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ИССЛЕДОВАНИЕ УНОСА ЖИДКОСТИ В КОЛОННАХ С 
КОНТАКТНЫМИ ТАРЕЛКАМИ ЭЛЕМЕНТНОГО ТИПА

Вопросом сепарации жидкой фазы из газов (паров) после 
их взаимодействия занимаются в равной мере при разработке 
и проектирования выпарных, абсорбционных и ректификационных 
установок. Особенно остро данный вопрос стоит по отношению 
к массообменным колоннам при больших объемных расходах 
фаз, сопровождающихся явлением массового брызгоуноса, что 
приводит к резкому снижению к.п.д. аппаратов, потере ценных 
продуктов и загрязнению атмосферы. Это в некоторой степени 
относится и к новым скоростным контактным устройствам эле
ментного типа [)—6].

Имеющиеся результаты исследований по уносу получены в 
основном на ступенях контакта одноэлементного типа и не мо
гут быть использованы при проектировании скоростных ко
лонн с многоэлементными тарелками.

В настоящей статье приведены результаты изучения уно
са жидкости с одно- и многоэлементных ступеней контакта , 
которые отличались способом ее подвода в элементы. Не
обходимо было сопоставить унос- с тарелки и с отдельного эле
мента. Использовались ранее полученные результаты [6], когда 
подвод жидкости осуществлялся по трем радиальным трубкам , 
через кольцевую щель и по Ц'-образпой трубке (рис. 1).

На рисунке представлена схема аппарата для изучения уно
са. В корпусе 1 диаметром 140 мм у ста н авл цвал ас ь исследуе
мая тарелка 2 с одним или несколькими контактными эле
ментами, имеющими внутренний диаметр 32 мм и длину 4,5с1. 
Закрутка потока осуществлялась осевым закручивателем с
углом наклона лопастей к горизонтали 40 . Подводящие каналы 
для жидкости во всех случаях^имели одинаковую площадь по
перечного сечения (~60*10~6 и ) .  Разделение фаз в элементе 
осуществлялось с помощью отбойного колпачка (ширина коль
цевого зазора ~ 2 ,5  мм).

В случае одноэлементной тарелки внутри колонны помеща
лась ложная обечайка 7 диаметром 60 мм, показанная на
схеме пунктирной линией. Живое сечение тарелок во всех слу
чаях поддерживалось равным 28%. За опытной на расстоянии



290 мм устанавливалась неорошаемая тарелка 3 аналогичных 
конструкций и размеров и объемный сепаратор 4, в которых 
собиралась жидкая фаза, уносимая с опытной тарелки.

Для замера первичного уноса, т.е. количества жидкости, ув
лекаемой основным потоком газа из элемента, служил объем
ный сепаратор, устанавливаемый на отбойном колпачке. Рас
ход унесенной жидкости измерялся с помощью мерного сосу
да 5. Насыщение газа жидкостью в опытах не производилось . 
Баланс по жидкости устанавливался на основе показаний пси
хрометров 6.

Ри< . I. С хем а опытной колонны: о —  рллнлльнмо трубки; б _\ ] ~
обратный трубки; в . —  кольшлшм шель.
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Опыты проводились на системе воздух-вода, как <*<нн>н и
самых распространенных в различных Производства V, ' I ■ ..... ..
осевая скорость газа в элементах изменялась от Ю >■ 
м/с. Высота слоя жидкости на тарелке во всех опытах 
держивалась равной 30 мм.

На рис. 2 приведены графические зависимости уноса к мл
кости от среднеосевой скорости газа в контактных пмтр'ГФн* 
при подводе ее в элементы по радиальным трубкам. Величина 
уноса выражена в килограммах унесенной жидкости к килограм 
мам жидкости,поступающей в элемэнты.Каждой точке на графика 
соответствует среднее арифметическое значение, найденное нм 
нескольких опытов.

Нис. 2. Зависимость уноса жидкости с 
тарелки от скорости газа в контактных 
патрубках при подводе жидкости в эле
менты по радиальным трубкам; 1 — одно
элементная тарелка; 2 — тарелка с
семью элементами; 3 — отдельный кон
тактный элемент.

Согласно графическим зависимостям, во всем димпм «ни 
исследованных скоростей газа величина уноса с одноэлемин» 
ной тарелки ниже, чем с многоэлементной, а с нее пижм, чем 
с элемента.

Визуальные наблюдения за работой одноэлементной трынки 
показывают, что не все уносимые капли жидкости достигли и 
вышележащей ступени контакта. Часть капель ос еда от ил
стенках аппарата и днище верхней тарелки, откуда жидкое и. 
возвращается обратно на ступень. При работе тарелки < < емыо
элементами уносимые капли от центрального элемента, как
правило, достигают тарелок, расположенных выше. С крайних 
же элементов, как и в случае одноэлементной ступени, часть 
жидкости отбрасывается на стенку аппарата.

Из вышесказанного следует, что при увеличении диаметра 
аппарата и соответственно числа элементов доля жидко< > и моз- 
вращающейся обратно на тарелку будет уменьшаться, а общая 
величина уноса с тарелки приближаться к полному ушк у из 
элемента.
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На рис. 3 для сравнения приведены зависимости уноса жид
кости с многоэлемэнтных тарелок от среднеосевой скорости 
газа в контактном патрубке при различном оформлении узла 
подвода жидкости в элементы (сплошные линии). Пунктирной 
линией показана зависимость весового соотношения фаз от ско
рости газа в контактном элементе. Характерным для всех 
вариантов является то, что с увеличением скорости газа унос 
уменьшается, кроме тарелки с подводом жидкой фазы в эле
менты через кольцевую щель. В этом случае при скорости газа 
выше 25 м /с функция резко возрастает, что объясняется по
явлением вторичного уноса Щ .

СО

?
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Рис. 3. Зависимость уноса жидкости с 
тарелки и соотношения фаз в элементах 
от скорости газа: 1 — кольцевая шель ; 
2 ~  и-образная трубка; 3 — радиаль
ные трубки.

Наименьший унос в исследованном диапазоне скоростей газа 
имеет место у тарелок с подводом жидкости в элементы че
рез I/-образную трубку и кольцевую щель. Причем в узком
диапазоне скоростей газа периферийный подвод жидкости об
ладает минимальным уносом. Более высокий унос наблюдает
ся у конструкции с подводом по радиальным трубкам, что
объясняется выходом жидкости в приосевую часть элемента в 
ьиде струй. У двух же других вариантов подводов этого не 
наблюдается.

В ы в о д ы

1. Установлено, что доля уносимой с тарелки жидкости (при 
отсутствии вторичного уноса) на превышает величины уноса с 
элемента. -Следовательно, при разработке многоэлементных та
релок достаточно исследовать полный унос жидкости из эле
мента.



2. Для процессов с небольшими колебаниями расхода по 
газовой фазе можно рекомендовать ступени с подводом жидкос
ти в элементы через кольцевую щель, с более широким диа
пазоном колебаний расхода газовой фазы — ступени с под
водом жидкости в элементы по ТД-образной или радиальным 
трубкам.
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МАТЕМАТИЧЕСКАЯ МОДЕЛЬ ПРОЦЕССА ОТЖИГА 
ФЛОАТ-СТЕКЛА И ЕЕ ОПТИМИЗАЦИЯ

При отжиге в листовом стекле возникают остаточные напря
жения. Торцевые напряжения образуются из-за перепада тем
пературы по толщине отжигаемой ленты; нормальные — из-за
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