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Аннотация. Проведено расчетное исследование влияния на 
эффективность работы типового лопастного устройства ввода 
сырья наличия верхнего и нижнего днища. Показано, что 
наиболее эффективно с точки зрения сепарации устройство 
ввода с верхним и нижним днищем: высота сепарационной 
зоны на 36–38 % выше у устройства без нижнего днища, и в 
1,5–3,25 раз выше у устройства без верхнего днища. На гид-
равлическое сопротивление данные конструктивные парамет-
ры не оказывают значительного влияния. 

Annotation. A calculated study of the effect 
of the presence of an upper and lower bottom 
on the efficiency of a typical blade input de-
vice for raw materials has been carried out. It 
is shown that the input device with an upper 
and lower bottom is the most effective from 
the point of view of separation: the height of 
the separation zone is 36–38 % higher for a 
device without a lower bottom, and 1.5–3.25 
times higher for a device without an upper 
bottom. These design parameters do not 
have a significant effect on the hydraulic 
resistance. 
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ние, лопастное устройство ввода сырья, ректификация, сепа-
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зел ввода сырья предназначен подачи сырьевого парового или парожидкостного потока 
сырья в массообменный колонный аппарат, в нем происходит сепарация на потоки паро-

вой и жидкой фазы и направление этих потоков соответственно в укрепляющую и отгонную секцию 
колонны [1, 2]. В настоящее время широкое распространение получили устройства ввода сырья от-
бойного типа, лопастные и тангенциальные устройства ввода сырья [3]. Данные устройства состав-
ляют неотъемлемую часть комплекта внутренних устройств массообменного оборудования наряду с 
контактными устройствами – насадками или тарелками. Зачастую при расчете процесса ректифика-
ции принимается, что в зоне ввода сырья происходит процесс однократного испарения и конденсации 
парожидкостного сырья, таким образом, зона ввода сырья считается в колонне как теоретическая та-
релка. В связи с этим является важной полнота сепарации сырьевого потока в этих устройствах, что 
исследуется путем CFD-анализа гидродинамики устройств ввода сырья, проводимые научными кол-
лективами различных стран [3–5]. Увеличение доли уноса жидкой фазы в укрепляющую секцию ко-
лонны увеличивает энергозатраты процесса ректификации [6, 7]. 

Лопастное устройство ввода сырья содержит в своей конструкции штуцер ввода сырья, соеди-
ненный с распределительным устройством с установленными в нем направляющими лопастями. Они 
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могут быть установлены с постоянным или переменным поперечным смещением и продольным ша-
гом. Моделируемое одноканальное лопастное устройство ввода сырья имеет по 10 лопастей с каж-
дой стороны, расстояние между лопастями принято 126 мм. Ширина лопасти 150 мм, угол поворота 
30°. 3D-модель устройства ввода представлена на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – 3D-модель лопастного устройства ввода сырья 
 

В данной работе приведены результаты исследования влияния наличия верхнего и нижнего 
днища лопастного устройства ввода сырья на высоту сепарационной зоны показаны на графике. В 
качестве модельного сырья применялась смесь легких углеводородов C1 – C4, при повышенном дав-
лении 13 атм. и доле отгона 0,7. Среда и порядок выполнения CFD-моделирования в программе 
ANSYS CFX соответствует работам [8, 9]. 

Результаты исследования влияния наличия верхнего и нижнего днища лопастного устройства 
ввода сырья на высоту сепарационной зоны показаны на графике на рисунке 2.  

 

 
 

Рисунок 2 – Зависимость высоты сепарационной зоны от скорости подачи сырья 

 
Применение лопастных устройств ввода сырья с нижним днищем позволяет уменьшить высоту се-

парационной зоны на 36–38 % по сравнению с устройством ввода без нижнего днища при скорости подачи 
сырья 15–20 м/с. При скорости подачи сырья 10 м/с и ниже высота сепарационной зоны минимальна, раз-
деление паровой и жидкой фазы происходит в устройстве ввода сырья. Лопастные устройства ввода сы-
рья без верхнего днища характеризуются в 1,5–3,25 раза большей высотой сепарационной зоны при ско-
рости подачи сырья 7,5–20 м/с по сравнению с устройством ввода с верхним днищем. Визуализация рас-
пределения потока жидкости при скорости 15 м/с представлена на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Визуализация распределения потока жидкости при скорости 15 м/с 
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Результаты исследования влияния наличия верхнего и нижнего днища лопастного устройства 
ввода сырья на гидравлическое сопротивление показаны на графике на рисунке 4.  

 

 
 

Рисунок 4 – Зависимость гидравлического сопротивления от скорости подачи сырья 
 

Из рисунка 4 видно, что наличие верхнего и нижнего днищ незначительно влияет на гидравли-
ческое сопротивление. 

Таким образом, рекомендуется применение лопастных устройств ввода с верхним и нижним 
днищем, так как они позволяют обеспечивать сепарацию при наименьшей высоте сепарационной зо-
ны по сравнению с устройствами без верхнего или нижнего днища. 
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