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3. +� ��������
 �������-���������
 ������	��
 ��’J��	� ������������� ����������, �C	����
 
�� ���
������ �	�����	�, �������� �� �������	�� �	�� ����	 ���� 	 �	�����	���� “���������	���” ���-
���	��� �����C	
, � �	���� (	��
��� 	 -�������� – “�������	����”. &���������� C������������ �C	��� 
�������	� ������� “/�����F �����” ������� “��������F” ���� ��’J��	� ������������� ���������� � 
“�
���������” ������ �	�������. .������-��������� ������	��� ��’J��	� ������������� ���������� 
�� �������	�� 
���������� �	�� � 3.8-5.0 ��� �	���� �	� �� ���������	F �������	�, ��� ��J �	�	����-
��F �	���� ������������ ������������. 
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2������������ �����X� ���X, 
�������X� �� ���
������X 75-90º/. 4�����C�� �������������� 

�� ��
���� ���X �� ���� 
��������� ������-��
�����X� �������. 

*�'���N� �����: ������������� ������������X� ������, ���������, ������-��
�����XF 
�����, 
�����C��,  ������.

Sewage heated up to temperature 75-90ºC was investigated. Desorption was carried out throut applica-
tion of vacuum-pulse modes.

Key words: Hydrodynamics of gas-liquid systems, mass transfer, a vacuum-pulse mode, pulsation, am-
monia.

������������ �����	. +� ���� ���������� ����� ������	���� ���
��� �	�	��	 �������� 
������ ��������� �
������ �� ���� ����	���. #������� �����
��� 
�� C���� ������
�� �	����� 
�������� �������C��� [3,4]. -�� �������C��	 ���� � ��	��	 ���� 
�
���J ������ ������� ��	���, 
�� ���� �������� �
������ �� ����	���. )�	�� (NH3) – ���������F ��� 	� �	���� ��
����. -�� 
����������	 �� – 33,4 º/ ��	�� 
	� �����F��� ������ 
�������
J���� � 
������ ��������. 
%������� ��
������ ���C�����C	� � 
��	��	 – 0,02 ��/�. 4	� ��	��� �� �
��F 
�� ������� 
���C�����C	�� �������J ������. /����� �����
�J ����� ���	���� ����� ��� �	� 
	��� ����J��� 
�	� ������� �����	� 	 ������	.

#��	� ���� ������ ��	��� J ������	��� �����	����� ��� �������C���.
/��� ���� 
���� ����	� ��������� ����������� ���
�����	�, ���
��
�� ��	��, J ���������� �� 

�����	����.
���� ����� ����	����� – �������� ��������	 
��C���� ������C	� ��	��� �	 ��	���� ��� �������� 

�������C��� � ���������	 �	� ��	�� 
�������	� ����� �� ���
�������.
�����	 ������1���. 4���	������ 
�������� �� ����	��	F �������C	, ��������	��� ����� ���� 


����������� �� ���.1. 1�������� ���
���� �
���� ����J���� ����
���� ()E�) (
��. 1), ����������� 
(
��. 2.), ���-�	���� ��� ������ (
��. 4), ���������F �����
���	� �������� ����������� ��	���� 
���� (
��. 5), ���������F �����
���	� ��	��� ����	���� ���� (
��. 6). A���C	�������� ��������� 
��	F��
������ �����
��� �����. + �����
������ (5) ���������� ��	��� ���� � ���
�������
 (95-
98 0/) 
��������� � ������ ������� )E�, �� �� ������� ����	������, �� �����
������, �	��������� 
����J�� ����
���� ����. 

�����	 
��� �� ��	�� �
������
���� � ����������� (2), �� ��J �	�C� ��������C	� ���
�����	�. � 
�����	 ���������� �����������J���� ��	�� ����	��� ����, ���	� ���� ��	F��
J���� � �����
������ (6). + 
������������ ����	��� ���� ��
�����J���� �� �����
������ (6) [5, 6].

A�����, �� �����
J���� � ������������, ��
�����J���� � ���-�	����, �������� �������F 
��������� – � �������. + ���������� ����-�	����� �	����	 
����� 
������
���� � C��� ��������� 
�������C���. (������������� 
�����	��� ���	� 	 
��	��� �	�����J���� ������-�������. 4���	������ 
�� ���
�������������� ���������	 
���������� � ��� ���
�. (� 
������ ���
	 ����	�������� 
��C�� 
������C	� ��	��� �	 ��	���� ��� 
�� 
���	F���� ����	�����	 � ���C	�������� �����	. (�  ������� 
���
	 ����	��������� 	�
������-��������F �����. 0���	��C	� C���� ������ �����
��������� ���
���� 
��
� “��	������-��������”, ������������ �� �����
�����	 �	����� 
�����	����� ���	�	 � )E� � 
�����������.

-�� �	�������� ���
��	 
�����	���� ���	� 
����
��� � �����������, ��������������, �� ������� 
���� �����
������ ����	������, �	��� ���� � )E� ����
���. 1 
�������	 “��������” ���
�� 
����������, 
������������� ��
	��� ��, �	�
��	���, ���	����� ������� 
��	� �� ��	���, � ���������	 
���� ��� ��������� ��
���������� �������. -�����	���� ���	�, ��� 
����
��� � ����������� 
�� 
�	�������� ���
��	, ��������������, ���� � ���	 ��������C	� 
��	� 
����������.

-�� �����
���� �	������	 ���
��� �	�������� 	���������F �	��	� 
�����	����� ���	�	 � 
������� 

������� )E� � ���	 ��������C	� ������������ �� ������� 
���
��� �����, �� ���������. -�� 

��������	 ����	�����, �	���� “�����������” ���� � �����	F ������	 )E� 
	����������� 
���	F��� 
(~1,5 �), ������� “����������� ” ���� ��	�
������ � 	�������	 �	� 2 �� 4,5 �3 /���, ������� ����������� 
���� �	� 2 �� 10 �3 /��� [5, 6].
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�	��	� 
��� ��	F��
����� � ������, ���� ������� ��	���� ����, ����, �� ��������J, �� ���-

�������, ���� �� ���
������� 
�����	���� ���	�	 �� ��	�
������. -�� C����, ���� ����	��������� 
���C	������F �����, �	��	� 
��� 
��������� ����� ����� ������ 
	��� 
������ ����	��. � ������ 
	�
������-���������� ������ 
���� 
���� �	��������� 
	��� 
������ ����	�� ����� 
���	��� 
����, ���F ���	��
��� 
��	���, 
	� ��� ����� ��	F��
������ ��� C����. 4���� �� ����� 
���� 
���� 
�	��������� ����� 
���	��� ����, ���F ���	��
��� ����� C����� 	 ����, ���� ���
�� �������F. .���� 
�� ����� �� 
���� 
���� – ����� 
���	��� ����, ���F ���	��
��� ���	 ����� C���	� 	 ����, �� 
�����	 
����� ���
�� �	������F. (� ������� �����	 
���������� 85 ����	�	�. #������ ���
������������� 
����� 
���������� � ����
 ���������� 
�������	�, �� ��������������� 
��C�� ������C	� ��	���. 

���������	 ������1��� �� )$ ��
��������.
� �����C	 1 �������	 ������	 ���������� ����	������ 
��C��� �� ���
�����������	F �������C	.
0��������� ����	����� �
��C������ �����������. 1 ������� ����� �������	 ������������������	 

�������� (85 ����	�	�).
3� 	 ��	� ���� ��	������, 
�� 
��������	 
��C��� ������C	� NH3 �	 ��	���� ��� � ���C	�������� ��-

���	, ���
	�� �������� ��	���� ��� �	� ��	��� �������� �	� �������� ����	������ � )E�. .��, 
�� 
������	 ��	���� ��� 4 �3/��� 	 ����	�����	 4·104 -� (300 �� ��. ��.) ���
	�� �	������ ������J 20 %, � 

�� ����	�����	 6·104 -� (450 �� ��. ��.) – �	�� 60%, ����� 
�������� ������J ���������� �������� 
��� ���C	������� ����. �	�
��	��� �������	 ����	������ � )E� ��	�
J���� 	 ����	C	J�� �����	����	, 
���F 
�� ��������	 ����	������ �� 10–15 % ��	����J���� � 1,6–1,8 ����, �	�
��	��� ��	����J���� 	 
����	C	J�� �����	� �� 6-8%. +�������� ������� ��	���� ��� �� 2 �3/��� 
�������� �� ������ �
���� 
�� ������������	 
��������. /���J��F �
��� �
�����J ������ ���C�����C	� ��	��� � ��	��	F ���	, ��� 
��������� �� 
��C�� ������C	� [2, 7].

)���	� ���
������������� ����� 
������, �� 
�� �������	 ������� ���C�����C	� ��	��� � 
���	����� ������	 (
�� 	���� �	���� ������) �����	��� 
��C��� ������C	� ������J����, 
�� �� 
��	����� �������� ����	C	J��� �����	����	 ()L), ���F 	� ���������� ���C�����C	� NH3 � ��� ���� 
������J���� � 2,5–3 ����. #���� ���
	�� ������C	� NH3 
�������� �� �������� �	� ���	���� ������� 
���C�����C	� NH3. .��, 
�� 	���� �	���� ������, 
�� ���	��	F ���C�����C	� ��	��� � ��	���� ����� 
(90–125 ��/��3) �������� ���
	�� �	������ ������J 60 %, � 
�� ��	������	 ���	���� ���C�����C	� � 
3 ���� (260–375 ��/��3) �������� ���
	�� �	������ �� 
�������J 62–65 %. Q�, ��������, 
��’����� 
� ������������� 
��C��� ��
	��� ������	��� �	���� 
�� �
���	 ������� 	, �	�
��	���, ���������
 

�	�. 1. "�	�(	���� ��$����
���� �$��� ��������) ��������	
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�����	������� ����.  -����, 
�� ���������	  ���
��� �	������ 60-65%, ����	� 
������ ��������� 
�� ������J ����� ��������� ������� 	 ���� �� �
����
�� �� 
������	 ���� �	����. E������	�, ���� 	 

�������� � ������ ���������� ������� ���������, ����� ���� �� ���������� ���������� ����	�� 
��������
����. -	�������� ���
������� �� 7–10 ������	�, ���	�� 
�� �	��� ������� ����	�����	 
(���� � )E� 1,6·104 -�) 
��������� �� 
	�������� �������� )L � 1,17 ���� 	 ���
��
 �	������ � 1,3 
���� (�� 39%) � 
��	�����	 � ������ 
�� ���
������	 88 0/ 	 ����� � )E� – 6,53·104 -� [1, 2, 8].

3	�����	. .���� ����� 
�������, �� ��
��
�������F 
	��	� �� 	�������	��C	� �������	���� 

��C��	� ��J 
������� �	������ ���, �� ���������
���� � 
�����C	 �������C���. 4�������, �� 
	��������	���  
��C��� ������C	�, 
�� �����������	 ������-	�
������� �����	�, � 1,5-2 ���� ����F � 

��	�����	 �	 ���C	�������� ���������� ��������. 
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 1 
���������	 ������	��������	$ ������1��� ���
���	 NH3 �� ������	����������� 

����������

.��� � )E�, 
�� ��. ��. /E
�

.��
������� �, 
0/

������� GNH3,
��/��� 

!���	C	J�� 
�����	����	 !L, 

�/���

!���	C	J�� 
�����	� D, 

�2 / ���
�1·101 �2·101 �3·103 �4·103

* 570/0,076 950 0600 0670 150
**570/0,076 950 0600 0900 170
*499/0,0653 880 0585 0572 148
**490/0,0653 870 0600 0732 160
*468/0,0624 865 0528 0684 157
**440/0,0586 855 0477 0836 165
*440/0,0586 850 0832 1534 162
*420/0,056 843 0740 1934 174
*360/0,048 805 0840 1420 188
**360/0,048 805 0800 2540 200
*220/0,0293 730 1375 4628 280
**220/0,0293 700 1986 8165 350

*- ����� ���C	������F; **- ����� 	�
������-��������F
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