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Массообменные устройства с отбойными элементами [1] нашли широкое примене-
ние в процессах переработки нефти. В области нефтепереработки важную роль играют
колонные аппараты, оснащенные контактными устройствами, в которых наблюдается
низкое гидравлическое сопротивление и повышенная устойчивость к забивке загрязне-
ниями. Однако данных по моделированию процесса движения сред в регулярных угол-
ковых насадках в технической литературе недостаточно [2, 3].

Были проведены исследования по гидравлическому сопротивлению уголковых на-
садок [4] по общепринятому уравнению для орошаемых насадочных контактных уст-
ройств [5]: ∆ ор

нас
= ор · г · г( · экв) (1)

где
∆ ор

нас
— гидравлическое сопротивление единицы высоты слоя орошаемой насадки,

Па/м; ор — коэффициент сопротивления орошаемой насадки; Wг — действительная
скорость течения газа, м/с; dэкв

= dэкв,угол — эквивалентный диаметр насадки, м.
По экспериментальным значениям

∆ орнас эксп, полученным при различных расходах

газовой фазы (различных значениях wr), рассчитывались значения ор. Результаты рас-
четов приведены в таблице  и на рисунке  в логарифмических координатах скоростного
напора газовой фазы ∆Pop – ор − г. Обработка результатов расчета по методу
наименьших квадратов позволила получить уравнения, удовлетворительно описываю-
щие получившиеся зависимости:

а) для уголковой насадки

ор = 354,8 · г , ;                                                (2)

б) для уголковой насадки с верхней щелью

ор = 263,0 ·
г

, ; (3)

в) для уголковой насадки с отбойником плавно изогнутой кромкой вниз

ор = 185,0 · г , . (4)
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Результаты обработки экспериментальных данных по гидравлическому
сопротивлению уголковых насадок по уравнению (1)
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1,28 0,046 92 396 9 318 490 11 529 517 12 165
3,84 0,139 277 997 2 570 902 2325 847 2 183
9,76 0,352 703 1 134 456 971 390 981 394

11,92 0,430 859 1 347 363 1 059 285 1 043 283
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] 3,84 0,102 156 343 1 256 351 1 286 311 1 139
11,92 0,315 483 648 249 674 259 687 264
20,34 0,538 824 909 120 890 117 837 110
29,51 0,781 1 195 1 194 75 1 086 68 1 057 66
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]

0,62 0,018 47 295 622 274 627 247 568
1,86 0,052 141 567 123 526 126 548 131
4,72 0,134 357 798 59 694 57 668 54
5,76 0,163 436 1 050 36 847 33 845 34

Рисунок. Зависимость коэффициента сопротивления уголковых насадок от режима
течения газовой фазы при различной удельной плотности орошения:

1 — уголковая насадка; 2 — уголковая насадка с верхней щелью; 3 — уголковая насадка с
отбойником плавно изогнутой кромкой вниз

С помощью уравнения (2–4) для расчетного определения значений коэффициента
сопротивления по экспериментальным значениям Wг рассчитывались значения∆ ор

нас расчет
и сравнивались с соответствующими опытными значениями

∆ ор

нас эксп
.

Проведенное сравнение показало:
 наибольшее отклонение расчетных значений гидравлического сопротивления

исследуемых насадок от экспериментальных данных имеет место для уголковой насад-
ки при минимальном значении удельной плотности орошения U = 18,2 м3/(м2·ч) —
средняя погрешность составляет  +25 %, что может быть объяснено неустановившимся
режимом течения жидкой фазы по поверхности элементов насадки;
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 при более высоких значениях удельной плотности орошения
U = 18,2 – 29,1 м3/(м2 ч) среднее отклонение расчетных значений гидравлического со-
противления уголковой насадки с верхней щелью от экспериментальных данных во
всем диапазоне исследованных нагрузок по газовой фазе составляет +9 %;

 отклонение расчетных значений гидравлического сопротивления уголковой на-
садки с отбойником плавно изогнутой кромкой вниз от экспериментальных данных в
диапазоне значений удельной плотности орошения U = 8,5 – 29,1 м3/(м2 ч) и во всем
диапазоне исследованных нагрузок по газовой фазе составляет +7 %.

Можно заключить, что для расчета гидравлического сопротивления уголковых на-
садок в производственных условиях эксплуатации может быть использовано уравнение
(1). Значение коэффициента сопротивления для уголковой насадки рассчитывается по
уравнению (2), для уголковой насадки с верхней щелью — по уравнению (3), а для
уголковой насадки с отбойником плавно изогнутой кромкой вниз — по уравнению (4) .

Погрешность расчетного определения значений
∆ ор

нас
не превышает +7 %.

По результатам исследования видно, что уголковая насадка с отбойником плавно
изогнутой кромкой вниз имеет наименьший коэффициент сопротивления уголковых
насадок от режима течения газовой фазы (см. рисунок).
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