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Аннотация. Рассмотрена гидродинамика нового роторного массообменного аппарата. 

Показано, что наиболее важными гидродинамическими характеристиками работы аппарата яв-

ляются: средний диаметр капель, начальная скорость капли, время подъема капли, высота 

подъема капли. 
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характеристики. 

Abstract. The hydrodynamics of a new rotary mass transfer apparatus is considered. It is 

shown that the most important hydrodynamic characteristics of the apparatus operation are: the aver-

age drop diameter, the initial drop velocity, the drop rise time, the drop rise height. 
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В работе [1] рассмотрена конструкция нового роторного массообменного 

аппарата, характеризующегося высокой интенсивностью процессов массопере-

дачи. Контактное устройство в данном аппарате представляет собой вращаю-

щийся диск с просечками. Жидкость распыляется над диском в виде капель за 

счет центробежной силы. Представляет интерес рассмотреть гидродинамиче-

ские параметры газожидкостного слоя в новом роторном массообменном аппа-

рате.  

Важной характеристикой контактного устройства является средний диа-

метр образующихся капель жидкости. Чем меньше средний диаметр капель, 

т.е. чем тоньше диспергирование жидкости, тем больше поверхность контакта 

фаз, тем интенсивнее протекает процесс массообмена.  

К роторному массообменному аппарату близки по конструкции сушиль-

ные распылительные устройства, описанные работах [2-4]. В данных работах 

приводится уравнение для расчета среднего диаметра капель при распылении 

жидкости с помощью вращающегося диска: 
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где L – расход жидкости, кг/ч; D – диаметр вращающегося диска, м; n – частота 

вращения, об/мин;  – плотность жидкости, кг/м3;  – коэффициент поверхност-

ного натяжения жидкости, Н/м;  – кинематический коэффициент вязкости жид-

кости, м2/с; П – смоченный периметр, м. 
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В работе [5] приводится другая формула для расчета среднего диаметра 

капель при дисковом распылении: 
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где   угловая скорость вращения диска, рад/с;   коэффициент поверхност-

ного натяжения жидкости, Н/м;  – плотность жидкости, кг/м3; R – радиус диска, 

м; n – частота вращения, об/мин.  

 
Рис. 1. Зависимость среднего диаметра капли от частоты вращения диска:  

1 – расчет по уравнению (1); 2 – расчет по уравнению (2). 

 

На рисунке 1 представлена графическая зависимость среднего диаметра 

капли от частоты вращения диска, полученная на основе уравнений (1) и (2) 

для следующих условий: температура 20 ºС, расход воды L=360 кг/ч, диаметр 

диска D=0,3 м. Как видно, уравнения (1) и (2) дают близкий результат в диапа-

зоне частот вращения диска 600-1000 об/мин. Применимость уравнений (1) и 

(2) для расчета среднего диаметра капель в новом роторном абсорбере должна 

быть проверена в ходе экспериментальных исследований. 

Другой важной гидродинамической характеристикой нового роторного ап-

парата является время торможения капли в газе. Это время, за которое ско-

рость капли снизится от начальной скорости wн до конечной скорости wk=0 м/с. 

При движении образовавшейся капли вверх ей оказывает сопротивление среда 

(газ) и сила тяжести, что приводит к снижению скорости капли и ее торможе-

нию.  

Для вертикально поднимающихся в газе капель с учетом действия на ка-

пли силы тяжести и сопротивления среды дифференциальное уравнение дви-

жения имеет вид [2]: 
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d

dw
 2


,                                     (3) 



47 
 

где g  ускорение свободного падения, м/с2; w – абсолютная скорость движения 

капли, м/с;   время, с; а, b – коэффициенты.  

Коэффициент а вычисляют по формуле: 
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где d – диаметр капли, м; г, ж – плотности газа и жидкости, кг/м3.  

Коэффициент b рассчитывают по формуле: 

  
d

b

 65 ,                                                 (5) 

где  – кинематический коэффициент вязкости воздуха, м2/с. 

Решение дифференциального уравнения (3) дает [2], что время, через 

которое скорость капли снизится с wн до wk=0 м/с, составит: 
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Уравнение (6) предлагается в работе [2] для расчета времени торможения 

капли в роторных распылительных сушилках. Сходство конструкций аппаратов 

позволяет предположить, что уравнение (6) может быть применено для расчета 

времени подъема капель в новом роторном массообменном аппарате. 

Начальную скорость капель можно принять равной окружной скорости дис-

ка, исходя из рекомендаций работы [2]: 

  nDwн  ,                                              (9) 

где D – диаметр диска, м; n – частота вращения диска, об/с.  

В работе [6] скорость, с которой жидкость покидает диск, предлагается 

рассчитывать по иной формуле: 

  RnRw   8284,22 ,                             (10) 

где R – радиус диска, м.  

На рисунке 2 представлена графическая зависимость начальной скоро-

сти капли от частоты вращения диска, полученная на основе уравнений (9) и 

(10). Видно, что чем меньше частота вращения диска, тем ближе результаты 

расчета скорости по уравнениям (9) и (10). 

На рисунке 3 приведены результаты расчета времени подъема (тормо-

жения) капли по уравнению (6) для диаметров капли, рассчитанных по уравне-

ниям (1) и (2). Как видно из рисунка 3, уравнение (6) дает довольно близкие 

значения времени подъема капли для диаметров капли, рассчитанных по урав-

нениям (1) и (2). Высота (м), на которую будет подброшена капля диском, со-

ставит [2]: 
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Уравнение (11) предложено в работе [2] для расчета пути торможения 

капли в распылительных сушилках. По-нашему мнению, данную формулу мож-

но применять также для расчета гидродинамических процессов в новом ротор-

ном аппарате [1]. 

 
Рис. 2. Зависимость начальной скорости капли от частоты вращения диска:  

1 – расчет по уравнению (9); 2 – расчет по уравнению (10). 

 

 
Рис. 3. Зависимость времени подъема капли от частоты вращения диска:  

1 – расчет по уравнениям (6) и (1); 2 – расчет по уравнениям (6) и (2). 
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Рис. 4. Зависимость высоты подъема капель от частоты вращения диска:  

1 – расчет по уравнениям (11) и (1); 2 – расчет по уравнениям (11) и (2). 

 

На рисунке 4 приведены результаты расчета высоты подъема капель по 

уравнению (11) для диаметров капли, рассчитанных по уравнениям (1) и (2). 

Видно, что при увеличении частоты вращения диска высота подъема капель 

над диском возрастает. 

Применимость уравнений (6), (9), (10) и (11) для расчета гидродинамиче-

ских характеристик нового роторного абсорбера должна быть подтверждена 

экспериментальными исследованиями.  
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