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На кафедре «МАХП» ИГХТУ проводились исследования выявления влияния конструктивного оформления разных типов насадок (пакетная вихревая насадка, псевдоожиженная шаровая,  неупорядоченные кольца Рашига) на интенсивность тепло- и массообменных процессов. 

Пакетная вихревая насадка разработана на кафедре «МАХП» в Ивановском Государственном химико-технологическом университете и запатентована [1,2]. Исследования проводились с применением новой вихревой пакетной насадкой, схематичный вид которой представлен на рис.1. 
Пакетная вихревая насадка для тепло- и массообменных аппаратов состоит из множества одинаковых ячеек прямоугольной формы, соединенных между собой в единый пакет, стенки каждой ячейки смещены относительно друг друга по вертикали, перекрывая фронтальную щель на входе в ячейку за счет удлиненных, загнутых внутрь окончаний, образующих завихритель. На выходе из ячейки, окончания обеих стенок также выполнены удлиненными и загнутыми внутрь, перекрывая фронтальную щель и  образуя второй завихритель. Поверхность каждой ячейки полностью или частично покрыта регулярной шероховатостью или перфорацией любой формы.
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Рис. 1.  Схема пакетной вихревой модифицированной насадки (один из вариантов исполнения).

Как показали лабораторные исследования процессы абсорбции диэтаноламином СО2 испытуемая насадка может устойчиво работать вплоть до скорости газа Uг=6 м/с. В диапозоне скоростей газа или пара от 2,5 до 5,5 м/с наблюдается устойчивый эмульсионный режим взаимодействия фаз, при котором развивается исключительно высокая поверхность массообмена и большие коэффициенты массопередачи. Рост гидравлического сопротивления слоя пакетной вихревой насадки при скорости газа свыше 4,5 м/с незначителен. Так, например, при Uг=4,5 м/с гидравлическое сопротивление составляет 430 Па/м, а при  Uг=6 м/с – 480 Па/м при плотности орошения 20 м3/м2ч.
Проведенные экспериментальные исследования показали, что при больших плотностях орошения пакетная вихревая насадка обладает значительно более низким гидравлическим сопротивлением по сравнению с другими исследуемыми насадками при равных расходах жидкой и газовой фаз, и в тоже время нормальный режим обладает в несколько раз более высокими объемными коэффициентами массопередач.
Необходимо отметить, что исследуемая нами вихревая пакетная насадка устойчиво работает в широком диапазоне изменения плотностей орошения от 20 до 100 м3/м2ч, что выгодно ее отличает от других конструкций насадок.

Пакетные вихревые насадки применяются для тепло- и массообменных процессов (абсорбция, ректификация, очистка газов). Анализ существующих массообменных устройств показывает, что при разработке новых конструкций стремятся увеличить линейные скорости течения парогазовых потоков, что, в свою очередь, увеличивает коэффициент массопередачи в системе газ-жидкость и  уменьшает диаметр аппаратов. В последнее время наметились тенденции по развитию пакетных насадок, характеризующиеся развитой межфазной поверхностью контактирования фаз при пленочном течении жидкой фазы, более высокой скоростью движения газообразной фазы и более устойчивым противоточным режимом работы, по сравнению с другими видами насадок (например, лучшие насадки фирмы «Зульцер»).
 
Пакетная вихревая модифицированная насадка отличается высокой долей свободного сечения, за счет использования тонкостенных образующих элементов и особым регулярным расположением вихревых ячеек. В связи с тем, что ячейки идентичны по размерам и форме, а также расположены симметрично, происходит равномерное распределение между соседними элементами насадки, как объемного расхода газа, так и объемного расхода орошающей жидкости. Такое конструктивное решение позволяет проводить массообменный процесс на более высоких скоростях движения газового потока, в условиях противоточного режима движения взаимодействующих фаз, не в пленочном режиме, а в режиме устойчивой эмульсии по сравнению с  другими видами насадок.
Слои могут располагаться, непосредственно соприкасаясь друг с другом (плотный пакет), или распределяться на некотором расстоянии друг от друга (раздвинутый пакет). Раздвинутый пакетный слой имеет ряд преимуществ. Благодаря такому решению при большом скоплении газа повышается количество зависаемой жидкости внутри многослойной насадки. Увеличение подвисания объема жидкости наблюдается в пространстве между пакетами, а интенсивное дробление жидкости проходящим газовым потоком создает развитую брызго-капельную область, что способствует более развитой межфазной поверхности. 
Кроме этого, в межпакетном пространстве происходит перераспределение орошающей жидкости по сечению аппарата, что способствует более равномерному орошению насадки. 
За счет высокой интенсивности можно уменьшить флегмовое число и, соответственно, снизить расходы электроэнергии, затрачиваемой на процесс ректификации.
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