
На основании вышесказанного можно сделать следующие выводы: 

1. Для замены дефицитных бронз в ряде случаев можно применять 

экономно- легированные материалы на основе отходов металлообработки. 

2. Управлять эксплуатационными свойствами синтезируемого ан

тифрикционного материала возможно не только оптимальным подбором 

легирующих элементов, но и, за счет этого, подбором структур, наиболее 

стойких при данных условиях эксплуатации. 
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РАЗРАБОТКА ПОРИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ И УСТРОЙСТВ 
НА ИХ ОСНОВЕ ДЛЯ ОЧИСТКИ И ОСУШКИ ГАЗОВ 

ПРИ ОТРИЦАТЕЛЬНЫХ ТЕМПЕРАТУРАХ 

М.В. Тумилович, Д.А. Такопуло, О.К. Шпаковская 

ГНУ «Институт порошковой метаплургиu НАН Беларуси», Минск 

Введение. Одним из перспективных направлений применения по

ристых материалов, определяемых их высокими капиллярными и фильт

рующими свойствами, является очистка сжатых газов, воздуха от влаги, 

капель воды и м:ехани11(:СКИХ примесей. Особенно остро стоит вопрос очи

стки и осушки сжатых газов в условиях эксплуатации nневмосистем при 

отрицательных температурах. Это, в первую очередь, относится к систе

мам привода шаровых кранов для очистки и осушки природного газа на 
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nриборах автоматики компрессорных станций и газопроводов, которые ра. 

ботают при температуре природного пва от минус 60 до плюс 60 °С, а 
также к системам пневмопрнвода тормозов автомобилей, эксплуатируемых. 

в зимний период, в районах Крайнего Севера. 

Наибольшее распростраиеI01е для очистки и осушки газов при 01р11 • 
цательных температурах полу1tили абсорбцuоиные осушители ( 1 J, которые 
используют жидкие сорбенты для поглощения влаги из потока газа. Жид. 

кие сорбенты, применяемые для осушки природных и попутнъ1х нефтяных 

газов, должньr иметь высокую растворимость в воде, низкую стоимость, 

хорошу10 коррозионную стойкость, стабильность по отношению к га.sовмм 

компонентам и при регенеращ1и; простоту регенерации, малуk) вязкость и 

т.д. Бо11ьшинству этих требований наилучшим образом отвечают диэти

ленгликоль (ДЭГ) и триэтиленrликоль (ТЭГ) и в меньшей степени эти. 

левrликоль (ЭГ), этиловый спирт [2 -· 4]. 
Цел1.ю настоящей работы является разработка пористого материала 

н устройства на его основе для глубокой очистки и осушки газов при отри

uательных темпераrурах. 

Результаты работь1 и их обсуждение. Основными хара~аеристика

ми фильтрующих материалов, лримен_яемых для очистки и осуШ}(И сжатых 

газов, являются размер пор, который обеспечивает необходимую тонкость 

очистки; коэффициент проницаемости, который характеризует производи

тельность, и капиллярные свойства (краевой угол смачивания 0), от кото
рых зависит Jффективность влагоотделения. 

Для ра'3работки высоко')ффекти:вных материалов фильтроэлеменrов 

мя очистки и осуп1ки газов необходимо изучить взаимосвязь с;руюурных и 

каrшмярных свойств этих материалов с их эксrтуатационными свойствами. 

В качестве материала для исследований были выбраны слсдуюшие 

металлические поро111ки: титан марки ПТХ-2-l, медь марки ПМС, никель 

марки Ш!Э, сталь марки 12Xl8HIOT, бронза марки БрОФ-10-1, а также 
полимерные 11оро111ки: полиамид ПА-6, полипропw~ен, полиэтилен i1ЭВД 
1083-020, 15803-020, фторопласт Ф 4. 

Экспериментальные исследования показали, что ППМ на осчове ти· 

тана имеют наиболее высокую из всех металлов смачиваемость при отри· 

цательных температурах (косинус краевого угла смачивания раRеИ l). 
Наименьшая смачиваемость сnиртом - у материалов из порошка фторо· 

пласта (cos О = 0,3 на спирту и 0.2 на спирту с добавлением 60 о/(1 н~о). а 
среди металлических - ЛПМ И'J порошка бронзы марки БрОФ· 10-1. 

11роведены исследования влияния размеров пор пористого материала 
на степень otIИCTkИ нлаги из сжатого воздуха, выражаемую отно1uенпеr.1 
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разности концентрации влаги до и после фильтра. Степень очистки опре

деляли по ГОСТ 17433-80 с помо1ць10 гигрометра ~<Байкал 5Ц», nоказы
ваю1цего объемную долю влаги в с1катом воздуХе до и после фильтра. Ре

зультаты исследований. представлены на рис. 1. 

Рис. 1. Влияние размеров нор r1оrн1ст(lго м11 r-ериала и1 бронзы 
на степень отде;1сния nнапf из сжатого возяуха 

Анализ полученных результатов nоказывает, что для очис.тни сжатъ1х 

газов от механи 11еских примесей и од1tовременноrо отделения влаrи из 

жидкого сорбента, наиболее эффективны!\t является l ll"IM на основе фто
ропласта С размером Пор 20 МКМ, Т.К. И..\lеННО ЭТОТ ЛПМ обладает наиболь
Шей гидрофобностью. Среди металлических пористых материалов наибо

лее эффективным является ПJlM из порошка бронзы. Поэтому, R качестве 

филыроэлемента ,:u1Я ОТДе!lеНИЯ реЮJМСНДОВаН КОМПОЗИЦИОННЫЙ' ffl-IM ИЗ 

порошка бронзы с нанесенный слоем пористого фторопласта. 

На основании проведенных исследований ра1работана конструкния 

Устройства для очистки и осушки газов при отрицательных температурах. 

Вне1пний вид и схема разработанного устройства показанъ1 на рис.2. 
Принцип работы устройства - отделение влаги за счет пропускания 

газа через филыроэнем~нт из Пrltv1, поме1це11ный в жидкий сорбент, тем

пература замерзания которо1·0 ниже миrl)'С 60 °С и который И.."dеет способ
ность поглощения влаги из газа. Второй 1<омпозиционный металлополи

мерный ф1-u11:.троэл:.::мент обеспечивает конденсацию паров жидкости на 

ero поверхности и, при образовании капель вла1·и. их отделение от газа и 
D.озврат нззад в камеру с жидким сорбентом. 
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l)ис. 2. Внешний вид и схема устройстnа для осун1ки rазов 
при отрнцателоных температурах: а - внешний вид устрой1..-гва, 6 - схема устройства; 

l - корпус, 2. З - штуцера выхола входа пrш, 4 - штуцер за.:1ива жил.кого сорбен
та, 5 - пробка, 6 - ЖИДl<ИЙ сорбент, 7 - пробка для слива сорбента, 8 - пористый :t.:~е

мента, 9 - корпус распределителя газа, 1 О - кожух, 11 - патрубок дJIЯ ВО'iВрата сорбсн
·rа, 12, 13 - лопатки-завнхрители, 14 - фильтрую1ций 1лсмент, l 5 - армирующая вту:tка 

с отверстиями, 16 крышка корпуса, 17, 18 упJiотнителъныс К{)льца, 

J 9 - камера, 20 - пористыН элемеtст, 21 - прИЖ11мна• гайка, 23 - гайка 

Разработанное устройство испъгrано в лаборатории npoueccoв и обо

рудования фильтрации и сепарации ГНУ ИПМ и может применяться в 

системах управления шаровыми кранами, для очистки и сушки импульсно

го газа приборов автоматики на компрессор1iых станциях и газопроflодах. 

На ра.1работаннос устройство получено 2 патента Республики Белаrусь 
(№№ 8273, 9389). 

Выводы. На основании проведенных исслеJJ,ований ра..1работан по

ристь1й композиuионнъ1й метало-полимерный материал и устроЙ("Т8О на 

его основе для очистки и осушки га.1ов при отрицатслЫ-fЪIХ температурах. 

Принцип работы устройства - отлеление влаги за счет пропускания га'Н\ че

рез фильтроэлемент из ППМ, помещенный в жидкий сорбеm, темпера-тура 

замерзания которого ниже r.ншус 60 °С и который имеет способность погло-
щения влаги из газа. Второй фильтроэлемект обеспе•1ивает конденсащ-1ю па

ров жидкости на его поверхности и, при образовании капель влаm, их отде

ление от га3а и возврат назад в камеру с жидки..м: сорбентом. Разработанное 
устройство может применяться в системах упранлt:ния Iuаровыми кrанаМJI 
дru:1 очистки и сушки импульсного газа приборов автоматики на компрессор-
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1П>1Х. станциях и газопроводах, а также дм обеспечения безоnасиости работ 

11невмосистем автотранспорта при отрицательных температурах. 
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Основные положения и допущения. Кинетика rmавления порошко

вого слоя при индукционной наrmавкс оказывает существенное влияние на 

физико-механические и эксплуатационнъ1е свойства получаемых защит
ных покрытий. Это связано с тем, что большинство наrmавляемых мате

риалов являются термочувствительными, т.е. увеличение темпераl)'рЪI на

плавки и времени термического воздействия, как nраnило, оказывает нега

тивное воздействие на формирование микрострукrуры порошкового слоя, 

в т.ч. модифицированного наноструктурными компонентами. Для решения 

проблемы повышения триботсхнических свойств порошковых покрытий, 

Получаемых м~:тодом индуJ<uионной наплавки, необходимо исследовать 

l<Инетику Шiавления порошкового слоя и определить минимальное время 
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