
ГУМУСА ПОЧВЫ РАСТВОРИТЕЛЕМ ДВУХРОМОВОКИСЛОГО КАЛИЯ В СЕРНОЙ КИ-
СЛОТЕ С ПОСЛЕДУЮЩИМ ОПРЕДЕЛЕНИЕМ ТРЕХВАЛЕНТНОГО ХРОМА, ЭКВИВА-
ЛЕНТНОГО СОДЕРЖАНИЮ ГУМУСА, НА ФОТОЭЛЕКТРОКАЛОРИМЕТРЕ. 

РЕЗУЛЬТАТЫ ЭКСПЕРИМЕНТОВ ПО ОПРЕДЕЛЕНИЮ СОДЕРЖАНИЯ ГУМУСА В 
ИСХОДНОМ СУБСТРАТЕ  И ПОЛУЧАЕМЫХ СУБСТРАТАХ ПРЕДСТАВЛЕНЫ В ТАБЛ. 3. 

ОТМЕЧЕНО, ЧТО В КОНТРОЛЬНОЙ ПРОБЕ ПОСЛЕ ВЕРМИКУЛЬТИВИРОВАНИЯ 
СОДЕРЖАНИЕ ГУМУСА УВЕЛИЧИЛОСЬ НА 49,2 % ПО СРАВНЕНИЮ С ИСХОДНОЙ. 
МАКСИМАЛЬНОЕ ЖЕ СОДЕРЖАНИЕ ГУМУСА СООТВЕТСТВУЕТ КОНЦЕНТРАЦИИ 
БАРДЫ, РАВНОЙ 75 %. В ЭТОМ СЛУЧАЕ ЧЕРВИ ПОЛУЧАЮТ ДОПОЛНИТЕЛЬНОЕ ПИ-
ТАНИЕ ПО СРАВНЕНИЮ С ВОДОЙ, НО НЕ ПРОИСХОДИТ ЗАКИСЛЕНИЯ ГРУНТА, КО-
ТОРОЕ НАБЛЮДАЕТСЯ В ПРОБЕ СО 100 % БАРДОЙ. ОПТИМАЛЬНОЙ ДЛЯ ИХ РАЗВИ-
ТИЯ ЯВЛЯЕТСЯ КИСЛОТНОСТЬ ПОЧВ РН = 6,5…7, КОТОРОЕ СООТВЕТСТВУЕТ СООТ-
НОШЕНИЮ БАРДА: ВОДА 3:1. 

ТАКИМ ОБРАЗОМ, ПРИМЕНЕНИЕ ВЕРМИКУЛЬТИВИРОВАНИЯ ДЛЯ ПЕРЕРАБОТКИ 
ОТХОДОВ ЖИВОТНОВОДСТВА И УТИЛИЗАЦИИ СПИРТОДРОЖЖЕВЫХ ОТХОДОВ ПО-
ЗВОЛЯЕТ СНИЗИТЬ СРОКИ БИОДЕГРАДАЦИИ НАВОЗА ПРИБЛИЗИТЕЛЬНО В 2,5 РАЗА, 
ЧТО, В СВОЮ ОЧЕРЕДЬ, ПОЗВОЛЯЕТ СОКРАТИТЬ ПЛОЩАДИ ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ПЕ-
РЕГНОЯ. 
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К РАСЧЕТУ КИНЕТИКИ ИСПАРЕНИЯ  

ОРГАНИЧЕСКИХ РАСТВОРИТЕЛЕЙ 
 

При испарении растворителей основными характеристиками являются [1, 2]: термодинамическая 
температура адиабатического насыщения Тад; температура мокрого термометра Тмт; коэффициеты теп-
ло- и массоотдачи αисп и βисп; интенсивность испарения mисп. 

Термодинамическая температура адиабатического насыщения Тад находится из условий равновес-
ного процесса теплоподвода к жидкости и расхода этого тепла на испарение [3] 
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где хад, хс – влагосодержание растворителя в объеме среды при Тс и у поверхности растворителя при 
температуре насыщения Тад 
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Давление насыщенного пара Рнас аппроксимируется в зависимости от температуры Т по уравнению 
Антуана [4] 
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ап, bп, сп – коэффициенты аппроксимации, полученные для каждого исследуемого растворителя. 

Температура мокрого термометра Тмт (первая температурная площадка) находится совместно с αисп 
и βисп итерациями из баланса тепла для площадки 

( ) ( )( )смтнасисписпмтсисписп βα СТCrmrТТq −==−= , Вт,      (4) 
 

где Снас, Сс – аналогичные хнас, хс, но объемные концентрации,              кг р-ля/м3 среды, пересчитывае-
мые по уравнению Дальтона. 

Коэффициенты тепло- и массоотдачи при испарении предварительно определяются по ранее полу-
ченным критериальным уравнениям [3] 

 
1 3330,4 0 333

β кп
0,50,375 0,333
кп

Nu 0,77Re Sc ;

Nu 1,06Re Pr .

,, K

Kα

 =

 =

                                (5) 

 
 

Рис. 1  Интерфейс программы 

 
 

Рис. 2   Сравнение расчетных и экспериментальных данных  
при испарении растворителей 

 
Необходимые для расчетов переносные теплофизические характеристики растворителей сведены в 

базу данных, представляющую самостоятельное значение. 
На рис. 1 показан интерфейс программы расчета основных характеристик процесса испарения рас-

творителей. 
Экспериментальные исследования с определением в качестве базовых характеристик интенсивно-

сти испарения m и температуры площадки в области Тмт проводятся на специально разработанной псих-
ро-эвапорометрической установке [5, 6]. При обработке экспериментальных данных величина mисп на-
ходилась графически по наклону весовых кривых g(τ), величина Тмт – по температуре площадки на кри-
вых Т(τ). 



НА РИС. 2 ПРИВЕДЕН ПРИМЕР СРАВНЕНИЯ РАСЧЕТНЫХ И ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНЫХ 
ДАННЫХ. 

Задачей дальнейших исследований является расширение диапазона органических растворителей и 
поиск наилучших универсальных корреляций, если уравнения (5) будут для некоторых жидкостей или 
условий приводить к возрастанию погрешностей. 

 
 

СПИСОК  ЛИТЕРАТУРЫ 
 

1  Дринберг С.А., Ицко Э.Ф. Растворители для лакокрасочных материалов. Л.: Химия, 1986. 208 с. 

2  Archer W.E. Industrial Solvents Handbook. New York: Dekker, 1996. 328 p. 
3  КОНОВАЛОВ В.И. К РАСЧЕТУ ВНЕШНЕГО ТЕПЛО- И МАССООБМЕНА ПРИ СУШКЕ И 
НАГРЕВЕ ВОЛОКНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ // ВЕСТНИК ТАМБОВСКОГО ГОСУДАРСТ-
ВЕННОГО УНИВЕРСИТЕТА, 1997. Т. 3. № 1 – 2. С. 47 – 60. 

4  Рид Р., Праусниц Дж., Шервуд Т.К. Свойства газов и жидкостей. Л.: Химия, 1982. 592 с. 
5  Коновалов В.И., Гатапова Н.Ц., Козлов Д.А. и др. Устройство для измерения скорости испарения 

и температуры испарения растворителей ("психро-эвапорометр") // Решение ФИПС РФ о выдаче патен-
та на изобретение от 21.12.2004 по заявке № 20031125681 от 20.08.2003. 

6  ГАТАПОВА Н.Ц., КОЗЛОВ Д.В., КОЛИУХ А.Н. И ДР. УНИВЕРСАЛЬНЫЙ ПСИХРО-
ЭВАПОРОМЕТР ДЛЯ ИССЛЕДОВАНИЯ КИНЕТИКИ ПРОЦЕССОВ СУШКИ И ИСПАРЕ-
НИЯ РАСТВОРИТЕЛЕЙ // ТРУДЫ ТГТУ. ТАМБОВ: ИЗД-ВО ТАМБ. ГОС. ТЕХН. УН-ТА, 
2004. ВЫП. 15. С. 53 – 57. 

 
КАФЕДРА "ХИМИЧЕСКАЯ ИНЖЕНЕРИЯ" 

АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ 
 
 
УДК 539.219.3:001.891.573 
 

С.Г. Толстых, С.В. Пономарев 
 

ПОИСК ОПТИМАЛЬНЫХ ПАРАМЕТРОВ МЕТОДА  
ИЗМЕРЕНИЯ КОЭФФИЦИЕНТА ДИФФУЗИИ ВЛАГИ В  

КАПИЛЛЯРНО-ПОРИСТЫХ И КОЛЛОИДНЫХ МАТЕРИАЛАХ 
 
В работах [1-2] сформулированы основные результаты разработки метода измерения коэффициента 

диффузии влаги в капиллярно-пористых и коллоидных материалах (КПКМ): 
• двухэтапная физическая модель эксперимента, в соответствии с которой три образца прямо-

угольной формы выдерживаются в эксикаторах для достижения равномерного распределения влаги по 
их объему (№ 1 – увлажняется, № 2 и № 3 – сушатся, в образце № 2 на расстоянии x  от поверхности 
контакта образцов заранее монтируется гальванопара Zn–Cu, имеющая монотонную зависимость галь-
вано-ЭДС от влагосодержания); на первом этапе эксперимента приводятся в плотное соприкосновение 
образцы № 1 и № 2, влагосодержание в последнем возрастает; на втором этапе образец № 1 заменяется 
на образец № 3, влагосодержание в образце № 2 продолжает некоторое время возрастать, а затем пада-
ет; 

• математическая модель процесса влагопереноса в образцах из исследуемого материала, основан-
ная на линейном уравнении диффузии и используемая для нахождения коэффициента диффузии ma  по 
времени max2τ  наступления максимального влагосодержания 2U  в образце № 2 на втором этапе экспе-
римента; 

• оценка относительной погрешности maδ  измерения коэффициента диффузии влаги по предла-
гаемому методу. 

ОТНОСИТЕЛЬНАЯ ПОГРЕШНОСТЬ ИЗМЕРЕНИЯ maδ  ЯВЛЯЕТСЯ ФУНКЦИЕЙ КОНСТ-
РУКТИВНОГО И РЕЖИМНОГО ПАРАМЕТРОВ: x  И k1τ . РАСЧЕТЫ НА ЭВМ ПОКАЗАЛИ, 


