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ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОЕ ИЗУЧЕНИЕ РАБОЧИХ ХАРАКТЕРИСТИК 

ТЕПЛОМАССООБМЕННЫХ АППАРАТОВ НА ОСНОВЕ ПОДВИЖНОГО 

НАСАДОЧНОГО СЛОЯ.  

 

Гончаренко В. А., аспирант, ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

Паскаль А. А., студент 3 курса ИХКЭ ОНАПТ, г. Одесса 

 

Тепломассообменные аппараты с подвижной насадкой обеспечивают возможность 

надежной эксплуатации оборудования в условиях опасности повышенных 

отложений,например в аппаратах непосредственно связанных с внешней средой (открытая 

среда, водо- и воздухоохладители, энергетические системы) и значительную 

интенсификацию процессов тепломассообмена [1-5].  

Экспериментальное оборудование (рис. 1) обеспечивает возможность изучения 

аэродинамических характеристик и тепломассообмена при реализации процессов 

испарительного охлаждения сред, абсорбции и десорбции. Стенд представляет собой: 1 – 

рабочий участок (колонну); 2, 3 – распределительные камеры; 4 – жидкостной бак; 5 – блок 

ротаметров; 6 – распределитель жидкости; 7 – сборник жидкости; 8 – насос; 9 – забор 

воздуха; 10 – воздухонагреватель; 11 – вентилятор;12 – расходомер;13 – камеры 

статического давления и измерительные участки;14 – регулятор расхода; 15 – сепаратор 

капельной влаги; 16 – емкость; 17 – измерительная линейка; 18 – блок ртутных термометров 

и термометров сопротивления; 19 – отбор давления; 20 – измерительный комплекс.  

На рис 2 представлены кривые псевдоожижения (флюидизации) трехфазной системы 

«газ-жидкость-твердое тело», полученные в широком диапазоне значений эффективной 

плотности элементов шарообразной формы ρэн = 90-1000кг/куб.м. Из представленного 

графика можно сделать следующие выводы, - в области значений скорости движения 

газового потока (рассчитана на пустое сечение колонны):  

1. 0 wг 2,0 м/с. Стационарное состояние системы с характерной локальной 

перестройкой структуры неподвижного слоя и некоторым ростом его порозности. 

Отмечается линейный рост задержки жидкости в слое  гж wН , вплоть до скорости начала 

псевдоожижения /

0w  с прогрессирующим захлебыванием перестраивающегося 

неподвижного слоя (рис. 2).  

2. 2,0 wг 2,5 м/с. Режим начального псевдоожижения (переходный режим). 

Отмечается характерный пик задержки жидкости в слое жН  при скорости газа /

0w  (рис. 2), с 

последующим восстановлением до предшествующего значения; система неустойчива, часть 

слоя остается неподвижной и имеет место его перестройка.  

3. 2,5wг 6,0 м/с. Режим развитого псевдоожижения. Весь слой насадки подвижен, 

система однородна (гомогенна; речь идет об односекционном оформлении колонны, при 

переходе к двух- и трехъярусной насадке может иметь месть асинхронность в режиме 

псевдоожижения ее ярусов, что требует отдельного изучения).  

Сравнение характеристик системы с аналогичным режимом для зоны малых значений 

эффективной плотности элементов насадки ρэн показывает, что новый характер перехода в 

подвижность сказался на поведении системы в целом: поддерживается состояние начального 

захлебывания, которое, однако, с ростом скорости газа гw  не развивается далее в развитое 

захлебывание, благодаря компенсирующему механизму расширения слоя. Такая 

своеобразная ситуация поддерживающегося в широком диапазоне гw  начального 

захлебывания обеспечивает возможность устойчивой эксплуатации аппаратов с подвижной 

насадкой в этом режиме высоких нагрузок.  

В настоящее время планируется изучение тепломассообменных аппаратов с 

подвижной насадкой, при расположении теплообменных поверхностей непосредственно в 
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объёме насадочного слоя, включая выработку рекомендаций по разработке и 

проектированию такого оборудования.  
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Разработанная концепция создания солнечных холодильных систем СХС 

иллюстрируется в развернутом виде на рис.1 в трехступенчатом варианте оформления:  

1. Используется модульная схема создания тепломасообменных аппаратов ТМА 

как в осушительной, так и охладительной частях схем на основе идентичных элементов 

(моноблоков), каждый из которых представляет собой автономную ступень для реализации 

заданного процесса; все ТМА (абсорберы-осушители (2), десорберы-регенераторы (1), 

испарительные охладители сред НИО (2) и ГРД (4), унифицированы, и выполнены как 

поперечноточные, или противоточные аппараты пленочного типа с многоканальной 

насадкой регулярной структуры из полимерных материалов; абсорбер-осушитель (2) 

представляет автономную ступень осушения воздушного потока, при этом его насадка 

состоит из системы чередующихся каналов, в которых одновременно реализуются процессы 

осушения воздуха раствором абсорбента и охлаждение каналов абсорбера холодной водой, 

поступающей из градирни технологического назначения ГРДт (4*); абсорбер может быть 

выполнен многоступенчатым, на основе идентичных моноблоков, каждый из которых 

представляет автономную ступень осушения воздушного потока (рис.1В);десорбер-

регенератор (1) выполнен также многоступенчатым на основе идентичных моноблоков, 

каждый из которых представляет автономную ступень восстановления концентрации 

абсорбента, при этом каждый моноблок состоит из системы чередующихся каналов, в 

которых реализуются одновременно процессы восстановления абсорбента и нагрев каналов 

десорбции горячей водой от солнечной системы (5); раствор абсорбента последовательно 
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