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� ���

��������	
� ����������. 1������������ �����������
 ���������
 ��� ���������� ����
	
"��
� �����- ��

����
����
 �
� ��������� ������ �� ���	
�������� #��� ������ �� �������� ����������.

The article is devoted to theoretical and experimental study of heat transfer in the regeneration of adsorb-

ent. Calculated according to the study of coefficients of heat and mass transfer between the coolant and the sta-

tionary layer of wet and dry absorbent 

��62�/� !��/*: ����	����, ���
����	���  �	, �����	�
���� �� ����, �����&�����&��, �����
����

������������, �����
���� &����������

,���	�
���� �	�
��� � ����� ��� ������"�� ���  �	 �#� ������������ � $�&�����, $�	����� �� �� �$

#�����$ �	�&���������. ������� �� �	��� � �	�&��������� � ����	�
���� ��������� �� ���
����	��&

 �	�& ����	�����, ��� �	�
""�� ��	�������: ��	�
�� – ����	�
��. (���� ��������� 
������#� �	������

���
����	���  �	 ����	����� �	���	""�� #���	�" ��	�", ���� �"�� � �$����!�"��. ��������� ��#�, 

%� �� �	�
�� 	�#���	�
�� ����	����� ���	�������� ������ ���� � ���	#��, ��! �� �	�
�� ��	�
�� ���	����-

�� �� �����	�&�������� ������!���� �	�
��� ����	�
�� � ���������" ������". (	�
�� �	���	"����� �

���� ������ ������������ � ������  ��$�& �����	�
�� #�����#� ������ �	��� ��	���� ��	����	� ���
��-

��	��#�  �	� ����	����� �� 	�$���� ��	����� ������ (	��	��!���� ��� ����� ����#� �����), �����#����, 

�� � �	�
��� �����	�
����#� �� ���� �����	���$ &���	�����. 1������������ 	�#���	�
��  �	� ����	�����

��������  �������� �&������ ��	�&�$ ��#� �������� #�����& ������&, ��� ��	&�� ���%��� ��#	����-

��#� ��&���	��#�  �	� ���� ����	$�� ��	�&�$ ��������, �����
����� �����&�����&���, � ����������, ���-

	#������ ���	��� �� �	�
�� ����	�
��.  

������� �� �	���&� �	�&������&� ����	�����&�, ��� ����	������"���� � �	�&��������� � ����-

������ ��#���� �� ������#��� [1]. �&� ��’����&� ������!���� ���	��� ���������� ��#���� &�	�� 3,�-,

(7*) 6217-74) �� #	����������� �	������	����� ������#��� &�	�� �)�7 (7*) 3956-76). 

,��������� ��#���� ���	!�"�� � 	����$ ����� ��#���&����� ��	����� (��	�����, ��	�, ������ ���	��, 

 ��	���� #�	�$��)  ��$�& �$ ��	&����� ��	���� ��� ������� �����	�. *�	�&��� �	� 
��&� ��#���� � �	�-

�����	����&, ��&� ��#� �����"�� ������
��. (���&� ����	$�� ����������#� ��#���� − ������� 800-1700 

&
2
/#. J������� ����������#� ��#���� &�"��, � �������&�, �	��&������ � �	�$� �����!��� ��	&�, 	��&�	

��	�� ������� ��� 1 �� 5 &&. 

)�����#��� - 
� #��	�������� #��� �	�&������ �������, ���� ���	!�"�� ���" ��	����� ��� ������� ��-

����� �� 	����� �������� ���	�". )�����#��� �	��������� ����" �	���	� ��������� �������� &��!� �	�-

������� ���	����� ��	&�. 5��&�	 #	���� ���$������� � &�!�$ ��� 1 �� 7 &&. (���&� ����	$�� ���-

����� ������#��" ������� 400-600 &
2
/#.  

,��������� ��#���� � #��	������& � &�!� ��������������� ��� ����	�
�� ��	�� �	#������$ 	������ �

#�����$ ��&� ��, � ������#���  �	��� �������������� ��� ��#������� ����#�, ��� ������ #����, � ����!

��� 	��������� ��	�� �	#������$ 	������.  

� *��5 �!'*  �) 0+.��#*7�%. *������ ������&�	����� �	�
���� �����&�����&��� � ���
����	��&�

 �	� �����	���#� &���	���� 	��#������ � ��#����$ �������$ 	�����$ [2-9]. � 
�$ 	�����$ ����	� ����-

���� 	��������� ������!��� �������&��� ��� &�������$ �������� �	�������� ��	&� (����, 
�����	, ��-

������ ���������). 6� �����"�� ����	� [10-15], $�	����	 	�$� ������ �������#� �#���� � ������$ ��	���-

��#�  �	� � �������&, ��&� �����
����� ������������ �������"�� �� ������ �����	�&�������� ��	�&���$

����!������. (�	����� ������� �� ��	�����#�  �	� ������������ �� 	�$���� ������	��������� ���	��$

�������� � &�������	��� ������	��������� #���, ���� ������"� �	�&�!�� &�! ��������&�.

������!���� �	�
��� �����&�����&��� &�! ���	��&� ��������&� � �������& �#����& ��� ��� �����-

	�
����#� �� ���� �������� � ��������$ �	�
�$ [10-15]. � 
�$ 	�����$, ����	�&� ��������� �����
�����

�����- � &�����&��� ����!�� ��� �������  �������� �����	������ �������#� �#����, � ���#�������� ����-

���� � ��#���� ���	��&�	��$ ��&�������. *����, ���	��������� ����!����� �����"���� ����	����$ &���-
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	����� � 	�!�&�� �����	������ �������#� �#����, ��&� ����������� �$ ��� �� �$ &���	�����, ��� ���	����-

"���� ��	&�", #	�����&��	����& ������&,  �	������" ����� ���� ����	$�� �������� � ��&�!���� ��-

	�� ������ ��$���� &�! 	��	�$�����&� �� 
�&� ����!�����&� ��������&� � �����	�&��������&� ����-

&�. 6� ������ ���� ���� ����	��, � ��!��&� ����	����&� ������� ��� ���������$ �����	�&��������$

������!���, �������� ��&�!����.  

����&� [3], %� �����	�
���� �� ���� ������ ��������� $�	����	 � �  �	� ��������� ����"�� ��$�� ��

����#�� &���	���, ���� ��	� ������ � �������&��� (��$�� &���	��� ��#	�������� ��� ��&��	���	� &��	�#�

��	&�&��	� �� ��&��	���	� �������#� �#����, � ����#�� – ���� ������), � �� ��#� ��#	������ � ����	���-

����� ����#� ���	�������� ������� ������� �������#� �#����, ��� ����� �	�
��� 	�#���	�
�� ����	�����

����$���� ��������� �����
����� �������&��� ���  �	� ��$�#� �� ����#�#� ����	�����. 

��!��&:(  9 5�/ �A "�8� '(0���.,� + ,�: 8*5�/$, 0�'�#�, � !'*7�� *- $, A*-�, !+)�8� *&-

!�-.( '+. ��� ������!���� ����� ���#� �������&��� &�! �������& �#����& ��  �	�& ����	�����, ��$��

&���	��� �������!����� � 
�����	����� ��������	, ��#��������� � ����������
����#� &���	���� (���	�-

������) ���&��	�& 100 &&. ������!���� �	������� � ��	����&�  �	� ��� ��#�, %�� ��&��	���	� � ��	$-

��� � ��!��� �������  �	� &���	���� ���� �	������� ��������", � ��	��  �	 	����&�	�� �	������	�����-

��� �������� �#���. '#���� 	���&����
��, ��������$ � [13], ���%���  �	� �	��&��� 	����"

( ) �dh ⋅÷= 65 . �&��	���	� ���  �	�& ����	�&������� ��������" 100 °) � �������" ± 0,5 °) �� ����&�-

#�" ��	&�	�#�����	� 5-100, � ���  �	�& &���	���� ��&�	"���� ����&���������& ��	&������	����&

��	����	"����& (-108, ���� ��� �&�#� �������� ��&�	��� �������� �� ��	��������� ��&�’"��	 ��	��

1,8 �. �� ��$��� �  �	� ����	����� ��&��	���	� �������#� �#���� ��&�	"������ �  ���� �����$, � 
���	�

��������	�, � �� �������� 5, 10, 15, 20, 25 && ��� ��#� ������ �� ����������� �� ��	���� �	��&������ �  �-

��� �������. 

4����	�&�������� ��������� ���	������ �������� ��&��	���	� �������#� �#���� �� ��$��� ��  �	�

&���	���� �������� �� 	��. 1. �����
���� ������������ ��� ����	������ 	��	�$������� �� ����&�&� ����-

!�����&�, ��������&� � [9], � �$ ����!����� ��� �������  �������� �����	������ �������#� �#���� ����-

���� �� 	��. 2. *�	�&��� �������� �����
������ ������������ � ���	������ ��  �	�. 
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�$!. 1 – �,� * '(,0(-*'+-$ '(0��/�8� *8( '+  * /$)�&� �5 A*-+

4����	�&�������� ��&�	��� ��&��	���	� ����	$�� �������� ����	����� � ��&�!����, ��&� ����

�
��"������ �� ������ ����������$ ����!������ ��� ��	������ ��&��	���	�  �	� �� ��&��	���	� �� ��-

��	$�� ���	��� �������� �� &�������", ��������" � [9], ��� �������� ���	�������� ��	&�. 
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���

�$!. 2 – �*�(: �!'" #�(4�7�E '+ '(0��/�&&*2� α /�& &�%! �3 A/$&#�!'� υ 4��"'-+/*  9  

'(0��/�8� *8( '+ #-�5" !'*7�� *- $% A*-
�� ������ �����	�&��������$ ����$, ��������$ �� 	��. 2, 	��	�$������� �������� �����
������ ���-

��������� α �#���� � 	�������& ������������ [2]: 

( ) τ
α

∆⋅−⋅

∆
=

nTtF

Q
, (1) 

�� Q∆  – ��������� �������; 

F  – ��������� ����	$�� �������&���; 

t  – ��	���� ��&��	���	� �������#� �#����; 

�*  – ��	���� ��&��	���	� ����	$�� ���	��$ ��������; 

τ∆  – ��� �����	�&����. 

�&��	���	� �������#� �#���� t �	��&��� �� ��	������	��&������ �� �$��� � �� ��$��� �  �	�, �#�-

��� �� ��&�	�&�, ��������&� �� 	��. 1. ���#�������� �����	�&��������$ 	���������� �	������� �#���� ��-

��!������, ��������$ � [2]: 
mnANu PrRe ⋅⋅=

(2) 

��
λ

α ed
Nu

⋅
=  – �	���	�� ��������;  

ν

υ e
e

d⋅
=Re  – �	���	�� 5���������; 

a

ν
=Pr  – �	���	�� (	������; 

A , n � m  – �����
�����, ��� �������"�� �����	�&��������; 

ν  − �����
���� ����&������� �’�������; 

a  − �����
���� ��&��	���	��	���������; 

υ  − ������  �������� �����	������ �������#� �#����; 

ed  − ������������� ���&��	 ������� &�! ��������&�.

�	�$���"�� ��, %� ������� ��	�&��	� �����	� �&��""���� � ������&� ���������, �#���� � 	���&����-


��&�, ��������&� � [2] �	��&��&�: 
33,0Pr≈Nu . 
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��� ���������� ������&�$ �����
������ "," �� "n" � ����!����� (2) �����	�&�������� �������� �	��-

�������� � ��#�	��&����� �����&� ���	����� � ��#���� ����!����� ( )RePr
33,0

fNu =  (	��. 3), ��!��

����� � ��	����& �	��&������& ��������& &���&�& �	��$ �����	�&�����. 

33,0Pr
Nu

100 1000

1

10

100

1

2

eRe

1 – ������ ���
�����$ (6=16 ); 2 – ������ ������������

���
��� (6=13 )  

�$!. 3 – �*�(: �!'"
( )RePr

33,0
fNu =

&�9 #�-�'#�8�
A*-+ *&!�-.( '+ 5* '(,0(-*'+-$ 100°�

4����	�&�������� ����, �������� �� 	��. 3, &�!�� ��	����&����� ���������" ����!����" � �	�����-

���� � ��#����: 

- ��� ��$�#� ������#��"
33,083,0

PrRe077,0 ⋅⋅=Nu (3)

- ��� ��$�#� ����������#� ��#����
33,079,0

PrRe023,0 ⋅⋅=Nu (4) 

*�	�&��� �������� ��"�� �&�#� �	�#�������� �������� ����� �������� (� ���������� � �����
�����

������������) � �������" ±11,7% � &�!�$ �&��� ����� 5���������.(100QReQ500). 

��/ �A �% ,*!��.,� 0�& 2*! 4��"'-*7�% �8� !+A�  9 *&!�-.( '�/. ������!���� �����&�����&�-

�� ����#�#� ����	����� ����! �	��������� � ��	����&�  �	�, %�� ����"���� ��	�&�%���� ���� &����-

�&��� � ���	�&�� �� ��	��	������ ��	�#�	���� [4]. �����
����� ������������ �� &���������� ��� �������-

#� �#���� �� ����#�#� ����	����� ��������� �� ������ 	���&����
�� ��������$ � [2], �#���� 	��	�$����-

��$ ����!������ (5) � (6). 

�
�

	


�

�
−

+
⋅⋅=⋅

∆

∆
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����� t
tt

Fr
W

.
2

α
τ

(5) 

ρβ
τ

⋅�
�

	


�

� +
−⋅⋅=

∆

∆

2

0xx
xF

W ���
��� (6) 

�� W∆  – ��������� ����#�; 

τ∆  – ��� �	�������� �����	�&����; 

r  – ����&� ������� ��	�����	����; 

F  – ��������� ����	$�� ��������, ��� �&�������� �������& �#����&; 

..,, ������ ttt  – ��&��	���	� �������#� �#���� �� �$���, ��$��� ��  �	� � &��	�#� ��	&�&��	� ����������; 

β  – �����
���� &����������; 

���0 x,x  − ���������� ����#��&��� �������#� �#���� � � ����� ��������� ����������; 
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ρ  – #������ �������#� �#����. 

��������� �� ������ ����!������ (5) � (6) �������� �����
������ �����- � &���������� �������� �� 	��. 

4 � 	��. 5. 
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4��"'-+/*  9 '(0��/�8� *8( '+ #-�5" !'*7�� *- $% A*- /���8�8�

�5*8*�" (  9 -(5+�"'*'�/ &�!��&:(  9 '(0��- � ,*!��.,� + ,�: '(0��/$, *8( '�, � *&!�-.( '�,. 

���#�������� �����	�&��������$ 	����������, ��������$ �� 	��. 4 � 5, �	������� �#���� 	���&����-


��, ��������$ � [2]: 
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mn
eANu PrRe ⋅⋅=

,  (7) 

�

mn ScASh ⋅⋅= Re ,  (8) 

��
D

d
Sh e⋅

=
β

 – �	���	�� +�	����; 

D  – �����
���� ������� ������� ��	� � �����	�; 

D
Sc

ν
=  – �	���	�� +&����. 

�	�$���"�� ��, %� ������� ��	�&��	� �����	� �&��""���� � ������&� ���������, �#���� � 	���&����-


��&� [2] �����#���� �� � � ��	 �&� ������� �	��&���: 
33,0Pr≈Nu ��

33,0ScSh ≈ . 

��� ���������� ������&�$ �����
������ "," �� "n" � ����!����� (8) � (9) �����	�&�������� ��������

�	���������� � ��#�	��&����� �����&� ���	����� (	��. 6) � ��#���� ����!������: ( )Re33,0 fScSh = ��

( )RePr 33,0 fNu = . 
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�$!. 6 – �*�(: �!'"
( )Re33,0 fScSh =

'*
( )RePr 33,0 fNu =

  

�������� � �� #	������� ����!����� (	��. 6) ������&� �����
����� "," �� "n" 	������� (7), (8) &�!��

�	��������� � ��#����:  

– ��� ����#�#� ������#��"

33,0PrRe048,0 ⋅⋅=Nu  (9) 

33,0Re048,0 ScSh ⋅⋅=  (10) 

– ��� ����#�#� ����������#� ��#����
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33,0PrRe033,0 ⋅⋅=Nu (11) 

33,0Re033,0 ScSh ⋅⋅= (12) 

���#�������� �����	�&��������$ ����$ �������&��� � &�����&��� �� ����&�#�" �	���	������$ ��-

��!������ ��������, %� ��� ���$ �������� 	������� � ���	��&�	��$ ��&������$ (9) �� (12), $�	����	���-

"���� ��������&� ���������&� ������� ���� ����� 5���������, %� ������ �� ��������� ����� #��	���-

��&��� �� 
� �����
�����.  

,����"��� �������� &����&������ ��������� ��$���� &�! �����	�&��������&� ��������&� � 	��	�-

$�����&� �� ����!����" (9) – (12) �� ��	���%�� ± 12 %, � &�!�$ ����� 5��������� 70 QRe Q 500.


$! �/�#
4����	�&�������� ������!���� ����� ���#� �����- � &�����&��� ���
����	��#�  �	� ������#��" ��

����������#� ��#���� ��"�� �&�#� ��������� �����
����� ������������ � &���������� ��� �������#� �#����

�� ����	����� ��� ��� ��#� 	�#���	�
��. *�	�&��� 	��	�$������ ����!����� (3), (4) �� (9) – (12) ��"�� �&�-

#� �	�#�������� ���	��� �������� ���	#��, 	��	�$����� ����&����� ��	�&��	� �� ���������
���� ���	���

�� �	�
��, � ��������� ������� �����	������� 	��&�	� ����	�
����� ��������� �� ����� �� �	����������. 
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