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В работе иэ-лсжены результаты научных исслед овании 
гид (юдинам*че<ких и маспюбменнык характеристик нпервые 
-предложенных V разработанных автором регулярных листовых 
пакет ны-я насадок, в листах к о т й р ы * выполнены прямоугольные 
отверстия с зубчатыми в е р х н и е краями. Во времв 
гравитационного стекания пленки жидкОСги на свисаюших 
зубцах периодически образуются калли. Повторяющиеся 
преїлбраЗов^ний Плёнок и капли и омні і* в пленки мйжнО 
раСсм-а- риват ь как оконцевыр аффект Ы", интенсифицирующие 
маССООбмен. Формирование «.йггельнО-пйенОчнОї о тУчения 
йбЄСгіЄчивйЄт Ся кйнСтрукт ивным СПОСйЬйм • Применением 
рубчат ых отверстий и не і ребует дополнит ельных затрат 
Энергии. По 3-І с-му гидравлическое согірот ивление НдСадО* 
возрастает н « ] н в ч и т « і ь № и е го в о і р а с т а н и е связано с 
интенсификацией чассоо&мена. Установ лены не описанные 
ранее режимы кагально-пленочного течений в условиях. 

интенсивности взаимодействия фаз. теоретическим 
рассмотрением баланса капиллярный и гравитационная сил 
установлены п о д т в е р ж д е н н ы е эксперимент а л и ю соотношения 
д л я расчета оптимальна* размеров к о н с т р у к т и в н ы к элементов 
зубчатых отверстий , Рассмотрены вопросы рационального 
*онетруированнз насадок. 

А л е к с а н д р С т е п а н о в и ч M a p ц е н ю к 

мариенюк А.С. 'ДОкт , те*и. наук, профессор 
Национальногоуниверситe ra пищевых 
технологий,Киев. Автор более30работ и в 
соавторстве со В К С т а б н и к о в ы м б и о г р а ф и й . 
Соав г ор двух у ч е б н и к ш ло процессам и 
anna ратаи, трех пособий по курсовому 
проектированию, трех лаборатории.!* 
практикумов и задачника, интересы-процессы 
мэссообмена в пишевой промышленности 
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Введение 

Совершенствование технологических процессов и аппаратов для их 

проведения было и остается важной задачей химической, пищевой и ряда 

других отраслей промышленности. Особое место для проведения процессов 

тепло- и массообмена в газожидкостных средах занимают противоточные 

аппараты с регулярными насадками, в которых в результате контактирования 

газовой и жидкой фаз обеспечивается целенаправленный переход 

компонентов и теплоты из одной фазы в другую. К таким аппаратам 

относятся абсорбционные и перегонные колонны, скрубберы для очистки 

газов, градирни, конденсаторы смешения. Основным рабочим элементом, 

обеспечивающим высокие технологические характеристики и 

экономическую эффективность массообменных аппаратов, есть специальные 
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фасонные элементы - насадки, предназначенные для создания условий более 

тесного контактирования взаимодействующих продуктов. 

В противоточных насадочных аппаратах (колоннах) жидкость подается 

сверху через распределительное устройство и равномерными потоками 

стекает по поверхности насадочных элементов. Газ прокачивается снизу, 

равномерно распределяется в каналах, образованных насадочными 

элементами, по которым стекает орошающая жидкость, и, поднимаясь вверх, 

контактирует со стекающей жидкостью. Насадка должна обеспечивать 

тесное контактирование потоков и при этом обладать низким 

гидравлическим сопротивлением. 

Различают нерегулярные (насыпные) насадки, состоящие из одинаковых 

фасонных элементов, загружаемые в аппараты навалом (с беспорядочным 

размещением одинаковых элементов), и регулярные, размещаемые в 

аппаратах в строго определенном порядке. С целью более удобного 

обращения регулярные листовые насадки скрепляют в пакеты. 

При заполнении рабочего объема аппарата насыпными насадками часть 

насадочных элементов размещается поперек движения потоков и 

перекрывает каналы для прохода газа и жидкости, что приводит к снижению 

пропускной способности и необоснованному росту гидравлического 

сопротивления. В более упорядоченных каналах регулярных насадок потери 

напора газового потока на его необоснованные сужения и расширения 

сведены к минимуму. 

В нерегулярных насадках, в отличие от регулярных насадок, потоки, как 

правило, турбулизируются интенсивнее, вследствие чего обеспечивается 

повышенная интенсивность тепломассообмена, но на это затрачивается 

неоправданно завышенное количество энергии газовой фазы. 

Гидравлические потери в орошаемых каналах регулярных насадок 

расходуются преимущественно по целевому назначению, т.е. на 

контактирование потоков, связанное с осуществлением процесса 

тепломассообмена. 
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Главными преимуществами аппаратов с регулярными насадками, по 

отношению к аппаратам с другими типами контактных устройств, есть их 

низкое гидравлическое сопротивление, повышенная (в 3...4 раза) пропускная 

способность по жидкости и газу и высокая производительность единицы 

объема аппарата по количеству переносимого между фазами компонента. 

Низкое гидравлическое сопротивление позволяет не только снизить 

энергетические расходы на подачу газовой фазы, но и проводить процессы 

под разрежением и, соответственно, при пониженной температуре, что дает 

возможность уменьшить или даже исключить термическое разложение 

ценных компонентов пищевых продуктов и полупродуктов химических 

производств и получить продукцию высокого качества с минимальными 

потерями сырья. Положительное влияние на сохранение в процессе 

обработки термически нестойких веществ оказывают небольшая 

продолжительность пребывания продукта в аппарате и отсутствие застойных 

зон. 

Проведение процессов ректификации под разрежением сопровождается 

изменением условий фазового равновесия и, в некоторых случаях, 

увеличением относительной летучести разделяемых компонентов, что 

способствует повышению эффективности разделения. Кроме того, 

появляется возможность повторно использовать энергетический потенциал 

греющего пара. 

Аппараты с регулярными насадками имеют большие свободные сечения 

каналов для прохода газа и жидкости, которые мало сужаются при 

увеличении расходов жидкости, поэтому эффективно работают как при 

разрежении, так и при высоких давлениях. Повышенная пропускная 

способность по жидкости и газу позволяет перерабатывать большие потоки 

продуктов в аппаратах уменьшенного размера. 

Сочетание преимуществ низкого гидравлического сопротивления и 

высокой пропускной способности наиболее полно проявляется через 

снижение затрат на переработку больших количеств газовых выбросов, что 
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важно в условиях возрастания стоимости истощающихся запасов 

энергетических ресурсов. 

Необходимым условием хорошей работы пленочных аппаратов есть 

равномерное распределение орошающей жидкости на поверхности листов 

насадки. 

Несмотря на отмеченные преимущества, аппараты с регулярными 

насадками не получили должного распространения в промышленности в 

основном вследствие повышенной сложности обеспечения условий 

равномерного распределения жидкости и довольно высоких значений высоты 

единицы переноса. 

Поэтому задача создания более эффективных тепломассообменных 

аппаратов сводится к созданию контактных устройств с оптимальной 

конфигурацией, которые обеспечивали бы интенсивное контактирование фаз 

при равномерном распределении жидкости и наименьшем гидравлическом 

сопротивлении, сохраняя при этом высокую пропускную способность. 

Решать эту задачу, вероятно, проще всего, путем усовершенствования 

формы регулярных насадок, характеризующихся низким гидравлическим 

сопротивлением и высокой пропускной способностью по обеим фазам. Для 

этого регулярные насадки нужно дополнить конструктивными элементами, 

турбулизирующими и равномерно распределяющими потоки при 

минимальном возрастании гидравлического сопротивления. 
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