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Определение удерживающей способности уголковых насадок по жидкой фазе проводи
лось на лабораторной установке. Эксперименты по исследованию удерживающей способ
ности насадки проводились при различных объемных расходах газовой фазы Gv и фиксиро
ванных значениях объемного расхода жидкой фазы L v (удельной объемной плотности оро
шения насадки U). Рассчитывалась величина динамической удерживающей способности по 
уравнению 

Ндин,эксп и •> 0 ) 
"нас 

где Vllac = SKOJJ • hHac — объем насадочного слоя, м3. 
На рис.1 в графическом виде представлены опытные значения Ндинэксп в зависимости от 

объемной подачи воздуха при фиксированных значениях объемного расхода воды на оро¬
шение насадки L v . 

Как следует из экспериментально полученных значений динамической удерживающей 
способности регулярной насадки; удерживающая способность возрастает с увеличением: 

• объемного расхода воздуха Gv при постоянной удельной плотности орошения U, что 
свидетельствует о наличии заметного взаимодействия потоков жидкой и газовой фаз в на-
садочном слое; 

№ 5, 2015' Нефть и газ 103 



1С 
О 

0.S 

0.6 

0.4 

0.2 

га 
• 1 " 2 A3 

о 0.002 0,004 0,006 0,008 
О б ъ е м н ы й расход воздуха G v , м 3 / с 

0.01 

Рис. 1. Зависимость 
удерживающей 

способности новой насадки 
от объемного расхода 
воздуха при различной 
удельной плотности 

орошения: 
1 — U = 7,7м3м2 ч; 

2 — U = 16,5м3/м2ч; 
3 — U = 25,2м3/м2ч 

• удельной плотности орошения U при постоянном объемном расходе воздуха G v, од
нако влияние расхода жидкой фазы на изменение Ндин незначительно по сравнению с влия
нием расхода газовой фазы. 

Таким образом, зависимость удерживающей способности уголковых насадок от расхода 
газовой фазы в диапазоне относительных нагрузок по воздуху от 0,0005 до 0,0085 м3/с от¬
личается от наблюдаемой в регулярных насадках с пленочным режимом течения жидкой 
фазы, для которых зависимость Ндин от расхода газовой фазы появляется лишь в режиме 
подвисания, то есть незадолго до наступления режима захлебывания. 

Зависимость удерживающей способности уголковых насадок от расхода газовой фазы 
свидетельствует о накоплении жидкости в насадочном слое меньше, чем в пленочных аппа¬
ратах и насадочных колоннах с нерегулярной насыпной насадкой и регулярной кольцевой и 
трубчатой насадками [1, 2, 3]. Удерживание жидкости в объеме уголковых насадок обу¬
словлено не только поверхностным взаимодействием газового и жидкого потоков, но и на¬
коплением жидкой фазы над щелевыми зазорами, в которых имеет место струйно-
противоточное взаимодействие потоков фаз. С увеличением расхода газовой фазы струйно-
противоточное взаимодействие интенсифицируется, что приводит к дополнительному на¬
коплению жидкой фазы в насадочном слое. 

При постоянном расходе газовой фазы увеличение удельной объемной плотности оро¬
шения U приводит к дополнительному накоплению жидкости в насадочном слое, но увели¬
чение удерживающей способности не столь значительно, как при увеличении расхода газа. 

Гидродинамическим обоснованием механизма накопления жидкой фазы в объеме угол
ковых насадок служит график зависимости Ндин от величины скоростного напора газовой 

фазы при течении сквозь щелевые зазоры w, 
2.9 

изображенный на рис. 2. 
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Рис. 2. Зависимость 
удерживающей способности 

новой насадки 
от режима течения 

газовой фазы при различной 
удельной плотности орошения: 

1 — U = 7,7м3м2-ч; 
2 — U = 16,5м3/м2ч; 
3 — U = 25,2м3/м2ч 
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При небольших расходах газа, когда в уголковой насадке с верхней щелью имеет место 
байпас газовых струй через верхние щелевые отверстия насадочных элементов, реальная 
величина скоростного напора газового потока в щелевых зазорах меньше, чем в уголковой 
насадке, что должно приводить при прочих равных условиях к меньшей удерживающей 
способности в уголковой насадке с верхней щелью по сравнению с новой насадкой, что и 
наблюдается в диапазоне значений скоростного напора газовой фазы меньше 0,02 кг/м2. 
При дальнейшем увеличении расхода газовой фазы, когда в уголковой насадке с верхней 
щелью прекращается байпассирование части газового потока через верхние щелевые отвер¬
стия, условия струйно-противоточного взаимодействия фаз в щелевых зазорах уголковых 
насадок становятся идентичными. Тем самым приводит к практически одинаковой величи¬
не удерживающей способности при значениях скоростного напора 
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= 0,025 - 0,035 кг/м2. 
2д 

Обработка опытных данных удерживающей способности регулярной насадки проводи¬
лась на основании изложенного выше механизма накопления жидкой фазы в объеме наса-
дочного слоя. В отличие от насадок с явно выраженным пленочным течением жидкой фазы 
(например, плоскопараллельная насадка), для которых в качестве характерного размера при 
корреляции данных по удерживающей способности используется приведенная толщина 
пленки жидкости дприв [1, 2, 3], в качестве характерного размера при корреляции данных по 
удерживающей способности уголковых насадок был выбран эквивалентный диаметр щеле¬
вых зазоров d^^on. Соответственно характеристики течения газовой фазы (скорость тече¬
ния и значение числа Рейнольдса) рассчитывались для условий течения в щелевых зазорах. 

Зависимость экспериментальных данных по удерживающей способности регулярной 
насадки от режима течения газовой фазы, построенной в логарифмических координатах 
1§Ндин — IgRe;, представлена на рис. 3. Как видно из графика, имеет место логарифмическая 
зависимость ^Ндин от lgRez (кроме значений Ндин, полученных для уголковой насадки при 
минимальном объемном расходе газовой фазы Gv = 1,28м3/ч), что соответствует степенному 
виду зависимости Ндин от Явг: Ндин ~ Re", где n — показатель степени. Из графика на ри
сунке 3 было получено: для уголковой насадки n = 0,52 [4]; для уголковой насадки с верх
ней щелью n = 0,83[5]; для новой насадки n = 0,96 [6]. 

Влияние расхода жидкой фазы на удерживающую способность уголковых насадок оп
ределялось через зависимость комплекса от (7й, где U — удельная объемная плотность 
орошения, м3/(м2 ч); т — показатель степени. Величина удельной плотности орошения в 
качестве параметра была выбрана из-за простоты ее использования при проведении практи¬
ческих расчетов. 

Рис. 3. Аппроксимация 
зависимости удерживающей 

способности регулярной 
насадки от режима 

течения газовой фазы: 
1 — U = 7,7м3м2ч; 

2 — U = 16,5м3/м2-ч; 
3 — U = 25,2м3/м2-ч 

Корреляция полученных экспериментальных значений Н д и н позволила получить следую¬
щие уравнения, удовлетворительно описывающие зависимость опытных данных по удержи¬
вающей способности от режимов течения газовой и жидкой фаз в уголковых насадках: 

а) для уголковой насадки [4] 
Ндин = 0,0119 • Rer

0,52 • U0,06; (2) 
б) для уголковой насадки с верхней щелью [5] 

Ндин= 0,0013 •Rer

0,83-U0,11; (3) 
в) для новой насадки [6] 

Ндин= 0,0007 • Re0,96 • U0,18. (4) 
Используя уравнения (2), (3) и (4) для расчетного определения значений динамической 

удерживающей способности, по рассчитанным значениям Wz вычислялись соответствую
щие значения Rer, а значения U брались из условий проведения экспериментов U = 

^кол 
Рассчитанные значения (Ндин)расчет сравнивались с соответствующими оггытными значе
ниями (Ндин)эксп. Проведенное сравнение показало: 

а) наибольшее отклонение расчетных значений динамической удерживающей способ¬
ности от опытных данных наблюдается для уголковых насадок при минимальном расходе 
газовой фазы G v = 1,28м3/ч, что объясняется неустановившимся режимом взаимодействия 
фаз в щелевых зазорах; 
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б) при значениях объемного расхода газовой фазы G v = 3,84м3/ч и выше и значениях 
удельной объемной плотности орошения U = 7,7 - 25,2м3/м2-ч среднее отклонение расчет¬
ных значений (Ндин)расчет от опытных значений (Ндин)эксп составляет +3 % для уголковой 
насадки, +2 % для уголковой насадки с верхней щелью и +1,5 % для новой насадки. 

Можно заключить, что для расчета динамической удерживающей способности уголковых 
насадок для условий производственной эксплуатации можно использовать уравнение (4). По¬
грешность расчетного определения значений Н д и н , м 3/м 3 не превышает +1,5 % для новой на¬
садки с наименьшей погрешностью среди исследованных насадок. 
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