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Исследована д а н  г эффективной зоны дегаза­
ции «едкости в вихревой трубе. Рассмотрели 
узкие зоны дегазаций по даке вихревой ка­
меры с сохранением устойчивого течения |  
исключения уноса жидкости с газом . Постро­
ена коническая труба в диффузорно-конфузор.

■ ном исполнении с длиной в 3,14 калибра.

В нефтеперерабатывающих и химических производствах для интен­
сификации процессов дегазации, тепло- и глассообмена нашли примене­
ние вихревые аппараты на базе кожухотрубчатых теплообменников R 
цилиндрических диафрагмированных каналов с винтовым закручивающий 
устройством (ВЗУ). На ряде заводов страны они успешно эксплуатиру­
ются более 10 лет.

Адиабатное кипение воды в таких машинах и агрегатах достига- 
ется при температуре 77°С. С точки зрения надежности работы, при 
равной производительности и эффективности с аппаратами колонного 
типа наиболее перспективны вихревые агрегаты. Они обладают мини­
мальной энерго- и металлоемкостью. Однако опыт эксплуатации вы­
явил, что не все возможности использованы для интенсификации рабо­
ты аппаратов данной конструкции. Один из путей увеличения эффектив­
ности заключается в разработке вихревых агрегатов для дегазации га­
зов из жидких сред - хемосорбентов. Расширение области применения 
и повышения эффективности вихревых устройств - одна из проблем про­
цесса дегазации при регенерации насыщенного хемосорбента.

Исследования длины эффективной зоны дегазации вихревой трубы 
на процесс сепарации хемосорбента (МЗА) проводились на винтовом 
закручивающем устройстве (ВЗУ) с плоским основанием при температу­
ре входа газожидкостного потока 77°С и давлении жидкого потока

Вихревой эффект



f ifila, степени расширения га-

jT =
39 В табл. I приведены данные

еНтраций малорастворимых го-
дримесей на выходе газожид- 

f^oro потока. Отбор газового 
*°°ока зависит от длины эффектив- 
F® зоНЫ дегазации хемосорбента 
1,0 л I). Сокращение зоны дегаза-(р0С*
* вихревой трубы до определен - 
J  щшны f  =3,14 приводит к 
увеличению количества дегазируе - 
Lg малорастворимых газов. При 
дальнейшем сокращении зоны дегаза­
ции количество дегазируемого га­
за уменьшается и начинается унос 
яркости. Потеря устойчивости и 
последующий унос жидкости с газом 
с поверхности газожидкостного по­
тока связаны с взаимодействием сил инерции, тяжести, поверхностно­
го натяжения и трения, свойств жидкости и газа и величины геомет - 
ргческой поверхности при дегазации закрученных газожидкостных по­
токов при постоянных технологических параметрах. Увеличение коли­
чества из хемосорбента газа при длине £ = 3,14 объясняется тем, 
что путь движения газожидкостного потока приближается к описанию 
пути спутницы циклоиды - брахистроны (скорейших спуск тяжелой ма­
териальной точки сверху вниз). Построение конической трубы, ее го­
рячего конца хорошо согласовывается с формулой утла .подъема, где 
панные функции

У cos ya))*tg(£) + h/cps (azcfy *sinfa)))

приведены в табл. 2.
Т а б л и ц а  I

Дшна
тРубы

камеры вихревой 
в калибрах

Количество газа 
на выходе,
м3/м3 р-ра

Концентрация Нг 
на выходе газа,
% об

т1 0,41 17,2
I 0,43 19,4

Р и с .  I. Изменение выхода 
дегазируемого из хемосор - 
бента газа в осевом потоке 
от длины зоны кипения га­
зожидкостного потока в ре­
жиме работы вихревых труб: 
А  -= 3,0 МПа, Л

= 0,5, X — I > ̂  • Tgx 77 вС



Окончание табл . I

' 1  Количество гаг > 1р"
; на выходе, А j Яг  на'выхои

П г»,О I ' ' % 30
т Ср 40 71 Т '
2 0 75 48,4
:С 0,73 38.8'
V ■ .! : 44 ,4
3 1 ,3 " 63,, -98
3 1 ,28 57,25
[ 1 ,34 59, 24
4 0, ГУ 47,05
4 0,88 51,4
4 8. 38 5 0 ,1
5 0 ,4 8 72 , 4
5 0 ,44 23 ,2
5 0,41 19 ,3

При большой длине , по мере двикенхя затухающего кипящего газо­
жидкостного потока, поя действием сил трения снижается центробеж­
ная сила и зату  г и / раще потока. С внутреннего
радиуса жидкостного кольца поя действием силы тяжести происходит 
срыв и вынос отдельных капелек жидкости от внутренних осевых пото­
ков в холодный поток и унос их с газом  через диафрагменное отвер­
стие. Изменение интенсивности закрученного потока жидкости характе­
ризуется касательными напряжениями, так при числе Рейнольдса Re = 

-100000 на расстоянии £  = 1 ,5  оно составляет 75», а на расстоя­
нии £  = 9 уже 15%. Кроме того , увеличение длины зоны кипения га­
зожидкостного потока приводит к многократным фазовым переходом, В 
процессе их энергетического 'разделения создаются пенные зоны» При 
охлаждении и конденсации выносимых к оси паров хемосорбента в газо­
вый поток происходит растворение компонентов газовой  смеси в жидкой 
ф азе. С другой сторны, в результате трения о стенки трубы за счет 
частичного испарения газожидкостного потока идет интенсивное созда­
ние пенных зон. Состояние равновесия определяется за к о н а м  распре -  
деления компонента между жидкой и газовой  (паровой) фазами, а такой 
процесс можно рассм атривать как прямоточную абсорбцию, Количество

[1ч-



[ ТОЧКИ У Со й 35, С. , .. ' . 4С.0 5С, 0 52 2

- 5 — 0, :.8.88 ' 4 5000 V,5000 4,500) ■4 5000

1 5цй :д г 6,1238 6, 8392 7 9578 9„6:Л 3

2 8.-н749 то ф ф : 13, 873 18,018: 3 6 .5

3 IS  175 16,369 24,894 83 ,58 : 4 ЙЛЗО

4 19, ФУ 23 17 5 39 17 7 5ц. то" 78’ 33 Г

5 25,351 39 ЗЬо 55' 545 ’ о , 526 116- - 4.5

6 33,909: 51,334 78„002 102,38 V47, 5;

7 41,424 03,295' 90 ,29 ■ 126,86 183. 38

8 46 395 74„313 106,2 14 9,, о: 2т5 , 96

> .9 54s 351 33, 706) 119 68 1 6 с - 6, 24.8 .68

; Ю 56 905 90 872 138,': 14 183,13 264 5"

1 П 51,763 95, 352 .L с , ,  Ь’ 192 Л, . 2 77 у 34
12 62 , 735 96,876 138 76 195,228, 281 ,63

вещества,, поглощенного про абсорбции или выделенного при десорбции, 
прямо пропорционально поверхности контакта газовой и жидкой фаs , 
движущей силе абсорбции, измеренной разностью парциальных давлений 
или разностью концентраций, продолжительности контакта [ l ]  . Основ­
ное уравнение абсорбции можно записать в виде

M'Kfap. Ffpr - p * ) r
ИМ

где

М  = Ка 

Я

рж

F

t̂fc/xp.

парциальное давление данного компонента в газовой 
ф азе;

парциальное давление компонента в газовой ф азе, на­
ходящейся в равновесии с данной жидкостью;

поверхность контакта:

коэффициент вихревой абсорбции;



Сж -  концентрация данного компонента в жидкой фа3б

Ср в
ной с данным газом;

<Г - время.

При короткой длине,менее 1,5.2?, (см. табл. I) зоны кипения 
газожидкостного потока потери кинетической энергии свободного нщ 
ря в результате трения невелики, и нахождения свободного вихря 
этой зоне недостаточно для перестройки его в вынужденный._По эТо. 
причине при длине зоны кипения газожидкостного потока £  = j g 
выход газа из хемосорбента уменьшается.
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