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Аннотация 
Рассмотрено направление интенсификации химико-технологических адсорбционных 
процессов, основанное на разделении слоя адсорбента на секции. Секционирование при-
водит к улучшению гидродинамической обстановки и созданию за счет этого резервов, 
обеспечивающих в пределах сохранения объема технологической аппаратуры увеличе-
ние четкости разделения, производительности по перерабатываемому сырью, энерго- и 
ресурсосбережение. В непрерывных адсорбционных процессах секционирование позво-
ляет сформировать и вовлечь в технологический процесс дополнительные зоны кон-
такта фаз, в периодических — увеличить динамическую активность адсорбента. При-
ведены элементы расчета и примеры конструкций аппаратов с совершенствованием их 
рабочего пространства за счет его секционирования. 
Ключевые слова 
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Введение  
Проблема интенсификации адсорбци-

онных процессов решается в разнообраз-
ных по методологии направлениях: вырав-
нивание поля концентраций извлекаемого 
компонента в свободном пространстве 
слоя адсорбента каким-либо механическим 
приемом [1, 2] или физическим воздей-
ствием на сплошную или дисперсную фазу 
системы [3], подбором технологических па-
раметров ведения процесса [4, 5], совер-
шенствованием структуры сорбента [6]. 

В промышленности адсорбционные 
процессы осуществляют в конструктивно 
довольно разнообразных аппаратах с ци-
линдрическим корпусом, которые можно 
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разделить на три класса: адсорберы с дви-
жущимся слоем адсорбента (гиперсор-
беры), с псевдоожиженным (кипящим) и 
стационарным (неподвижным) слоем ад-
сорбента [7], причем последние применя-
ются наиболее часто в силу простоты кон-
структивного и технологического оформ-
лениия. 

В отличие от других массообменных 
процессов (ректификация, абсорбция и 
др), в которых массообмен реализуется на 
контактных устройствах (тарелках, насад-
ках) по всей высоте аппарата, адсорбцион-
ный процесс обычно протекает в слое ад-
сорбента относительно небольшой высоты, 
называемом зоной массопередачи. В связи 
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с этим необходимо решить задачу: каким 
образом разместить адсорбент в аппарате, 
чтобы разделяющие свойства адсорбента 
проявились наиболее эффективно, и при 
этом уменьшить расход дорогостоящего 
адсорбента в промышленных условиях. 
Довольно полезным приемом решения та-
кой задачи оказалось секционирование 
слоя адсорбента в аппарате   

В настоящей статье рассмотрены неко-
торые перспективные направления секцио-
нирования технологических аппаратов и 
новые конструктивные решения этой за-
дачи. 
Секционирование массообменных ап-
паратов с движущимися потоками 
взаимодействующих масс  

По своей сущности массообменные ко-
лонные аппараты в процессах ректифика-
ции, абсорбции, жидкостной экстракции с 
разнообразными контактными устрой-
ствами (тарелками) — секционированы, 
однако при исследовании и моделировании 
работы систем массообменных колонн с 
частично и полностью связанными пото-
ками, позволяющими существенно снизить 
энергозатраты на реализацию процесса,  
А. А. Кондратьев [8] пришел к парадок-
сальному на первый взгляд выводу, что 
возможен расчет, а следовательно и реали-
зация таких систем, при секционировании 
массообменного аппарата не только гори-
зонтально (полотнами массообменных та-
релок), но и вертикально — сплошными 
перегородками, проходящими внутри ко-
лонны и сквозь условных теоретических 
тарелок при сохранении количества взаи-
модействующих фаз. Суть его идеи заклю-
чалась в том, что при вертикальном сек-
ционировании колонны в ней увеличива-
лось число ступеней контакта фаз и, как 
следствие, росла четкость разделения [9]. 
Подобный результат достигался за счет 

того, что потоки двух фаз в зоне секцио-
нирования распределялись по секциям та-
ким образом, что суммарная масса пото-
ков в горизонтальном сечении колонны 
обычной и секционированной совпадали, 
но качество разделения было разным. Осо-
бенно положительно влияло это секциони-
рование на процесс, когда физико-химиче-
ские свойства разделяемых компонентов 
(константы фазового равновесия, относи-
тельные летучести, коэффициенты разде-
ления) существенно разнятся, что осо-
бенно характерно для процесса адсорбции 
целевого компонента, когда очищаемый 
поток практически не сорбируется.  

Сущность эффекта секционирования 
рассмотрим на примере сравнения расче-
тов обыкновенной массообменной колонны 
— гиперсорбера с проведением стадий ад-
сорбции и регенерации адсорбента за счет 
теплоподвода в одном аппарате и его сек-
ционированного варианта в процессе из-
влечения бутана и изопентана из потока 
плохо сорбируемого этана с получением в 
процессе разделения сырья трех фракций: 
этановой (фракция 1), бутановой (фрак-
ция 2) и изопентановой (фракция 3), с ко-
эффициентами разделения компонентов 
С2, С4 и С5 57, 3.5 и 1 при составе исход-
ного сырья по этим компонентам соответ-
ственно 85, 10 и 5 % масс (рисунок 1).  

Отборы конечных продуктов разделе-
ния приняты равными потенциальному со-
держанию компонентов в исходной смеси. 
Принятая эффективность работы класси-
ческого гиперсорбера соответствует 18 тео-
ретическим ступеням адсорбции. Исход-
ная смесь вводится на VII ступень адсорб-
ции (счет с верха колонны), отбор легкой 
фракции 1 осуществляют с верхней, тяже-
лой фракции 3 с нижней и промежуточной 
фракции 2  с XIL ступени адсорбции из вос-
ходящего потока газа (рисунок 1,б).
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а) б) в) г) 

Рисунок 1 — Принципиальные схемы гиперсорберов (а,б) секционированного (схема 1) и 
классического (схема 2) типов и соответствующие им встречные неравновесные потоки между V 

и VI ступенями адсорбции (в,г)  
I–XVIII — номера ступени адсорбции; F — исходная смесь; А — адсорбент; П — разделительная 

перегородка; Н — нагреватель (зона десорбции); 1, 2 и 3 — получаемые фракции 

 
Расчет секционированного аппарата 

выполняется по классической схеме «от 
тарелки к тарелке», в которой учтено раз-
деление нисходящего потока или объеди-
нение восходящего потока на границах 
секции. При этом расходы потоков в аппа-
рате до секционирования и после секцио-
нирования в любом месте сечения в целом 
остаются одинаковыми, этот принцип поз-
воляет разделять контактные устройства 
перегородкой на две секции, создавая две 
теоретические тарелки вместо одной. Так, 
например, при перемещении адсорбента, 
насыщающегося сорбируемыми приме-
сями из V-й ступени адсорбции (j) в VI-ю 
ступень (j+1) (рисунок 1в), разделение по-
тока адсорбента на границе двух ступеней 
описывается уравнениями:  

/& = /&'(,) + /&'(,* , (1) 
/&1&,! = /&'(,)1&,! + /&'(,*1&,! ,	 (2) 

/&'(,)
/&'(,*

= 2)/2* , (3) 

где G, c и S — соответственно масса адсор-
бента, концентрация в нем i-го компонента 
газового потока, S — площадь нормаль-
ного сечения соответствующей секции 

справа (R) и слева (L) от разделительной 
перегородки. 

Принятые для расчетов величины рас-
ходов восходящего потока газа и адсорби-
рованного газа в нисходящем потоке ад-
сорбента по ступеням адсорбции приве-
дены в таблице 1 (эти величины обеспечи-
ваются кратностью подачи адсорбента и 
подводом тепла через нагреватель в зоне 
десорбции), составы конечных продуктов 
разделения даны в таблице 2. 

Из итогов расчета видно, что новый 
способ адсорбции в сложной колонне поз-
воляет повысить четкость разделения по 
границе между компонентами промежу-
точной и тяжелой фракций за счет того, 
что в секционированном гиперсорбере 
фракционирование осуществляется на 25 
теоретических тарелках вместо 18 в клас-
сическом аппарате при их одинаковых раз-
мерах. Дополнительные семь теоретиче-
ских тарелок позволили резко снизить со-
держание примесей в бутановой фракции 
с 17.18% до 13.99% и в изопентановой 
фракции с 18.53% до 9.5% при незначи-
тельном увеличении примеси бутана в эта-
новой фракции на 0.69%.
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Таблица 1 — Расход восходящего потока газа и адорбированного газа  по ступеням 
адсорбции, кг на 100 кг исходной смеси 

Номер ступени 
 
 

Схема 1* Схема 2 

Восходящий 
поток газа 

Адсорбированный 
газ 

Восходящий 
поток газа 

Адсорбированный  
газ 

I 85 12 85 12 
II 97 14 97 14 
III 99 15 99 15 
IV 100 16 100 16 
V 101 16 101 16 

VIL и VIR 98 3 6 10 101 16 
VIIL и VIIR 98 3 10 10 101 20 

VIIIL и VIIIR 2 3 10 10 5 20 
IXL и IXR 2 3 10 10 5 20 
XL и  XR 2 3 10 10 5 20 

XIL и  XIR 2 13 10 10 15 20 
XIIL и XIIR 2 13 10 10 15 20 

XIII 15 20 15 20 
XIV 15 20 15 20 
XV 15 20 15 20 
XVI 15 20 15 20 
XVII 15 20 15 20 
XVIII 20 0 20 0 

* В схеме 1 для ступеней контакта VI-XII цифры левой колонки (L) соответ-
ствуют зоне ввода исходной смеси, правой (R) — зоне вывода промежуточной фракции 

 

Таблица 2 — Составы конечных продуктов разделения адсорбера, % масс. 

Продукты разделе-
ния 

Компонент 
Содержание компонента 
Схема 1 Схема 2 

Фракция 1 
Этан 
Бутан 

Изопентан 

98.91 
1.09 
– 

99.6 
0.4 
– 

Фракция 2 
Этан 
Бутан 

Изопентан 

9.25 
86.01 
4.74 

7,92 
82.82 
9.26 

 
Фракция 3 

Этан 
Бутан 

Изопентан 

– 
9.50 
90.50 

– 
18.53 
81.47 
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а) б) в) 
Рисунок 2 — Схема адсорбера непрерывного действия (а) и распределения концентраций 
компонентов К1, К2, К3 в газовой фазе в левой (б) и правой (в) секциях адсорбера для 

разделения трехкомпонентной смеси 

 
Секционирование гиперсорбера с дроб-

ным подводом тепла позволяет сформиро-
вать в аппарате хроматографические сек-
ции. На рисунке 2 изображена схема ад-
сорбера непрерывного действия, разрабо-
танная для разделения трехкомпонентной 
смеси на три продукта, каждый из кото-
рых представляет собой концентрат од-
ного из компонентов в движущемся слое.  

В корпусе адсорбера 1 размещены ад-
сорбционные 2 и хроматографические сек-
ции 3, разделенные вертикальной пласти-
ной 4. Между адсорбционной и первой хро-
матографической секциями располагается 
распределительная тарелка 5 для ввода 
исходного сырья. В верхней части кор-
пуса 1 расположена аккумулирующая та-
релка 6 для вывода очищенного газа, в 
нижней части каждой хроматографиче-
ской секции расположены аккумулирую-
щие тарелки 7 и 8 для вывода целевых 
фракций. Хроматрографические секции 
включают змеевики 9 для подачи теплоно-
сителя: верхний — для десорбции легкой 
примеси, нижний — для десорбции 

основного извлекаемого компонента. Кор-
пус адсорбера снабжен устройствами 10 и 
11 для ввода свежего и вывода отработан-
ного адсорбента и колосниковыми тарел-
ками 12 для выравнивания потока. 

Адсорбент через устройство 10 вво-
дится в адсорбер и вступает в противоточ-
ный контакт с сырьем, содержащим три 
компонента, вводимым через распредели-
тельную тарелку 5. При этом в адсорбент 
из сырьевого потока преимущественно пе-
реходят наиболее легко адсорбируемые 
второй и третий компоненты. В том месте 
адсорбционной секции 2, где концентрации 
извлекаемых компонентов в адсорбенте 
наиболее существенно различаются между 
собой, происходит разделение потока ад-
сорбента на два потока при помощи пла-
стины 4. Часть потока адсорбента направ-
ляется в хроматографическую секцию 3, в 
которой происходит концентрирование 
второго компонента в потоке газа за счет 
подвода тепла в верх теплообменного 
устройства 9. Вторая часть потока адсор-
бента продолжает оставаться в 
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адсорбционной секции и контактирует с 
исходным сырьем, обогащаясь преимуще-
ственно третьим компонентом, а затем пе-
реходит в другую хроматографическую 
секцию, в которой происходит концентри-
рование третьего компонента в потоке газа 
за счет подвода тепла в верхнюю часть 
теплообменного устройства 9. Выделивши-
еся в хроматографических секциях фрак-
ции, содержащие преимущественно второй 
и третий компоненты, отводят соответ-
ственно через аккумулирующие тарелки 7 
и 8. Наличие хроматографической секции 
позволяет регулировать качество проме-
жуточного продукта (второго) по содер-
жанию в нем первого компонента за счет 
ступенчатого подвода тепла в теплообмен-
ные устройства 9. Неадсорбированные 
компоненты выводят через аккумулирую-
щую тарелку 6 и формируют фракцию, со-
держащую преимущественно первый ком-
понент. Отработавший адсорбент выводят 
из адсорбера через устройство 11. 

При разработке ряда конструкций сек-
ционированных колонных аппаратов было 
обосновано специфическое расположение 
секционирующей перегородки (размеще-
ние ее в верхней, нижней или центральной 
части аппарата в зависимости от назначе-
ния аппарата), доказано, что число секци-
онирующих перегородок в аппарате на два 
меньше числа фракций или компонентов, 
на которое делится исходное сырье. Рас-
смотрена ситуация, когда можно регули-
ровать качество разделения сырья на не-
обходимое число фракций за счет верти-
кального перемещения перегородок в слое 
адсорбента без остановки процесса. Про-
дольное секционирование противоточных 
массообменных аппаратов во всех рассмот-
ренных случаях принудительно форми-
рует дополнительную зону массообмена в 
той части аппарата, где необходимо 

повысить качество получаемого про-
дукта [10, 11]. 
Секционирование адсорбционных ап-
паратов с псевдоожиженным слоем 
адсорбента 

Одним из недостатков аппаратов с 
движущимся слоем адсорбента является 
затормаживание массопереноса из-за рез-
кого падения концентрации адсорбтива в 
пограничной пленке очищаемого потока 
вблизи гранул адсорбента [12]. Выравнива-
ние концентрации адсорбтива в объеме по-
тока обеспечивается при гидромеханиче-
ском или механическом перемешивании 
(псевдоожижении) слоя адсорбента. Од-
нако этот прием достаточно эффективен 
при невысокой степени извлечения адсор-
бируемой примеси из исходного сырья, ко-
гда его концентрация на выходе продукта 
из адсорбера существенна и сорбционная 
активность адсорбента значительна. В тех 
же случаях, когда необходима высокая 
степень очистки технологического потока 
или конечного продукта процесса, при низ-
кой выравниваемой концетрации адсор-
бата в аппарате активность адсорбена ста-
новится весьма низкой, а сам процесс — 
малоэффективным (рисунок 3). 

Разделение адсорбера на несколько 
вертикальных или горизонтальных сек-
ций [13], через которые противотоком (ри-
сунок 4а) или прямотоком (рисунок 4б) пе-
ремещаются адсорбент и очищаемый по-
ток, позволяет аналогично каскаду реак-
торов интенсифицировать реализацию ад-
сорбционного процесса за счет того, что в 
последовательности адсорберов в каждой 
последующей секции концентрация адсор-
бируемого компонента постепенно снижа-
ется: в первой секции по ходу потока она 
лишь несколько меньше исходной С0, а в 
последней равна допустимой конечной 
концентрации Ск. 
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а) б) 

Рисунок 3 — Зависимость активности адсорбента а (а) и его загрузки в адсорбер с кипящим 
слоем адсорбента G (б) от допустимой концентрации адсорбируемой примеси в сырье С0 и 

очищенном продукте Сд1 и Сд2 ( Сд1 >> Сд2) 

 

 
б) 

 
а) в) 

Рисунок 4 — Вертикальное (а) и горизонтальное (б) секционирование адсорбера с 
псевдоожиженным слоем адсорбента и влияние числа секций n на загрузку  

адсорбента G в аппарат (в) 

 
В силу этого в последней секции ак-

тивность адсорбента будет такой же низ-
кой, как и в единичном адсорбере с псев-
доожиженным слоем адсорбента, зато во 
всех предыдущих секциях эффективность 
процесса адсорбции будет значительно 
выше (рисунок 4в). 

Это позволяет существенно уменьшить 
загрузку адсорбента в секционированный 
адсорбер по сравнению с единичным 

аппаратом с кипящим слоем адсорбента. 
Кроме того, в последнюю секцию обычно 
поступает наиболее активный адсорбент 
после его регенерации, что способствует 
увеличению глубины очистки.  
Секционирование адсорбционных ап-
паратов со стационарным слоем ад-
сорбента 

Процесс адсорбции примесей из очи-
щаемого потока в адсорбционных 
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аппаратах со стационарным слоем адсор-
бента характеризуется тем, что акт сорб-
ции происходит только на небольшом по 
длине участке слоя, называемом зоной 
массопередачи, в которой концентрация 
извлекаемой примеси изменяется от сырь-
евой до проскоковой. Зона массопередачи 
перемещается вдоль слоя по мере насыще-
ния адсорбента, поэтому эксплуатацион-
ная динамическая активность сорбента по 
извлекаемой примеси ад, когда зона массо-
передачи переместится к выходу очищае-
мого потока из адсорбера и наступит про-
скок примеси, всегда ниже статической ак-
тивности ас, поскольку в концевой части 
слоя адсорбента часть слоя еще сохраняет 
адсорбционную активность, но по усло-
виям технологии исключается из адсорб-
ционного процесса (рисунок 5а). 

Интенсифицировать работу адсор-
бента за счет увеличения коэффициента 

эффективности сорбционного процесса 
Ке = ад/ас возможно при установке в слое 
адсорбента вертикальных плоских или ко-
аксиальных перегородок, секционирую-
щих слой адсорбента таким образом, что 
высота слоя адсорбента по ходу очищае-
мого потока газа или жидкости увеличи-
вается при постоянстве нормальных сече-
ний сорбента во всех секциях (рису-
нок 5) [14–16]. 

При увеличении числа секций n увели-
чивается путь прохождения очищаемого 
потока по аппарату, т. е. растет высота 
слоя адсорбента [17, 18]: 

Hn = H1  · n, (4) 
где H1, Hn — путь прохождения потока в 
адсорбере сквозь слой сорбента соответ-
ственно без секционирования и с числом 
секций n, м. 

 

 

  

  
в) г) 

  
а) б) д) е) 

Рисунок 5 — Перемещение длины зоны массопередачи Lo и насыщение адсорбента по высоте 
адсорбера H (а) и принципиальная схема односекционного адсорбера (б), двухсекционного (в, г) 
и трехсекционного (д,е) адсорберов с перегородками: адсорберы с пластинчатыми (в, д) и 

коаксиальными (г, е) перегородками 
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Одновременно с высотой слоя адсор-
бента растет и скорость потока: 

Wn = W1 · n, (5) 
где W1, Wn — скорость прохождения очи-
щаемого потока по аппарату без секциони-
рования и с числом секций n, соответ-
ственно, м/с. 

Длина зоны массопередачи L0 зависит 
от скорости потока согласно [18]: 

4+ = 5√7, (6) 
Применительно к условиям работы 

секционированного адсорбера соотноше-
ние (6) примет вид: 

4+(
4+,

= 8
7(
7,
, (7) 

Длина зоны L0  массопередачи  может 
быть рассчитана по уравнению [18]: 

4+ = 9(
:- − :.

:- − (1 − =):.
, (8) 

где f — фактор симметричности выходной 
кривой динамики адсорбции. 

Записав (8) для условий работы обыч-
ного адсорбера с высотой H1 и п–секциони-
рованного адсорбера с высотой Hn полу-
чим уравнение для расчета коэффициента 
эффективности: 

?- =
:.
:-
=

9, − 4+ ∙ @
7,
7(

9, − 4+ ∙ (1 − =) ∙ @
7,
7(

	. (9) 

Поскольку высота зоны массопередачи 
практически не зависит от высоты слоя ад-
сорбента и пропорциональна √7 , а при 
секционировании W растет пропорцио-
нально высоте п–секционированного аппа-
рата, то секционирование приводит к ро-
сту Ke, что интенсифицирует адсорбцион-
ный процесс за счет соответствующего 
приближения ab к величине ae. Коэффи-
циент эффективности работы адсорбента 
зависит от числа секций в аппарате, фак-
тора симметричности выходной кривой, 
соотношения Hn/L0 и, в пределе, Ke→1 при 
Hn/L0 →∞ (рисунок 6).  

 
Рисунок 6 — Зависимость коэффициента 
эффективности (Ke) от числа секций в 
адсорбере (n) и отношения высоты слоя 
адсорбента к высоте зоны массопередачи  

(H1/ L0) при значении фактора 
симметричности выходной кривой f = 0.5. 

В соответствии с (9), с увеличением 
высоты слоя адсорбента H и H/L0, полнота 
реального использования потенциальной 
емкости адсорбента ае возрастает (рису-
нок 6), но удельная интенсивность работы 
адсорбента на единицу массы его в адсор-
бере М наиболее велика в диапазоне 
H/L0 = 1.5-2.5 с максимумом при H/L0 =2 
(рисунок 7), который наиболее целесооб-
разно использовать при безнагревной ко-
роткоцикловой адсорбции [19].  

 
Рисунок 7 — Зависимость удельной 
интенсивности работы адсорбента от 
соотношения H/L0 при f = 0.4. 

Для определения оптимального соот-
ношения высоты слоя H к его диаметру D 
в адсорбере в качестве критерия опти-
мальности R был принят минимум 

 H/L0 
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капитальных затрат на сооружение адсор-
бера. Задача оптимизации размеров слоя 
адсорбента решалась методом неопреде-
ленных множителей Лагранжа [19]. Фор-
мируемая при этом функция Лагранжа F 
имеет вид, например, для адсорбера со 
сферическими днищами: 

C = (DE4 + 1.25DE/)HIΣ +	
+K(L0 − DE/4/4) = N:O (10) 

где: δ — толщина корпуса, ρ — плотность 
материала корпуса, Σ — суммарные при-
веденные затраты на 1 т корпуса, учиты-
вающие стоимость проектирования, мате-
риалов, транспортных и строительно-мон-
тажных работ и изготовления аппарата, 
λ — неопределенный множитель Ла-
гранжа, Vc — объем слоя, загружаемого в 
корпус адсорбента. 

Решение уравнения (10) в этом случае 
дает оптимальное соотношение H/D=2.5D 
при полной высоте адсорбера 3.5D. Анало-
гичное решение для адсорбера с кониче-
скими днищами высотой 0.25D приводит к 
оптимальному соотношению H/D=1.65D 
при полной высоте адсорбера 2.15D. 

Секционированные при помощи верти-
кальных перегородок вертикальные адсор-
беры при большой суммарной высоте слоя 
адсорбента и скорости потока имеют зна-
чительное гидравлическое сопротивление 
и при очистке низконапорных технологи-
ческих потоков удобнее пользоваться сек-
ционированными кольцевыми адсорбе-
рами с малой толщиной слоя адсорбента и 
горизонтальным перемещением сквозь 
него очищаемого потока [20], при этом сек-
ции разделены между собой при помощи 
набора кольцевых и дисковых пластин 
(рисунок 8).  

Кольцевой адсорбер со слоем адсор-
бента, всего в два раза превышающим 
длину зоны массопередачи, разделенным 
на четыре секции (рисунок 8б), при значе-
нии фактора симметричности выходной 
кривой f = 0.5 будет иметь 

производительность по очищаемому по-
току в 1.3 раз больше, чем односекцион-
ный (рисунок 8а) при одинаковой загрузке 
адсорбента. 

  
а)      б) 

Рисунок 8 — Односекционный (а) и 
четырехсекционный (б) кольцевой адсорбер: 
1 — корпус; 2 — кольцевая катализаторная 

корзина; 3 — дисковая перегородка, 
4 — кольцевая перегородка 

Заключение 
Весьма перспективно использование 

секционированных адсорберов как верти-
кального, так и кольцевого типа в процес-
сах безнагревной короткоцикловой адсорб-
ции, например, в процессах очистки и 
осушки природного газа, когда стадия ад-
сорбции протекает при высоком давлении, 
а стадия регенерации адсорбента — при 
сбросе давления, что позволяет в десятки 
раз уменьшить продолжительность ад-
сорбционного цикла и высоту слоя адсор-
бента и, соответственно, загрузку адсор-
бента в адсорбер.  

Именно в такой ситуации, когда вы-
сота слоя лишь в 2–3 раза больше длины 
зоны массопередачи, коэффициент эффек-
тивности увеличивается до 0.7–0.8 при де-
лении адсорбера на 2–3 секции. При необ-
ходимости извлекать из потока газа не-
сколько примесных компонентов раз-
дельно можно эффективно использовать 
технологическую линию из нескольких по-
следовательно обвязанных блоков корот-
коцикловой адсорбции, в каждом из кото-
рых используется адсорбент, селективно 
извлекающий из потока газа необходимый 
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компонент [21, 22]. В этом случае адсорбер 
каждого блока линии может рассматри-
ваться как единичная секция. Возможно 
также совмещение в одном аппарате ад-
сорбционной секции с секцией реализации 
иного массообменного процесса, например, 
абсорбции [23]. 

Таким образом, секционирование ад-
сорбционного пространства достаточно 
перспективно для любых вариантов реали-
зации адсорбционного процесса в химиче-
ской технологии. 
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Intensification of the adsorption process by partitioning the 
volume of adsorbers 

N. A. Samoilov*,1 

* Ufa State Petroleum Technical University, Ufa, Russia  

Abstract 
The direction of intensification of chemical-technological adsorption processes based on the 
separation of the adsorbent layer into sections is considered. Partitioning leads to an im-
provement in the hydrodynamic situation and the creation of reserves due to this, ensuring, 
within the limits of preserving the volume of technological equipment, an increase in the 
clarity of separation, productivity for processed raw materials, energy and resource conser-
vation. In continuous adsorption processes, partitioning makes it possible to form and in-
volve additional phase contact zones in the technological process, in periodic ones — to 
increase the dynamic activity of the adsorbent. Calculation elements and examples of appa-
ratus designs with the improvement of their workspace due to its partitioning are given. 
Keywords 
Partitioning, adsorption, adsorbent activity, mass transfer, hydrodynamics, heat transfer, 
mass transfer devices, partitioning efficiency. 
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