1.1 Насадочная колонна

Насадочные колонные аппараты, также как и тарельчатые колонны, бывают царгового (диаметром от 400 до 800 мм) и цельносварного типа (диаметром от 1000 до 2800 мм).Изм.
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Царговые насадочные колонны являются аппаратами разборного типа. Они состоят из отдельных сварных узлов (царг, крышки и куба), которые соединяются между собой с помощью фланцев. 
Имеется большое число видов насадок, из них в промышленной практике получили широкое распространение кольца Рашига, Палля и Лессинга, седла Берля и Инталлокс, плоскопараллельная, z – образная насадки, а также насадки, изготовленные из гофрированных сеток. При этом насадка может загружаться в аппараты навалом или же она требует регулярной укладки. Насадки могут изготовляться из металла, фарфора, керамики, графита и полимерных материалов. Металлическая насадка применяется в тех случаях, когда возможно отложение осадков и необходима частая чистка аппарата, а также в вакуумных колоннах, поскольку такая насадка имеет значительно больший свободный объем по сравнению с фарфоровой и керамической насадками. Последние виды насадок применяются в тех случаях, когда не требуется частая чистка аппарата или же когда разделяемая смесь оказывает коррозирующее действие на металл. Графит и различные пластики целесообразно применять при разделении высокоагрессивных смесей. Естественно, насадку из пластиков можно употреблять лишь при невысокой температуре в колонне.
При выборе размера насадки исходят из того, что с его увеличением возрастает производительность колонны и падает ее гидравлическое сопротивление, однако при этом снижается ее разделяющая способность. Для обеспечения равномерного распределения потоков пара (газов) и жидкости по
сечению колонны рекомендуют применять насадку таких размеров, чтобы


отношение диаметра насадки к диаметру колонны  было не более 0,125 для
колонн малого диаметра, а для колонн более 1000 мм это соотношение должно составлять не более 0,033 в случае колец Рашига и не более 0,066 - в случае седел Берля и Интерллокс.
Колонны с насыпной насадкой применяются, главным образом, для разделения высокоагрессивных, пенящихся и вязких смесей, а также в случаях, когда возникает необходимость иметь малый запас жидкости в аппарате при проведении процессов ректификации или абсорбции. Изм.
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Аппараты с насадкой из гофрированной сетки применяются для разделения термостойких чистых смесей. Они часто работают под вакуумом. Эти насадки обладают низким гидравлическим сопротивлением и высокой эффективностью. Плоскопараллельная насадка применяется в колоннах больших диаметров и при больших нагрузках по пару (газу), так как они обладают большой пропускной способностью. Параметры насадочных колонных аппаратов с регулярной насадкой определяются по ОСТ 26-01-1029-81. 

1.2 Распределительные устройства

Для повышения равномерности распределения жидкости по сечению колонны слой насадки по высоте подразделяют на секции. Высота секции насадки  l1, l2, l3... зависит от диаметра аппарата Dк; и размеров элементов насадки dн. Отношение  составляет: для колец Рашига 2,5–3; для колец Палля 5–10; для седел Берля и Инталлокс 5–8. Между секциями устанавливаются перераспределительные тарелки типа ТСН–ІІ (рисунок 1.1), технические характеристики которых приведены в таблице 1.1. Высота царг L1, L2, L3... зависит от высоты слоя размещенной в них насадки l1, l2, l3... и высоты перераспределительных тарелок.
[image: ]
Рисунок 1.1 –  Конструкция стальных перераспределительных тарелок ТСН-II [7, 8].
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Таблица 1.1 – Технические характеристики тарелок типа ТСН-II [7,8]
	Dк
мм
	Fв,
м2
	Fт,
м2
	Dт,  мм
	d,
мм
	t,
мм
	Fс,
м2
	h,
мм
	z

	400
	0,126
	0,080
	320
	32
	-
	0,0078
	50
	13

	500
	0,196
	0,096
	350
	32
	-
	0,0115
	50
	19

	600
	0,283
	0,113
	380
	32
	-
	0,0151
	130
	25

	800
	0,503
	0,181
	480
	45
	-
	0,0326
	130
	25

	1000
	0,785
	0,264
	580
	45
	80
	0,0471
	210
	37

	1200
	1,13
	0,478
	780
	45
	80
	0,0793
	210
	61

	1400
	1,54
	0,754
	980
	45
	80
	0,144
	210
	110

	1600
	2,01
	1,08
	1170
	57
	95
	0,242
	310
	110

	1800
	2,55
	1,08
	1170
	57
	95
	0,242
	310
	110

	2000
	3,14
	1,47
	1370
	57
	95
	0,343
	310
	156

	2200
	3,80
	1,94
	1570
	57
	95
	0,467
	310
	212

	2400
	4,52
	2,46
	1770
	57
	95
	0,607
	380
	276

	2600
	5,31
	2,46
	1770
	57
	95
	0,607
	380
	276

	2800
	6,16
	3,14
	2000
	57
	95
	0,775
	380
	352



Где FB – площадь аппарата; FТ – площадь тарелки; FС – площадь слива; DТ  – диаметр тарелки; d – диаметр патрубков; z – количество патрубков; t – шаг патрубков; h – ширина щели для прохода пара. Толщина тарелок из углеродистой стали s = 3 мм, а из легированной стали s = 1,5 мм.

В верхней части насадочных колонн для равномерного распределения флегмы или абсорбента по поверхности насыпной насадки устанавливаются распределительные тарелки типа ТСН- III (рисунок 1.2), технические характеристики которых приведены в таблице 1.2. Для распределения жидкости по поверхности регулярной насадки в колонных аппаратах применяются желобчатые и форсуночные распределители.
[image: ]
Рисунок 1.2 – Конструкция распределительных тарелок ТСН-III [7, 8].
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Таблица 1.2 – Технические характеристики тарелок типа ТСН-ІІІ [7, 8]
	Dк,
	Fс,
	D,
	h,
	z
	Q,

	мм
	м2
	мм
	мм
	
	м3/м2 ч

	400
	0,0073
	100
	100
	12
	180

	500
	0,0097
	100
	100
	16
	155

	600
	0,0127
	130
	100
	21
	145

	800
	0,0313
	160
	100
	24
	190

	1000
	0,0391
	190
	120
	30
	175

	1200
	0,0703
	220
	150
	54
	190

	1400
	0,125
	260
	150
	96
	250

	1600
	0,211
	310
	150
	96
	280

	1800
	0,211
	310
	150
	96
	240

	2000
	0,313
	330
	180
	142
	270

	2200
	0,427
	360
	180
	194
	305

	2400
	0,559
	400
	200
	254
	330

	2600
	0,559
	400
	200
	254
	290

	2800
	0,726
	410
	200
	330
	320

	Примечания
1 Q - максимальная нагрузка по жидкости.
2 Толщина тарелок ТСН-ІІІ такая же, как для ТСН-ІІ.


1.3 Опорные решетки и сепарационные устройства

Насадку помещают на опорно-распределительные решетки, живые сечения которых для прохода пара и жидкости должны быть максимально большими, но исключающими провал насадочных тел. Конструкция опорной решетки показана на рисунке 1.3.Изм.
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При больших рабочих нагрузках по пару и жидкости (когда перепад давления на один погонный метр слоя насадки превышает 400-700 Па) поверх каждого слоя располагают удерживающую решетку для предотвращения псевдоожижения насадочных элементов. Свободное сечение этой решетки должно превышать свободное сечение слоя насадки [6].
[image: ]
Рисунок 1.3. Конструкция стальных решеток под насадку из колец Рашига диаметром 25, 50 и 80 мм.

Выброс газовым потоком орошающей жидкости из массообменных аппаратов нежелателен, так как снижает качество разделения и приводит к потере ценных продуктов. Кроме того, если в установках газоочистки колонна установлена в конце технологической схемы, выброс абсорбента приводит к экологическим проблемам. Унос жидкости может вызвать также коррозию газоходов и их «зарастание», известны случаи полного зарастания газоходов при большом уносе Са(ОН)2 в процессах газоочистки.
Для исключения уноса жидкости из аппарата в верхней части насадочной колонны, над оросителем, устанавливают сепарационные устройства: инерционные, центробежные или комбинированные сепараторы. Чаще для выделения капельной взвеси из газового потока используют инерционные сепараторы или насадку, называемую отбойной, а также слои металлической сетки.

1.4 Крышки и днища

Крышки и днища колонн являются основными элементами корпусов колонных аппаратов. При изготовлении цельносварных колонн чаще всего используются крышки и днища эллиптической формы с отбортовкой на цилиндр. Размеры эллиптических крышек и днищ регламентирует ГОСТ 6533-78. В цельносварных колоннах толщину эллиптических крышек и днищ обычно принимают равной толщине обечайки, к которой они привариваются. Крышки царговых колонн снабжаются фланцами аппаратурного типа. Расчет толщины днищ и крышек выполняется по ГОСТ 14249-89.
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Химические аппараты устанавливают на фундаменты или специальные несущие конструкции при помощи опор. Широко применяют опорные лапы при установке вертикальных аппаратов на полу или на фундаментах и боковые – при подвеске их между перекрытиями.
Колонные аппараты чаще всего устанавливаются на так называемых юбочных опорах, которые показаны на рисунке 1.4 и 1.5. Конические опоры (тип 4, рисунок 1.4) используются для высоких колонн. Опоры с местными косынками (тип 1, рисунок 1.5, а), с наружными стойками под болты (тип 2, рисунок 1.5, б) и с кольцевым опорным поясом (тип 3, рисунок 1.5, в) применяются для относительно низких колонн. 
[image: C:\Users\AACE~1\AppData\Local\Temp\FineReader11.00\media\image38.jpeg]
Рисунок 1.4 – Конструкция стандартной конической опоры (тип 4) с кольцевым опорным поясом для стальных опорных аппаратов
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Рисунок 1.5 – Конструкция цилиндрических опор для стальных колонных аппаратов:
а – тип 1 (с косынками); б – тип 2 (с наружными стойками под болты); в – тип 3 (с кольцевым опорным поясом). 

Высота опор Н1 зависит от диаметра колонны и от размеров кипятильника. Рекомендуется колонны диаметром от 400 до 800 мм устанавливать на цилиндрические опоры высотой 1200 мм, а колонны диаметром от 1000 до 3600 мм на цилиндрические или конические опоры высотой 2000 м. В опорах должны быть предусмотрены отверстия для присоединения трубопроводов и лазы для осуществления монтажных работ. Необходимое число отверстий и лазов, их размеры, расположение и форма выбирается из условий эксплуатации и монтажа. Они должны отвечать требованиям ОСТ 26-467-84.Изм.
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1.6 Люки

В цельносварных тарельчатых колоннах по их высоте размещены специальные люки (лазы). Эти лазы используются при монтаже тарелок, а также для их ревизии, чистки и ремонта. Такие люки бывают с внутренним диаметром 450, 500 и 600 мм. В колоннах насадочного типа для загрузки и выгрузки насадки имеются люки диаметром 150, 250, 450, 500 и 600 мм в каждом слое насадки.
Люки могут снабжаться плоскими, сферическими или эллиптическими крышками (см. рисунок 1.6). Для колонн, работающих при давлении близком к атмосферному, обычно используются люки с плоскими фланцами (исполнение 1). Для колонн, работающих под вакуумом и при значительном избыточном давлении, а также в случае разделения токсичных и взрывоопасных смесей, применяются люки с фланцевыми соединениями типа «шип-паз» (исполнение 2). 


[image: ][image: ]

Исполнение 1 – с плоским фланцем; исполнение 2 – с уплотнением типа «шип-паз».
Рисунок 1.6 – Конструкции люков с крышками и плоскими фланцами:
 а – тип 1, с плоскими крышками, ОСТ 26-2002-83; б – тип 2, со сферическими крышками, ОСТ 26-2003-83;

1.7 Фланцевые соединения, бобышкиИзм.
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Для соединений отдельных частей колонных аппаратов (царг, днищ, крышек), а также присоединяемых к ним трубопроводов применяют фланцевые соединения. При этом материал фланцев обычно соответствует материалу соединяемых частей (деталей) аппаратов. Заметим, что стандартные фланцевые соединения для трубопроводов и для самих аппаратов имеют различные размеры. Фланцевые соединения выбираются исходя из значения условного диаметра Dу и условного давления ру. Последнее должно быть не менее рабочего давления в аппарате. В целях унификации принимают следующие значения: ру = 0,6; 1,0 и 1,6 МПа.
Для соединения царг, днищ и крышек стальных колонных аппаратов, работающих при давлении ру ≤ 1,6 МПа рекомендуется использовать плоские приварные фланцы (ГОСТ 28759.2-90), размеры которых приведены в [10, с 561]. Эти фланцы имеют Dу от 400 мм до 4000 мм. Для колонн, работающих под вакуумом и высоким давлением, а также в случае разделения токсичных и взрывоопасных смесей, используются более сложные фланцы, снабженные выступами или впадинами [11, 10]. Затяжка фланцевых соединений обычно осуществляется болтами, диаметр и число которых зависит от типа фланцев, Dу и ру (см. таблицы 19.2 и 19.7 [11]). Изм.
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Для присоединения арматуры и соединений отдельных частей трубопроводов следует использовать так называемые «арматурные» фланцы, которые имеют Dу от 10 до 1600 мм [10, 11]. При этом рекомендуется при давлениях ру ≤ 2,5 МПа использовать самые простые плоские приварные фланцы (ГОСТ 12820-80), размеры которых приведены в таблице 19.2 [11]. 
Следует отметить, что при одинаковых значениях Dу и ру фланцы для арматуры имеют большие габариты и металлоемкость, чем фланцы для аппаратов.
Для уплотнения фланцевых соединений применяются прокладки различных типов. При использовании плоских фланцев, как правило, применяются эластичные прокладки из неметаллических материалов, например из паронита. Толщина таких прокладок обычно составляет 2-4 мм.
Иногда для присоединения арматуры (трубопроводов, термопар, термометров сопротивлений, пробоотборников, уровнемеров, манометров и др.) к колонным аппаратам используют бобышки, которые привариваются непосредственно к корпусу колонн. Они могут быть разного типа. Фланцевые бобышки имеют такие же посадочные поверхности, как и у обычных фланцев. Присоединение трубопроводов и других устройств к таким бобышкам осуществляется с использованием шпилек.
Бобышки часто имеют внутреннюю резьбу. В такие бобышки, например, ввинчиваются термопары. Размеры бобышек стандартизированы.

1.8 Штуцера

Штуцера в ректификационных колоннах предназначены для подвода в колонну исходной смеси, флегмы и парожидкостной смеси, поступающей из кипятильника колонны, для подачи жидкой фазы в кипятильник и для отбора кубового остатка. В абсорбционных колоннах имеются штуцера для подачи в аппарат исходной газовой смеси и жидкого абсорбента, а также для вывода очищенной газовой смеси и отработанного абсорбента. Кроме отмеченных выше «продуктовых» штуцеров, в колонных аппаратах имеются также штуцера, которые используются при гидравлических испытаниях, при мойке и пропарке аппаратов, для отбора проб и других целей. Изм.
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Штуцера обычно представляют собой патрубки, изготовленные из труб с приваренными к ним фланцами «арматурного» типа. При этом для колонн, работающих под давлением до 2,5 МПа, обычно используют плоские фланцы (ОСТ 26-1404-76). Для колонн, работающих под вакуумом и высоком давлении, а также в случае разделения токсичных и взрывоопасных смесей, используют штуцера, снабженные более сложными фланцами. 
Внутренний диаметр штуцеров определяется на основании технологического расчета. Для жидкостных потоков их скорость обычно составляет 0,5 – 2 м/с, а для паровых и газовых потоков w  = 10 … 20 м/с. Используя расчетные значения диаметров штуцеров, производится подбор стандартных штуцеров с соответствующими условными значениями Dу и ру. В таблице 1.3 приведены основные размеры штуцеров в диапазоне Dу = 20 – 500 мм при ру ≤ 0,6 МПа.

Таблица 1.3 – Основные размеры штуцеров с плоскими приварными фланцами при ру до 0,6 МПа (ОСТ 26-1404-76)
	Dу, мм
	dт, мм
	Sт, мм
	Hт, мм
	Dу, мм
	dт, мм
	Sт, мм
	Hт, мм

	20
	25
	3
	--
	150
	159
	6
	155; 215

	25
	32
	3
	155; 215
	200
	219
	6
	160; 220

	32
	38
	3
	155; 215
	250
	273
	8
	160; 220

	40
	45
	3
	155; 215
	300
	325
	8
	190; 250

	50
	57
	3
	155; 215
	350
	377
	9
	190; 250

	80
	89
	4
	155; 215
	400
	426
	10
	210; 270

	100
	108
	5
	155; 215
	500
	530
	12
	210; 270

	125
	133
	6
	155; 215
	-
	-
	-
	-



Наряду со штуцерами в аппаратах часто применяют вводы и выводы труб. Они могут быть разъемными и неразъемными. Неразъемные по существу не отличаются от соответствующих штуцеров. Разъемные же вводы и выводы представляют собой обычный фланцевый штуцер, в который вставляется труба, присоединяемая к указанному штуцеру с помощью фланца (рисунок 1.7). Соединение такого вида иногда называют «штуцер в штуцере». Оно имеет фланцы А и Б различного Dу. Изм.
Лист
№ докум.
Подпись
Дата
Лист
19
2ХТб1.2.07.030000ПЗ


[image: ]
Рисунок 1.7 – Плоские приварные фланцы и штуцера стальных аппаратов

1.9 Указатели уровня жидкости

[bookmark: _GoBack]При эксплуатации колонных аппаратов постоянно или периодически производятся наблюдения за уровнем жидкости в их кубе, в ряде случаев поддерживается этот уровень в определенных пределах. Для этой цели служат указатели и регуляторы уровня.
По принципу действия уровнемеры разделяются на два вида: указатели непосредственного наблюдения и указатели косвенного наблюдения. К первым относятся указатели уровня со стеклянными трубками или указатели с плоскими стеклами. Принцип действия таких указателей основан на законе установления одинакового уровня в сообщающихся сосудах. Как правило, такие указатели снабжаются двумя запорными кранами; их размеры регламентирует ТУ 26-07-418-87. Указатели косвенного наблюдения уровня бывают буйкового, поплавкового и электроконтактного типов. 
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