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Введение механической энергии извне вызывает усложнение конструкции роторных аппаратов из-за наличия уплотнительных устройств в местах выхода из аппарата вращающегося вала. Кроме того, монтаж большого числа контактных устройств в промышленных роторных ректификаторах должен быть проведен с тщательным соблюдением зазоров между неподвижными и вращающимися тарелками, укрепляемыми соответственно в неподвижном корпусе и на общем валу, что в общем усложняет конструкцию аппарата.
            Для исключения этих недостатков нами разработаны и исследованы роторные аппараты без введения механической энергии, в которых для вращения ротора используется энергия скоростного парового потока. Использование энергии пара для вращения ротора позволяет одновременно осуществлять и турбулизацию взаимодействующих фаз в условии прямотока.
            Одна из модификаций контактного устройства роторного аппарата без внешнего подвода энергии показана на рис. 1.
В цилиндрическом корпусе аппарата 1 укреплена неподвижная тарелка, состоящая из сливного кармана 2 и переточных устройств3. В горловине ее установлена крестовина 4, на которой крепится ось 5 вращающейся насадки с подшипником 6. Основным конструктивным элементом контактного устройства является насадка 9, выполненная в виде внутриполого диска со спиралевидными каналами, переходящими в сопла и направленными тангенциально к внутренней поверхности корпуса.
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Рисунок 1. Контактное устройство
К каждому каналу подведены питательные трубки 8. К отбортовке насадки прикреплен покрывной диск с центральным патрубком 7, прикрытый сверху стаканом переточного устройства неподвижной тарелки вышерасположенного контактного устройства.
Паровой поток через горловину неподвижной тарелки поступает во внутреннюю полость насадки, а затем с большой скоростью выбрасывается из сопел. Появляющиеся при этом реактивные силы приводят насадку во вращение вокруг оси в сторону, противоположную направлении. Парового потока.

Жидкость с контактного устройства по переливным трубам попадает на поверхность насадки, под действием центробежной силы отбрасывает к периферии, а затем по питательным трубкам поступает непосредственно во внутреннюю полость насадки, где осуществляется контакт взаимодействующих фаз.

Аппарат без внешнего подвода энергии извне обладает положительными качествами, которые присущи аппаратам с введением механической энергии, где высокоразвита поверхность фазового контакта: во время контакта с паром происходит образование капель и струи жидкости, а затем их деформация при касательном ударе о неподвижную стенку. Последнее способствует лучшей сепарации пара. Взаимодействие фаз при прямоточном течение обеспечивает высокую производительность аппарата.

Конструкция аппарата в целом упрощается, т.к отсутствуют уплотняющие устройства. Сборка аппарата, даже с большим числом контактных устройств также упрощается, поскольку каждое контактное устройство монтируется независимо друг от друга и не связаны общим валом.

При проведении исследований проводилось визуальное наблюдение и измерение частоты вращения насадки строботахометром Ст-МЭИ.

Эксперименты проводились на аппарате диаметром 0,32м с тремя контактными устройствами. Насадка диаметром 0,27м имела 12 сопел диаметром 0,0078м. Диаметр головины неподвижной тарелки равнялся 0,14м. Базовая высота контактного устройства 0,15м.

Последовательное исследование аэрогидродинамики контактных устройств в аппарате позволили установить, что при однофазном газовом потоке в неподвижной насадке энергетические  затраты на преодоление сопротивления движению газа наименьшие. При вращении насадки они увеличиваются вследствие появления окружной составляющей скорости (рис.2, кривые 1 и 2). Во всех случаях гидравлическое сопротивление возрастает с увеличением скорости газа(пара) по квадратичной зависимости.
С введением жидкостного потока гидравлическое сопротивление контактного устройства увеличивается. Причем с увеличением нагрузки по жидкости гидравлическое сопротивление так же возрастает (рис 3.). Из опытных данных следует, что нагрузка по жидкости оказывает значительно меньшее влияние на изменение величины гидравлического сопротивления, чем увеличение нагрузки на газу (пару). Так, например, при увеличении нагрузки по жидкости в четыре раза гидравлическое сопротивление возрастает в среднем от 1,25 до 1,4 раза.

Как следует из рис.4, частота вращения насадки возрастает с увеличением скости газа и уменьшается  при увеличении нагрузки контактного устройства по жидкости. Увеличение скорости в 1,5 раза вызывает увеличение частоты вращения насадки в 1,8-2,1 раза, в то время как такое же увеличение нагрузки по жидкости вызывает уменьшение частоты вращения насадки в 1,1- 1,3 раза. Это обстоятельство имеет значение при проведении процесса ректификации, связанного, как известно, соотношением L/G. Увеличение скорости вращения насадки способствует повышению степени турбулизации взаимодействующих фаз и интенсификации процесса массообмена. 
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         Рисунок 2. L=0; 1-n
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0; 2-n=0;3-зона 1;     Рисунок 3. L,кг/м2ч: 1-1580; 2-2000;  
         4-зона 2; 5- зона 3                                        3-3340; 4-5120. L=2000 кг/м2ч. 
                                                                                5-насадка неподвижная, 6-зона 2;

                                                                                7-зона 3
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Рисунок 4. L,кг/м2ч; 1- 0; 2-748;3-1150;    Рисунок 5. Значение R: 1-1; 2-2; 
          4-2000; 5- 3770                                              3-3; 4-
[image: image7.wmf]¥


Исследованы эффективности работы аппарата, в промышленности процессы ректификации проводятся при конечных значениях флегмовых чисел R. Результаты экспериментов по определению влияния флегмового числа на эффективность контактных устройств и частоту вращения насадки приведены на рис.5.
В исследуемом диапазоне изменений значений флегмового числа заметное влияние на эффективность разделения контактных устройств не установлено. При увеличении флегмового числа, т.е при увеличении нагрузки аппарата по жидкости при прочих равных условиях частота вращения ротора понижается, что находится в соответствии с ранее проведенными экспериментами.
          В результате испытаний в производственных условиях выявлена хорошая сходимость опытных и расчетных данных. Использование в укрепляющей части ректификационной колонны контактных устройств с вращающейся насадкой позволило сократить ее высоту с одновременным улучшением качества спирта-сырца.
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