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В даній статті наведено результати 
досліджень адсорбційних властивостей 
композицій на основі торфу, застарілих 
мулових відкладень та лузги гречки. 
Від значення рівноважної вологості 
залежить тривалість сушіння, кінцева 
вологість матеріалу, умови зберігання. 
Отримана в результаті експерименталь-
них досліджень рівноважна вологість 
не перевищує допустимі для спалюван-
ня значення згідно ДСТУ.

В данной статье приведены ре-
зультаты исследования адсорбционных 
свойств композиций на основе торфа, 
устаревших иловых осадков и лузги гре-
чихи. От значения равновесной влажно-
сти зависит продолжительность сушки, 
конечная влажность материала, условия 
хранения. Полученная в результате экс-
периментальных исследований равно-
весная влажность не превышает допу-
стимые для сжигания значение по ГСТУ.

This article presents the results of 
studies of the adsorption properties of 
compositions based on peat, obsolete silt 
deposits and buckwheat husks. The duration 
of drying, the final moisture content of the 
material, storage conditions depend on the 
value of equilibrium humidity. Obtained 
as a result of experimental studies, the 
equilibrium humidity does not exceed the 
allowable values for combustion values 
according to DSTU.

Бібл. 5, табл. 1, рис. 7. 
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Вступ. Проблема нагромадження застарілих 
мулових відкладень на станціях аерації актуальна 
для території всієї України. Це може призвести до 
екологічної небезпеки. Тому, основним завданням є 
розробка безпечної технології переробки та утилізації 
застарілих мулових відкладень. В наших попередніх 
публікаціях висвітлено підготовку сировини, розробку 
та підбір оптимального співвідношення компонентів 
композицій, процес гранулоутворення [1-2].

При розробці технології важливе значення має 
рівноважна вологість, що показує, який повинен бути 
кінцевий вологовміст матеріалу при сушінні та визначає 
умови зберігання. Цей показник дає можливість змен-
шити енерговитрати на процес. Мета роботи полягає у 

дослідженнях з визначення адсорбційних властивостей 
торфу, мулових відкладень, лузги гречки та композицій 
з них.

Метод і методика досліджень. Рівноважна 
вологість – це вміст вологи, при якому матеріал більше 
не набирає і не втрачає вологу. Значення рівноважної 
вологості залежить від структури матеріалу, відносної 
вологості та температури повітря, з яким він контактує. 
Швидкість, з якою настає рівноважна вологість, зале-
жить від властивостей матеріалу [3-4].

Для визначення рівноважної вологості дослідних 
зразків в залежності від відносної вологості повітря 

 застосовувався тензометричний (статичний) метод 
Ван Бамелена. Суть методу Ван Бамелена висвітлено у 
попередніх публікаціях [4].

 – відносна вологість повітря, %;
Wc – вологість матеріалу, віднесена до маси сухого 
матеріалу, %;
τ – тривалість адсорбції, доба;

W – вологовміст матеріалу, %;
P – парціальний тиск водяної пари, мм.рт.ст.;
Ps – тиск насичення, мм.рт.ст.
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Результати досліджень. Отримані в результаті 
дослідів кінетичні криві адсорбції водяної пари над тор-
фом представлені на рис. 1. 

Кінетичні криві адсорбції свідчать про повільне 
протікання процесу. Так для торфу при значенні φ = 0,4 
(рис. 1, крива 1) рівноважний стан встановлюється на 
19 добу; при φ = 0,6 (рис. 1, крива 2) на 15 добу; при  
φ = 0,8 (рис. 1, крива 3) на 22 добу; при φ= 0,9 (рис. 
1, крива 4) на 34 добу. Рівноважна вологість торфу при  
φ = 0,6 складає 13% [4].

На рис. 2 наведені кінетичні криві для мулових 
відкладень. Останні, в порівнянні з торфом, мають 
нерівномірний  характер, з 2 по 5 день  проходять стриб-
ки при значеннях відносної вологості 0,4; 0,6; 0,8; при  
φ = 0,9 стрибок з’являється на 15 день. 

Для мулових відкладень рівноважний стан 
встановлюється при φ = 0,4 (рис. 2, крива 1) на 19 добу; 
при φ = 0,6 (рис. 2, крива 2) на 15 добу; при φ = 0,8  
(рис. 2, крива 3) на 30 добу; при φ = 0,9 (рис. 2, крива 4) 
на 34 добу. Рівноважна вологість мулових відкладень 
складає при φ = 0,6 складає 2 % [4].

На рисунку 3 вказані кінетичні криві адсорбції 
водяної пари над лузгою гречки. При значенні φ = 0,4 
(рис. 3, крива 1) рівноважний стан встановлюється на  
7 день; при φ = 0,6 (рис. 3, крива 2) на 12 день; при  
φ = 0,8 (рис. 3, крива 3) на 30 день; при φ = 0,9 (рис. 3, 
крива 4) 34 день. Рівноважна вологість лузги гречки при 
φ = 0,6 становить 9 %.

Кінетичні криві адсорбції водяної пари над 
трьохкомпонентною композицією на основі мулових 

Рис. 1. Кінетичні криві адсорбції водяної пари над торфом: 

Рис. 2. Кінетичні криві адсорбції водяної пари над муловими відкладеннями:  
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відкладень, торфу та лузги гречки зображено на рисун-
ку 5. При значенні φ = 0,4 (рис. 5, крива 1) рівноважний 
стан встановлюється на 15 день; при φ = 0,6 (рис. 5, крива 2) 
на 16 день; при φ = 0,8 (рис. 5, крива 3) на 26 день; при 
φ = 0,9 (рис. 5, крива 4) 34 день. Рівноважна вологість 
трьохкомпонентною композицією на основі мулових 
відкладень, торфу та лузги гречки при φ = 0,6 становить 
7,5 %. Кінетичні криві адсорбції над трьохкомпонент-
ною композицією на основі мулових відкладень торфу 
та лузги гречки (рис. 5) має подібний характер кривих 
адсорбції  мулових відкладень (рис. 2). 

Аналіз експериментальних ізотерм дозволяє 
віднести їх до ізотерм адсорбції IV типу по класифікації 

Брунуера, Демінга, Демінга і Теллера (БДДТ). Ізотерми 
IV типу спостерігається у неорганічних оксидів та 
у інших пористих тіл також у них наявна петель 
гістерезису [5]. 

Існуючі петлі гістерезису є наслідком неповної 
необоротності процесів випаровування та конденсації. 
На експериментальних кривих петлі гістерезису знахо-
дяться в області низького відносного тиску та їх можна 
пояснити особливостями матеріалу та властивістю води 
як адсорбату. Ізотерми при більшому відносному тиску 
зворотні та крива буде «злітати» вгору [5].

Криві ізотерм адсорбції торфу, мулових відкладень, 
двокомпонентної композиції на основі мулу і торфу, 

Рис. 3. Кінетичні криві адсорбції водяної пари над лузгою гречки:  
 

Рис. 4. Кінетичні криві адсорбції водяної пари над трьохкомпонентною композицією на основі  
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лузги гречки, трьохкомпонентної композиції на основі 
торфу, мулових відкладень та лузги гречки зображені на 
рисунках 6,7.

На рис. 7 представлені ізотерми адсорбції водяної 
пари для торфу (крива 1), мулових відкладень (крива 2), 
гречаної лузги (крива 3), трьохкомпонентної композиції 
на основі торфу, мулових відкладень та гречаної 
лузги (крива 4). При відносній вологості повітря  
φ = 0,6 рівноважна вологість торфу складає близько 
12 %; мулових відкладень – 2 %; лузги гречки – 9 %; 
трьохкомпонентної композиції – 7 %.

У таблиці 1 наведені рівняння експериментальних 
ізотерм та лінеарізованих ізотерм адсорбції для торфу, 

мулових відкладень, лузги гречки та композицій на їх 
основі.

Висновки. Вперше були проведені дослідження 
адсорбційних властивостей трьохкопонентних 
композицій на основі торфу, мулових відкладень та 
гречаної лузги. 

Отримана рівноважна вологість композицій не 
перевищує стандартну вологість для паливних гранул 
(складає 20 %) та становить 6…7 %. Тому вони можуть 
бути використані для спалювання в котлах на біомасі. 
Отриману золу можна застосовувати для виробництва 
цегли, цементу та інших будівельних матеріалів. Під час 
зберігання композиційних гранул з метою запобігання 

Матеріал Рівняння експериментальних ізотерм
Рівняння 

лінеарізованих 
ізотерм

Торф

Мулові відкладення

Лузга гречки

Двокомпонентна композиція на основі 
торфу та мулових відкладень
Трьохкомпонентна композиція на основі 
торфу, мулових відкладень та лузги 
гречки

Таблиця 1. Рівняння експериментальних ізотерм адсорбції

Рис. 6. Ізотерми адсорбції водяної пари:  
1 – торф; 2 – мулові відкладення; 3 – гречана лузга; 4 – трьохкомпонентна композиція 

на основі торфу, мулових відкладень та гречаної лузги 
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втрати їх технологічних властивостей рекомендується 
підтримувати вологість повітря на рівні 60…70 %. До-
давання мулових відкладень до паливних гранул дозво-
лить зменшувати рівноважну вологість.
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ADSORPTION OF OBSOLETE SLUDGE, PEAT, 
BUCKWHEAT HUSKS AND COMPOSITIONS 

FROM THEM

Petrova Zh.O., Samoilenko K.M., Novikova Yu.P., 
Vyshnievska T.A.

Institute of Engineering Thermophysics of NAS of Ukraine, 
2a, Marii Kapnist Str., Kyiv, Ukraine

https://doi.org/10.31472/ttpe.4.2021.11

The problem of accumulation of obsolete silt deposits 
at aeration stations is relevant for the whole territory of 
Ukraine. This can lead to environmental hazards. Therefore, 
the task of processing silt deposits with the creation of 
granules based on them with the addition of peat and 
buckwheat husks.

Van Bamelen's tensometric (static) method was used 
to determine the equilibrium humidity of the experimental 
samples depending on the relative humidity.

As a result of researches kinetic curves of adsorption 
over obsolete silt deposits, peat, buckwheat husk and the 
three-component composition created on their basis are 
received. Kinetic adsorption curves indicate a slow process. 
The adsorption curves of the three-component composition 
have the character of curves of obsolete sludge, which have 
a non-uniform character. The obtained equilibrium humidity 
does not exceed the standard humidity for fuel pellets. The 
adsorption isotrams of the three-component composition and 
its components are determined, from which the equations 
of experimental and linearized isotrams are obtained. The 
analysis of experimental isotherms allows to relate them 
relatively to the isotherms of adsorption IV, which are 
observed in inorganic oxides and in other porous bodies.

For the first time, the adsorption properties of three-
component compositions based on peat, sludge and 
buckwheat husk were studied. The obtained equilibrium 
humidity of the compositions does not exceed the standard 
humidity for fuel pellets (is 20%) and is 6 - 7%. Therefore, 
they can be used for combustion in biomass boilers. The 
resulting ash can be used for the production of bricks, cement 
and other building materials. During storage of composite 
granules in order to prevent loss of their technological 
properties, it is recommended to maintain humidity at the 
level of 60 - 70%.

References 5, tables 1, figures 7.
Key words: sludge, peat, buckwheat husk, compositions, 
adsorption.
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