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АНАЛИЗ ПРОЦЕССОВ ПЕРЕНОСА  

В РОТОРНЫХ АППАРАТАХ 

Вихревые аппараты широко применяются в химической, пище-

вой, газодобывающей, строительной и других отраслях для проведе-

ния различных физико-химических процессов, таких как разделение 

гетерогенных систем и тепломассоперенос [1].  

Эффективность явлений переноса в таких аппаратах [2, 3] обес-

печивается высокими относительными скоростям взаимодействую-

щих фаз, развитой поверхностью контакта, высокой интенсивностью 

процессов межфазного взаимодействия и существенно превосходит 

кинетические характеристики контактных устройств с традиционны-

ми способами взаимодействия фаз в системах, что способствует за-

метному уменьшению габаритов оборудования (рис. 1). 

 
Рисунок 1 – Схема роторного массообменного аппарата: 1 – ротор;  

2 – вал; 3 – корпус аппарата; 4 – переливное устройство;  

5 – перфорированные цилиндры; 6 – перераспределительный элемент 
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Вихревые аппараты характеризуются небольшим гидравличе-

ским сопротивлением, малой металлоемкостью, внешним подводом 

энергии. Внедрение аппаратов в производство требует математиче-

ского моделирования исследуемых процессов, сочетания теоретиче-

ских и экспериментальных методов, относительной простоты расче-

тов [4–6]. Для проверки теоретических расчетов были выполнены экс-

периментальные исследовании. Схема экспериментальной установки 

представлена на рис. 2. 

 
 

Рисунок 2 – Схема экспериментальной установки: 1 – газодувка;  
2 – диафрагма; 3 – корпус аппарата; 4 – перфорированные цилиндры;  

5 – брызгоуловитель; 6 – U-образный манометр; 7 – ротаметр; 8 – насос;  
9 – стакан; 10 – емкость; 11 – выпрямитель; 12 – тонометр;  

13 – фотоэлектрический датчик; 14 – диск; 15 – задвижка; 16 – вентиль 

На основании теоретических и экспериментальных исследова-

ний получена зависимость среднего диаметра капель диспергирован-

ной жидкости от геометрических и гидродинамических параметров:  
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где n -  частота вращения диспергирующего цилиндра, об/мин; 
0d -  

диаметр отверстия в цилиндре, м; цD -  наружный диаметр дисперги-

рующего цилиндра, м. Погрешность аппроксимации составляет 6,4 %. 

Обобщение выполненных расчетов при заданной нулевой ради-

альной скорости газового потока и нулевом начальном значении ради-

альной составляющей скорости частицы дало возможность получить 

расчетную осевую скорость газового потока, при которой достигается 

равномерное орошение цилиндров: 

5 2,1 0,5 1,1
1 2 13,96 10 ( ) ( ) .zW d R R R

-= × w -                      (2) 

Эффективность работы аппарата определяется величиной уноса 

жидкой фазы из рабочей зоны. При плотности орошения q > 6 

м3/(м2·ч) на внутренних поверхностях цилиндров образуется пленка и 

капли, достигшие стенки, поглощаются этой пленкой, что способству-

ет снижению уноса. Получена зависимость величины уноса жидкости 

от основных режимных параметров: 

15 2,61 1,46 1,82
Г1,4 10 Re ,E q n

- -= ×                             (3) 

где 
Г Г ГRe /zW D= r m – число Рейнольдса; D  – внутренний диаметр 

корпуса аппарата, м; 
Гm  – коэффициент динамической вязкости га-

за, Па·с. 
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