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Согласно данным ТГА температура 5%-ной поте-
ри массы полимера составляет 448 °С. 

Для стабильной работы электронных устройств 
необходимо применение теплосъёмных электроизо-
лирующих материалов.  

Для получения теплопроводящих электроизоли-
рующих материалов была выбрана матрица на основе 
сшитого полидиметилсилоксана, эластичные свойства 
которой способны обеспечить максимальный контакт 
устройства с материалом, что значительно увеличит 
теплопоток между устройством и радитором. 

В качестве теплопроводящего наполнителя был ис-
пользован нитрид бора (BN), сочетающий в себе высо-
кую теплопроводность и низкий, по сравнению с други-
ми теплопроводящими наполнителями, удельный вес. 

Формование и отверждение изделий проводили при 
ступенчатом подъёме температуры: 2 от 130 до 160 °С. 

Согласно результатам испытаний наибольшую те-
плопроводность имел образец, содержащий 60 вес. % 
BN с фракционным составом частиц наполнителя  
1 мкм/10 мкм 2/3 (по массе). Показано, что при уве-
личении количества наполнителя с 30 до 60 % сжи-
маемость материала уменьшается с 32 до 11 %. 

В данной работе предложены методы получения 
материалов с высокими эксплуатационными характе-
ристиками. Созданы образцы связующих материалов 
для получения углепластиков с рабочей температурой 
до 400 °С. Получены эластичные теплопроводящие 
электроизолирующие материалы со значением тепло-
проводности 1,3 Вт/м·К, сжимаемостью 21 % при дав-
лении 2,0 МПа. 
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The research presents results of the study for strengthening ethanol-water mixture in a column with low mass-

transfer characteristics in terms of thermal distillation. It shows the contribution of the partial condensation to the 
process of strengthening the mixture. 
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Одной из ключевых проблем при конструировании 

ректификационных колонн является разработка высо-
коэффективных ступеней с низким гидравлическим 
сопротивлением. Однако для обеспечения высокой 
эффективности требуется турбулизация фаз в зоне 
контакта, что приводит к росту гидравлического со-
противления [1; 2]. Для решения указанного противо-
речия в работе предложено использовать контактные 
ступени с низкими массообменными параметрами, а 
интенсификацию укрепления смеси проводить за счет 

целенаправленного воздействия на процесс эффектов 
термической ректификации. 

В данной работе исследован способ термической 
ректификации, заключающийся в частичной конден-
сации поднимающихся паров смеси на ступени и ис-
парении конденсата на теплопередающей поверхно-
сти пластин до контакта его со стекающей по колонне 
флегмой [3; 4]. 

Экспериментальная установка (рис. 1) была вы-
полнена из царг диаметром 200 мм, снабжена 25 кон-
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тактными ступенями высотой по 70 мм. Контактная 
ступень состоит из перфорированных пластин, изго-
товленных из медного листа толщиной 0,5 мм края 
которых отбортованы на высоту 1 мм. Расстояние ме-
жду пластинами выдерживалось равным 32 мм. По оси 
колонны устанавливался дефлегматор – медная труба 
диаметром 26 мм, в полость которой подавалась охла-
ждающая вода при начальной температуре 10–70 ºС. 
Коэффициент теплоотдачи при организации пленочно-
го течения в трубе составил 3000–10000 [5]. 

Согласно данным, при плотности орошения кон-
денсата на верхних пластинах менее 0,02–0,03 кг/м2·с 
конденсат прогревался до температуры кипения (рис. 2). 

Удельный расход сконденсировавшихся паров во-
ды представлен на рис. 3. Видно, что с уменьшением 
концентрации этанола в паровой смеси и увеличением 
расхода конденсата величина lw возрастает. 

На контактных ступенях с низким массообменом 
воздействие парциальной конденсации на процесс 
ректификации позволило увеличить до 1,5 раз общую 

эффективность ступени по сравнению с адиабатиче-
ской ректификацией при сравнительно низком гид-
равлическом сопротивлении ступени менее 100 Па. 
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Рис. 1. Схема колонны термической ректификации (�), потоки на ступени (�), общий вид тарелки (�); 
1 – куб; 2 – колонна; 3 – тарелка; 4 – рубашка; 5 – электронагреватель; 6 – шпилька; 7 – конденсатор;  

8 – смотровое окно; 9 – пробоотборник; 10 – царга; 11 – верхняя пластина; 12 – средняя пластина;  
13 – нижняя пластина; 14 – дефлегматор; 15 – распределитель конденсата;  

 – вода;  – пар;  – рабочая смесь;  – конденсат 
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Рис. 2. Изменение температуры конденсата от плотности орошения.  

Экспериментальные точки (1–4):  
1 – Xс = 3 мас. %; 2 – Xс = 11 мас. %; 3 – Xс = 40 мас. %; 4 – Xс = 75 мас. % 
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Рис. 3. Удельный расход воды, выделившейся из паровой смеси при ее частичной конденсации  
на поверхности дефлегматора, в зависимости от расхода конденсата. Экспериментальные точки (1–4):  

1 – Xс = 6 мас. %; 2 – 15 мас. %; 3 – 35 мас. %; 4 – 51 мас. % 
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The article describes how the presentation of the grind as the mechanochemical process allows to derive a mathe-
matical model of the dynamics based on the principles of the formal kinetics. That, in turn, allows to derive the self-
contained mathematical description of the grind dynamics of the fibrous semi-finished products. 
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