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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ КОНСТРУКТИВНЫХ УСОВЕРШЕНСТВОВАНИЙ 
НА ЧАСТОТУ ВРАЩЕНИЯ И ЭФФЕКТИВНОСТЬ МАССООБМЕНА 
В РОТОРНОМ БЕСПРИВОДНОМ ДИСПЕРСИОННО-ПЛЕНОЧНОМ 

МАССООБМЕННОМ АППАРАТЕ

In the article infuence of constructive parameters on work characteristics of without drive rotative 
mass-transfer apparatus are studied.

С целью интенсификации процессов 
тепло- и массопереноса в роторном беспри- 
водном дисперсионно-пленочном массооб
менном аппарате [1] предложен ряд конст
руктивных усовершенствований и иссле
довано их влияние на некоторые рабочие 
характеристики аппарата.

В качестве 1-го усовершенствования было 
I федложено вместо прямых переливных трубок 
использовать Г-образные трубки, нижние кон
цы которых были отогнуты по ходу вращения 
диспергирующего диска. При этом кинети
ческая энергия переливающейся с вышележа
щей контактной ступени жидкости передава
лась ротору, способствовала увеличению 
крутящего момента на валу, частоты вращения 
диспергаторов и интенсифицировала процессы 
диспергирования жидкой фазы и ее контакта с 
газовым потоком.

Экспериментально на системе воздух -  
вода при t = 20°С с применением стробоско
пического метода определения угловых скоро
стей вращения [2] установлено (рис. 1), что 
применение Г-образных переливных трубок 
позволяет увеличить частоту вращения ротора 
на 8-15% по сравнению с аппаратами, в кото
рых используются прямые трубки. Су
щественно и то, что наибольший поло
жительный эффект от применения Г-образных 
трубок наблюдается при относительно невы
соких нагрузках по газовой фазе. Данный фак
тор позволяет заметно снизить так называе
мую критическую скорость газа и расширить 
диапазон устойчивой работы аппарата. Уве
личение средней скорости газового потока по
вышало динамическое давление на лопатки 
вентиляторных колес, что также способство
вало росту частоты вращения ротора.

Критическая скорость соответствует такой 
скорости газового потока, при достижении 
которой ротор переходит из неподвижного 
состояния в состояние вращения. Очевидно, 
данный переход будет наблюдаться в тех 
случаях, когда крутящий момент на валу ро
тора, создаваемый силами давления газового 
потока, превысит момент сил трения в под
шипниках аппарата. Величину соответст
вующей критической скорости газа можно 
принять за нижний предел допустимых на
грузок по газовой фазе.
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Рис. 1. Зависимость числа оборотов ротора 
от плотности орошения для различных конструкций 

переливных трубок: 1 -  прямых,
2 -  Г-образных. Z>a = 145 мм; Wr = 3,2 м/с

На рис. 2 представлены зависимости кри
тической скорости газа от плотности оро
шения для обычных и Г-образных переливных 
трубок. Очевидно снижение величины кри
тической скорости для Г-образных переливных 
трубок, что объясняется дополнительным вра
щающим моментом, создаваемым направлен
ным движением жидкости по ходу вращения 
ротора. Увеличение же плотности орошения 
приводит к некоторому росту величины крити
ческой скорости, что объясняется увеличением 
инерционности раскручиваемой жидкости.
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Рис. 2. Зависимость критической скорости 
от плотности орошения для различных конструкций 

переливных трубок: 1 -  Г-образных;
2 -  прямых. D a =  145 мм
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С целью интенсификации массообменно
го процесса, с учетом проведенного анализа 
взаимодействия фаз в различных зонах кон
такта [3-6] предложено вместо плоского 
диспергирующего диска использовать кону
сообразный с расширением вверх. Экспери
ментальные исследования усовершенство
ванной конструкции были проведены на сис
теме воздух -  вода при t = 20°С (рис. 3). Со
гласно приведенным графикам, эффектив
ность массообмена контактной ступени бла
годаря проведенной конструктивной модер
низации увеличилась на 7-15% .
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Рис. 3. Зависимость эффективности массообмена 
от скорости газа для различных конструкций 

диспергирующих дисков: 1 -  плоских;
2 -  конических. Da = 145 мм; q -  1 кг/(с • м2)

Полученный эффект объясняется сле
дующими причинами:

1) ввиду появления вертикальной состав
ляющей скорости движения капель увеличит
ся поверхность образующейся в верхней час
ти контактной ступени жидкой пленки, ак
тивно взаимодействующей с большими объе
мами перераспределенного к периферии за
крученного газового потока. Именно в этой 
зоне происходит обновление контактной по
верхности и активное взаимодействие газовой 
и жидкой фаз;

2) траектория полета капель удлинится, а 
значит, возрастет и время пребывания жидко
сти в зоне контакта с газовым потоком;

3) возрастет общая скорость и кинетическая 
энергия раскручиваемой жидкости, что будет 
способствовать дополнительному диспергиро
ванию жидкой фазы, увеличению межфазной 
поверхности и интенсификации процессов пе
реноса.

Увеличение скорости газового потока будет 
способствовать росту динамического давления 
на лопатки вентиляторных колес, интенсифи
цировать процессы диспергирования жидкой 
фазы, что, в свою очередь, приведет к росту 
межфазной поверхности контакта и увеличит 
эффективность массообмена.
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