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(57) Использование: в тепломассообменных 
аппаратах, работающих в системе газ-жид­
кость, в том числе при разрежении, позво­
ляет получить более развитую удельную 
поверхность при одновременном возраста­

нии эффективности тепломассообмена. 
Сущность изобретения: в насадке, содержа­
щей вертикальные листы с горизонтальны­
ми рядами отверстий  и отогнуты м и 
просечными элементами, имеющими зубча­
тые верхние и нижние края, зубчатые отвер­
стия выполнены симметрично относительно 
горизонтальной оси и занимают всю шири- ■ 
ну листов, просечные элементы выполнены 
более короткими, чем отверстия, и без обра­
зования перемычек В ПЛОСКОСТИ листов. 
Зубья отверстий по ширине листов в каждом 
нижерасположенном отверстии сдвинуты в 
горизонтальном направлении на половину 
шага 0.5 г, а зубья просечных элементов на 
величину I = 0 ,5 1 + п. Просечные элементы и 
промежутки листа по высоте между отвер­
стиями имеют гофрированные в горизонталь­
ном направлении участки г-образного. 
сечения. 2 з.п. ф-лы, 14 ил. £

Изобретение относится к конструкциям 
регулярных насадок для тепломассообмен­
ных процессов, работающих в системе 
газ(пар)-жидкость при разрежении и близ­
ком к атмосферному давлению, таких как 
ректификация, абсорбция, конденсация, 
очистки газов в пищевой, химической и неф­
теперерабатывающей отраслях промыш­
ленности.

Цель изобретения -  интенсификация 
работы насадки путем увеличения количест­
ва образующихся капель и исключения уча­
стков байпасирования жидкости.

На фиг. 1-3 показаны видны насадки в 
трех проекциях; на фиг. 4 -  разрез А-А на

фиг. 1; на фиг. 5 -  разрез Б-Б на фиг. 1; на 
фиг. 6 -  разрез В -В  на фиг. 1; на фиг. 7 -  
течение жидкости на листе насадки, выпол­
ненной по п.1 формулы изобретения (про­
сечные элементы условно не показаны): на 
фиг. 8 -  течение жидкости на листе насадки, 
выполненной по п.2 формулы изобретения; 
на фиг. 9 -  размеры элемента насадки: на 
фиг. 10 -  листы насадки; на фиг. 11 -  листы 
насадки с гофрированными участками; на 
фиг. 12 -  фрагмент пакета насадки из трех 
листов в изометрии; на фиг. 13 -  лист насад­
ки с отверстиями на ширину листа; на фиг. 
14 -  фрагмент насадки с просечными эле­
ментами, отогнутыми перпендикулярно 
плоскости листа.
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Насадка (фиг. 1-6) состоит из вертикаль­
ных листов 1 с горизонтальными рядами 
отверстий и отогнутыми просечными эле­
ментами 2, имеющими зубчатые верхние 3 
и нижние 4 края. Контуры просечных эле­
ментов 2. форма выступов и впадин зубьев 
просечных элементов 2 и отверстий 5 оди­
наковы. Зубчатые отверстия в листах (фиг.9) 
выполнены симметрично относительно го­
ризонтальной оси 9 и занимают всю ширину 
листов. Просечные элементы 2 (фиг. 1-6) вы­
полнены более короткими, чем отверстия 
без образования перемычек в плоскости ли­
стов 1, а связь между верхними и нижними 
участками листов сверху и снизу каждого 
отверстия 5 осуществляется через отогну­
тую часть 6 (фиг. 2,4,5,6 и 12) просечных 
элементов 2.

На фиг. 7 и 8 стрелками показан путь 
течения жидкости по насадке. На фиг. 7, где 
зубья всех отверстий расположены верти­
кальными рядами друг под другом, осущест­
вляется капельно-пленочное течение 
жидкости вертикальными потоками без пе­
рераспределения жидкости по ширине лис­
тов насадки. Такой вариант удобен для 
случаев очень равномерного первоначаль­
ного распределения жидкости/которое бу­
дет сохраняться по всей высоте аппарата.

На фиг. 8 согласно п.2 формулы изобре­
тения зубья сдвинуты на половину шага в 
горизонтальном направлении, в результате 
чего на зубьях каждого нижерасположенно­
го отверстия происходят деление потока 
жидкости на две равные части, одна из ко­
торых перетекает на правый зуб, а другая -  
на левый зуб нижерасположенного отвер­
стия. В результате происходит непрерыв­
ное перераспределение жидкости на 
каждом нижерасположенном отверстии по 

: высоте насадки. Это приводит к выравнива­
нию первоначальной неравномерности оро­
шения и улучшает распределение жидкости 
по мере ее стекания вниз. Такой вариант 
удобен для использования в случаях не на­
дежно работающих оросителей и в аппара­
тах большой высоты, где может 
происходить ухудшение распределения 
жидкости и уменьшается высота насадки, 
эквивалентная одной теоретической ступе­
ни контакта.

В обоих вариантах (фиг.7 и 8) зубчатые 
отверстия выполнены симметрично относи­
тельно горизонтальной оси 9. При этом 
Н 1 = Нг (см.фиг.9).

На фиг. 10 и 11, представлен лист насад­
ки, в котором просечные элементы 2 и уча­
стки листов между горизонтальными 
отверстиями имеют гофры 7, 8. Все гофры

выполнены в горизонтальном направлении 
и имеют г-образное сечение.

Фрагмент пакета насадки из трех лис­
тов показан на фиг.12. Расстояние между 
листами при стыковке выдерживается за 
счет применения специальных дистанцион­
ных элементов, которые условно не показа­
ны. На фиг. 13 и 14 показано, как с помощью 
просечных элементов связаны между собой 
верхняя и нижняя части листа, между кото­
рыми размещено сплошное отверстие, за­
нимающее всю ш ирину 1_ листа. Для 
обеспечения такой связи в нескольких лис­
тах необходимо, чтобы длина просечных 
элементов была в несколько раз меньше 
ширины листов. На фиг. 14 по ширине листа 
показано три просечных элемента, т.е. I =
Ч ./3 .

Согласно изобретению зубчатые отвер­
стия выполнены симметрично относительно 
горизонтальной оси и занимают всю шири­
ну листов, просечные элементы выполнены 
более короткими, чем отверстия, и вплотную 
примыкают друг к другу без образования 
перемычек в плоскости листов, а связь меж­
ду верхними и нижними участками листов 
сверху и снизу каждого отверстия осущест­
вляется через отогнутую часть просечных 
элементов, а также в каждом нижерасполо­
женном отверстии зубья сдвинуты в гори­
зонтальном направлении на половину шага 
0,5, а просечные элементы на величину 
I = (0,5 г + п), где 1 -  шаг зубьев; п -  целое
число, равное 0,1,2....  а также просечные
элементы и промежутки листа по высоте 
между отверстиями имеют гофрированные 
в горизонтальном направлении участки 2 - 
образного сечения.

Насадка работает в режиме гравитаци­
онного капельно-пленочного течения жид­
кости с противоточным или нисходящим 
прямоточным движением газа. В обоих слу­
чаях жидкость равномерно распределяется 
на поверхность листов 1 и просечных эле­
ментов 2 насадки и, стекая вниз, контакти­
рует с газопаровой фазой. Насадка имеет 
низкое гидравлическое сопротивление.

Жидкость с помощью распределитель­
ного устройства равномерно орошает листы 
1 и просечные элементы 2 и, стекая вниз, на 
каждом зубе отверстий и просечных эле­
ментов 2 образует капли, которые затем от­
рываются, пролетают в свободном падении 
до ниже расположенных зубьев и после па­
дения расплющиваются в пленку.

При обтекании газовым потоком летя­
щих капель жидкости, а также капель, еще 
не оторвавшихся от зубьев 3, 4 просечных 
элементов 2, происходит активная турбули- 
зация поверхности слоев газа и жидкости
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способствующая межфазному переносу.
Под воздействием силы трения о газовый 
поток в летящих каплях возникают интен­
сивная циркуляция жидкости, что также 
способствует интенсификации процесса и 5 
работы насадки.

Как видно (фиг.8), правый зуб верхнего 
отверстия находится на расстоянии г от 
края листа, а правый зуб нижерасположен- 
ного отверстия находится на расстоянии 0,5 10 
г от края листа, т.е. зубья сдвинуты в гори­
зонтальном направлении на половину шага, 
что способствует распределению жидкости 
по ширине листов 1 в каждом нижераспо­
ложенном отверстии и путем улучшения 15 
перемешивания дополнительной интенси­
фикации процесса.

Пути проходимые жидкостью по листам 
1 и просечным элементам, одинаковы, а так­
же одинаков с ними путь полета капель на 20 
участках отверстий. В результате этого со­
зданы равноценные условия капельно-пле­
ночного течения и по листам насадки и по 
просечным элементам.

Гофрированные участки находятся на 25 
пути потоков жидкости, стекающих по лис­
там 1 и просечным .элементам 2, и турбули- 
зуют жидкостный ПОТОК.

Капли жидкости, падающие на гофриро- 30 
ванные участки 1, 2. расплющиваются при 
ударах о гофры 7,8', слои жидкости испыты­
вают торможение и дополнительное пере­
мешивание, вследствие чего увеличиваются 
время контактирования фаз и интенсив- 35 
ность обработки жидкости. Во время ударов 
о гофры 7, 8 и при обтекании ребер гофры 7,
8 газовый поток также турбулизуется.

Совместное использование сплошных 
зубчатых отверстий, выполненных по всей 40 
ширине листов, и гофрирование участков 
позволяют усилить положительные эффек­
ты и более существенно увеличить интен­
сивность работы насадки.

При разных условиях работы коэффици­
ент массопередачи предлагаемой насадки 
на 10-20% выше, чем известной. Насадка 
проста в изготовлении и может быть получе­
на путем штамповки и последующего выги­
бания просечных элементов.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я
1. Регулярная насадка для тепломассо­

обменных процессов, содержащая верти­
кальные листы с горизонтальными рядами 
отверстий и отогнутыми просечными эле­
ментами, имеющими зубчатые верхние и 
нижние края, при этом контуры просечных 
элементов, форма выступов и впадин зубьев 
просечных элементов и отверстий одинако­
вы, о т л и ч а ю щ а я с я  тем. что. с целью 
интенсификации работы насадки путем уве­
личения количества образующихся капель и 
исключения участков байпасирования жид­
кости, зубчатые отверстия выполнены сим­
метрично относительно горизонтальной оси 
и занимают всю ширину листов, просечные 
элементы выполнены более короткими, чем 
отверстия, при этом участки листов сверху и 
снизу каждого отверстия соединены через 
отогнутую часть просечных элементов. •

2. Насадка по п.1, о т л и ч а ю щ а я с я 
тем, что, с целью дополнительной интенси­
фикации процесса путем улучшения пере­
мешивания и распределения жидкости по 
ширине листов, в каждом нижерасположен­
ном отверстии зубья сдвинуты в горизон­
тальном направлении на половину шага 
0,5 I, а просечные элементы на величину 
(0,5 г + п), где г -  ш а г зубьев, а п -  ц е л о е  
число, равное 0.1,2,3,...

3. Насадка по пп. 1 и 2, о т л и ч а ю ­
щ а я  с я тем, что, с целью усиления турбу- 
лизации жидкости и пристенных слоев газо- 
вого потока,  просечные элементы и 
промежутки листа по высоте мехщу отвер­
стиями имеют гофрированные в горизон­
тальном направлении участки 2-образного 
сечения.



1785729

' J L  t a U U L

h n n П

П Т Г Ш

n п п г

LJTJTT
V S
П П П

□ U '

L1LI U U L

/ 1

S L

Т П П П Г

U U LIT T j r r d

п П П

LUJ U U L

u n s

LI U □  I

run

f
j

г
4

-5

I s

LI U U LU 

П П ГП

6

Шиг.І

Ф иг .2

Ф и г .  З

Фиг. 5



1785729

В -  В 4
2

і :

L

Ф и г .  б

t ^ n ir v ^ r v i l r U R r L l
И ' 'Г w V \f Г̂ '

rU'TJ‘lJ^JlilJ'"LrLri_n
u V

^ д д л л д д д д г и

a if u im jjL n J l lJ 'L jf L r )

фиг. 7

І л л г т д л д л і

п _ п _ г T J T j n j T _ n _ n _ r L i
V

l / n >

Q5t

JT J liX JT Jn j-L rL rL T L

Фиг 8 9



1785729

Erm z m

(f i n  п

U T J ' L

Д-П г

Ф и г .1 0

г - г

Ф и г . I I

Фи г Л



1785729

г Сплошное зубчатое отверстие но 
всю ширину листа

У чо стон Л1/С/77С7 нов 0/77#ЄрС/7ШЄМ

Участок листа нов отверстием 
Ф и г.1 3

фиг. 1к
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