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кальные листы с просеченными окнами 
с зубчатыми верхними и нижними края­
ми и отогнутыми по верхним краям 
окон зубчатыми лепестками, наклонен­
ными Под углом вниз поочередно в 
противоположные стороны относитель­
но листа и перекрывающими друг друга 
в вертикальных рядах смежных Листов, 
а зубья и впадины окон и лепестков 
расположены вертикальными рядами и 
последовательно чередуются сверху 
вниз, участки листов между горизон­
тальными рядами окон выполнены гофри­
рованными в горизонтальном направле­
нии. Верхние гофры каждого гофриро­
ванного участка могут быть направле­
ны в сторону отклонения лепестков, 
находящихся над этим участком. Каж­
дый гофрированный участок может 
иметь по два гофра, выступающих пог- 
очередно в одну и другую сторону от 
плоскости листа .на величину, равную 
половине высоты зубьев верхних краев 
окон. 2 з.п. ф-лы, 2 ил.
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Изобретение относится к конструк­

ции регулярных насадок, используемых 
в качестве контактных устройств для 
проведения процессов тепломассообмена 
в системах газ(пар) - жидкость (про­
цессы абсорбции, ректификации,' дис­
тилляции, дезодорации, обработки воз­
духа различными растворами) и жид­
кость - жидкость (процессы экстракции ю  
в стационарном и пульсирующем режи­
мах) , и может быть использовано в 
химической, пищевой, нефтегазопере­
рабатывающей и других отраслях про­
мышленности. 15

1 Целью изобретения является интен­
сификация процесса тепломассообмена 
в насадке за счет улучшения условий 
перемешивания жидкости в потоках, 
стекающих по листовой части насад- 20 
кй, и дополнительной турбулизации 
газовой фазы.

На фиг. 1 изображена насадка, вид 
спереди; на фиг. 2 - разрез А-А 
на фиг. 1 . 25

Регулярная насадка состоит из вер­
тикальных листов 1 с просеченными в 
них окнами с зубчатыми верхними и 
нижними краящи. Окна расположены 
правильными горизонтальными и верти- 30
кальньпде рядами. По верхним краям 
окон отогнуты зубчатые лепестки 
2 ,наклоненные под углом вниз пооче- ■.( 
редно сверху вниз в противоположные ; 
стороны относительно листа. Между 35
каждыми двумя смежными листами об­
разуются вертикальные ряды лепестков, 
перекрывающих друг друга, ко не со­
прикасающихся со смежными листами.

Зубья и впадины окон и лепестков 49
также расположены вертикальными ря- 
дами и последовательно чередуются 
сверху вниз.

Участки листов насадки в промежут­
ках между горизонталывлде рядами зуб- 45 
оатых окон выполнены гофрированными 
в горизонтальном направлении.

Протяженность гофрированных участ­
ков 3, а также конфигурация и разме­
ры гофров могут быть различньзди'. . ^  

Между вертикальными рядами окон 
выполнены размещенные периодически 
отверстия 4 в виде равнобедренных 
треугольников с выпуклой вверх среди­
ной основания. ^

Насадка может работать в системах 
газ-жидкость и жидкость-жидкость.

В системах гаж-жидкость насадка
\может работать в условиях противото­

ка, эмульгирования, нисходящего и вос­
ходящего прямотока. При восходящем 
прямотоке насадка должна быть пере­
вернута.

В системах жидкость-жидкость (на­
пример, смесительные зоны экстракто­
ров) насадка работает в режиме про­
тивотока.

Более тяжелая дисперсная фаза по­
дается сверху и в пленочно-капель­
ном режиме стекает навстречу движу­
щейся снизу дисперсионной фазе. Если 
дисперсная фаза легче сплошной, она 
подается снизу и движется вверх, а 
насадка в этом случае должна быть 
перевернута. На зубьях окон и лепест­
ков дисперсная фаза образует капли, 
которые растекаются в пленку при па­
дении на лепестки и гофры. Затем 
пленка опять формируется в капли и 
процесс многократно повторяется.

Насадка в системе гаэ(пар) - 
жидкость при невысоких скоростях га­
за в условиях противотока фаз работа­
ет следующим образом.

Жидкость равномерно распределяет­
ся на верхнем торце насадки и стека­
ет, контактируя с газом (паром), пос­
тупающим вверх по каналам насадки.

Равномерная пленка жидкости, 
встретив на своем пути зубчатые края 
окон или лепестков, распределяется н • 
на потоки двух разновидностей, сте­
кающих каплями или струйками. В пото­
ке одного вида жидкость стенает по 
листовой части насадки; а в потоках 
другого вида по вертикальным рядам 
лепестков, расположенных,между смеж­
ными листами насадки, В потоках обо­
их видов жидкость часть пути прохо-*- 
дит в виде пленки, распределенной по 
поверхности листов или лепестков, а 
оставшуюся часть пути в пустотах 
окон и в промежутках между лепестка­
ми - в виде капель. Таким образом, 
в насадке объединены дВа способа 
контактирования между газом и жидкос­
тью - пленочный и капельный.

Повышенная эффективность массооб- 
менав насадке обеспечивается за 
счет гофрирования в горизонтальном 
направлении участков листов, распо­
ложенных между горизонтальными ря­
дами окон.

Гофрированные участки находятся 
на пути потоков жидкости, стекающих 
по листовой части.насадки, и непо­
средственно турбулизуют жидкость-в



этих потоках. Воздействие гофрирован­
ных участков на потоки, стекающие по 
лепесткам, передается через газовую 
фазу, которая дополнительно турбули- 
зуется у вершин гофров, способствуя 
развитию межфазной турбулентности во 
всем объеме насадки.

Капли жидкости, падающие на гоф­
рированные участки, расплющиваются 
при ударах о гофры, слои жидкости 
при этом хорошо перемешиваются, и 
происходит быстрое обновление поверх­
ности контакта. Обтекая выступы и 
впадины гофров, пленка жидкости ис­
пытывает торможение и дополнительное 
перемешивание, вследствие чего уве­
личиваются время контактирования фаз 
и интенсивность обработки жидкости.

Во время ударов капель о гофры и 
при обтекании ребер гофров газовый 
поток также турбулизуется.

При небольшой высоте гофров гид­
равлическое сопротивление насадки 
возрастает незначительно, а турбули- 
зации подвергаются слои газа, движу­
щиеся вблизи поверхности жидкости.
Это приводит к увеличению турбулент­
ности у границы раздела фаз и интен­
сификации процесса при минимальном 
возрастании гидравлического сопротив­
ления.

Гофрированные участки могут со­
держать различное количество гоф­
ров разной формы.

'/
Для снижения гидравлического со­

противления насадки целесообразно 
верхние изгибы гофров каждого гофри­
рованного участка выполнять направ­
ленными в сторону отклонения лепест­
ков, находящихся над этим участком 
(фиг. 2). При таком направлении верх­
них гофров газовый поток направляет­
ся на лепестки параллельно их плос­
костям и более интенсивно взаимодей- 
струет с каплями, кроме того умень­
шаются бесполезные затраты энергии 
.газового потока на трение о недоста­
точно смоченные нижние П Л О С К О С Т И  ле- 00 
пестков. При одинаковом направлении 
лепестков и верхних граней гофров 
сближаются условия расплющивания, а 
следовательно, и перемешивания мик­
рообъемов жидкости в каплях, падаю­
щих на эти поверхности. Это приво­
дит к вьцэавниваиию условий и эффек­
тивности тепломассообмена в капель­
ных потока обеих разновидностей.

3
От высоты гофров И зависит интен- 

сивноть турбулизации жидкости при 
разбивании капель, а также гидравли­
ческое сопротивление насадки.

Для снижения гидравлического со­
противления насадки высоту Ь гофров 
следует уменьшить. В то же время 
для создания условий достаточного 

^  расплющивания капель о выступающие 
поверхности гофров и последующего 
торможения образовавшейся пленки жид­
кости необходимо, чтобы высота гофров 
была не меньше наибольшего размера 

15 падающих капель.
Размер отрывающихся капель и вы­

сота капиллярного поднятия жидкости 
по вертикальной смачиваемой поверх­
ности материала насадки обусловлены 

20 воздействием сил поверхностного на­
тяжения и силы тяжести и имеют общую 
физическую природу. Поэтому требуе­
мую высоту гофров можно сопоставить с 
высотой Ь зубьев верхних краев от- 

25 верстий, которая принимается равной 
высоте капиллярного поднятия жидкос­
ти на вертикальную плоскость и может 
быть определена по уравнению

Ь - 10ЦV
Где (5,0 и % - коэффициент поверх­

ностного натяжения, 
плотность жидкости и 
ускорение силы тяжес-*: 
ти соответственно, 
или экспериментально.

Диаметр капель, образующихся, на 
вертикальных зубьях окон насДдки, 
всегда меньше высоты капиллярного 
поднятия жидкости, т.е. Ь зубьев верх­
них краев отверстий. Однако оторвав- 

45 шкеся от зубьев капли во время па­
дения осциллируют (испытывают колеба­
тельные движения), периодически уко­
рачиваясь и удлиняясь в различных на­
правлениях .

Наибольший линейный размер осцил­
лирующих капель может приближаться 
к размеру И, но не превышает его, 
так как в противном случДе капля 
должна распадаться на более мелкие,

00 что не наблюдается в насадке, рабо­
тающей в режиме противотока. Отсю­
да следует, что полная высота Ь гоф- - 
ров должна быть примерно равна высоте 
Ь зубьев верхних краев отверстий.
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Наименьшее число гофров гофриро­

ванного участка равно двум. При этом 
один гофр выступает вправо, а другой 
влево от плоскости листа на величи­
ну, равную 0,5Ь. Увеличение числа 
гофров приводит к необоснованному 
возрастанию гидравлического сопротив­
ления насадки, что отрицательно ска­
зывается на ее эффективности.

Величина Ъ зависит от соотношения 
сил поверхностного натяжения на гра­
нице газ-жидкость и силы тяжести, 
правильный ее выбор оказывает суще­
ственное влияние на работу насадки.

При повышенных скоростях газового 
(парового) потока наладка работает 
в режиме эмульгирования, а при высо­
ких скоростях газа (10—15 м/с) - в 
режиме прямотока. '

Движущийся с большой скоростью 
газ (пар) срывает с зубьев окон и 
лепестков жидкость и диспергирует 
ее на мелкие капли. При этом увеличи­
вается поверхность контакта фаз и 
эффективность насадки возрастает.

о р м у л а и
6

3  О б  р е т е н и я
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Перфорирование листов насадки и 
лепестков мелкими (диаметром 1,5- 
3,0 мм) отверстиями снижает гидравли- 30 
ческое сопротивление и одновременно 
способствует лучшему диспергированию 
жидкости при работе насадки в режиме 
прямотока с большими скоростями газа 
(пара).

При равных условиях работы коэффи­
циент массопередачи предлагаемой на­
садки на 10-15% выше, чем известной.

Насадка проста в изготовлении и 
может быть получена штамповкой или 
прокаткой плоских листов.

35

40

1. Регулярная насадка с пленочно­
капельным течением дисперсной фазы, 
содержащая вертикальные листы с рас­
положенными правильными горизон­
тальными и вертикальными рядами про­
сечными окнами с зубчатыми верх­
ними и нижними краями и отогнутыми 
по верхним краям окон зубчатыми ле­
пестками, наклоненными под углом 
вниз поочередно в противоположные 
стороны относительно листа и пере­
крывающими друг друга в вертикальных 
рядах смежных листов, а зубья и 
впадины окон и лепестков расположены 
вертикальными рядами с последователь­
ным чередованием сверху вниз, о т- 
л и ч а ю щ а я с я  тем, что, с це­
лью повышения эффективности насадки 
за счет улучшения условий перемешива­
ния жидкости в потоках,.стекающих по 
листовой части насадки, и дополнитель­
ной турбулизации газовой фазы, участ­
ки листов насадки между горизонталь­
ными рядами окон выполнены гофриро­
ванными в горизонтальном направлении.

2. Насадка по п. 1, о т л и ч а ю ­
щ а я с я  тем, что верхние гофры 
каждого гофрированного участка листа 
направлены в стороны отклонения ле­
пестков, находящихся над этим участ­
ком .

3. Насадка по пп. 1-2, о т л и ­
ч а ю щ а я с я  тем, что кащцый гоф­
рированный участок имеет по два гоф­
ра, выступающих поочередно в одну
и другую сторону от плоскости листа 
на величину, «равную половине высоты 
зубьев верхних краев окон.
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