
УДК 66.02.3 
Д. И. Мисюля, магистрант; А. А. Боровик, доцент; С. К. Протасов, доцент 

НОВАЯ КОНСТРУКЦИЯ РОТОРНОГО МАССООБМЕННОГО АППАРАТА 

The article gives a very good exposition of the classification of rotary mass-transfer apparatuses.  
A new construction of the rotary dispersive film mass-transfer apparatus of ventilation type with en-
hanced perfomance is worked out. It is has low hydraulic resistance, wide usable range, small carry-
over of liquid in the effluent gas stream between cylinders and apparatus vessel, high inefficiency and 
high effectiveness of mass-transfer processes. This rotary dispersive film mass-transfer apparatus with 
low hydraulic resistance will allow to reduce capital and energy expenses and to enlarge the application 
of rotary dispersive film mass-transfer apparatus of ventilation type in the process of absorption and 
rectification in the polluted environments. It also may be used for wet gas cleaning from dust. 

 
Введение. В химической, пищевой, нефте-

перерабатывающей и других смежных с ними 
отраслях промышленности для проведения те-
пло-массообменных процессов в газожидкост-
ных системах широкое применение находят 
роторные колонные аппараты [1–17]. 

Существующие роторные тепломассооб-
менные аппараты отличаются между собой по 
конструкции, виду организуемой в них поверх-
ности контакта фаз, направлению взаимного 
движения контактирующих фаз и т. д. 

Роторные тепло-массообменные аппараты 
по виду организуемой поверхности контакта 
фаз разделяются на пленочные [1–11], диспер-
сионно-пленочные [12–17] и барботажные. В 
роторных пленочных массообменных аппара-
тах жидкость распределяется в виде пленки, 
текущей по твердой, подвижной или непод-
вижной поверхности. Распределение жидкости, 
участвующей в массообмене с газом или паром, 
в роторных дисперсионно-пленочных аппара-
тах происходит как в виде жидкостной пленки 
на контактных элементах, так и в виде капель и 
струй во всем объеме контактной ступени. В 
барботажных роторных аппаратах контактиро-
вание жидкости и газа (пара) происходит, как 
правило, на границе раздела фаз жидкой 
(сплошной) среды и газовых пузырей. 

По способу организации взаимного движе-
ния фаз пленочные роторные аппараты подраз-
деляются на противоточные и перекресноточ-
ные, а дисперсионно-пленочные на противо-
точные, перекресноточные и аппараты с объ-
емным взаимодействием, в которых взаимное 
движение фаз однозначно не определено и мо-
жет иметь разное направление в различных 
точках контактной ступени. 

Пленочные роторные массообменные аппа-
раты имеют сравнительно невысокое гидравли-
ческое сопротивление, но не достаточно эф-
фективны. Барботажные аппараты не нашли 
широкого применения по причине невысокой 
производительности. Перспективными являют-
ся роторные дисперсионно-пленочные массо-
обменные аппараты, поскольку они обладают 
достаточно высокой эффективностью и харак-

теризуются сравнительно невысоким гидравли-
ческим сопротивлением. 

Основная часть. На кафедре процессов и 
аппаратов химических производств БГТУ с це-
лью интенсификации процессов тепломассопе-
реноса, снижения гидравлического сопротив-
ления конструкции и расширения диапазона 
нагрузок по фазам разработана новая конструк-
ция роторного дисперсионно-пленочного мас-
сообменного аппарата с невысоким гидравли-
ческим сопротивлением. 

Конструкция роторного дисперсионно-
пленочного массообменного аппарата пред-
ставлена на рисунке. 

Рисунок. Роторный массообменный аппарат: 
1 – вертикальный цилиндрический корпус; 2 – вал; 

3 – ротор; 4 – кольцевой карман; 5 – трубки; 
6, 7, 8 – распределительный, промежуточный 
и внешний перфорированные цилиндры 

соответственно; 9, 10, 11, 12 – наклонные лопатки 
Роторный дисперсионно-пленочный массо-

обменный аппарат состоит из вертикального 
цилиндрического корпуса 1 с размещенным по 
оси валом 2, контактных ступеней, каждая из 
которых содержит ротор 3 и переливное уст-
ройство, включающее кольцевой карман 4 и 
трубки 5. Ротор 3 состоит из распределительно-
го 6, промежуточного 7 и внешнего 8 диспер-
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гирующих коаксиальных перфорированных 
отбортованных цилиндров, в верхних частях 
которых жестко закреплены наклонные лопат-
ки 9, 10, 11 соответственно, а в нижней части 
внешнего цилиндра 8 установлены наклонные 
лопатки 12, при этом лопатки 11 и 12 образуют 
с корпусом 1 зазор. 

Роторный массообменный аппарат работает 
следующим образом. 

Жидкость по трубкам 5 с вышележащей 
ступени контакта поступает во вращающийся 
распределительный цилиндр 6, через отверстия 
в стенке цилиндра под действием центробеж-
ных сил диспергируется на капли и попадает на 
внутреннюю стенку промежуточного цилинд-
ра 7. Аналогичное перемещение жидкой фазы 
происходит от промежуточного цилиндра 7 к 
внешнему 8 и от внешнего цилиндра 8 к стенке 
корпуса 1, на поверхности которого образуется 
стекающая вниз пленка. Далее жидкость попа-
дает в кольцевой карман 4, из которого по пе-
реливным трубкам 5 поступает на нижележа-
щую контактную ступень. 

Газовая фаза, закрученная наклонными ло-
патками 9, 10, 11 нижележащей контактной 
ступени, одновременно проходит в кольцевых 
пространствах между промежуточным 7 и 
внешним 8 цилиндрами, а также между внеш-
ним цилиндром 8 и корпусом 1, где газовый 
поток дополнительно закручивается наклонны-
ми лопатками 12. Взаимодействие фаз осуще-
ствляется на поверхности капель жидкости в 
пространстве между цилиндрами и корпусом 1 
аппарата в режиме перекрестного тока, а также 
на поверхности пленки на внутренних стенках 
цилиндров и корпуса аппарата в режиме проти-
вотока. Уносимые газовым потоком капли 
жидкости соприкасаются с вращающимися на-
клонными лопатками 9, 10, 11 и под действием 
центробежной силы отбрасываются к стенке 
аппарата с образованием пленки, которая сте-
кает вниз через зазор между лопатками 11 и 
корпусом 1 аппарата. 

С целью интенсификации процессов тепло-
массопереноса предлагается конструкция ро-
торного дисперсионно-пленочного массооб-
менного аппарата вентиляторного типа, содер-
жащего вертикальный цилиндрический корпус, 
вал и расположенные по высоте контактные 
ступени. Каждая контактная ступень включает 
переливное устройство и ротор, который со-
держит распределительный цилиндр со сплош-
ным нижним основанием, промежуточный и 
внешний цилиндры с открытыми нижними ос-
нованиями, а также наклонные лопатки, закре-
пленные в верхней части каждого цилиндра и в 
нижней части внешнего цилиндра. При этом 
угол наклона лопаток к горизонтальной плос-
кости на каждом перфорированном цилиндре 
постоянный, но уменьшается от распредели-

тельного к промежуточному и далее к внешне-
му цилиндру. 

Такое конструктивное решение позволяет 
увеличить проходное сечение в зазорах между 
цилиндрами и корпусом аппарата, снизить ско-
рость газовой фазы, а значит, уменьшить брыз-
гоунос и гидравлическое сопротивление, рас-
ширить диапазон нагрузок по газу. Жестко за-
крепленные в верхней части цилиндров и вра-
щающиеся вместе с ротором наклонные лопат-
ки соприкасаются с уносимыми газовым пото-
ком каплями и препятствуют уносу жидкости 
на вышележащую контактную ступень. Уста-
новка наклонных лопаток в нижней части 
внешнего перфорированного цилиндра обеспе-
чивает дополнительное закручивание газового 
потока в кольцевом зазоре между внешним ци-
линдром и корпусом аппарата, что приводит к 
повышению коэффициентов массоотдачи и 
массопередачи и интенсифицирует массообмен 
в целом, а также препятствует срыву жидкости 
с поверхности корпуса аппарата. Увеличение 
угла наклона лопаток, закрепленных в верхней 
части диспергирующих цилиндров, позволяет 
равномерно распределить газ в зазорах между 
цилиндрами и корпусом аппарата и обеспечи-
вает интенсивный контакт фаз в полном объеме 
контактной ступени. Кроме того, при значи-
тельных скоростях вращения ротора наклонные 
лопатки способствуют перемещению газа вдоль 
оси аппарата, снижая гидравлическое сопро-
тивление. 

Достоинством данной конструкции ротор-
ного дисперсионно-пленочного массообменно-
го аппарата вентиляторного типа является то, 
что промежуточный и внешний перфорирован-
ные цилиндры выполнены с открытыми ниж-
ними основаниями, что увеличивает проходное 
сечение для газа и тем самым снижает брызго-
унос и гидравлическое сопротивление конст-
рукции. Установка наклонных лопаток под раз-
ным углом в верхней части распределительно-
го, промежуточного и внешнего перфориро-
ванных цилиндров позволяет равномерно рас-
пределить газ в зазорах между цилиндрами и 
корпусом аппарата и обеспечивает интенсив-
ный контакт фаз в полном объеме контактной 
ступени. Установка наклонных лопаток в ниж-
ней части внешнего перфорированного цилин-
дра обеспечивает дополнительное закручива-
ние газового потока, увеличивает коэффициен-
ты массоотдачи и массопередачи и интенсифи-
цирует массообмен в целом, а также препятст-
вует срыву капель и пленки жидкости со стенки 
корпуса аппарата, тем самым снижая вторич-
ный унос. 

Данный аппарат относится к устройствам 
для контактирования газа (пара) с жидкостью и 
может быть использован в качестве массооб-
менного аппарата на предприятиях ПО «Азот» 
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г. Гродно, ОАО «Химволокно» г. Могилев, 
ОАО «МНПЗ» г. Мозырь, ОАО «Химволокно» 
г. Светлогорск, ОАО «Нафтан» г. Новополоцк, 
РУП «Белмедпрепараты» г. Минск и подобных 
предприятиях химической, нефтехимической, 
газовой, пищевой и других отраслей промыш-
ленности, где используются роторные массо-
обменные аппараты. 
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Заключение. Выполнение промежуточного 
и внешнего перфорированных цилиндров с от-
крытыми нижними основаниями позволяет 
увеличить проходное сечение для газа и рас-
ширить диапазон устойчивой работы по газо-
вой фазе в 2–2,5 раза, тем самым снизить брыз-
гоунос и гидравлическое сопротивление конст-
рукции. 

Установка наклонных лопаток в нижней 
части внешнего перфорированного цилиндра 
обеспечивает дополнительное закручивание га- 
зового потока, интенсифицируя массообмен и 
снижая вторичный унос. 

В дальнейшем предполагается проведение 
исследования гидродинамических и массо- 
обменных характеристик данного роторного 
дисперсионно-пленочного массообменного ап- 
парата. 
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