
где P – адиабатическая мощность, Вт; W – адиабатическая работа, Дж; t – время адсорбционно-десорбционного 
цикла, с; P1 – атмосферное давление; P2 – давление адсорбции или десорбции; k – константа, для воздуха   равна   
1,4;   V1  –  объемный  расход  при  атмосферном  давлении, л/мин; С – переводной коэффициент, принимается 
равным 0,114871 Вт/(psia⋅(л/мин)), где 1 атa = 14,4 psia по [4]. 

Сравнение схем двухадсорберной установки PSA без выравнивания давлений между адсорберами и описан-
ной установки VPSA при производительности 2 л/мин по 90 %-ному кислороду со степенью извлечения равной 
50 % и давлении адсорбции 5 ата (72 psia), давлении десорбции 1 ата (14.4 psia), дает следующие цифры. Адиа-
батическая мощность двухадсорберной установки PSA без выравнивания давления составит 74 Вт. В рассмотрен-
ной четырехадсорберной установке с двумя операциями выравнивания давления адиабатическая мощность составит 
17,4 Вт. 

На основании имеющихся литературно-патентных данных [1 – 5] и проведенных расчетов можно утвер-
ждать, что современный технический уровень позволяет создать портативную установку концентрации кисло-
рода со следующими характеристиками: 

 

Энергозатраты ………………………………………............... не более 75 Вт 
Масса ………………………………………………………...... не более 5…6 кг 
Производительность установки ……………………………... 2…3 л/мин 
Время непрерывной работы до перезарядки аккумулятора  4…6 ч 
Шумовые характеристики …………………………………… не более 42...45 дБ 
Срок службы …………………………………………………. не менее 3-х лет 

 

Работа выполнена в рамках ФЦНТП «Исследования и разработки по приоритетным направлениям разви-
тия науки и техники» на 2002 – 2006 гг., шифр РИ-16.0/ 008/223. 
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ВЛИЯНИЕ 5-МЕТИЛ-2-ГЕКСАНОЛА НА ПРОЦЕСС 
АНОДНОГО ОКИСЛЕНИЯ 2-МЕРКАПТОБЕНЗТИАЗОЛА 

 

Анодное окисление 2-меркаптобензтиазола приводит к образованию альтакса – ускорителя серной вулка-
низации резины. Важным вопросом организации непрерывного процесса электросинтеза альтакса является по-
иск состава реакционной массы, обеспечивающего фильтруемость целевого продукта. 

В работе [1] показано, что удовлетворительные результаты получаются при введении в реакционную мас-
су от 10 до 40 мл/л пропанола, пентанола-2, 2-метил-1-пропанола или н-гексанола. Указанные добавки улуч-
шают фильтруемость пасты и снижают ее влажность до 20…60 %. В данной работе не рассматривался вопрос о 
природе влияния спиртов на анодный процесс окисления 2-меркаптобензтиазола. 

В связи с этим нам представлялось целесообразным провести исследование природы влияния спиртов на 
анодное окисление 2-меркаптобензтиазола. 

Электрохимические исследования были выполнены на установке, собранной по усовер-
шенствованной нами схеме (рис. 1), аналогичной описанной в [2]. Отличительной особенно-
стью примененной нами установки является использование переключателя, позволяющего 
изменять направление поляризации исследуемого электрода (анодная или катодная). 

В работе использовались: осциллограф С1-67, генератор звуковой низкочастотный Г3-118, цифровой фо-
тоаппарат «Никон», двухэлектродная ячейка, изготовленная из стекла марки «Пирекс». Растворы  
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Рис. 1   Схема установки для поляризации микрокатода заданным током 
с шунтирующим диодом: 

1 – генератор звуковой низкочастотный Г3-118; 
2 – переменный резистор; 3 – электрохимическая ячейка; 

4 – переключатель; 5 – диод; 6 – осциллограф С1-67 
 
 
готовили на бидистиллированной воде из химических реактивов марки «х. ч.». Платиновый микроэлектрод 
(S = 0,2 мм2) перед опытом полировался микроалмазным порошком. Второй платиновый электрод имел пло-
щадь поверхности ~ 16 мм2. 

На рис. 2 показаны полученные нами кривые в координатах (t, dE/dt). На кривых 1 и 2 наблюдаются пики, 
отвечающие различным процессам: первый пик соответствует заряжению двойного электрического слоя, вто-
рой пик – окислению 2-меркаптобензтиазола. При введении 5-метил-2-гексанола в раствор наблюдается иска-
жение формы кривой на ниспадающей ветви второго пика (кривая 2). 

На кривой 3, полученной  путем  «вычитания»  кривой 1  из  кривой 2, наблюдается пологий пик, форма и 
положение которого, по-видимому, свидетельствуют об адсорбционной природе влияния 5-метил-2-гексанола 
на электродный процесс. Анион 2-меркапто-бензтиазола (ArS–) входит в адсорбционный слой спирта на элек-
троде и разряжается с образованием радикала, который димеризуется в альтакс (ArSSAr): 

 

ArS– + e → ArS●, 
 

ArS● + ArS● → ArSSAr. 
 

Образовавшиеся молекулы альтакса группируются в более крупные частицы и выходят в 
водный раствор реакционной массы: 

 

ArSSAr + ArSSAr + … + ArSSAr → nArSSAr. 
 

Эта схема реакций, вероятно, объясняет процесс получения легкофильтрующейся пасты 
альтакса в присутствии спиртов. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2   Зависимости (dE/dt) – t на платиновом микроэлектроде 
в растворах состава: 
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1 – 0,1 N 2-меркаптобензтиазол + 1 N NaOH; 
2 – 0,1 N 2-меркаптобензтиазол + 1 N NaOH + 5-метил-2-гексанол (0,5 мл/л);  

3 – кривая 2 за «вычетом» кривой 1. 
Частота переменного тока 50 Гц, Т = 293 К 
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Термоаккумулирующие составы в системах  
изолирующих дыхательных аппаратов∗ 

 

В настоящее время для защиты человека в чрезвычайных ситуациях используются различные системы 
жизнеобеспечения и, в частности, изолирующие дыхательные аппараты (ИДА), обеспечивающие защиту орга-
нов дыхания человека на основе химических продуктов, способных при взаимодействии с увлажненным диок-
сидом углерода и другими вредными примесями (продуктами жизнедеятельности человеческого организма) 
выделять кислород, обеспечивая тем самым возможность функционирования человеческого организма в изолиро-
ванных от внешней среды условиях. В ИДА при регенерации воздуха в качестве регенеративного продукта наи-
большее распространение получил надпероксид калия, который в увлажненном состоянии по реакциям (1) взаи-
модействует с углекислым газом с выделением атомарного кислорода. 

 

2КО2 + СО2 = К2СО3 + 3/2О2 + 180 кДж/моль; 
 

2КО2 + Н2О = 2КОН + 3/2О2 + 39 кДж/моль; 
 

2КОН + СО2 = К2СО3 + Н2О + 141 кДж/моль;                  (1) 
 

КОН + 3/4Н2О = КОН ⋅ 3/4Н2О + 70 кДж/моль; 
 

КОН + Н2О = КОН ⋅ Н2О + 84 кДж/моль. 
 

Так как все указанные реакции являются экзотермическими, то в ряде случаев при отработке регенератив-
ного патрона ИДА в зоне реакции развивается высокая температура (до 300 °С). В связи с этим возникает необ-
ходимость снижения температуры до приемлемых температурно-влажностных параметров или кондициониро-
вания ИДА. Особенно актуальной эта задача становится в свете разработки ИДА нового поколения из поли-
мерных материалов [1], так как в этом случае возникает возможность нарушения целостности регенеративного 
патрона и как следствие отказ ИДА. 

Проблема кондиционирования ИДА может быть решена двумя способами: 
1) изменением конструкции ИДА с целью улучшения теплообмена с окружающей средой путем введения 

теплораспределяющих устройств; 
2) применением специальных теплоаккумулирующих составов. 
Первый способ основан на применении так называемых «жучков», которые представля-

ют из себя гофрированные металлические изделия, характеризующиеся значительной внеш-
ней поверхностью.  

Второй способ является более предпочтительным и особенно в случаях, когда невоз-
можно подобрать теплораспределитель в виду особенностей конструкции ИДА. 

К термоаккумулирующим материалам для ИДА с длительным сроком эксплуатации предъявляются осо-
бые требования: теплоноситель не должен быть токсичным, коррозионно-активным по отношению к металли-
ческим материалам аппарата; должен быть химически стоек длительное время (в соответствии со сроком хра-
нения ИДА), не изменять своих свойств и не образовывать нерастворимых осадков, которые могут привести к 
загрязнению фильтров и щелевых зазоров аппарата; должен иметь удовлетворительные физико-химические и 
теплофизические свойства (температуру плавления от 40 до 100oC, высокую теплоемкость не менее 40 
кДж/моль). 

Соли, применяемые в качестве термоаккумулирующих составов, могут быть использованы в ИДА в раз-
личной форме: 

1) насыпью; 
2) на матрице (подложке); 

                                                           
∗ Работа выполнена под руководством д-ра техн. наук, проф. С.И. Дворецкого. 


