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Abstract 

SAMPLES PREPARATION FEATURES UNDER FUEL GAS SENSOR ANALYSIS 

B. M. Kats, R. M. Dlubovskiy 

The fuel gas preliminary drying necessity at sensor determination of H
2
S, SO

2
, CO, NO and NO

2
 

concentrations was proved. It was shown that this goal can be achieved by using the special filters 
which comprise the chemisorption’s material VION KN-1 type. The using of this material enables 
us to decrease the analyzed air-gas mixture relative humidity up to 50-70 %. 

Key words: gas sensor, fuel gas drying. 

Îñíîâíîé âêëàä â çàãðÿçíåíèå àòìîñôåð-
íîãî âîçäóõà â Óêðàèíå âíîñÿò ïðîèçâîäñòâà 
òîïëèâíî-ýíåðãåòè÷åñêîãî êîìïëåêñà, ìåòàë-
ëóðãè÷åñêîé, äîáûâàþùåé, õèìè÷åñêîé è íå-

ôòåõèìè÷åñêîé ïðîìûøëåííîñòè, à òàêæå ïðî-
èçâîäñòâà öåìåíòà è ñòðîéìàòåðèàëîâ. Â öåëîì 
âûáðîñû âðåäíûõ âåùåñòâ èç ñòàöèîíàðíûõ 
èñòî÷íèêîâ â 2004 ãîäó ñîñòàâèëè 4 151,9 òûñ. 
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ò è ðàâíÿëèñü â ñðåäíåì 6 875,9 êã/êì2 òåððèòî-
ðèè Óêðàèíû [1]. Ñðåäè ïðî÷èõ ê òàêèì ñòàöè-
îíàðíûì èñòî÷íèêàì îòíîñÿòñÿ ÒÝÖ è ìíîãèå 
ìåòàëëóðãè÷åñêèå ïðîèçâîäñòâà, ãäå â ïðîöåññå 
ñæèãàíèÿ îðãàíè÷åñêîãî òîïëèâà âûäåëÿþòñÿ 
òîïî÷íûå ãàçû, êîòîðûå ÿâëÿþòñÿ âåñüìà ñó-
ùåñòâåííûì çàãðÿçíèòåëåì àòìîñôåðû. Â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû çíà÷èòåëüíûé âêëàä â çàãðÿçíåíèå 
àòìîñôåðû âíîñÿò òàêæå òîïî÷íûå ãàçû, êîòî-
ðûå âûäåëÿþòñÿ ïðè ñæèãàíèè òâåðäûõ áûòî-
âûõ îòõîäîâ â ìóñîðîñæèãàòåëüíûõ ïå÷àõ (ñì. 
íàïðèìåð [2, 3]). Â êà÷åñòâå âðåäíûõ âåùåñòâ 
ýòè ãàçû ñîäåðæàò ãëàâíûì îáðàçîì H

2
S, SO

2
, 

CO, NO è NO
2
, îïðåäåëåíèå êîíöåíòðàöèè 

êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ îäíîé èç âàæíåéøèõ çàäà÷ â 
êîíòðîëå êà÷åñòâà îêðóæàþùåé ñðåäû. 

Âàæíåéøèì ýòàïîì ñàíèòàðíî-õèìè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé âîçäóøíîé ñðåäû, îêàçûâàþ-
ùèì ðåøàþùåå âëèÿíèå íà òî÷íîñòü è íàäåæ-
íîñòü âñåãî îïðåäåëåíèÿ, ÿâëÿåòñÿ îòáîð ïðîá 
âîçäóõà äëÿ àíàëèçà ñîäåðæàíèÿ ìèêðîïðèìå-
ñåé òîêñè÷íûõ ñîåäèíåíèé. Ðåçóëüòàòû ñàìîãî 
òî÷íîãî è òùàòåëüíî âûïîëíåííîãî àíàëèçà 
òåðÿþò ñìûñë â ñëó÷àå íåïðàâèëüíîé ïîäãî-
òîâêè ê îòáîðó ïðîáû è íåâåðíîãî åãî âûïîë-
íåíèÿ, îñîáåííî ïðè îïðåäåëåíèè ñëåäîâ çà-
ãðÿçíåíèÿ, ãäå ñóùåñòâóåò ìíîæåñòâî ïðîáëåì, 
êîòîðûå íå èìåþò çíà÷åíèÿ ïðè îïðåäåëåíèè 
áîëåå âûñîêèõ êîíöåíòðàöèé. Ïðåæäå âñåãî, 
íåîáõîäèìî ïðåäîòâðàòèòü ïîòåðè îïðåäåëÿå-
ìîãî âåùåñòâà, êîòîðûå ïðîèñõîäÿò, íàïðèìåð, 
çà ñ÷åò ñîðáöèè íà ñòåíêàõ òðóáêè, ïîäâîäÿùåé 
àíàëèçèðóåìóþ ãàçîâóþ ñìåñü îò òî÷êè îòáîðà 
ê ñàìîìó ãàçîàíàëèçàòîðó. 

Îñîáåííîñòüþ òîïî÷íûõ ãàçîâ ÿâëÿåòñÿ òî, 
÷òî áëàãîäàðÿ âûñîêîé òåìïåðàòóðå îíè ñîäåð-
æàò çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî âîäÿíûõ ïàðîâ, 
êîòîðûå êîíäåíñèðóþòñÿ â ïðîöåññå îòáîðà 
ïðîá íà ïîâåðõíîñòè ãàçîîòâîäíûõ òðóáîê è 
÷óâñòâèòåëüíûõ ýëåìåíòîâ ñåíñîðîâ, ïðåïÿòñ-
òâóÿ òàêèì îáðàçîì êîððåêòíîìó îïðåäåëåíèþ 
êîíöåíòðàöèè èçìåðÿåìûõ êîìïîíåíòîâ. Äëÿ 
ïðåäîòâðàùåíèÿ êîíäåíñàöèè âîäÿíûõ ïà-
ðîâ íà ñòåíêàõ ãàçîîòâîäÿùåé òðóáêè åå ìîæ-
íî ïîñòîÿííî ïîäîãðåâàòü âûøå òåìïåðàòóðû 
òî÷êè ðîñû, îäíàêî, òàêîå ðåøåíèå ñíèìàåò 
òîëüêî ÷àñòü ïðîáëåìû, òàê êàê êîíäåíñàöèÿ 
âëàãè âñå ðàâíî ïðîèñõîäèò äàëåå â ãàçîâîì 
òðàêòå ñàìîãî ïðèáîðà, à òàêæå â ìèêðîêîì-
ïðåññîðå, ñòàáèëèçàòîðå ðàñõîäà, ðîòàìåòðàõ 
è äðóãèõ ýëåìåíòàõ ãàçîàíàëèçàòîðà, íàðóøàÿ 
åãî íîðìàëüíóþ ðàáîòó è îñëîæíÿÿ òåõíè÷åñ-

êîå îáñëóæèâàíèå. Îòñþäà ïîíÿòíî, ÷òî ïðåä-
âàðèòåëüíàÿ îñóøêà ÿâëÿåòñÿ íåîáõîäèìûì 
ýëåìåíòîì ïðîáîïîäãîòîâêè ïðè ñåíñîðíîì 
àíàëèçå ñîñòàâà òîïî÷íûõ ãàçîâ. 

Êàê èçâåñòíî [4-6], çàäà÷à ñåëåêòèâíîãî âû-
äåëåíèÿ ìåøàþùåãî êîìïîíåíòà èç àíàëèçè-
ðóåìîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè (ÃÂÑ) ðåøàåòñÿ 
ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíûõ ôèëüòðîâ, êîòîðûå 
óñòàíàâëèâàþòñÿ íåïîñðåäñòâåííî ïåðåä ñåí-
ñîðîì è ñîäåðæàò ìàòåðèàë, àêòèâíî ïîãëî-
ùàþùèé íåèçìåðÿåìûå êîìïîíåíòû ãàçîâîé 
ñìåñè. Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî â äàí-
íîì ñëó÷àå îòñóòñòâóåò íåîáõîäèìîñòü ãëóáî-
êîé îñóøêè: äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ öåëåé âïîëíå 
äîñòàòî÷íî ñíèçèòü îòíîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü 
ÃÂÑ äî 50-70 %. 

Ñ ó÷åòîì ñêàçàííîãî íàìè áûëè ðàçðàáî-
òàíû îñíîâíûå òðåáîâàíèÿ, êîòîðûì äîëæåí 
îòâå÷àòü ôèëüòð äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé îñóøêè 
òîïî÷íûõ ãàçîâ ïðè ñåíñîðíîì îïðåäåëåíèè â 
ýòèõ ãàçàõ êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ âåùåñòâ: 

• ñîõðàííîñòü ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ïðîáû; 
• äîñòàòî÷íî âûñîêàÿ âëàãîåìêîñòü; 
• ïîñòîÿíñòâî õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàáîòå â 

øèðîêîì äèàïàçîíå òåìïåðàòóð, îòíîñè-
òåëüíîé âëàæíîñòè è êîíöåíòðàöèé èç-
ìåðÿåìûõ ãàçîâ; 

• ìàëûå âåëè÷èíû âðåìåíè îòêëèêà è âðå-
ìåíè âîññòàíîâëåíèÿ; 

• âîçìîæíîñòü ïðîñòîé è áûñòðîé ðåãåíå-
ðàöèè îñóøèòåëÿ; 

• íåâûñîêîå àýðîäèíàìè÷åñêîå ñîïðîòèâ-
ëåíèå; 

• äëèòåëüíîå âðåìÿ õðàíåíèÿ ôèëüòðà. 
Â äàííîì ñëó÷àå òàêîé ôèëüòð äîëæåí óñòà-

íàâëèâàòüñÿ íåïîñðåäñòâåííî íà âõîäå â ñèñ-
òåìó ïðîáîîòáîðà è íåïðåðûâíî îáåñïå÷èâàòü 
ñíèæåíèå îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè â àíàëè-
çèðóåìîé ãàçîâîçäóøíîé ñìåñè íà óðîâíå äî 
50-70 %. 

Ïîíÿòíî, ÷òî õàðàêòåðèñòèêè ôèëüòðà äëÿ 
ïðåäâàðèòåëüíîé îñóøêè òîïî÷íûõ ãàçîâ îï-
ðåäåëÿþòñÿ â îñíîâíîì ôèçèêî-õèìè÷åñêèìè 
ñâîéñòâàìè ìàòåðèàëà, èñïîëüçîâàííîãî äëÿ 
ñíàðÿæåíèÿ òàêîãî ôèëüòðà. Ó÷èòûâàÿ ïåðå-
÷èñëåííûå âûøå òðåáîâàíèÿ, à òàêæå íåîáõî-
äèìîñòü äîñòàòî÷íî ïðîñòîãî òåõíè÷åñêîãî ðå-
øåíèÿ êîíñòðóêöèè óêàçàííîãî ôèëüòðà, äëÿ 
åãî ñíàðÿæåíèÿ ïðåäñòàâëÿëîñü öåëåñîîáðàç-
íûì èñïîëüçîâàòü îäèí èç õåìîñîðáöèîííûõ 
âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, âûïóñêàåìûõ â ïðî-
ìûøëåííîì ìàñøòàáå. 
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Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà áûëà ïðîâåäåíà ñ öåëüþ 
âûáîðà âîëîêíèñòîãî ìàòåðèàëà, êîòîðûé îá-
ëàäàåò äîñòàòî÷íî âûñîêîé âëàãîåìêîñòüþ è 
ïðàêòè÷åñêè íå ïîãëîùàåò H

2
S, SO

2
, CO, NO è 

NO
2
, ñîäåðæàùèåñÿ â àíàëèçèðóåìîé ãàçîâîç-

äóøíîé ñìåñè. 
Èç ìíîãèõ èçâåñòíûõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðè-

àëîâ íàìè äëÿ èññëåäîâàíèÿ áûë âûáðàí õåìî-
ñîðáöèîííûé âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë (ÕÂÌ) 
ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1, ïîëó÷åííûé ïóòåì õèìè-
÷åñêîãî ìîäèôèöèðîâàíèÿ ïðîìûøëåííîãî 
ïîëèàêðèëîíèòðèëüíîãî âîëîêíà [7]. Ñðåäè 
äðóãèõ èçâåñòíûõ âîëîêíèñòûõ ìàòåðèàëîâ 
ÕÂÌ ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1 îáëàäàåò íàèáîëüøåé 
âëàãîåìêîñòüþ [8], à åãî ñîðáöèîííóþ åìêîñòü 
ïî îòíîøåíèþ ê ïàðàì âîäû è ðàçëè÷íûì ãà-
çàì-ñîðáàòàì ìîæíî ðåãóëèðîâàòü ïóòåì èç-
ìåíåíèÿ ïðèðîäû îáìåííîãî êàòèîíà [9-11]. Â 
öåëîì ðåçóëüòàòû àíàëèçà öèòèðîâàííûõ ðàáîò 
[8-11] ïîçâîëÿþò óòâåðæäàòü, ÷òî ñðåäè äðó-
ãèõ äîñòóïíûõ õåìîñîðáöèîííûõ ìàòåðèàëîâ 
îïòèìàëüíûì ñîîòíîøåíèåì ìàêñèìàëüíàÿ 
âëàãîåìêîñòü/ìèíèìàëüíîå âëèÿíèå íà êîí-
öåíòðàöèþ àíàëèçèðóåìûõ ïðèìåñåé õàðàêòå-
ðèçóåòñÿ ÕÂÌ ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1, ÷åì è îáóñ-
ëîâëåí âûáîð ýòîãî ìàòåðèàëà äëÿ äàëüíåéøåãî 
èññëåäîâàíèÿ. 

Ïîñêîëüêó îïóáëèêîâàííûå â ðàáîòàõ [9, 
10] ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèÿ âëàãîåìêîñòè 
ïîëó÷åíû ëèøü â ðàâíîâåñíûõ óñëîâèÿõ, ÷òî 
îãðàíè÷èâàåò âîçìîæíîñòü ïðèìåíåíèÿ ýòèõ 
ðåçóëüòàòîâ íà ïðàêòèêå, íà ïåðâîì ýòàïå íà-
ñòîÿùåé ðàáîòû áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâà-
íèÿ âëàãîåìêîñòè ÕÂÌ ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â 
äèíàìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ. 

Óêàçàííûå èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü ñëå-
äóþùèì îáðàçîì. Èñõîäíîå âîëîêíî ìîäèôè-
öèðîâàëè ïî èçâåñòíûì ìåòîäèêàì [9, 10], ïî-
ëó÷àÿ â ðåçóëüòàòå õåìîñîðáöèîííîå âîëîêíî 
â H-, Na-, Ca- è Mg-ôîðìàõ. Ïðåäâàðèòåëüíî 
âûñóøåííûå ïðè 373 Ê îáðàçöû ìîäèôèöèðî-
âàííîãî âîëîêíà ìàññîé ïðèìåðíî 4 ã ïîìåùà-
ëè â êîðïóñ ôèëüòðà äèàìåòðîì 20 ìì, ÷åðåç 
êîòîðûé ïðîïóñêàëè âîçäóõ ñ îáúåìíîé ñêîðî-
ñòüþ 60 äì3/÷àñ è îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòüþ 
áîëåå 98 %. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ âûõîäíûõ êðèâûõ 
âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëè ïüåçîñîðáöèîí-
íûé ãèãðîìåòð ìàðêè “Âîëíà–5”, íåïðåðûâíî 
ôèêñèðóþùèé êîíöåíòðàöèþ ïàðîâ âîäû íà 
âûõîäå èç ôèëüòðà. Âûõîäíûå êðèâûå, êîòîðûå 
ïîêàçûâàþò çàâèñèìîñòü ñîäåðæàíèÿ ïàðîâ 
âîäû îò âðåìåíè ïðîïóñêàíèÿ óâëàæíåííîãî 

âîçäóõà ÷åðåç ñëîé ÕÂÌ ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â ðàçëè÷-
íûõ èîííûõ ôîðìàõ, ïðèâåäåíû íà ðèñ. 1. Êàê 
âèäíî èç ðèñóíêà, âñå èññëåäîâàííûå îáðàçöû 
â òå÷åíèå âðåìåíè íå ìåíåå 1 ÷àñà ñíèæàþò îò-
íîñèòåëüíóþ âëàæíîñòü îñóøàåìîãî âîçäóõà ñ 
98 äî 50 %, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ðàíåå çàäàííûì 
óñëîâèÿì ðàáîòû ôèëüòðà äëÿ ïðåäâàðèòåëüíîé 
îñóøêè òîïî÷íûõ ãàçîâ. 

Ðèñ. 1. Âûõîäíûå êðèâûå ïîãëîùåíèÿ ïàðîâ âîäû 
õåìîñîðáöèîííûì âîëîêíîì ÂÈÎÍ ÊÍ –1 â íà-
òðèåâîé (1), ìàãíèåâîé (2), êàëüöèåâîé (3) è âîäî-
ðîäíîé (4) ôîðìàõ. ϕ — îòíîñèòåëüíàÿ âëàæíîñòü 
îñóøåííîãî âîçäóõà (%); τ — âðåìÿ ðàáîòû (÷àñû). 

Ñ öåëüþ îïðåäåëåíèÿ ñåëåêòèâíîñòè èññëå-
äóåìûõ îáðàçöîâ ïî îòíîøåíèþ ê H

2
S, SO

2
, 

CO, NO è NO
2
 íà ñëåäóþùåì ýòàïå íàñòîÿùåé 

ðàáîòû áûëà èçó÷åíà ðàâíîâåñíàÿ ñîðáöèÿ óêà-
çàííûõ ãàçîâ íà âûñóøåííûõ è ïðåäâàðèòåëü-
íî óâëàæíåííûõ îáðàçöàõ ÕÂÌ ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â 
H-, Na-, Ca- è Mg-ôîðìàõ. Äëÿ ýòîãî ñîãëàñíî 
îïèñàííîé ðàíåå â [11] ìåòîäèêå èññëåäóåìûå 
îáðàçöû ìàññîé îêîëî 100 ìã ïîìåùàëè â âàêó-
óìíóþ àäñîðáöèîííóþ óñòàíîâêó ñ êâàðöåâû-
ìè ïðóæèííûìè âåñàìè è îòêà÷èâàëè ïðè 293 
Ê è îñòàòî÷íîì äàâëåíèè 10 Ïà äî ïîñòîÿííîé 
ìàññû. Çàòåì èññëåäóåìûé îáðàçåö íåïîñðåäñ-
òâåííî â àäñîðáöèîííîé óñòàíîâêå óâëàæíÿ-
ëè ïðè ðàçëè÷íûõ âåëè÷èíàõ îòíîñèòåëüíîé 
âëàæíîñòè φ (50, 65 è 85 %) è ïóòåì ïîñòàäèé-
íîãî óâåëè÷åíèÿ äàâëåíèÿ ãàçîâ-ñîðáàòîâ îò 0 
äî 5 êÏà ïðè òåìïåðàòóðå 298 Ê èçìåðÿëè ñîîò-
âåòñòâóþùèå ñîðáöèîííûå èçîòåðìû. 

Ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå ïîêàçàëî, ÷òî 
ñëàáîêèñëîòíûå ìîëåêóëû NO è CO ïðàêòè-
÷åñêè íå ïîãëîùàþòñÿ íè âûñóøåííûìè, íè 
ïðåäâàðèòåëüíî óâëàæíåííûìè îáðàçöàìè 
ÕÂÌ ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â ðàçëè÷íûõ èîííûõ ôîð-
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ìàõ. Àíãèäðèäû áîëåå ñèëüíûõ êèñëîò (H
2
S, 

SO
2
 è NO

2
) òàêæå ïðàêòè÷åñêè íå ïîãëîùàþò-

ñÿ âûñóøåííûìè îáðàçöàìè, îäíàêî ïðåäâà-
ðèòåëüíî óâëàæíåííûå îáðàçöû ÕÂÌ ÂÈÎÍ 
ÊÍ-1, ìîäèôèöèðîâàííûå êàòèîíàìè ìåòàë-
ëîâ, ñóùåñòâåííî ïîãëîùàþò óêàçàííûå ãàçû-
ñîðáàòû. Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 2 è 3 ïðèâåäåíû 
èçîòåðìû ñîðáöèè äèîêñèäà ñåðû è ñåðîâî-
äîðîäà íà ðàçëè÷íûõ îáðàçöàõ ÕÂÌ ÂÈÎÍ 
ÊÍ-1, ïðåäâàðèòåëüíî óâëàæíåííûõ äî ñîñòî-
ÿíèÿ àäñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè φ = 0,75. 
Ñðàâíåíèå ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 2 è 3 èçîòåðì 
ïîêàçûâàåò, ÷òî ìèíèìàëüíîé ñîðáöèîííîé 
åìêîñòüþ îáëàäàåò îáðàçåö ÕÂÌ ÂÈÎÍ ÊÍ-1 
â âîäîðîäíîé ôîðìå, êîòîðûé áûë èñïîëüçîâàí 
äëÿ äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ. Äèíàìè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü ýòîãî îñóøèòåëÿ ïî ïàðàì âîäû 
äîñòèãàåò 250 ìã/ã, ïîñëå ÷åãî åãî íåîáõîäèìî 
ðåãåíåðèðîâàòü ïóòåì íàãðåâàíèÿ ïðè 393 Ê â 
òå÷åíèå 2 ÷àñîâ. 

Ðèñ. 2. Èçîòåðìû ñîðáöèè äèîêñèäà ñåðû óâëàæ-
íåííûì õåìîñîðáöèîííûì âîëîêíîì ÂÈÎÍ ÊÍ-
1 â íàòðèåâîé (1), êàëüöèåâîé (2), ìàãíèåâîé (3) 
è âîäîðîäíîé (4) ôîðìàõ. α — ñîðáöèÿ (ììîëü/ã); 
Ð — äàâëåíèå (êÏà). 

Îöåíêà ñåëåêòèâíîñòè âûáðàííîãî îñó-
øèòåëÿ â äèíàìè÷åñêîì ðåæèìå ïðîâîäèëàñü 
ñëåäóþùèì îáðàçîì. Ãàçîâîçäóøíûå ñìåñè 
ãîòîâèëè èç ïðåäâàðèòåëüíî î÷èùåííîãî âîç-
äóõà è ãàçîîáðàçíûõ ñîðáàòîâ, ñîäåðæàíèå 
êîòîðûõ ðåãóëèðîâàëè ñ ïîìîùüþ äèôôóçè-
îííîãî ãåíåðàòîðà ïîâåðî÷íûõ ãàçîâûõ ñìå-
ñåé ìàðêè “Ìèêðîãàç” (H

2
S, SO

2
, NO

2
) ëèáî ñ 

èñïîëüçîâàíèåì ãàçîâûõ áàëëîíîâ (NO è CO). 
Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëè ïðè òåìïåðàòóðå 298 
Ê, îáúåìíîì ðàñõîäå ãàçî-âîçäóøíîé ñìåñè 60 

äì3/÷àñ, îòíîñèòåëüíîé âëàæíîñòè 98% è ìàñ-
ñîâîé êîíöåíòðàöèè ñîðáàòà ðàâíîé 20 ìã/ì3. 
Îáðàçåö ÕÂÌ ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â âîäîðîäíîé ôîð-
ìå, ïðåäâàðèòåëüíî óâëàæíåííûé äî ñîñòîÿ-
íèÿ àäñîðáöèîííîãî ðàâíîâåñèÿ ïðè φ = 20 %, 
ïîìåùàëè â ôèëüòð äèàìåòðîì 15 è äëèíîé 100 
ìì è ïóòåì ñðàâíåíèÿ çíà÷åíèé êîíöåíòðàöèé 
ãàçà íà âõîäå (Ñ

âõ
) è âûõîäå èç ôèëüòðà (Ñ

âûõ
) 

îïðåäåëÿëè âðåìÿ çàäåðæêè Δτ, ðàâíîå èíòåð-
âàëó, â òå÷åíèå êîòîðîãî âåëè÷èíà Ñ

âûõ
 áóäåò ñî-

ñòàâëÿòü íå ìåíåå 0,9 Ñ
âõ

. Êîíöåíòðàöèþ H
2
S è 

SO
2
 èçìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî 

ãàçîàíàëèçàòîðà ÃÀÓ-2, êîíöåíòðàöèþ ÑÎ èç-
ìåðÿëè ñ ïîìîùüþ ýëåêòðîõèìè÷åñêîãî ãàçîà-
íàëèçàòîðà “Ïàëëàäèé”, à êîíöåíòðàöèþ NO è 
NO

2
 — ñ ïîìîùüþ êóëîíîìåòðè÷åñêîé ÿ÷åéêè 

ñ ðàáî÷èì ýëåêòðîäîì èç ïëàòèíîâîé ñåòêè, ïî-
ìåùåííûì â ðàñòâîð KBr. Êàëèáðîâêó ÿ÷åéêè 
îñóùåñòâëÿëè ñ èñïîëüçîâàíèåì èçâåñòíûõ êî-
ëîðèìåòðè÷åñêèõ ìåòîäèê [12]. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ 
âûõîäíûõ êðèâûõ âî âñåõ ñëó÷àÿõ èñïîëüçîâàëè 
ñîîòâåòñòâóþùèé ãàçîàíàëèçàòîð, íåïðåðûâíî 
ôèêñèðóþùèé êîíöåíòðàöèþ ñîðáàòà íà âû-
õîäå èç ôèëüòðà. 

 

Ðèñ. 3. Èçîòåðìû ñîðáöèè ñåðîâîäîðîäà óâëàæíåí-
íûì õåìîñîðáöèîííûì âîëîêíîì ÂÈÎÍ ÊÍ — 1 â 
íàòðèåâîé (1), êàëüöèåâîé (2), ìàãíèåâîé (3) è âî-
äîðîäíîé (4) ôîðìàõ. α — ñîðáöèÿ (ììîëü/ã); Ð — 
äàâëåíèå (êÏà) 

Äëÿ ïðèìåðà íà ðèñ. 4 ïðåäñòàâëåíû âûõîä-
íûå êðèâûå, êîòîðûå ãðàôè÷åñêè èçîáðàæàþò 
çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ïðèâåäåííîé êîíöåíò-
ðàöèè Ñ = Ñ

âûõ
/Ñ

âõ
 îò âðåìåíè ïðîïóñêàíèÿ ÃÂÑ. 

Êàê âèäíî èç ðèñóíêà, âðåìÿ çàïàçäûâàíèÿ Δτ, 
êîòîðîå îòâå÷àåò âåëè÷èíå Ñ = 0,9 è âíîñèòñÿ 
èññëåäóåìûì ôèëüòðîì, äëÿ ðàçíûõ ãàçîâ (SO

2
, 

H
2
S è NO

2
) íå ïðåâûøàåò 3-4 ìèí., ÷òî íåîáõî-
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äèìî ó÷èòûâàòü ïðè ðàñ÷åòå âðåìåíè îòêëèêà 
t

0,9
 è âðåìåíè âîññòàíîâëåíèÿ t

0,1
 ñåíñîðà ïðè 

ðàáîòå ñ ôèëüòðîì-îñóøèòåëåì. Çäåñü ñëåäóåò 
îòìåòèòü, ÷òî âåëè÷èíà Δτ çàâèñèò îò ðÿäà ôàê-
òîðîâ, ãëàâíûì èç êîòîðûõ ÿâëÿåòñÿ êîíöåíò-
ðàöèÿ ãàçà-ñîðáàòà â èññëåäóåìîé ÃÂÑ. Êàê îò-
ìå÷åíî âûøå, èçîáðàæåííûå íà ðèñ. 4 êðèâûå 
ïîëó÷åíû ïðè óñëîâèè, ÷òî Ñ

âõ
 = 20 ìã/ì3, ò.å. 

â îáëàñòè ÏÄÊ èññëåäîâàííûõ ãàçîâ. Â ðåàëü-
íûõ óñëîâèÿõ êîíöåíòðàöèè âðåäíûõ ïðèìåñåé 
â òîïî÷íûõ ãàçàõ ãîðàçäî âûøå, ÷òî ïðèâîäèò 
ê çàêîíîìåðíîìó ñíèæåíèþ âåëè÷èí Δτ. Òàê, 
ïðè Ñ

âõ
 = 50 ìã/ì3 âåëè÷èíà Δτ íå ïðåâûøàåò 1 

ìèí. à ïðè Ñ
âõ

 = 80 ìã/ì3 ýòà âåëè÷èíà íå ïðå-
âûøàåò 30 ñåê. 

Ðèñ. 4. Âûõîäíûå êðèâûå ïîãëîùåíèÿ SO
2
 (1), H

2
S 

(2) è NO
2
 (3) õåìîñîðáöèîííûì âîëîêíîì ÂÈÎÍ 

ÊÍ-1 â âîäîðîäíîé ôîðìå. Ñ — ïðèâåäåííàÿ êîí-
öåíòðàöèÿ ãàçà; τ — âðåìÿ (ìèí.). 

 Â öåëîì, îöåíèâàÿ ñâîéñòâà óêàçàííîãî 
îñóøèòåëÿ — ÕÂÌ ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â âîäîðîäíîé 
ôîðìå, ìîæíî ðåêîìåíäîâàòü åãî äëÿ ñíàðÿ-
æåíèÿ ôèëüòðîâ-îñóøèòåëåé, êîòîðûå ìîæíî 
èñïîëüçîâàòü, íàïðèìåð, â ñëó÷àå íåïðåðûâ-
íîãî àíàëèçà òîïî÷íûõ ãàçîâ ñ ïîìîùüþ ìàëî-
ãàáàðèòíîãî ãàçîàíàëèçàòîðà Drager Safety [13] 
ëèáî â ñëó÷àå îïòè÷åñêîãî èçìåðåíèÿ â ýòèõ 
ãàçàõ êîíöåíòðàöèè äèîêñèäà àçîòà [14], à òàê-
æå ïðè îñóùåñòâëåíèè ýêîëîãè÷åñêîãî ìîíè-
òîðèíãà ñ ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ïåðåíîñíûõ 
è ñòàöèîíàðíûõ ìîäóëüíûõ ñèñòåì ðàçðàáîòêè 
ÍÏÎ “Ïðèáîð” (Ìîñêâà) [15]. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì, ÷òî õåìîñîðáöèîí-
íûé âîëîêíèñòûé ìàòåðèàë ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-
1 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé èãëîïðîáèâíîå ïîëîòíî 
òîëùèíîé 4-6 ìì. Ýòèì ïðåäëàãàåìûé ìàòåðè-
àë âûãîäíî îòëè÷àåòñÿ îò ñîðáåíòîâ, êîòîðûå 

èìåþò ôîðìó çåðåí (ãðàíóë), ïîñêîëüêó ôèëü-
òðû-îñóøèòåëè íà îñíîâå òàêîãî ìàòåðèàëà 
ìîæíî èçãîòîâèòü â âèäå ïëîñêèõ ëèáî òðóá÷à-
òûõ ìåìáðàí, îáëàäàþùèõ íåâûñîêèì àýðîäè-
íàìè÷åñêèì ñîïðîòèâëåíèåì. 

Âûâîäû 

Îáîñíîâàíà íåîáõîäèìîñòü ïðåäâàðèòåëü-
íîé îñóøêè òîïî÷íûõ ãàçîâ ïðè ñåíñîðíîì 
àíàëèçå èõ ñîñòàâà è ñôîðìóëèðîâàíû îñíîâ-
íûå òðåáîâàíèÿ ê ôèëüòðó-îñóøèòåëþ, ïðè-
ãîäíîìó äëÿ àíàëèòè÷åñêèõ öåëåé. 

Ïîêàçàíî, ÷òî õåìîñîðáöèîííûé âîëîêíèñ-
òûé ìàòåðèàë ìàðêè ÂÈÎÍ ÊÍ-1 â âîäîðîä-
íîé ôîðìå ñåëåêòèâíî ïîãëîùàåò ÷àñòü âëàãè 
èç àíàëèçèðóåìîé ãàçîâîé ñìåñè, ñîäåðæàùåé 
ñåðîâîäîðîä, îêñèäû ñåðû, àçîòà è óãëåðîäà, íå 
íàðóøàÿ ïðåäñòàâèòåëüíîñòè ïðîáû. 
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