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ИССЛЕДОВАНИЕ МАССООБМЕНА 
В ПРЯМОТОЧНОМ НАСАДОЧНОМ АППАРАТЕ

Одним из способов интенсификации процесса массообмена я в­
ляется применение прямоточного движения фаз в аппаратах, кото­
рое может осущ ествляться в восходящем и нисходящем потоках.Вос­
ходящий поток при незатопленной насадке может существовать толь­
ко при высоких скоростях г а з а , что ограничивает возможности его 
применения. Нисходящий поток допускает любые скорости г а з а , но 
в одном аппарате может быть только одна ступень изменения кон­
центрации.

Наш было проведено исследование гидродинамики и массооб­
мена в  прямоточном насадочном аппарате с нисходящим потоком.

Схема установки представлена на рис. I .  Массообменный ап­
парат I  представляет собой колонну диаметром 80 мм и высотой 
350 мм, заполненную керамическими кольцами Рашита или спираль­
ной металлической и пластмассовой насадкой. Воздух поступал в 
смесительный трубопровод 2 , сюда же из баллона 13 через рота­
метр 12 подавался углекислый г а з .  Газовая смесь с определённым 
содержанием С02 поступала в массообменный аппарат I .  Расход г а ­
зовой смеси контролировался наклонным микроманометром 5 по пере­
паду давлений в  камерной диафрагме 4 . Абсорбент, 30%-ш водный 
раствор мопоэтаноламина /ЛЭА/, поступал в массообменный аппарат 
из напорного бачка 7 .  Расход МЭА измерялся ротаметром 6 ,  Из ниж­
ней части колонки жидкость сливалась, часть её при помощи насо­
са  3 возвращалась в колонку для циркуляции. Газовый поток из ниж- • 

ней части колонки выбрасывался в атмосферу. Концентрация С02 
на входе и выходе у »  и 
анализатором I I .

Было' исследовано влияние скорости га з а  и расхода жидкости 
на гидравлическое сопротивление и массообмен в  насадочном аппа­
рате с прямоточным нисходящим движением фаз. Исследования пока­
зали , что сопротивление орошаемой насадил зависит в основном от 
плотности орошения О, .  На основании опытных данных получено

Цк. определялась оптико-акустическим газо-

203



Р и с . 2

204



расчётное уравнение для определения гидравлического сопротивле­
ния:

f r  -  и  ■ i ° s - 9
о , г ъ

/ I  /
Уравнение / I  / справедливо при значениях = 300 + 5 0 0 0 ^ г т £ .

При исследовании массообмена было изучено влияние расхода 
жидкости и г а з а  при различной степени карбонизации. Интенсив- " 
ность поглощения COg характеризовали коэффициентом массопереда- ' 
чи AV . Коэффициент массопередачи зависит от скорости га за ~ й Л *5 \ 
в отличие от противоточных аппаратов,- где скорость г а з а  не вли­
яет на массообмен. Плотность же орошения при прямотоке оказыва­
ет меньшее влияние на K v  , чем при противотоке, ' v, п о -
видимому, удерживающая способность насадки при прямотоке меньше.

Общее выражение для определения A V  получено в  виде:

Л и -- W  К/ ° * [ l+  * 3 ,3  U + - x ) ] .  / 2 / ■

Эффективность керамической и спиральной насадки примерно 
одинаковая, однако сопротивление спиральной насадки значитель­
но ниже, что очень важно при высокой скорости г а з а .

На ри с. 2 приведён корреляционный график, где сравнивают­
ся расчётные и опытные значения AV . Значительные отличия зна­
чений Ли объясняются низкой точностью измерения концентрации •
С02 в воздухе /погрешность до 10%/. Кроме того , на массообмен 
сильно влияет равномерность распределения.жидкости в насадке.

Были рассчитаны коэффициенты массопередачи по литературным 
данным [ i ]  : ,  . ,  -

К А -- ^  Г О (**-*)]■ / 3 /
Значения опытных коэффициентов массопередачи в два -  три 

раза больше расчётных (по уравнению / 3 / ).Такое большое отличие 
можно объяснить тем, что массообмен при прямоточном движении 
фаз существенно отличается от противоточного, для которого при­
менено К  л . По-видимому, при прямотоке происходит более равно­
мерное распределение жидкости в насадке. В литературе указывает­
ся ,что скорость г а з а  при противотоке не влияет на коэф­
фициент массопередачи. 3  наших же опытах скорость воздуха оказы­
вает значительное влияние, большее, чем плотность орошения. По­
лученное уравнение оказалось аналогичным уравнению для ситчатых
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и провальных тарелок, которое приводится в литературе £2, s j  , 
Высокая эффективность массообмена в  прямоточном насадочном 

аппарате открывает перспективу его применения в промышленности 
в  тех  случаях, когда требуется небольшое число ступеней измене­
ния концентрации, например, в  процессах хемосорбции.

О б о з н а ч е н и я

коэффициент сопротивления 1 метра насадки, I /м етрJ 
плотность орошения, кг/м*'.час ; 
коэсффициент массопередачи, кмоль/час«атм*м3 | 
скорость воздуха, отнесённая к полному сечению колонки, 
м/сек ;
равновесная степень карбонизации, кмоль (Х^/кмоль МЭА; 
7 , 1 ’ ТО3 -  опытный коэффициент для колец Рашига диаметром 
5 — 0 мм /
вязк ость  раствора, спз ; 
концентрация С0„ на входе и выходе, % о б . ; 
концентрация МЭА на входе и выходе, кмоль С0,/кмоль МЭА.
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