
Економія енергетичних витрат на здійснення процесів тепломасообміну в 
насадкових апаратах потребу« уважнішого ставлення до колон із регулярними 
насадками . Ці колони мають значно нижчий гідравлічний опір, тобто спожива-
ють менше енергії, ніж апарати з іншими тилами контактних пристроїв. В апа-
р а т а х ]з доцільно сконструйованою регулярною насадкою газовий потік вільно 
1 з Підвищеною швидкістю рухається в каналах м і ж - е л е м е н т а м и насадки, не 
витрачаючи зайвої енергії на невиправдані місцеві опори, пов 'язані із зміною 
напрямку руху й розширенням і звуженням каналів . 
_ Регулярні насадки незамінні при проведнні процесів в умовах розр ідження 
н високої вартості енергоносіїв, особливо при переробці великої кількості про-
дуктів за допомогою абсорбції, десорбції , дистиляції та очищення газів . 

Широке використання регулярних насадок стримується їх чутливістю д о 
рівномірності розподілу рідкої фази за всім периметром елементів насадки При 
нерівномірному зрошенні останньої й утворенні незмочених -ділянок поверхні 
ефективність роботи насадки різко знижується внаслідок утворення байпасую-
чих потоків і зменшення поверхні контакту фаз. 

Рівномірним вважається такий розподіл рідинн у перерізі апарата з регу-
л я р н о ю насадкою, при якому локальні відхилення в окремих точках не пере-
вищують ± 1 0 % середньої густини зрошення. Рівномірне зрошення всіх елемен-
тів регулярних насадок ускладнюється тим, що ці елемент» — окремі листи на-
садки — не повинні доторкатися один д о одного, оскільки це призводить д о ви-
никнення застійних зон. 

Д л я підтримання належної інтенсивності тепломасообміну за всією висотою 
колон потрібні не тільки рівномірний розподіл рідини у верхньому перерізі на-
садки, а н збереження нього розподілу по всій висоті. Як відомо у Міру сті-
кання ВНИЗ рідина намагається самовільно перерозподілитися д о стінок апарата 
або скупчитнея в окремі струмені, що порушує рівномірність її стікання і по-
г іршує умови тепломасообміну. Тому для високих колон необхідно вибирати 
насадку , яка характеризується не лише високою ефективністю тепломасообміну 
а я властивістю зберігати рівномірний розподіл рідини по висоті 

Н е б а ж а н и й перерозподіл рідини і стікання її на стінки м о ж у т ь бути викли-
кані перекосами насадки при монтуванні. Тому насадка в апарат і повинна бути 
легкодоступною для нагляду за . ї ї положенням, станом поверхні, правильністю 
роооти та для виконання ремонтів і заміни пакетів. 

Д л я рівномірнішого розподілу рідини пакети 'за висотою регулярної насад-
ї п - ™ , а д 0 К а Х в с т

п
а " о в Л ю ю т ь 0 Д ] 1 Н н а 0 Д И І І у положенні «хрест на хрест», тобто 

Г ^ У Т Н Ш І - Н а 9 0 - Н а С т и к а х « в е р н у т и х пакетів рідина затримується , потов-
П Л І В К И порушується, рідина підвнсає, додатково 

перемішується » формується в нов, плівки. Затримання й потовщення плівок 
рідини у місцях дотику листів створює додаткові Місцеві опори і сприяє рівно-

6 Марценкж О. С„ 1996. 
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мірнішому розт іканню рідини по поверхні насадки . Позитивний вплив кінцевих 
ефектів зб ільшують зменшенням висоти пакетів : н а с а д к и , в ід 6 0 0 - 8 0 0 д о 1 0 0 -
4ЛА у и 

Д л я подальшого зб ільшення впливу кінцевих ефектів , щ о сприяє поліпшен-
ню рівномірності розподілу рідини Й одночасно Підвищує е ф е к т н в н і с т ь ^ е п л о -
м а с о о б м і н у , автором запропоновано новий вид н а с а д о к - л и с т о в і з зубчастими 
отворами. Вони бувають д в о х типів: із висіченими (суцільними) зубчастими от-
ворами в листах яких отвори одержують ш т а м п у в а н н я м і в ідкиданням у від-
ходи висіченої частини-листа ; пелюсткові, тобто насадки з просіченими отвора-
ми в листах яких отвори утворені просіканням певних д і л я н о к листів із трьох 
боків і відхиленням просіченої частини - пелюстки Під певним кутом д о пло-

Ш И Н Н а с а д к и з висіченими отворами порівняно з пелюстковими мають ..нижчий 
г ідравлічний опір і меншу масу, але при їх виготовленні частина матер іалу п о -
т р а п л я є У відходи. Пелюсткові ж насадки внасл ідок в ідхилення пелюсток ; ш д 
кутом д о напрямку руху газової ф а з и мають вищий г ідравлічний опір підви-
щену ефективність масообміну. Пелюстки розміщують так, щоб к р а п л і - н , с т р у -
минки рідини послідовно стікали з верхніх пелюсток на нижні , утворюючи, своє-
оідні ' к а с к а д и з додатковим перерозподілом рідини за ш и р и н о ю листів, . 

В обох типах насадок зубчасті отвори м о ж у т ь р о з м і щ у в а т и с я вертикальни-
м и - р я д а м и а б о в шаховому порядку . При розміщенні отвор ів вертикальними 
рядами створюються умови д л я ст ікання рідини в е р т и к а л ь н о вниз без перероз-
поділу її з а шириною листів, тобто за всією висотою н а с а д к и зберігається той 
розподіл рідини, який бур заданий у верхньому перерізі насадки . .. ... 

П р н розміщенні отворів у ш а х о в о м у порядку с т в о р ю ю т ь с я умови д л я част-
кового перерозподілу рідини за шириною листів, з а в д я к и чому виміру ст ікання 
рідини вниз ї ї розподіл д е щ о поліпшується порівняно з початковим розподілом 
у верхній частині листів. 

Д л я повнішого і р івномірнішого перерозподілу р ідини за шириною листів 
зубді в суміжних за висотою отворах т а к о ж розміщують у ш а х о в о м у порядку . 
Ц е дає змогу досягти рівномірного розподілу рідини за шириною листів нав іть 
при початковому незадовільному розподілі . 

Поверхня насадки повинна д о б р е змочуватися р ідиною. В протилежному 
випадку р ідина стягується в краплі та струминки, в н а с л і д о к чого значно змен-
шується площа поверхні рідини, по якій в ідбувається к о н т а к т у в а н н я із г а зовою 
Фазою Недостатнє змочування д у ж е погіршує роботу а п а р а т і в у перші тижні 
ї х експлуатац і ї . М о ж е навіть скластися в р а ж е н н я , щ о ця н а с а д к а непридатна 
д л я використання. При подальшій роботі а п а р а т а з поверхні насадки змиваю-
ться поверхнево активні речовини, які з а в а ж а ю т ь змочуванню, а замість них 
утворюється тонкий шар в ідкладень , щ о вид іляються із робочої рідини. Дрібно-
дисперсна тверда ф а з а в рідких продуктах практично з а в ж д и складається із 
добре змочуваннх частннок, тому після в і д к л а д а н н я тонкого шару цих частинок 
на поверхні змочування поверхні насадки значно пол іпшується . Щ о б робота но-
вої насадки не погіршилася, перед монтуванням в а п а р а т насадку знежирюють 
і ретельно миють. 

Слід т а к о ж враховувати , щ о в масообмінних к о л о н а х м о ж у т ь суттєво змі-
нюватися фізико-хімічні властивост і й витрата робочої рідини. Н а п р и к л а д , при 
ректифікаці ї спирто-водяної суміші внаслідок з б е р е ж е н н я молярно! витрати рі-
дини за висотою колони м а с о в а витрата продукту ( в о д а ) в кожній частиш ко-
лони з розрахунку на один моль становить 18 кг, а у верхній (спирт) — 4Ь кг, 
тобто значно більше. Зм інюються т а к о ж температура , в язкість, густина і по-
верхневий натяг продукту, що м о ж е призвести д о р о з р и в у плівки рідини в ниж-
ніх перерізах насадки. Тому розподіл рідини у колонах із суттєвою зміною вла-
стивостей продуктів повинен розглядатися за окремими зонами . 

Розроблена й використовується велика кількість конструкцій зрошувачів і 
розподілювачів рідини д л я регулярних насадок . Але к о ж н а із них найбільшою 
мірою задовольняє лише певні вимоги до параметр ів зрошення . Ідеальних кон-
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струкцій, які відповідали б усім поставленим вимогам, не існує, оскільки вна-
слідок дії в природі закону єдності та боротьби протилежностей, розвиваючи і 
посилюючи певні позитивні якості предмета, ми тим самим приводимо в дію 
інші .небажані ефекти. Тому при створенні зрошувачів для регулярних насадок 
мова йде не про конструкції, що підходять для всіх випадків, а про ті, які 
найповніше відповідають певним вимогам: достатня рівномірність зрошення і 
пропускна спроможність, розширений діапазон навантажень, низький гідравліч-
ний опір, надійність у роботі, конструктивна спрощеність, невисока вартість. 

Так, низький гідравлічний опір насадки змушує використовувати обтікаючу 
форму її елементів, але це в свою чергу зменшує час перебування рідини в апа-
раті й заважає гальмуванню її потоків, при якому вона рівномірніше розтікає-
ться по поверхні. Використання елементів для гальмування рідини, поліпшуючи 
П розподіл, одночасно створює умови для забруднення насадок за рахунок 
відкладання на П поверхні нерозчинних речовин. Тому завдання полягає у ви-
борі такої форми розподільчих елементів, в якій би суміщалися низький гідрав-
лічний опір і достатня розподільча здатність. , 

Автором запропоновано регулярну насадку, призначену тільки для підви-
щення рівномірності розподілу рідини в перерізі тепломасообмінних Кйлои у 
широкому діапазоні густнн зрошення. В насадці передбачено розподіл великих 
струментіб рідини на менші, розтікання дрібних струменів за шириною листів 
із одночасним перетіканням рідини на обидва боки листів і виключення- провалу 
зрошувальної рідини. 

Насадка складається з вертикальних листів однакової формн, які мають 
за висотою три ділянки — верхню, середню й нижню із різними за призначень" 
ням і виконанням конструктивними елементами (рнс.). 

На верхній ділянці листів 1 є горизонтально спрямовані гофри 2 і 3, що 
виступають у різні боки від 
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Лист розподільної регулярної насадки 

площини листа на висоту, до-
А-А статню д л я вловлювання віль-

но падаючих крапель і струме-
нів зрошувальної рідини, запо-
бігаючи її провалу. 

Середня ділянка призначе-
на для розподілу великих 
струменів на менші й містить 
прямокутні просічені з трьох 
боків отвори 5, по верхніх 
краях яких відхилені під ку-
том уверх утворені з них пе-
люстки 4 І 6. Отвори розміщені 
горизонтальними рядами по-
парно у шаховому порядку. 
В кожному горизонтальному 
ряді пелюстки відхилені в 
один бік. у сусідніх рядах — 
у протилежні. Відігнуті вверх 
пелюстки не повинні відступа-
ти від площини листа більш 
як наполовину відстані між 
листами. 

Краї листів мають вирі-
зи 7, призначені д л я запобі-
гання перетіканню рідини на 
бокові частини листів, а по-
тім — н а стінки апарата . 

Нижня ділянка призначева 
для тоншого розподілу рідинн 
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за шириною листів. На нїй^розмїщеш горизонтальними рядами в шаховому по-
рядку видовжені у 'горизойтальному напрямку прямокутні отвори 8 із зубчас-
тими верхніми краями. Ширина зубців 9 отворів 5 дорівнює ширині перетинок 10 
між зубцями і відстані між отворами 8 по горизонталі. Кількість звисаючих 
вниз зубців в отворах має бути парною. У цьому разі зубці верхніх отворів роз-
міщуються над перетинками зубців, нижніх отворів і забезпечується найповніше 
розтікання рідини за шириною листів. 

Насадка може працювати в умовах протитечії у режимах плівково-крапель-
иоГ течії рідини, емульгування і низхідної лрямотечії. При висхідній прямотечії 
насадка повинна бути перевернутою. 

У колонах із протитечійним рухом фаз розподільну насадку встановлюють 
під зрошувачем, що забезпечує утворення рівномірних тонких плівок рідини з 
обох боків кожного листа робочої насадки. У високих колонах насадку реко-
мендується встановлювати також через кожні 2—3 м висоти для вирівнювання 
розподілу рідини в перерізі. 

Висновок. Описані конструктивні рішення для розподілу рідини у колонах 
із регулярними насадками можуть бути використані для процесів тенломасо-
обміиу в системі газ •*- рідина, таких як сорбція, дистиляція, ректифікація, очи-
щення газів у виробництвах не лише харчової, а й хімічної, коксохімічної і наф-
топереробної промисловості. 
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