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Таким образом, модифицированная древесина имеет широкий 

спектр применения на занятиях производственного обучения и мо-

жет быть использована для создания различных изделий, которые бу-

дут обладать уникальными свойствами. 

 

Список использованных источников 

 

1. Startbase [Электронный ресурс]. – Режим доступа: 

https://www.startbase.ru/projects/71/view/. – Дата доступа: 19.03.2023. 

2. Шамаев, В. А. Перспективы производства и применения моди-

фицированной древесины / В. А. Шамаев // Научный журнал 

КубГАУ. – 2012. – № 78. – Режим доступа: https://cyberleninka.ru/ 

article/n/perspektivy-podstva-i-primeneniya-modifitsirovannoy-drevesiny. – 

Дата доступа: 19.03.2023. 

 

 

УДК 666.3-1-12-127 

Проблемы создания эффективных пористых материалов  

для очистки воздуха 

 

Степанова О. В., студент, 

Саксонов И. В., студент 

Белорусский национальный технический университет 

Минск, Республика Беларусь 

Научные руководители: д. т. н., доцент Азаров С. М.,  

к. т. н., доцент Дробыш А. А. 

 

Аннотация. 

Приведены результаты сравнительных исследований по получе-

нию пористых силикатных, алюмосиликатных материалов и пори-

стых материалов на основе базальтового волокна. Определены про-

блемы и ограничения, связанные с применением известных методов 

и приемов при создании пористых материалов для очистки воздуха 

из крупнодисперсных алюмосиликатов, силикатов и базальтового 

волокна. 
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По оценкам многих крупных предприятий, 40 % производимого 

сжатого воздуха теряется из-за нестабильной работы пневмообору-

дования; промерзания трубопроводов; засоров пневмотранспорта; 

простоев производства из-за поломки оборудования, использующего 

сжатый воздух и так далее. Эти проблемы обусловлены наличием в 

потоке сжатого воздуха (пневмосистемах) различного рода загрязне-

ний. Влажный воздух является благоприятной средой для роста бак-

терий, которые накапливаются в оборудовании и трубопроводах, что 

может привести к загрязнению конечного продукта. Например, при 

осушке сжатого воздуха, в каждой промышленной установке адсорб-

ционного типа используется свыше десяти фильтрующих устройств 

различной производительности. Выбор некачественного фильтрую-

щего устройства или неправильный подбор места установки приво-

дит не только к значительным потерям давления, но и возникнове-

нию капельной влаги и масляного тумана. Это связно с тем, что в 

настоящее время в основном предлагаются устройства, которые по 

сути своей работы являются конденсатоотводчиками. Они удаляют 

только капельную влагу, оставляя в сжатом воздухе водяные пары. 

При неблагоприятном развитии событий водяные пары, превратив-

шись в конденсат, заполняют трубу и поступают к месту потребле-

ния сжатого воздуха. Если при этом трубы изготовлены из черного 

металла, то на этапе накопления конденсата в них начинается актив-

ная коррозия, а продукты коррозии выводят из строя пневмоавтома-

тику. Следовательно, качественный воздух должен содержать как 

можно меньше влаги (в виде капель), механических частиц (ржав-

чина, пыль из атмосферы, продукты разрушения прокладочных ма-

териалов), масла (компрессорное масло, смазка из запорной арма-

туры). В связи с большим количеством промышленных предприятий, 

проблема очистки сжатого воздуха актуальна и для Республики Бе-

ларусь. Пневмоаудит показывает, что средний расход воздуха от-

дельного предприятия составляет от 300 000 до 90 000 000 м3 в год. 

Это обусловливает необходимость изыскания путей рациональ-

ного создания пористых керамических материалов для очистки воз-

духа, характеризующихся возможностью регулирования размерами 

пор и пористостью, высокой прочностью, способностью к регенера-

ции различными способами.  

Практика показала, что при использовании дешевого алюмосили-

катного и силикатного сырья для создания пористых материалов с 
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достаточной проницаемостью перспективны крупнодисперсные по-

рошки размерами 200–1000 мкм. Традиционно, все технологические 

и научные усилия исследователей и технологов ранее были направ-

лены на формирование структуры пористых материалов их мелко-

дисперсных (до 20 мкм) порошков. Причем, традиционно, целью 

усилий было созданной наиболее равномерной пористой структуры 

повышением гомогенности исходной шихты для формования. По-

этому при создании пористых материалов из крупнодисперсных по-

рошков возникает перечень проблем, без решения которых невоз-

можно построить рациональные технологические процессы произ-

водства пористых изделий на основе силикатов и алюмосиликатов. 

Технологическим приемам создания и исследованию свойств прони-

цаемых материалов на основе силикатов и алюмосиликатов посвя-

щено большое количество работ. Краткий анализ возможностей раз-

работанных технологических приемов и результатов научных иссле-

дований по данной проблематике показывает, что традиционно в 

технологии создания проницаемых материалов последовательно 

проводятся следующие основные технологические операции: приго-

товление исходной шихты, формование изделия, - спекание. При со-

здании пористых керамических материалов, режимы приготовления 

исходной шихты определяются методами последующего формова-

ния изделий. Из-за высокой температуры и традиционно окислитель-

ной атмосферы не используется спекание керамических порошков в 

состоянии свободной насыпки. Поэтому технологическая прочность 

заготовок после формования должна обеспечить транспортировку, 

предварительную механическую обработку и спекание без вспомо-

гательной оснастки. 

Весь спектр технологических приемов приготовления шихты для 

формования обычно предполагают целью разрушение природной 

структуры материалов до частиц с размерами менее 20 мкм и полу-

чение однородной массы в процессе формообразования. Исходная 

шихта, приготовленная подобным образом, во-первых, не будет 

иметь пластичности, а во-вторых грубодисперсные частицы из – за 

высокой первоначальной влажности будут в процессе сушки созда-

вать агломераты размерами в несколько миллиметров, что резко 

ухудшит однородность шихты. Поэтому, только изменяя способы 



331 

подготовки шихты для формования, можно целенаправленно управ-

лять процессами структурообразования дисперсных систем для по-

лучения пористых материалов с заданными свойствами.  

Учитывая, что структурные особенности исходного сырья опре-

деляют процесс подготовки шихты для формования, нами выполнен 

анализ теоретических исследований в области реологических осо-

бенностей и структуры сырьевых компонентов, что позволило осу-

ществить целенаправленный поиск условий взаимодействия компо-

нентов с целью синтеза требуемых свойств полученных композиций 

[1–5]. Итогом выполненных исследований стало создание пористых 

материалов из крупнодисперсных порошков силикатов и алюмоси-

ликатов с характеристиками, приведенными в таблице 1.  

В то же время, форма и размеры частиц исходных порошков, огра-

ничения в процессах приготовления шихты, формования и спекания 

не позволяют с сохранением размеров пор, прочности повысить про-

ницаемость до 10-10 м2 разработанных материалов на основе крупно-

дисперсных порошков силикатов и алюмосиликатов.  

Такое увеличение проницаемости позволит при сохранении заданного 

размера пор позволит значительно увеличить известный параметр эффек-

тивности Е. 

Критерий эффективности многослойных фильтрующих материа-

лов определялся по известной формуле [4]: 

 

Е = 
√К

𝐷пор 
,    (1) 

 

где Е – параметр эффективности материалов;  

 К − коэффициент проницаемости, м2;  

 D пор – размер пор, м. 

Именно этими причинами обусловлены поиски эффективных струк-

тур с заданными характеристиками и приемов их формирования. Для 

этой цели представляется перспективным использование в качестве 

исходного сырья базальтового волокна. Предварительные исследо-

вания позволили создать экспериментальные образцы с характери-

стиками, представленными в таблице 1. 
 



 

 

332 

Т
аб

л
и

ц
а 

1
 

 Х
ар

ак
те

р
и

ст
и

к
и

 п
о

р
и

ст
ы

х
 м

ат
ер

и
ал

о
в
 

Р
аз

м
ер

 

ч
ас

ти
ц

, 
м

к
м

 
С

л
о
и

 

С
р

ед
н

и
й

 

р
аз

м
ер

 
п

о
р

, 
м

к
м

 

К
о
эф

ф
и

ц
и

ен
т 

п
р

о
н

и
ц

ае
м

о
ст

и
, 

м
2
×

1
0

1
2
 

П
р

о
и

зв
о
д

и
те

л
ь
н

о
ст

ь,
 

м
3
/м

2
×

ч
 


сж

, 
М

П
а 

Р
ез

у
л
ь
та

т 
Е

 

П
о
р

о
ш

к
и

 с
и

л
и

к
ат

о
в
 и

 а
л
ю

м
о
си

л
и

к
ат

о
в
 

П
о
 в

о
зд

у
х

у
 п

р
и

 д
ав

л
ен

и
и

 

0
,5


0
,6

 М
П

а 
 

 
 

3
1
5


6
3

0
 

П
о
д

л
о
ж

к
а 

5
0


6
0
 

5
5


6
5
 

7
0
0
0


1
0
 0

0
0
 

5


7
 

−
 

0
,1

5
÷

0
,1

3
 

5
0


1
0
0
 

П
р
о
м

еж
у
то

ч
н

ы
й

 
1

5


2
5
 

3
5


4
5
 

5
0
0
0


7
0
0
0
 

1
0
–
1

2
 

−
 

0
,3

9
÷

0
,2

7
 

2
0


4
0
 

С
ел

ек
ти

в
н

ы
й

 
4


1
0
 

1
5


2
5
 

4
0
0
0


6
0
0
0
 

1
4
−

1
6
 

−
 

0
,9

6
÷

0
,5

0
 

Г
и

д
р

о
ф

о
б

и
зо

в
ан

н
ы

й
 

2
0
−

2
7
 

4
1
0
0

−
5

9
0
0
 

1
5
−

1
9
 

У
го

л
  

см
ач

и
в
ан

и
я 

1
2
5

 г
р

ад
. 

0
,9

1
÷

1
,5

6
 

М
о
д

и
ф

и
ц

и
р

о
в
ан

н
ы

й
 A

lP
O

4
 

1
7
–
2

2
 

2
5
−

3
2
 

6
5


7
0
 

>
1
0

 М
П

а 
1

,1
1
÷

0
,5

1
 

Б
аз

ал
ь
то

в
о
е 

в
о
л
о
к
н

о
 

П
о
 в

о
зд

у
х

у
 п

р
и

 д
ав

л
ен

и
и

 

0
,1


0
,2

 М
П

а 
 

 
 

Д
л
и

н
а 

1
0
0
 

О
д

н
о
сл

о
й

н
ы

й
 

7


1
0
 

1
2
0


1
5

0
 

4
0
0
0


7
5
0
0
 

6
−

9
 

–
 

1
7


1
5
 



 

333 

Следовательно, для создания новых видов фильтрующей кера-

мики более высокого качества необходимо использование ориги-

нальных материаловедческих и технологических решений, направ-

ленных на разработку системы способов и приемов целенаправлен-

ного управления процессами синтеза пористых материалов на основе 

базальтового волокна с комплексом заданных эксплуатационных 

свойств. 
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