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ОПЫТНЫЙ СТЕНД ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ МАССООБМЕННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК 
МНОГОКОМПОНЕНТНЫХ ГАЗОВЫХ СМЕСЕЙ В НАКЛОННЫХ КАНАЛАХ 

 
Аннотация 

Задача создания новых, перспективных технологий разделения природных углеводородных смесей с 

использованием эффектов диффузионной неустойчивости требует комплексного подхода сочетающего в себе 

теоретические, экспериментальные и инженерные этапы разработки. Одним из перспективных способов 

управления эффектом разделения в газах, является работа при различных углах наклонна разделительных 

диффузионных каналов. 

Создан стенд для изучения диффузионных и конвективных особенностей массопереноса при различных 

углах наклона диффузионного канала. Представлены спроектированные и изготовленные элементы стенда, 

схемы и общий вид устройства, позволяющие изучать разделение компонентов в газовой смеси. Целью работ 

на представленном стенде является поиск оптимальных режимов разделения природных газовых смесей 

позволяющих получить оптимальные характеристики по коэффициентам разделения и расходам.  

Ключевые слова: Газы, смеси, диффузия, конвекция, разделение, угол наклона. 
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физика Ғылыми зерттеу институты, Алматы қ., Қазақстан 

 

Диффузиялық орнықсыздық әсерін пайдалана отырып, табиғи көмірсутекті қоспаларды перспективалық 

бөлу технологияларының жаңа тапсырмаларын құру теориялық, эксперименттік және инженерлік әзірлеу 

кезеңдерінің үйлесіміндегі кешенді тәсілді талап етеді. Перспективалық әдістердің бірі газдардың бөліну 

эффектісімен әртүрлі көлбеу бұрыштарында диффузиялық каналда бөлуді басқару жұмысы болып табылады. 

Әртүрлі көлбеу бұрышты диффузиялық каналда массатасымалдаудың диффузиялық және конвективтік 

ерекшеліктерін зерттеу үшін стенд құрылды. Сызбалар мен құрылғылардың жалпы түрі, газ қоспалары 

компоненттерін бөлуді зерттеуге мүмкіндік беретін стендтің жобаланған және дайындалған элементтері 

ұсынылды. Ұсынылған стендте жұмыстың мақсаты, табиғи газ қоспаларындағы бөлу коэффициенттері мен 

шығындарды бөліп алуға мүмкіндік беретін оңтайлы сипаттамаларын алу бойынша оңтайлы режимдерін іздеу 

болып табылады. 

Түйін сөздер: Газдар, қоспалар, диффузия, конвекция, бөлу, көлбеу бұрышы. 
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Abstract 

EXPERIMENTAL STAND FOR STUDYING THE MASS-EXCHANGE CHARACTERISTICS OF 

MULTICOMPONENT GAS MIXTURES IN INCLINED CHANNELS 
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The creation task of new, perspective technologies for the separation of natural hydrocarbon mixtures using the 

effects of diffusion instability requires a comprehensive approach combining the theoretical, experimental and 

engineering stages of development. One of the promissory ways to control the effect of separation in gases is to work at 

various inclination angles of the separation diffusion channels. 

A stand for the study of diffusion and convectional features of mass transfer at different slope angles of the diffusion 

channel was created. The designed and manufactured stand elements, diagrams and general view of the device allowing 

studying the separation of components in a gas mixture are presented. The purpose of the works on the presented stand 

is to search for optimal separation modes of natural gas mixtures that allow to obtain optimal characteristics by 

separation coefficients and flow rates. 

Key words: gases, mixtures, diffusion, convection, separation, slope angle. 

 

Инновационные решения, связанные с очисткой природного газа, разделением на компоненты с 

заданными теплофизическими свойствами представляются актуальными для решения задач по 

развитию промышленно-энергетического комплекса Республики Казахстан, снижения экологической 

нагрузки на окружающую среду. Одним из способов разделения газовых смесей является термо-

гравитационный метод [1]. Для достижения максимального эффекта разделения этим способом, как 

для промышленных, так и научных целей, необходима корректная информация об особенностях 

тепло-концентрационной конвекции и термодиффузионных характеристиках массопереноса. Если 

для изотопных или бинарных смесей опытные результаты и аналитические решения позволяют 

получить соответствующие данные [2], то в многокомпонентных системах возможно возникновение 

особых режимов смешения, существенно искажающих ожидаемый массоперенос. Примером могут 

являться результаты исследований по изучению конвективной неустойчивости в изотермических 

тройных газовых смесях, приводящие к синергетическому эффекту, связанному со значительным 

увеличением скорости смешения компонентов системы [3, 4]. Интенсивность суммарного 

массопереноса возрастает в десятки раз и реализуются условия, связанные с приоритетным 

переносом компонента с наибольшим молекулярным весом, что можно использовать для получения 

смеси, обогащенной компонентом с заданными теплофизическими свойствами.  

Как показали проведенные в [5, 6] исследования, изотермическим смешением в газах можно 

управлять за счет изменения внешних параметров системы. К ним может относиться изменение угла 

наклона диффузионного канала, в котором происходит смешение газовой смеси. Для 

экспериментальной проверки данного предположения необходимо создать опытный стенд, 

позволяющий осуществлять измерения массообменных характеристик при различных углах наклона 

диффузионного канала и выявления областей с максимальным проявлением эффекта разделения. 

В перспективе, развитие методов разделения углеводородных газовых смесей, основанных на 

принципах диффузионной неустойчивости, могут привести к созданию разделительных устройств с 

потребительскими свойствами близкими к абсорбционным [7]. Конструктивно устройства для 

разделения базовых смесей базируются на принципах, изложенных в патентах [8-10], и служат 

основой, на которой создаются конкретные устройства разделения.  

Создание стенда базируется на базе двухколбового аппарата с диффузионным каналом (рис. 1) 

характерным для разрабатываемых устройств. Для проведения опытных работ будет использоваться 

модернизированный стенд по изучению процессов, вызванных неустойчивостью механического 

равновесия при диффузии в газовых смесях с вертикальной ориентацией канала. Для проведения 

экспериментов стенд должен быть снабжен устройством наклона диффузионной ячейки к вертикали 

(рис. 2). Устройство должно позволять проводить эксперименты с наклоном к вертикальной оси в 

диапазоне от 0 до 90. 
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Рисунок 1.  Двухколбовый аппарат с диффузионным каналом характерным для разрабатываемых 

устройств 

 

 
Рисунок 2.  Двухколбовый аппарат с диффузионным каналом, установленный на устройство наклона к 

вертикали 

 
 

Рисунок 3. Схема стенда для изучения диффузионного и конвективного массопереноса в газовых смесях при 

наклоне на фиксированный угол к вертикали. А, Б – баллоны с газами; I – блок подготовки газов; II  – 

двухколбовый аппарат с устройством наклона к вертикали. 1-10 – краны; 12 – образцовые манометры; 13 – 

выравнивающая емкость; 14 – нижняя колба; 15 – диффузионный канал; 16 – верхняя колба; 17 – 

фторопластовая таблетка; 18 – шток; 19 – вороток 
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Схема стенда для изучения процессов многокомпонентного смешения в газовых смесях 

представлена на рис. 3. Опытная установка состоит из двух основных частей. Первая – это блок 

подготовки газов, который включает в себя набор вентилей для заполнения из баллонов исходными 

газами колб аппарата и по окончании опыта взятия проб газов на анализ; емкости, с помощью 

которой выравнивают давление в колбах прибора и контролирующими давление манометрами 

(используются образцовые манометры с соответствующими пределами измерений класса точности 

0,4…0,6). Вторая часть установки представляет собой двухколбовый аппарат с диффузионным 

каналом, установленным на устройство наклона к вертикали, изображенным на рис. 3. Проведенные 

мероприятия по созданию стенда позволяют проводить исследования по изучению диффузионных и 

конвективных характеристик в зависимости от угла наклона канала и выявить области 

максимального проявления эффекта разделения в многокомпонентных газовых смесях. 

Работа выполнена в рамках проекта № AP05132427 «Реализация принципа конвективных 

сепараторов в наклонных каналах» Комитета науки Министерства образования и науки Республики 

Казахстан и гранта МОН РК «Лучший преподаватель вуза – 2017 г.» 
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