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МАССООБМЕННЫХ ПРОЦЕССОВ 
(57) Изобретение относится к конструкциям 
регулярных насадок и позволяет повысить 
эффективность работы насадки за счет улуч­
шения условий формирования и дробления 
капель и дополнительной турбулизации кон­
тактирующих потоков. Насадка состоит из 
вертикальных листов 1 с просыпными с 
трех сторон отверстиями 2 с зубчатыми 
верхними и нижними краями и отогнутыми 
по вертикальной стороне изогнутыми по 1_- 
образной линии просыпами 3. 9 ил.
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Изобретение относится к конструкции 
регулярных насадок, работающих в аппара­
тах с капельно-пленочным течением жидко­
сти при разреж ении  и близким  к 
атмосферному давлению и может использо­
ваться для проведения тепломассообмен­
ных процессов адсорбции, дистилляции и 
ректификации в системах газ-жидкость, 
процессах экстракции в системе жид­
кость-жидкость, а также для пылеулавли­
вания и мокрой очистки газов в различных 
отраслях пищевой и химической промыш­
ленности.

Цель изобретения -  повышение эффек­
тивности работы насадкй за счет улучшения 
условий формирования и дробления капель 
и дополнительной турбулизации контакти­
рующих потоков.

На фиг. 1-3 показаны виды спереди, 
сверху (разрез А-А на фиг. 1) и сбоку насадки 
с прямыми зубьями; на фиг. 4 -  форма от­
верстий насадки в листе просечки удалены; 
на фиг. 5 и 6 -  отдельный* лист и фрагмент 
пакета насадки в аксонометрии; на фиг. 7 -  
отдельное отверстие в листе насадки с ото­
гнутой, но еще не изогнутой просечкой, при­
чем зубья отверстия и просечки имеют 
1_-образную форму; на фиг. 8 -  профиль 1_-об- 
разного зуба, сечение Б-В на фиг. 7; на фиг. 
9 -  отдельный лист и фрагмент пакета на­
садки с зубьями (.-образной формы.

Насадка состоит из вертикальных лис­
тов 1 с просеченными с трех сторон отвер­
стиями 2 с зубчатыми верхними и нижними 
краями и отогнутыми по вертикальной сто­
роне изогнутыми по г-образной линии про­
сечками 3, которые своими свободными 
вертикальными краями сопрягаются с со­
седними листами 4 насадки. Зубчатые от­
верстия расположены вертикальными 
рядами, зубья и впадины краев отверстий и 
просечек расположены соосно.

Расстояние по высоте между отверсти­
ями в ряде принято равным высоте отвер­
стий, в результате чего форма контуров 
отверстий одинакова с формой контуров 
участков листов между отверстиями и оди­
накова с формой контуров просечек, до их 
изгибания.

На фиг. 4 представлен участок листа 
насадки с зубчатыми отверстиями и удален­
ными для наглядности просечками. На два 
левые отверстия нанесена левая штрихов­
ка, вертикальный участок листа между эти­
ми отверстиями заштрихован линиями с 
правым наклоном. Из фиг. 4 видно, что кон­
туры фигур заштрихованных участков, т.е. 
контуры фигур отверстий и вертикальных 
участков листов в рядах между отверстиями 
одинаковы.

Каждая просечка 3 в горизонтальном 
сечении (фиг.2) имеет г-образную форму 
со скругленными или нескругленными из­
гибами и прямыми средними участками, 
параллельными плоскости листа и располо­
женными посредине между сопрягаемыми 
листами.

При сопряжений с соседними листами 
просечки выполняют роль дистанционных 
элементов, облегчая сборку отдельных лис­
тов в пакеты.

Зубья отверстий и просечек могут быть 
не только прямыми, как показано на фиг. 
1-6, но и могут иметь 1_-образную форму 
(см.фиг.7-10). На фиг. 7 в листе 1 насадки 
показано отдельное отверстие 2, в котором 
свисающие вниз зубья 5 имеют Ьобразную 
форму (если смотреть на них справа вдоль 
плоскости листа), а выступающие вверх 
зубья 6 имеют перевёрнутую (.-образную 
форму.

Просечки 3 на фиг. 7 для наглядности 
показаны прямыми и перпендикулярными к 
плоскости листа, т.е. показаны до их изгиба­
ния по 2-образной линии с образованием 
прямого параллельного плоскости листа 
среднего участка. Зубья просечки тоже име­
ют Ьобразную форму.

Каждый 1_-образный зуб отверстия и 
просечки (фиг. 7 и 8) состоит из двух участ­
ков: незначительно отклоненного от верти­
кали плоского участка 7, сопрягающегося с 
плоскостью листа или просечки, и крайнего 
плоского участка 8, занимающего близкое 
к горизонтальной плоскости положение. 
Профиль каждого зуба подобран так. что 
центр крайнего участка 8 зуба (фиг.8), ото­
гнутого в близкое к горизонтали положе­
ние, располож ен на осевой линии 9 
плоскости листа или просечки, с которой 
этот зуб соединен. При общей ширине I 
крайней части зуба вправо и влево от осе­
вой линии 9 выступают участки размером 
1/2. Указанная форма зубьев обеспечивает 
их соосное расположение друг под другом 
по вертикали и стекание капель вертикаль­
ными рядами.

Верхний вертикальный участок 10 от­
верстия в месте отгибания просечки (фиг.7) 
и нижние участки 11 и 12 вертикальных кра­
ев отверстий, просечены до уровня контуров 
зубьев. Это позволило образовать дополни­
тельные зубья 13-15 и в большей степени 
интенсифицировать работу насадки.

Фрагмент листа насадки с г-образно 
изогнутыми просечками и (.-образными 
зубьями показан на фиг. 9. Расстояние меж­
ду листами при стыковке выдерживается за 
счет сопряжения краев просечек с соседни­
ми листами.
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Насадка работает а 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 насадки и просечек 
и, стбкая вниз, контактирует с газопаровой 
фазой.

Одинаковая форма контуров отверстий 
2, просечек 3, участков листов между отвер­
стиями и промежутков по вертикали между 
просечками создает идентичные условия ка­
пельно-пленочного течения жидкости по 
вертикальным рядам зубчатых отверстий и 
по вертикальным рядам просечек и, следо­
вательно, одинаковую интенсивность кон­
т а кти р о в а н и я  фаз по всему объему 
насадки.

На каждом свисающем вниз зубе листа 
или просечки образуются капли жидкости, 
которые растут до достижения определен­
ного размера, отрываются от зуба и проле­
таю т в свободном  падении путь до 
нижерасположенной плоскости листа или 
просечки. Упавшие капли на этих плоско­
стях расплющиваются в тонкие пленки, в 
результате чего утоньшается и частично 
разрушается пристеночный слой, усилива­
ется перемешивание в жидкой фазе и ин­
тенсиф ицируется перенос вещества а 
жидкости.

Стекающая вниз пленка опять встреча­
ет на пути свисающие зубья и процесс фор­
м ирования капель, их полета и 
расплющивания повторяется на каждом 
вертикальном участке листов между отвер­
стиями и на каждой просечке. Участки оте­
кания обособленных потоков жидкости по 
вертикальным рядам зубьев листов и просе­
чек относятся к активным зонам контакта 
фаз и характеризуются повышенной интен­
сивностью протекания процесса тепломас­
сообмена.

Достоинство насадки по сравнению с 
известной (у которой прямые просечки вы­
полнены перпендикулярно к плоскости лис­
тов) состоит в том, что просечки имеют 
г-образную форму (фиг.2) и содержат в 
средней части прямые участки, расположен­
ные параллельно плоскости листов, посре­
дине м ежду сопрягаем ы м и листами. 
Выгибание просечек позволяет существен­
но уменьшить расстояние между листами 
насадки, увеличить рабочую поверхность 
насадки в единице объема, а результате че­
го уменьшаются габариты насадочных аппа­
ратов.

Кроме того, г-образная форма просечек 
позволяет увеличить их ширину (и, соответ­
ственно ширину, отверстий) и за счет этого

увеличить удельную площадь активных зон 
контакта с прерывистым капельно-пленоч­
ным течением жидкости в общей смоченной 
поверхности насадки. При увеличении ши­
рины отверстий уменьшается число верти­
кальных рядов отверстий и снижается 
удельная площадь поверхности листов меж­
ду вертикальными рядами отверстий, на ко­
торой контактирование фаз происходит 
малоэффективно.

Возрастание удельной площади актив­
ных зон контакта при одновременном уве­
личении поверхности насадки в единице 
объема улучшает тепломассообменные воз­
можности насадки.

Выполнение зубьев насадки с Ьобраз- 
ным профилем позволяет дополнительно 
турбулизировать потоки жидкости и газа и 
за счет этого получить дальнейшее увеличе­
ние эффективности работы насадки. Свиса­
ющие вниз зубья отверстий и просечек 
имеют Ьобразную форму, при которой сое­
диняющаяся с плоскостью листа или про­
сечки верхняя часть зуба имеет небольшое 
отклонение от вертикали, а нижняя часть 
зуба отклонена в близкое к горизонталь­
ному положению и ее средина находится 
на осевой линии плоскости листа или 
просечки.

Соблюдение соосности средины нижних 
участков зубьев обеспечивает рост капель, 
симметричных относительно поверхностей, 
на которых они в дальнейшем расплющива­
ются и образуют с двух сторон жидкие плен­
ки одинаковой толщины.

На свисающих вниз зубьях Ьобразного 
профиля образуются более крупные капли, 
чем на прямых зубьях, в крупных каплях 
происходит более интенсивная циркуляция 
жидкости и возникает более тесное взаимо­
действие с потоком газа. На профилирован­
ных зубьях жидкость сильнее тормозится и, 
стекая с меньшей скоростью, успевает в бо­
лее полной степени проконтактировать с га­
зовой фазой.

Выступающие вверх зубья листов и про­
сечек имеют перевернутую Ь-образную фор­
му и оказы ваю т интенсиф ицирующ ее 
воздействие Преимущественно на газовый 
поток. Обтекая загнутые участки зубьев, 
пристеночные слои газового потока допол­
нительно турбулизируются и более интен­
сивно взаимодействуют с пограничными 
слоями жидкости, улучшая межфазный пе­
ренос.

Важным фактором является то, что 
вследствие небольших размеров загнутых 
участков Ьобразных зубьев их-интенсифици- 
рующее воздействие проявляется в основ­
ном в пристеночных слоях и не приводит к
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большому возрастанию гидравлического со­
противления.

Способствуя улучшению условий пере­
мешивания жидкости и турбулизации при­
стеночны х слоев газо во го  потока , 
применение зубьев Ьобразной формы при­
водит к повышению общей эффективности 
работы насадки.

По сравнению с известной насадкой 
площадь поверхности насадки в единице 
объема за счет изгибания просечек может 
быть увеличена в два и более раза. Высота 
насадки, эквивалентная одной единице пе­
реноса массы, по сравнению с известным 
решением уменьшается на 15-25% за счет 
применения зубьев Ьобразной формы и 
увеличения площади активных зон контакта 
на зубьях в общей смоченной поверхности 
насадки.

Все листы насадки однотипны и легко 
могут быть получены путем штамповки и 
последующего выгибания просечек.

Насадка в колоннах может монтиро­
ваться в виде предварительно собранных 
пакетов или отдельными листами. В обоих 
случаях расстояние между листами выдер­
живается за счет примыкания краев просе­
чек к соседним листам без применения

специальных регулирующих расстояние ус­
тройств.

Ф о р м у л а  и з о б р е т е н и я  
Регулярная насадка для тепломассооб- 

5 менных процессов, содержащая вертикаль­
ные листы с просечными зубчатыми с трех 
сторон отверстиями и отогнутыми по верти­
кальной стороне под прямым углом к пло­
скости листа просечными элементами, 

10 имеющими соосно расположенные зубья и 
впадины, при этом контуры просечных эле­
ментов и вертикальных участков листов меж­
ду просечными элементами и форма зубьев 
и впадин просечных элементов одинаковы, 

15 о т л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с целью 
повышения эффективности тепломассооб­
мена за счет улучшения формирования и 
дробления капель и дополнительной турбули­
зации контактирующих потоков, верхние и 

20 нижние участки в месте отгиба просечных 
элементов просечены до уровня контура зубь­
ев, а расположенные вниз зубья отверстий и 
просечных элементов имеют Ьобразную 
форму, а выступающие вверх -  переверну- 

25 тую Ьобразную форму, при этом центры 
крайних участков зубьев, отогнутых под уг­
лом, расположены на осевых линиях плоско­
стей листов или просечных элементов.
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