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Abstract: Synthetic motor oil regeneration technology (SMM) and methods of 

determining the concentration of components added to improve the regeneration 

of polymer aniotropic membranes have been investigated. 
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Выдвинут ряд гипотез для теоретического описания процес-

сов разделения через непористые и пористые полимерные мем-

браны. Рассмотрено влияние на процесс разделения различных 
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факторов: температуры, давления, природы разделяемых ве-

ществ, характеристик мембран, концентрации компонентов в 

разделяемом растворе [1]. Наиболее близкой к описанию меха-

низма селективного разделения, по нашему мнению, является 

точка зрения, предложенная А. Н. Черкасовым [2]. Согласно этой 

теории, на поверхности мембраны не происходит полного пере-

крытия пор слоем связанных органических соединений или слоем 

геля, размеры пор уменьшаются на некоторую постоянную вели-

чину, зависящую от свойств разделяемых растворов и от режима 

протекания процесса. 

На основании проведенных исследований по оценке эффек-

тивности отечественных полимерных мембран «Владипор» [3] 

для регенерации отработанных моторных масел, после предвари-

тельной очистки от механических примесей на автотранспортных 

предприятиях, где показана  возможность применения полимер-

ных мембран, имеющих наибольшую производительность и вы-

сокую степень селективности по отношению к органическим со-

единениям, коллоидным суспензиям примесей отработанного мо-

торного масла. Самыми оптимальными параметрами обладают 

трубчатые мембраны БТУ-0,5/2 марок Ф-1, ПСА-1. Ультрафиль-

трация – это разделение частиц микронных размеров (от 0,01 до 1 

мкм). Осмотическое давление здесь играет незначительную роль, 

так как частицы относительно велики, а их количество в данном 

объеме незначительно. Частицы, не прошедшие через мембрану, 

накапливаются на ее поверхности, образуя плотный слой. В дан-

ной модели переноса четыре параметра (Rm, Rг, , Xc) которые 

необходимо определить для прогнозирования потока пермеата. 

Сопротивление мембраны Rm можно определить опытным 

путем при разделении чистой воды и расчета уклона кривой от-

ношения «поток-мембрана». Сопротивление мембраны с извест-

ным распределением размеров пор рассчитывается с помощью 

уравнения Хагена-Пуазейля для ламинарного потока: 
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,        (1) 

Гидравлическое сопротивление слоя задержания частиц Rг 

можно рассчитать, если считать этот слой несжимаемым соглас-



274 

но формуле Кармена-Козени при коэффициенте К равному 

4,9…5,1: 

 
3
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           (2) 

Коэффициент массоотдачи можно определить по аналогич-

ной задаче для расчета теплопередачи при ламинарном потоке в 

трубе [3]: 
1
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        (3) 

Значение коэффициента диффузии растворенного вещества 

D, в уравнении (3), является вопросом дискуссионным. Коэффи-

циент диффузии, выражаемый уравнением Стокса-Энштейна, при 

расчете дает заниженные значения , вследствие потока пермеата 

и как следует из литературы, определение D по уравнению (3) го-

раздо лучше согласуется с экспериментальными данными. 
2

p0,0075D d            (4) 

Коэффициент массоотдачи с учетом коэффициента диффу-

зии выражается уравнением (5), с помощью которого можно 

определить строгую линейную зависимость, и, следовательно, он 

лучше коррелирует с экспериментальными данными. 
1
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        (5) 

При УФ модель переноса содержит четыре параметра – со-

противление мембраны (Rm), сопротивление слоя задержанных 

частиц (Rг), коэффициент массоотдачи (ß) и концентрация в 

намывном слое (Х2), которые для прогнозирования потока перме-

ата необходимо определить. Оценка этих параметров является 

предметом различных исследований. Если для определения ко-

эффициента массоотдачи вязкость раствора может быть опреде-

лена экспериментально, то диффузионную способность раство-

ров так определить затруднительно. Для макромолекулярных 

белковых растворов корректные результаты дает расчет по урав-

нению Стокса-Эйнштейна: 
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.         (6) 

Коэффициент диффузии (6) уменьшается с увеличением 

размера частиц. Это выражается в ослаблении потока с увеличе-

нием размера частиц, что согласуется с экспериментальными 

данными для макромолекулярных растворов. В случае коллоид-

ных взвесей наблюдается увеличение потока с ростом размеров 

частиц. Это можно объяснить работой механизма (отличающего-

ся от броуновской диффузии), ответственного в коллоидных 

взвесях за встречный перенос растворенного вещества. 

Большое значение имеет использование данного процесса 

при разделении веществ, чувствительных к температурному ре-

жиму, так как при ультрафильтрации растворы не нагреваются и 

не подвергаются химическому воздействию. Отсюда очень низ-

кие энергетические затраты, примерно в 20…60 раз ниже, чем 

при дистилляции. Из всех видов мембранного разделения уль-

трафильтрация нашла наиболее разнообразное применение. Важ-

ное промышленное применение ультрафильтрации – разделение 

систем на компоненты, концентрирование и очистка высокомо-

лекулярных веществ. Разработаны технологические режимы для 

разделения реальных отработанных синтетических моторных ма-

сел, позволяющие уменьшить ущерб окружающей среде от при-

менения баромембранных методов в различных отраслях про-

мышленности.  
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