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Выводы
Разработан и изготовлен ряд экспериментальных стендов для проведения исследований сорбционных свойств полых микросферических частиц и гранулированных сорбентов на их основе по отношению к различным газам (гелию, воздуху, азоту, метану и т.д.). Характеристики установок позволяют проводить исследования в диапазоне давлений до
2,5	МПа. и температур до 400 °С.
Разработана методика проведения экспериментов по исследованию сорбционных свойств различных типов сорбентов. Предложен метод представления кинетических кривых сорбции/десорбции в нормированном виде, позволяющий проводить корректное сравнение данных по сорбции/десорбции из различных экспериментов. Предложена и апробирована методика определения коэффициента гелиевой проницаемости и энергии активации процесса сорбции для полых микросферических мембран.
В результате проведенных исследований сорбционных свойств различных типов полых микросферических частиц установлено, что: синтетические микросферы МС-В-1Л, МС-В-2Л, МС-ВП 5 гр., МС-ВП-А9 5 гр. и кремнеземные микросферы; ценосферы HM-R-5A-0,16 HF и термически модифицированные ценосферы HM-R-5A-0,63+0,5, - являются непроницаемыми для воздуха, метана и проницаемыми для гелия, обладают высокой селективностью по отношению к этим газам. Микросферы МС-В-1Л, МС-В-2Л, МС-ВП 5 гр., МС-ВП-А9 5 гр. показали самые низкие темпы исследуемых процессов сорбции/десорбции гелия. Более высокую гелиевую проницаемость продемонстрировали ценосферы, темпы процессов поглощения гелия для ценосфер HM-R-5A-0.16 HF выше аналогичных для натрийборсиликатных микросфер примерно в 40 раз, а для термически модифицированных ценосфер HM-R-5A-0.063+0.05 - почти в 70 раз.
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Наибольший коэффициент гелиевой проницаемости продемонстрировали кремнеземные микросферы ~ в 2000 раз больший, чем для натрийборсиликатных микросфер.
Продемонстрировано подобие сорбционных и десорбционных процессов, темпы которых определяются главным образом перепадом парциального давления вне и внутри полых частиц, при постоянстве других параметров (температуры, материала и размера частиц и т. д.).
Для исследованных полых микрочастиц определены значения удельной гелиевой проницаемости. Для узкой фракции микросфер типа МС- В-1Л и МС-ВП-А9 5 гр., определены значения коэффициентов гелиевой проницаемости. Показано, что в интервале температур 20 - 110 °С, величина коэффициентов гелиевой проницаемости возрастает в 60 раз. На основании этих данных найдена величина энергии активации процесса сорбции этими микросферами.
Созданы и исследованы образцы гранулированного композитного сорбента на основе синтетических микросфер МС-В-1Л и ценосфер HM-R-5A-0,16 HF в качестве наполнителя для извлечения гелия из гелий содержащих смесей (природного газа). Обнаружено, что для композитного сорбента на базе ценосфер HM-R-5A-0,16 HF гелиевая проницаемость уменьшилась в 250 раз по сравнению с ценосферами HM-R-5A-0,16 HF. Для композитного сорбента на основе микросфер МС-В-1Л темпы поглощения гелия, наоборот, увеличились практически на два порядка по сравнению с исходными микросферами, входящими в состав сорбента в качестве наполнителя. Проведены эксперименты по исследованию влияния температуры на процессы сорбции/десорбции гелия композитным сорбентом. Показано, что повышение температуры в интервале 20 - 170 °С приводит к росту гелиевой проницаемости в 20 раз.
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