
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. 



3) в инкапсулированном виде. 
В настоящее время установлено, что в качестве термоаккумулирующих составов могут использоваться 

следующие соли: 
1) гидратированные соли, содержащие в своем составе воду; 
2) средние соли (нитраты, сульфаты, хлориды и др.). 
Так, в частности, в качестве термоаккумулирующего материала может использоваться соль, состоящая из 

гексагидрата нитрата магния и нитрата лития. Предлагается несколько различных пропорций между гексагид-
ратом нитрата магния и нитратом лития в этой соли. Например, в [2] предлагается материал с изменяемой фа-
зой, состоящий из соли, включающей гидратированный нитрат металла группы IIА и нитрат металла группы 
IA. В качестве гидратированного нитрата металла группы IIА может быть использован гидратированный нит-
рат кальция (тетрагидрат нитрата кальция) или гидратированный нитрат магния (гексагидрат нитрата магния). 
В качестве нитрата металла группы IA может быть использован нитрат лития, нитрат натрия или нитрат калия. 
В [3] описана соль с отношением гексагидрата нитрата магния к нитрату лития, находящимся в пределах от 92 : 
8 до 87 : 13. 

В работе [4] описана соль, состоящая из вышеуказанных компонентов, находящихся в отношениях от 86 : 
14 до 81 : 19. Соли, описанные в этих работах, имеют температуру плавления приблизительно 70 °С и скрытую 
теплоту фазового перехода порядка 180 кДж/кг. Кроме того, эти соли биологически разложимы и не токсичны. 

В [5] предложен теплоаккумулирующий состав, состоящий из хлорида кальция (главный компонент), без-
водного бромида аммония и безводного нитрата калия. В патенте предложены различные составы по количест-
ву основных составляющих. В результате этого фазовый переход может происходить в интервале температур 
от 20 до 30 °С, а теплота плавления составляет 41 кДж/кг. 

В работе [6] предлагается использовать гексагидрат хлорида кальция CaCl2 × 6H2O, распределенного в по-
ристой матрице из силикагеля с размерами пор от 10 до 100 нм. Получение теплоаккумулирующего материала 
осуществляют путем пропитки матрицы раствором хлорида кальция 30…40 %-ной концентрации по влагоемко-
сти силикагеля с последующей сушкой при температуре 200…250 °С в течение 10…20 мин и гидратацией на 
влажном воздухе с относительной влажностью 60…100 % в течение 8…10 ч. 

Существуют и другие термоаккумулирующие составы, однако возможность использования приведенных 
материалов требует проведения дополнительных экспериментов с использованием ИДА. 

В настоящий момент работ, посвященных применению термоаккумулирующих составов в ИДА, нами не 
выявлено, в этой связи целью нашей дальнейшей работы является подбор термоаккумулирующего материала 
для нового поколения ИДА. Для достижения этой цели планируется решить следующие задачи: 

1) провести синтез и экспериментальный подбор термоаккумулирующих составов для аппаратов ИДА но-
вого поколения; 

2) разработать математическую модель процесса кондиционирования ИДА с использованием термоакку-
мулирующих составов; 

3) определить оптимальные геометрические параметры и теплофизические характеристики блоков с теп-
лоаккумулирующими составами на основе математической модели и опытных экспериментальных данных. 

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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ВАРИАНТ ТЕХНИЧЕСКОГО ПЕРЕОБОРУДОВАНИЯ  
ОТДЕЛЕНИЯ ОЧИСТКИ ВОДНО-СПИРТОВОЙ СМЕСИ  

В ПРОИЗВОДСТВЕ ВОДОК 
 

Условия рыночной экономики ставят перед ликероводочной промышленностью задачи по снижению себе-
стоимости продукции за счет совершенствования технических средств, увеличения ассортимента и объема вы-


