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; (54) РЕГУЛЯРНАЯ НАСАДКА  
[' (57) Изобретение относится к конструкции 

регулярных насадок и может найти приме- 
| нение в тепломассообменных аппаратах,

используемых в химической, нефтеперераба­
тывающей и других отраслях промышлен­
ности. Целью изобретения является расши­
рение диапазона работы и повышение эффек­
тивности за счет увеличения поверхности 
контакта фаз и дополнительной турбулиза- 
ции газового потока при минимальном воз­
растании гидравлического сопротивления 
и сохранении равномерности орошения по 
высоте насадки. Насадка содержит плоские 
параллельные вертикальные пластины, пер­
форированные сплошными зубчатыми отвер­
стиями, расположенными в шахматном по­
рядке горизонтальными рядами. В пластинах 
между рядами зубчатых отверстий со сплош­
ным прорезом имеются одиночные горизон-
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тальные ряды зубчатых просеченных отверс­
тий с трехсторонним прорезом и зубчатыми 
просечными элементами, отогнутыми в гори­
зонтальное положение, примыкающими 
вплотную к соседним пластинам, располо­
женными в одной плоскости и образующими 
в совокупности горизонтальные решетки, 
причем шаг всех отверстий кратен шагу

зубьев отверстий, ш аги зубьев отверстий 
со сплошным и трехсторонним прорезом р ав­
ны, во всех отверстиях соблю дается соос­
ность выступов и впадин зубьев, а выступы 
зубьев отверстий каж дого  ряда просечных 
элементов находятся соосно под впадинами 
зубьев высеченных отверстий вы ш ележ ащ е­
го ряда. 9 ил.

І
Изобретение относится к конструкции 

регулярных насадок, применяемых в качест­
ве контактных и перераспределительных 
устройств тепломассообменных аппаратов, 
работающ их в системе га з— жидкость в хи- 5 
мической, нефтеперерабатываю щ ей, газовой 
пищевой и других отраслях промышлен­
ности.

Ц ель изобретения — расширение д иапа­
зона работы и повышение эффективности ^  
тепломассообмена за  счет увеличения по­
верхности контака ф аз и дополнительной 

' турбулизации газового потока при мини­
мальном возрастании гидравлического со­
противления и сохранении равномерности 
орошения по высоте насадки.

Н а фиг. 1 изображ ен элемент насадки 
в косоугольной проекции, общий вид; на 
фиг. 2 — то же, в прямоугольной проекции, 
общий вид; на фиг. 3 — разрез А-А на 
фиг. 2; на фиг. 4 — разрез Б -Б  на фиг. 2; 
на фиг. 5 — схема равномерного распре- 20 
деления стекающей по листу насадки ж ид­
кости; на фиг. 6 — просечный элемент сим­
метричной формы с зубчатыми верхними 
и нижними краями; на фиг. 7 — элемент 
насадки, у которой все отверстия имеют зуб­
чатые верхние и нижние края, общий вид; 
нд фиг. 8 — смещение рядов отверстий в 
пластинах насадки с отверстиями, имеющи­
ми зубчатые верхние и Нижние края; на 
фиг. 9 — пластина насадки, у которой от­
верстия просечных элементов имеют зубча­
тые верхние и нижние края, а остальные 
отверстия имеют зубчатые только верхние 
края.

Н асадка состоит из плоских вертикаль­
ных пластин 1, установленных параллельна 
друг другу. Пластины перфорированы отвер- 35 
стиями зубчатой формы, расположенными 
горизонтальными рядами. В некоторых ря­
дах отверстия образованы  высеканием части 
пластин насадки, например отверстия 2. 
М ежду рядами отверстий 2 имею тся,ряды  
зубчатых просеченных отверстий 3 с трех­
сторонним прорезом, кромки которых ото­
гнуты на угол 90°, расположены в одной 
плоскости и примыкают вплотную к соседним

2
пластинам насадки, образуя горизонтальные 
решетки, напоминаю щ ие реш етчатые тарел ­
ки массообменных колонн. Ш аг ( / ')  всех 
отверстий кратен ш агу /з зубьев отверстий, 
шаг зубьев равен во всех отверстиях, вы­
ступы 5 и впадины 4 зубьев расположены 
соосно, а выступы зубьев отогнутых кромок 
каж дого ряда размещ ены  соосно под впади­
нами зубьев высеченных отверстий выш е­
леж ащ его ряда.

К аж д ая  горизонтальная реш етка пред­
ставляет собой контактную зону, работаю ­
щую по принципу реш етчатой провальной 
тарелки. Вертикальные участки перфори­
рованных пластин насадки между горизон- 

15 тальными реш етками представляю т собой 
контактную зону, работаю щ ую  по принципу 
пленочных аппаратов с капельно-прерывис­
тым течением жидкости. Расстояние между 
горизонтальными реш етками определяется 
исходя из нагрузок по пару и жидкости 
и условий обработки продуктов.

Горизонтальные реш етки могут быть об­
разованы путем отклонения просечных 
элементов в одну сторону ̂ относительно плос­
кости пластин насадки и путем их отклоне- 

25 ния поочередно в одну и другую сторону 
относительно плоскости пластин. При первом 
варианте упрощ ается изготовление пластин. 
При втором варианте несколько услож няет­
ся изготовление пластин, но работа такой 
насадки может оказаться  более эффективной 

30 вследствие более равномерного распределе­
ния жидкости при резких колебаниях рас­
ходов жидкости и газа .

Н асадка работает следующим образом. 
Ж идкость, равномерно распределенная 

на верхнюю часть пластины насадки, стекает 
вниз, встречая на своем пути зубчатые от­
верстия. М икропотоки жидкости, набегаю ­
щие на верхние выступы 5 зубьев, откло­
няются этими выступами, обтекают их спра­
ва и слева и попадаю т на впадины 4 зубьев 
или на участки 6 поверхности пластин, на­
ходящиеся между отверстиями. На впадинах 
зубьев образую тся капли жидкости. Д остиг­
нув определенного разм ера, капли отры ва­
ются от зубьев, пролетаю т в газовой среде
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.путь до нижних краев отверстий, падаю т 
на нижние края отверстий 3, с которых далее 
стекают вертикально вниз. Стекаю щ ие вниз 
микропотоки опять попадаю т на верхние 
выступы зубьев ниж ележ ащ его ряда отверс­
тий и картина течения жидкости повторя­
ется.

Собравш аяся на горизонтальной решетке 
жидкость стекает через отверстия решетки 
вниз. Через эти ж е отверстия противотоком 
проходит газ, -вступая в контакт со стекаю ­
щей жидкостью. В зависимости от расходов 
жидкости и газа и свободного сечения ре­
шетки на последней может быть образован 
газожидкостный барботаж ны й слой опреде­
ленной высоты, служ ащ ий дополнительной 
зоной эффективного взаимодействия фаз.

Прош едшая через горизонтальную  решет 
ку жидкость попадает на вертикальные по­
верхности пластин насадки и стекает дальш е 
вниз организованными потоками, равномер­
но распределяясь по ширине листов.

Ширина зубьев отверстий, образованных 
высеканием части пластин насадки, выбира­
ется из условий обепечения образования 
капель на впадинах зубьев отверстий. Ш ири­
на зубьев просечных элементов выбирается 
из условий организования тесного контак­
тирования ф аз в отверстиях горизонтальных 
решеток. Но шаг зубьев отверстий и шаг 
зубьев просечных элементов горизонтальных 
решеток должны быть равными.

Д ля снижения гидравлического сопро­
тивления насадки, повышения ее пропускной 

. способности по газу и жидкости, лучшего 
‘Диспергирования жидкости и более рацио­
нального  использования энергии газового 
потока просечные элементы можно выпол­
нять с зубчатыми и верхними, и нижними 
краями, т. е. и в месте их отгиба, и в месте 
их прилегания к соседним листам насадки.

Число зубьев в просечных элементах 
может изменяться.
' В промежутках между горизонтальными 

решетками, образованными просечными эле­
ментами симметричной формы, могут быть 

, расположены горизонтальные ряды отверс- 
. тий, у которых и верхние, и нижние края 

такж е выполнены зубчатыми.
Смещение рядов отверстий, находящихся 

\Под горизонтальным^ решетками, на вели- 
чийу; кратную шагу зубьев, позволяет улуч- 

! шить равномерность распределения жидкос- 
; ти по ширине листов насадки, перфориро­
в а н н о й  Отверстиями с зубчатыми и верхними, 
. и нижними краями, и этим обеспечить ее 
; более высокую эффективность.

Д ля обеспечения равномерного беспро- 
вального стекания жидкости при уменьше­
нии расстояния между горизонтальными 
решетками и упрощения формы отверстий 

" просечные элементы горизонтальных реше­
ток можно выполнять симметричными одно­
временно относительно продольной и попе­

речной осей, а отверстия, образованны е вы­
секанием части пластин насадки, выполнять 
с зубчатыми только верхними краями. Вы­
полнение отверстий меж ду горизонтальными 
реш етками зубчатыми только с одной сторо­
ны позволяет снизить их высоту и этим умень­
шить расстояние м еж ду горизонтальными 
решетками.

Чтобы при малом расстоянии между гори­
зонтальными реш етками не происходил слу­
чайный провал жидкости (например, в слу­
чае колебания нагрузок по жидкости и газу ), 
отогнутые кромки соседних горизонтальных 
рядов смещ аю т на половину их ш ага.

Отверстия, образованны е высеканием 
части листов насадки, смещены по отноше­
нию к отверстиям, образованны м просечны­
ми элементами и по отношению друг к другу 
такж е на половину их ш ага для соблюдения 
соосности выступов и впадин зубьев. Соблю­
дение соосности выступов и впадин зубьев 
в соседних рядах  отверстий необходимо для 
сохранения равномерного распределения 
жидкости по высоте листов насадки;

Соблюдение условий равномерного рас­
пределения жидкости с перераспределением 
и дополнительной ее турбулизацией на каж ­
дом ниж ележ ащ ем  ряду отверстий возможно 
только при условии, если между отверстиями 
горизонтальных реш еток будет расположено 
четное число рядов отверстий, образованных 
высеканием части пластин насадки.

Выполнение меж ду горизонтальными ре­
шетками четного числа рядов отверстий с 
зубчатыми только верхними краями и одно­
временное сдвигание отверстий на половину 
их ш ага так , чтобы собхранилась соосность 
выступов и впадин зубьев, позволяет упрос­
тить изготовление насадки, сохранив равно­
мерность'распределения жидкости по шири­
не листов насадки, и этим повысить ее эф ф ек­
тивность. Эф фективность насадки повыш а­
ется вследствие того, что отверстия с зубча­
тыми только верхними краями имеют мень­
шую высоту, поэтому на единице высоты 
насадки разм еш ается больш ее количество 
рядов отверстий, что способствует интенси­
фикации тепломассообмена.

Просечные элементы, образую щ ие гори­
зонтальные решетки, могут быть отклонены 
в горизонтальное положение по линии верх­
них или нижних краев отверстий.

В арианты располож ения линии отгиба 
просечных элементов (по верхнему или ниж­
нему краям  отверстий) определяю тся р ав­
номерностью распределения жидкости по се­
чению колонны. Н апример, если по сечению 
колонны ж идкость распределена равномерно 
и нужно лиш ь поддерж ивать эту равномер­
ность по высоте насадки, применяется ва­
риант с отклонением просечных элементов 
по линии верхних краев отверстий. В этом 
случае жидкость в каж дом  канале горизон­
тальной решетки между двумя смежными 
пластинами насадки ограничена не перфо­
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рированными участками листов и не пере­
распределяется в соседние каналы. В озмож ­
но лиш ь частичное перераспределение ж ид­
кости в пределах одного канала между по­
токами, стекающими по правой и левой сто­
ронам канала.

Если жидкость при подаче на горизон­
тальную реш етку распределена неравномер­
но, необходимо применять вариант, когда 
просечные элементы отклонены в горизон­
тальное положение по линии нижних краев 
отверстий. В этом случае жидкость с пере­
груженных участков решетки растекается 
на менее загруж енны е участки и равномерно 
распределяется по сечению насадки, пере­
текая через отверстия решеток, образован­
ные прбсечными элементами.

Н асадка предназначена для работы в сис­
теме газ— жидкость в реж име противоточ- 
ного взаимодействия ф аз. Ж идкость подает­
ся сверху и под действием силы тяжести 
стекает вниз. Газ подается снизу и, подни­
маясь вверх между листами насадки, всту­
пает в тепломассообмен со стекающей 
жидкостью.

Распределение жидкости по сечению на'- 
Садки настолько эффективно, что д аж е при 
первоначальной неравномерной подаче ж ид­
кости последняя, пройдя через несколько 

-  горизонтальных решеток, равномерно рас­
пределяется по сечению аппарата. Поэтому 
насадка может использоваться в качестве 
эффективных перераспределителей жидкости.

Преимуществом таких перераспределите­
лей является сочетание в них перераспре­
делительных свойств с одновременной высо­
кой эффективностью контактирования фаз, 
что приводит к снижению высоты аппаратов 
с такими перераспределителями.

Д ля усиления эф ф екта перераспределе­
ния жидкости при использовании нескольких 
слоев насадки каж дый ее слой по отношению 
к предыдущему следует разворачивать во­
круг вертикальной оси на угол 45 или 90°. 
При небольшом количестве слоев лучше при­
менять угол 90°, при количестве слоев насад­
ки больше 5 лучш е разворачивать слои н а­
садки на угол 45°.

Периодическое размещ ение горизонталь­
ных решеток по высоте аппарата способст­
вует повышению эффективности материаль­
ного обмена между контактирующими пото­
ками. Н а реш етках создаю тся зоны интен­
сивного взаимодействия газа и жидкости. 
Таким образом, горизонтальные решетки 
выполняют одновременно роль распредели­
телей жидкости и роль контактных эле­
ментов.

Через отверстия решеток проходит одно­
временно и газ, и жидкость, интенсивно 
взаимодействуя между собой: В зависимости 
от расходов жидкости и газа  на реш етках 
может создаваться барботаж ны й слой опре­
деленной высоты. В случае создания барбо-

таж ного слоя на реш етках они по принципу 
работы напоминаю т реш етчатые провальные 
тарелки колонных аппаратов.

Особенностью горизонтальных решеток 
данной насадки является периодическое 
чередование более крупных и более мелких 
отверстий, что позволяет создать организо­
ванное движ ение потоков газа  и жидкости, 
способствующее увеличению поверхности 
контакта и снижению гидравлического до- 
противления насадки.

Перфорированные вертикальные пласти­
ны насадки сочетаю т в себе два важных 
положительных качества: они хорошо пере­
распределяю т ж идкость по ширине листов и, 
кроме того, на зубчаты х отверстиях обеспе­
чиваются хорошие условия обновления по­
верхности контакта при многократно повто­
ряю щ ихся актах ф ормирования капель, их 
полета и разруш ения при падении на нижние 
края отверстий.

И сследования насадки показали, что пер­
форированные пластины обладаю т хороши­
ми сепарирующ ими свойствами. Наличие 
между горизонтальными реш етками по высо­
те перфорированных листов позволяет в 
1,5—-2,0 р аза  уменьшить расстояние между 
горизонтальными реш етками за  счет сниж е­
ния высоты зон пены и брызг, образую щ ихся 
над барботаж ны м слоем. Унос жидкости 
с решеток при этом остается на прежнем 
уровне. И спользование сепарирую щ его свой­
ства вертикальных перфорированных листов 
позволяет снизиь расстояние между гори­
зонтальными реш етками по сравнению с тем 
расстоянием, которое применяется в аппа­
ратах с реш етчатыми провальными тарел ­
ками, а следовательно, снизить высоту м ас­
сообменных аппаратов.

Д иапазон  устойчивой работы насадки 
расш иряется вследствие стабилизирующ его 
влияния на эффективность работы верти­
кальных участков перфорированных пластин 
к а ^  контактных элементов. При снижении 
нагрузок по жидкости и газу до величин, 
при которых на горизонтальных реш етках 
не образуется барботаж ны й слой, работо­
способность насадки поддерж ивается за 
счет работы вертикальных пластин в капель­
ном режиме с сохранением хорошего рас­
пределения жидкости и высокой степени 
турбулизации газового потока горизонталь­
ными решетками. При повышении нагрузок 
по жидкости и газу стабилизирую щ ее дей­
ствие на работу насадки перфорирванные 
вертикальные пластины оказываю т за  счет 
улавливания капель жидкости над барбо­
таж ным слоем и дополнительного дисперги­
рования газож идкостны х струй внутри бар- 
ботажного слоя.

Ш тамповка зубчатых отверстий и про­
сечных элементов и последующий отгиб 
просечных элементов в горизонтальное по­
ложение не вы зы вает затруднений и легко
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^могут быть организованы на машинострои- 
; тельных заводах.

Н асадка может собираться из пакетов 
соединенных между собой пластин и путем 
установки в аппарат отдельных пластин 

[вплотную друг к другу. В обоих случаях 
расстояние . между листами определяется 

»размером отогнутых в горизонтальное поло- 
жение просечных элементов и не требуется 
дополнительная установка дистанционных 
деталей- Это способствует упрощению изго­
товления, монтаж а и обслуж ивания пред­

лагаем ой  высокоэффективной насадки.

ї Формула изобретения

Регулярная насадка, выполненная из 
, плоских параллельных вертикальных плас- 
, тин, перфорированных высеченными зуб­
ч аты м и  отверстиями, расположенными в

10

15

шахматном порядке горизонтальными ряд а­
ми, отличающаяся тем, что, с целью рас­
ширения диапазона работы  и повышения 
эффективности тепломассообмена за  счет 
увеличения поверхности контакта ф аз и до­
полнительной турбулизации газового потока 
при минимальном возрастании гидравличе­
ского сопротивления и сохранении равно­
мерности орош ения по высоте насадки, плас­
тины выполнены с расположенными между 
рядами зубчатых высеченных отверстий 
рядами зубчатых отверстий с трехсторонним 
прорезом, кромки которых горизонтально 
отогнуты и примыкаю т вплотную к соседним 
пластинам, при этом ш аг всех отверстий 
кратен ш агу зубьев отверстий, ш аг зубьев 
всех отверстий равен, а их выступы и впади­
ны располож ены  соосно, выступы зубьев 
отогнутых кромок каж дого  ряда размещены 
соосно под впадинами зубьев высеченных 
отверстий вы ш ележ ащ его ряда.
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