 – Схема камери для дослідження процесів сорбції газів: 1 – венти-

лятор; 2 – рідинні запірні крани; 3 – рідинні форсунки; 4 – газоаналізатори;  

5 – корпус; 6 – відвідний газовий патрубок; 7 – газова форсунка; 8 – газовий 

запірний кран; 9 – відвідний рідинний патрубок; 10 – кріплення; 11 – блок 

індикації газоаналізаторів. 

 

Поставлене завдання вирішується за рахунок того, що камера для дослі-

дження процесів сорбції газів, яка має циліндричну форму та виконана в гермети-

чному виконанні, розміщена у вигляді горизонтальної труби. В якості розпилюва-

чів використовуються з’ємні цільнофакельні форсунки з регулюванням інтенсив-

ності та дисперсності потоку. З одного боку камера додатково обладнується вен-

тилятором для руху газового середовища, з протилежного боку камера обладнана 

патрубком для виводу газового середовища у безпечне місце та зливним патруб-

ком для відведення рідини. [4] 

Для візуального контролю процесу абсорбції камера (рис. 1) герметичного 

циліндричного корпусу 5 виконана з прозорою стінкою. Корпус камери 5 розмі-

щено на кріпленнях 10. В верхній частині камери розміщені з’ємні цільнофакельні 

рідинні форсунки 3 з можливістю регулювання інтенсивності та дисперсності по-

току. З’ємне виконання рідинних форсунок дозволяє змінювати місце розташу-

вання та їх кількість, що дає змогу досліджувати процеси сорбції газів рідинними 

аерозолями різної інтенсивності на різних етапах розповсюдження газової хмари. 

Рідинні форсунки 3 обладнанні рідинними запірними кранами 2 для регулювання 

потоку рідини. Для моделювання газового потоку по об’єму камери з одного боку 

корпусу 5 встановлено повітряний вентилятор 1 зі змінною інтенсивністю обер-
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тання. Протилежний бік корпусу 5 обладнано патрубком 6 для відведення газово-

го середовища із камери до небезпечного місця. Встановлені в довільному місці 

корпусу 5 газоаналізатори 4 дозволяють контролювати концентрацію газу в об’ємі 

камери. Кількість та місце розміщення газоаналізатору може змінюватись. Дані 

від мережі газоаналізаторів поступають до блоку індикації 11, де вони обробля-

ються та візуалізуються. З одного боку корпусу 5 розміщено газову форсунку 7 

для подачі газу в об’єм камери. Для регулювання інтенсивності подачі газу крізь 

форсунку 7 на її вході розміщено газовий запірний кран 8. Відпрацьована рідина 

зливається з камери крізь відвідний рідинний патрубок 9.  

Методика проведення експериментальних досліджень на установці (рис. 1) 

полягає у наступному. Крізь форсунку 7 в камеру 5 подається газ, що досліджу-

ється. Інтенсивність подачі газу регулюється газовим запірним краном 8. Швид-

кість руху газу вздовж камери 5 регулюється обертами вентилятора 1, який ініці-

ює рух газу від форсунки 7 до патрубку 6 для відведення газового середовища із 

камери в небезпечне місце, наприклад під витяжну шафу. Горизонтальний розпо-

діл концентрації газу вимірюється газоаналізаторами 4, розміщеними уздовж ка-

мери 5. Дані вимірів газоаналізаторів 4 виводяться до блоку індикації 11. Вздовж 

корпусу 5 встановлені рідинні форсунки 3, крізь які подається рідинний потік в 

об’єм камери. За допомогою форсунок 3 змінюється дисперсність потоку, а інтен-

сивність рідинного потоку регулюється запірними кранами 2. Відпрацьована рі-

дина стікає по нижній частині камери до відвідного рідинного патрубку 9. При 

проході газової хмари крізь рідинний аерозольний потік відбувається сорбція га-

зу, інтенсивність процесу сорбція визначається порівнянням розподілу концент-

рація газової хмари при всіх рівних умовах окрім відсутності та наявності рідин-

ного потоку. 

Висновки. Розроблена камера дозволяє імітувати розповсюдження газів в 

повітрі технологічного апарату та довільне розповсюдження в атмосфері. При ви-

борі граничних значень швидкості нагнітання повітря та інтенсивності подачі рі-

дини слід звертати увагу на габаритні властивості розробленої установки. Зазна-

чені вище параметри обираються з урахуванням інертності спрацювання газоана-

лізаторів. Тобто динаміка просторової зміни концентрації газу в камері не повин-

на перевищувати інерційності роботи газоаналізаторів. Відповідно збільшення 

розмірів експериментальної камери дозволить розширити граничні значення дос-

ліджуємих параметрів. 
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