
94

намических параметров водяного пара и частично воды до области воды и
водяного пара. Позволяет увеличить информационную емкость графических
моделей и степень их приближения к реальным процессам.
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ГИДРАВЛИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РОТОРНОГО
МАССООБМЕННОГО АППАРАТА

В статі описана конструкція апарату з тороідальним контактним елементом, який дозволяє значно
підвищити ступінь абсорбції або пилоочистки завдяки високому ступеню турбулізації реакційних
потоків.В статті наведена гідравлічна характеристика роторного вихрового апарату і представлена
візуалізація потоку.

In the article the design of the vehicle with a doughnut contact member is described, which one allows
considerably to increase a degree of absorption and газооочистки due to a high scale of burble of reac-
tionary flows. In the article the hydraulic characteristic of the rotor vortical vehicle is adduced and the
rendition of a flow is submitted.

В процессе своего развития химическая промышленность столкнулась с
необходимостью решения ряда проблем, а именно, необходимостью поддер-
жания чистой окружающую среду, сокращения расходов энергии при прове-
дении отдельных процессов и т.п. В связи с этим возникла задача разработки
новых способов получения химических продуктов, усовершенствование про-
цессов с целью сокращения энергозатрат, снижение расхода и утилизации
сырьевых компонентов [1].

Большое внимание следует уделять разработке и производству новых
совершенных конструкций оросителей, которые обеспечивали бы равномер-
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ное орошение абсорберов, в том числе абсорберов большой единичной мощ-
ности.

Перспективным способом интенсификации процессов тепло-массобмена
и пылеулавливания является гидродинамическое воздействие на поток путем
его закрутки. Закрученное движение создается специальным устройством, в
котором газовому потоку придается вращение вокруг оси канала [2].

В известных вихревых аппаратах повышение турбулизации реагирую-
щих потоков достигается за счет тангенциальной подачи реагентов, установ-
ки завихрителей, различных насадок.

В настоящее время исследователями накоплен обширный эксперимен-
тальный материал по интенсификации тепло-массообмена в каналах при по-
мощи аксиальных: лопаточных завихрителей. Аппараты, работающие по та-
кому принципу во многих случаях обладают более высокими технико-эко-
номическими показателями, чем аналогичные устройства, основанные на осе-
вом движении потока.

В вихревых контактных устройствах можно выделить четыре последо-
вательных, гидродинамически однородных зон.

1. Диспергирование жидкости газовым потоком на капли и их совмест-
ное прямоточное движение.

2. Прохождение двухфазного потока через завихритель, сопровождаю-
щееся осаждением основной массы капель на лопатках завихрителя.

3. Вторичное диспергирование жидкости на капли в результате срыва
пленки с верхних кромок лопастей завихрителя и движение капель к перифе-
рии контактного устройства под действием центробежной силы.

4. Образование на стенке контактного устройства жидкостной пленки из
осаждающихся капель и ее движение вверх совместно с газовым потоком.

Вихревые контактные устройства обеспечивают высокую степень пере-
мешивания, отличаются высокой производительностью без захлебывания,
позволяют увеличить коэффициенты массопередачи в 7 – 6 и более раз.

Закручивающее устройство (с осевым и тангенциальным подводом), ши-
роко используемое для создания однородных устойчивых струй для подроб-
ных экспериментальных исследований. Количество подаваемого воздуха
может регулироваться и измеряться отдельно, так что простым изменением
расходов воздушных потоков можно изменять степень закрутки от нулевой
до очень высокой, приводящей к образованию сильно закрученных струй с
обратными токами. Для таких систем требуется относительно высокий уро-
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вень полного давления, и в промышленных часто используются системы с
направляющими лопатками, в которых лопатки расположены таким образом,
что они изменяют направление потока.

Из сделанного обзора вытекает, что наиболее перспективным направле-
нием в создании высокоэффективной пылеулавливающей аппаратуры являет-
ся использование в качестве контактного элемента тороидальной камеры с
механическим завихрителем, обеспечивающим создание постоянного неза-
тухающего вихревого потопа взаимодействующих фаз с постоянно обнов-
ляющейся поверхностью раздела фаз.

Для исследования был выбран роторный масообменный аппарат с то-
роидальной камерой [2]. Схема лабораторной установки см. рис. 1.

Рис. 1. Схема лабораторной установки для проведения испытаний

Аппарат состоит из корпуса 1, который представляет собой полый тор.
Внутри корпуса расположенное колесо 2 с радиальными лопатками 3.

Колесо через подшипниковый узел 4 приводится в действие электродвигате-
лем 5. Внутренняя поверхность тора разделена перегородкой  на всасываю-
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щую и нагнетающую полости. Во всасывающей полосте тора расположен
патрубок  6 для подачи газового потока и патрубок 7 для подачи жидкости. В
нагнетающей полости перед перегородкой расположенный патрубок 8  для
отвода очищенного газового потока и жидкостной смеси. Жидкость и газ по-
ступают во всасывающий патрубок и в этот же патрубок подается вода на
орошение. Внутри аппарата происходит контактное взаимодействие двух фаз
в условиях развитого турбулентного и вихревого движения, в результате ко-
торого пыль переходит из газовой фазы в жидкость. Грязная вода и очищен-
ный воздух через нагнетательный патрубок выводят из аппарата в сепаратор-
отстойник 8, в котором происходит каплеотделение.  Очищенный воздух вы-
водит из сепаратора-отстойника через штуцер 9 [3 – 4].

Особенностью данного аппарата, есть то что кроме осуществления ма-
сообмена он выступает в качестве вентилятора. Поэтому для целей практиче-
ского применения, а также для сравнения с другими аппаратами для очистки
воздуха и проведение масообмена необходимо знать его гидравлические и
энергетические характеристики [5 – 6].

В результате гидравлических испытаний была получена универсаль-
ная характеристика торообразного аппарата. Для получения данной характе-
ристики исследования проводились с 11 лопатками на рабочем колесе рис. 2,
и с направляющими элементами на внутренней поверхности рабочей каме-
ры рис. 3 .

Рис. 2. Рабочее колесо аппарата 11
лопаток

Рис. 3. Внутренняя поверхность рабочей
камеры с направляющими элементами

На графиках (рис. 4 – 6) на горизонтальной оси расположенные значения
коэффициента расхода которая представляет отношение фактической затра-
ты воздуха через аппарат к максимально возможной затрате, полученной в
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предположении, что поток газа в рабочем канале (меридиональном сечении)
двигается со скоростью, равной окружной скорости рабочего колеса.

В отличии от вихревых компрессоров, в которых значение  коэффициен-
та расхода находится в пределах от 0,3 до 0,6  в нашем случае рассматривает-
ся значение коэффициента расхода от 0,2 до 0,3 (рис. 4).

а)

б)

– напор с 11 лопатками без воды; – напор с 11 лопатками с водой.

Рис. 4. Зависимость напора от коэффициента расхода:
а) с направляющими элементами, б) без направляющих элементов

Такая величина коэффициента расхода связана с  особенностями мас-
штабного перехода. Наш аппарат является тихоходным, относительно боль-
шим по геометрическим размерам и имеет тенденцию к росту. Низкий коэф-
фициент расхода свидетельствует о возникновении интенсивного вихревого
движения только  в меридиональном сечении [5 – 6].
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Зависимость мощности от расхода воздуха рассмотренного аппарата от-
личается от характеристик центробежных вентиляторов (рис. 5). С уменьше-
нием расхода воздуха вихревого аппарата его мощность резко возрастает,
достигая максимума при расходе = 0 [7].

а)

б)

– мощность аппарата с 11 лопатками без воды;

– мощность аппарата с 11 лопатками с водой.

Рис. 5. Зависимость мощности аппарата от коэффициента расхода воздуха:
а) с направляющими элементами, б) без направляющих элементов

В отличие от других вихревых компрессоров или вентиляторов зависи-
мость КПД от коэффициента расхода (рис. 6) не имеет четко определенного
максимума в области больших значений коэффициента расхода. КПД моно-
тонно уменьшается при росте коэффициента расхода.

Это объясняется тем, что в лабораторной установке несовершенна про-
точная часть. Т.е., при больших затратах возникают местные сопротивления
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на входе и выходе из аппарата, который ведет к потере напора [7].

а)

б)

– КПД аппарата с 11 лопатками без воды; – КПД аппарата с 11 лопатками с водой.

Рис. 6. Зависимость КПД от коэффициента расхода:
а) с направляющими элементами, б) без направляющих элементов

Выводы. Учитывая выше сказанное можно сделать следующие выводы:
1. Достоинством аппарата являются создания высоких напоров, простая

конструкция колеса и корпуса, возможность работы при меньших числах
оборотов.

2. В данном аппарате возникают благоприятные условия для очищения
ПГВС: интенсификация меридиональных течений, подача воды.

3. Представляется удобным использование аппарат в технологическом
плане. Он содержит в себе: насос, вентилятор, пылеочистительный узел.

4. Аппарат является широкого спектра действия, универсален. После не-
го не нужно устанавливать каплеуловитель, т.е. он не создает бризг в форме
тумана.

5. В аппарате следует усовершенствовать конфигурацию проточной час-
ти.
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ИССЛЕДОВАНИЕ МЕХАНИЗМА ИЗНОСА ПЕРИКЛАЗОВЫХ
ВКЛАДЫШЕЙ ШИБЕРНЫХ ПЛИТ ПРИ РАЗЛИВКЕ СТАЛИ

Наведено результати досліджень фазового складу і структури периклазових вкладишів шиберних
плит для безперервного розливу сталі. Надані рекомендації по підвищенню хімічної і термічної
стійкості плит.

The results of phase compound and structure of MgO bush shybernyh flagstones for continuous bottling
steel were researched there. This data for increasing chemical and thermal staunchness were recommend-
ed.

В настоящее время сталь разливается в основном  через шиберные за-
творы, оборудованные плитами преимущественно периклазового или корун-
дового состава. Широкое распространение получили составные шиберные
плиты, в которых только вкладыш изготовлен из высокоогнеупорного мате-
риала, а остальную часть плиты (основание) готовят из менее дефицитного
материала [1].

Вопросы теории и практики механизма износа шиберных плит стали
особенно актуальными в связи с применением в черной металлургии машин


