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ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНЫЕ КОНТАКТНЫЕ УСТРОЙСТВА 

ДЛЯ ТЕПЛОМАССООБМЕННЫХ И СЕПАРАЦИОННЫХ АППАРА-

ТОВ 

 

Эффективность тепломассообмена и сепарации дисперсной фазы из 

газов и паров при непосредственном контакте с жидкостью существенно за-

висит от гидродинамического режима и конструкции контактных 

устройств. Наибольшее применение в топливно-энергетическом комплексе 

находят применение барботажные, струйные, пленочные, насадочные и 

вихревые контактные устройства для проведения процессов ректификации, 

абсорбции (десорбции), охлаждения (нагрева) газа и жидкости, а также мок-

рой очистки дымовых и технологических газов от различного вида дисперс-

ной фазы. Выбор типа контактных устройств зависит от технологических 

требований на промышленном предприятии и тепловых станциях [1].  

Целью данной работы является представить две конструкции регуляр-

ной и нерегулярной (хаотичной) насадок, разработанные авторами, которые 

применяются в колоннах тепломассообменных противоточных газожид-

костных аппаратах и сепараторов жидких аэрозолей.  

Регулярная гофрированная насадка состоит из металлических листов, 

гофры которые расположены по углам к горизонту.  Поверхность листов 

имеет искусственную регулярную шероховатость в виде полусферических 

выступов и впадин. Высота выступов 0,5-0,6 мм, расстояние между высту-

пами около 3 мм. Шероховатость предназначена для создания волнового те-

чения пленки жидкости, что, как известно, обеспечивает повышение коэф-

фициентов тепло- и массоотдачи в 1,5-2 раза. 

Рисунок рулонной насадки дан на рис.1. [2]. 

 
Рис. 1. Вид регулярной насадки: 1 – гофры смежных листов; 2 – центральный па-

кет; 3 – остальные пакеты 
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Удельная поверхность насадки зависит от толщины гофров и нахо-

дится в пределах 250-350 м2/м3. Удельный свободный объем 0,95 (95%). 

Выполнены гидродинамические исследования данной насадки и по-

лучено выражение для расчета коэффициента гидравлического сопротивле-

ния в виде ;Re89,3 294,0
эо
  где о  – коэффициент гидравлического со-

противления сухой (без орошения) насадки в интервале чисел Рейнольдса 

,6000Re500 э   где ;/wRe гэгэ vd  гw  – скорость газа в колонне, м/с; эd  

– эквивалентный диаметр насадки, м; гv  – коэффициент кинематической 

вязкости газа, м2/с.  

При орошении насадки водой перепад давления слоя повышается и в 

результате исследований установлено отношение ,10/
0082,0

сухор
q

  

где сухор  ,  – перепад давления газа орошаемой и сухой насадки; q  – 

плотность орошения, м3/м2ч. Режим подвисания и захлебывания насадки 

начинается при скорости газа гw  от 2,0 до 3,5 м/с, в зависимости от плот-

ности орошения. Например, при плотности орошения 50q  м3/м2ч ско-

рость начала подвисания составляет около 3,2 м/с, а при 100q  м3/м2ч ско-

рость около 2,0 м/с (при нормальных условиях для системы воздух-вода). 

Таким образом, насадка способна работать в пленочном режиме в широком 

интервале нагрузок по газу и жидкости. В данном интервале работают боль-

шинство ректификационных и абсорбционных колонн, а также скрубберов 

контактного охлаждения газов водой. Регулярная насадка внедрена в не-

скольких колонных ректификационных аппаратах на предприятиях нефте-

газохимического комплекса. Так, например, на установке разделения этано-

ланинов повышена производительность на 30 % и снижены энергозатраты 

на греющий пар в кипятильниках колонн на 40-50% за счет высокой эффек-

тивности массопередачи. Это позволило снизить флегмовое число, что обес-

печило значительное энергосбережение в производстве этаноланинов.  

На рис.2 представлена фотография хаотичного элемента насадки «Ин-

жехим 2012», разработанного авторами и изготовленного из металлической 

ленты с дискретно – шероховатой поверхностью [3] 

 
Рис. 2 – Фотография элемента "Инжехим 2012" 
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Удельная поверхность av насадки с номинальными размерами d: 8 мм 

– 650 м
2
/м

3
; 12 мм – 420 м

2
/м

3
; 16 мм – 270 м

2
/м

3
; 24 мм – 170 м

2
/м

3
; 35 – 

110 м
2
/м

3
; 45 – 100 м

2
/м

3
; 60 мм – 70 м2/м3. Удельный свободный объем εсв 

(0,95) 95%. 

После проведения гидравлических исследований установлено: новая 

насадка имеет большой интервал нагрузок по фазам при пленочном режиме; 

режим торможения фаз в зависимости от размера насадки наступает при 

скорости газа Wo> 1,7  2,5 м/с и зависит от расхода воды. 

Коэффициент гидравлического сопротивления сухой насадки получен 

в виде:  

.Re5,6 08,0
э0
      (1) 

Данная формула справедлива при .5000Re500 э    

На рис. 3 даны зависимости удельного перепада давления Н/сух  

для различных видов насадок. Кривая – 10 получена для разработанной ха-

отичной насадки с dэ = 0,035 м и практически совпадает с кривой для колец 

Палля, размером 50x50 мм (dэ = 0,026 м). 

 
Рис. 3 – Перепад давления различных насадок: 1, 2, 3 – кольца Рашига в укладку, 

d = 50,80,100 мм; 4, 5 – кольца Рашига внавал, d= 25,50 мм; 6 – кольца Палля, d =50 мм; 

7 – рулонная насадка (с сегментными отверстиями); 8 – рулонная просечная; 9 – рулон-

ная с шероховатой поверхностью; 10 – насадка "Инжехим 2012", dэ=0,035 м 

 

При работе аппарата в пленочном режиме для расчета гидравличе-

ского сопротивления орошаемой насадки применяется выражение 

,10
сух

ор bq



     (2) 

где q – плотность орошения, м3/( м2ч); b – эмпирический коэффициент, 

для насадки при ;0035,0 мм, 168  bd  при .002,0 мм, 6024  bd    
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Насадки «Инжехим», приведенные в данной работе, и их аналоги 

внедрены в более чем пятидесяти промышленных массообменных и тепло-

обменных колоннах: щелочной очистки пирогаза; закалочных колоннах 

охлаждения пирогаза; очистки газовых сдувок – окиси этилена, окиси про-

пилена; разделения этаноламинов, разделения гликолей, выделения фенола 

и гексена, а также в десятках газосепараторах.  

Кроме этого хаотичные насадки применяются в качестве физического 

коагулятора капель в эмульсиях. Для этого материал насадки выбирается 

исходя из смачиваемости поверхности насадки дисперсной фазой. Такие 

насадочные коагуляторы внедрены в тонкослойных отстойниках на пред-

приятиях нефтегазопереработки и нефтехимии и показывают высокую эф-

фективность разделения эмульсии.  
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