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АННОТАЦИЯ 

В этой статье Равновесная линия диаграммы, массоперенос – это переход 

вещества из одной фазы в другую в направлении достижения равновесия, 

Количество вещества, перешедшего на единицу F поверхности контакта фаз с 

течением времени, определяется выражениями в.б. цитируется в пословице. 
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Поскольку абсорбция является типичным процессом взаимного обмена 

массой вещества между соприкасающимися фазами, то для ее  описания 

используются закономерности массообменных процессов. 

Общим для процессов является то, что в них участвуют две фазы (в 

некоторых случаях их может быть больше), причем компонент (компоненты) 

переходит из одной фазы в другую через границу раздела фаз. Обычно в 

массообменных процессах различают три стадии: 1) перемещение 

компонента из ядра отдающей фазы к границе раздела; 2) переход 

компонента через границу раздела фаз; 3) перемещение компонента от 

границы раздела фаз в объем ядра принимающей фазы. 

Процесс перехода вещества из одной фазы в другую через границу 

раздела фаз носит название массопередачи, а процесс переноса вещества из 

объема фазы к границе раз дела или в противоположном направлении – 

массоотдача. 

Массопередачей называют переход вещества из одной фазы в другую в 

направлении достижения равновесия. 

При взаимодействии двух фаз, согласно второму закону термодинамики, 

их состояние изменяется в направлении достижения равновесия, 

характеризующегося равенством температур и давлений фаз, а также 

химических потенциалов каждого компонента в сосуществующих фазах. 

Движущей силой процесса переноса любого компонента из одной фазы в 

другую является разность химических потенциалов этого компонента во 
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взаимодействующих фазах. Перемещение компонента происходит в 

направлении уменьшения его химического потенциала. Поскольку 

химические потенциалы компонентов неидеальных смесей являются 

сложными функциями состава, при анализе процессов массопередачи обычно 

рассматривают изменение не химических потенциалов, а концентраций 

компонентов. Это объясняется тем, что концентрации компонентов 

поддаются непосредственному определению и чаще всего рассматриваются 

как параметры состояния двух- и многокомпонентных систем. 

В массообмене участвуют в большинстве случаев три вещества: 

распределяющее вещество (G), составляющее первую фазу; распределяющее 

вещество (L), составляющее вторую фазу; распределяемое вещество (М), 

которое переходит из одной фазы в другую. 

Поскольку все рассматриваемые массообменные процессы обратимы, 

распределяемое вещество может переходить из фазы G в фазу L,  и наоборот, 

в зависимости от концентрации этого вещества в распределяющих фазах. 

В качестве движущей силы процесса массопереноса компонента i из 

объема фазы к границе раздела или в обратном направлении принимается 

разность концентраций этого компонента на границе раздела фаз и в объеме 

рассматриваемой фазы. Так, если концентрация компонента i в отдающей 

фазе равна xi, а в принимающей yi и на границе раздела фаз концентрации 

соответственно равны xi* и уi*, то движущая сила процесса переноса в 

отдающей фазе будет равна xi - xi*, а в принимающей уi* - y. Согласно правилу 

линейности, поток вещества можно представить так: 

)*(*)( iiyixi yyxxG   , 

где x  и y  - коэффициенты массоотдачи, характеризующие кинетику 

переноса соответственно в отдающей и принимающей фазах. 

Как следует из этого уравнения, поток любого компонента в отдающей и 

принимающей фазах одинаков. Коэффициенты массоотдачи определяют 

перенос рассматриваемого вещества в одной из фаз через единицу 

поверхности поперечного сечения при движущей силе, равной единице. 

Количество вещества, переносимое за время   через единицу 

поверхности контакта фаз F, определяется выражениями 

 )*(*)( iiyiixii yyFKxxFKFgM  . 

Сложность анализа процессов массопередачи, протекающих в колонных 

аппаратах, состоит в том, что в большинстве случаев точно не известны ни 

величина поверхности контакта фаз, ни значения xi* и уi*. Поэтому в качестве 

движущей силы процесса массопередачи принимают разность между 

концентрацией распределяемого компонента i в отдающей фазе xi, и его 
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концентрацией xi*, соответствующей состоянию равновесия в принимающей 

фазе, в которой концентрация компонента i равна уi. Аналогично можно 

определить движущую силу процесса массопередачи через разность 

концентраций, отнесенную к принимающей фазе: уi* - yi, где уi* - 

концентрация компонента i в принимающей фазе при достижении состояния 

равновесия ее с отдающей фазой состава xi. В соответствии с этим количество 

вещества Mi, переходящее из одной фазы в другую через поверхность 

контакта фаз F, за время   составит 

 )*(*)( iioyiioxi yyFKxxFKM  , 

где Kox и Koy - общие коэффициенты массопередачи, рассчитанные по 

разности концентраций распределяемого компонента соответственно для 

отдающей и принимающей фаз. 

Коэффициенты массоотдачи характеризуют кинетику процесса переноса 

вещества в отдельной фазе и зависят от ее физических свойств и 

гидродинамического состояния. 

Коэффициенты массопередачи характеризуют кинетику процесса 

распределения компонента из отдающей фазы в принимающую, т. е. во всей 

системе в целом. Величины, обратные коэффициентам массоотдачи, имеют 

смысл сопротивлений массопереносу в соответствующих фазах и называются 

фазовыми сопротивлениями массоотдачи. Относительный вклад фазовых 

сопротивлений в общее сопротивление зависит от условий фазового 

равновесия. 

Если допустить, что на границе раздела фазы находятся в равновесии, то 

можно записать: 

ii mxy * , 

где m - константа равновесия, или распределения, компонента i. 

Связь между коэффициентами массопередачи Kox, Koy и массоотдачи x  и 

y  определяется соотношениями 

yxox mK 

111
 ;     

xyoy

m

K 


11
. 

Если m > 1 (т. е. при равновесии уi  xi), то основное сопротивление 

сосредоточено в фазе, состав которой обозначен буквой х, если же m  1, то 

преобладает сопротивление фазы, состав которой обозначен буквой у. Когда 

фазовые сопротивления массоотдачи значительно различаются, 

коэффициент массопередачи примерно равен меньшему коэффициенту 

массоотдачи, т. е. общее сопротивление переносу вещества лимитируется той 

фазой, в которой коэффициент массоотдачи меньше. 
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Если коэффициент распределения m = const, то в координатах х - у 

графическое изображение уравнения равновесного распределения уi* = mxi - 

это прямая линия, проходящая через начало координат, с тангенсом угла 

наклона равным m, если же m  const, то равновесное распределение 

представляет собой кривую линию (рис. 1). 

Таким образом, при криволинейном равновесии коэффициенты 

равновесного распределения, а следовательно, и коэффициенты 

массопередачи изменяются по высоте колонны. В этом случае при расчете 

колонну обычно разделяют по высоте на участки, в пределах каждого из 

которых принимают, что m - величина постоянная и для всего аппарата 

используют среднее значение коэффициента массопередачи. 

 

 
 

Рис. 1. Равновесная линия диаграммы у-х. 

 

Чтобы определить массу вещества, переносимого из одной фазы в 

другую в колонном аппарате, необходимо удельный поток, рассчитываемый 

по уравнению, умножить на величину поверхности фазового контакта и 

длительность процесса. Однако определить величину поверхности контакта 

фаз в большинстве случаев очень трудно. Поэтому для расчетов используют 

так называемые объемные коэффициенты массоотдачи и массопередачи: 

xVx a  ;   yVy a  ;   oxVox aKK  ;   oyVoy aKK  , 

где а - удельная поверхность контакта фаз, т. е. поверхность, отнесенная к 

единице рабочего объема колонны, м2/м3; V - рабочий объем колонны, м3. 

Тогда уравнения массопередачи можно записать следующим образом: 

 )*(*)( yyVKxxVKM VoyVoxi  . 
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