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Ðîçãëÿíóò³ îñîáëèâîñò³ ïðîâåäåííÿ ìàñîîáì³ííèõ ïðîöåñ³â ó ðîòîðíèõ 

ìàñîîáì³ííèõ àïàðàòàõ. Ïîêàçàíî çì³íó ³íòåíñèâíîñò³ ïðîõîäæåííÿ 
ìàñîîáì³íó â îá’ºì³ êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ. Îá´ðóíòîâàí³ êîíñòðóêòèâí³ òà 
ðåæèìí³ íàïðÿìêè ï³äâèùåííÿ ðàö³îíàëüíîñò³ âèêîðèñòàííÿ ðîáî÷îãî îá’ºìó 
àïàðàòà. 

 
Çì³íè, ùî â³äáóâàþòüñÿ â åêîíîì³ö³ òà âèðîáíèöòâ³ Óêðà¿íè, 

ñóïðîâîäæóþòüñÿ çðîñòàííÿì îáñÿã³â óòâîðåííÿ â³äõîä³â âèðîáíèöòâà òà 
ñïîæèâàííÿ, à òîìó çàâäàííÿ ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïîâîäæåííÿ ç 
â³äõîäàìè º îäíèì ³ç âàæëèâ³øèõ. Éîãî âèð³øåííÿ ïîâèííå áóòè 
îð³ºíòîâàíî ïåðø çà âñå íà çíèæåííÿ íåãàòèâíîãî âïëèâó â³äõîä³â íà 
äîâê³ëëÿ øëÿõîì çíèæåííÿ ¿õ óòâîðåííÿ, çá³ëüøåííÿ ïîâíîòè ïåðåðîáêè 
òà ìàêñèìàëüíî ìîæëèâå çàëó÷åííÿ ó ãîñïîäàðñüêèé îá³ã. Âèð³øåííÿ 
ïðîáëåìè ïåðåðîáêè â³äõîä³â íåðîçðèâíî ïîâ’ÿçàíå ç ðîçðîáëåííÿì, 
ñòâîðåííÿì òà âèêîðèñòàííÿì ñó÷àñíîãî âèñîêîåôåêòèâíîãî 
òåõíîëîã³÷íîãî îáëàäíàííÿ. 

Ïåðñïåêòèâíèì íàïðÿìêîì º çàñòîñóâàííÿ â ïðèðîäîîõîðîííèõ 
òåõíîëîã³ÿõ ðîòîðíèõ ðåêòèô³êàö³éíèõ àïàðàò³â (ÐÐÀ). Äàíå 
òåõíîëîã³÷íå îáëàäíàííÿ äîö³ëüíî çàñòîñîâóâàòè äëÿ ïåðåðîáêè â³äíîñíî 
íåâåëèêèõ îá’ºì³â ð³äêèõ ïðîìèñëîâèõ â³äõîä³â, íàïðèêëàä â³äõîä³â 
âèðîáíèöòâà åòèëîâîãî ñïèðòó, ðåãåíåðàö³¿ âëîâëåíèõ îðãàí³÷íèõ 
ðîç÷èííèê³â, ðåãåíåðàö³¿ ìàñòèëüíèõ îë³é òîùî.  

Â³äíîñíî íåâåëèê³ îáñÿãè óòâîðåííÿ äàíèõ â³äõîä³â òà ¿õ òåðèòîð³àëüíà 
ðîçîñåðåäæåí³ñòü ï³äâèùóþòü íåîáõ³äí³ñòü âèêîðèñòàííÿ äëÿ ¿õ 
ïåðåðîáêè ìàëîãàáàðèòíîãî âèñîêîåôåêòèâíîãî ìàñîîáì³ííîãî 
îáëàäíàííÿ. 

 
Ðèñóíîê 1 – Ñõåìà ÐÐÀ:  1 – öèë³íäðè÷íèé êîðïóñ;  2 – âàë;  3 – ïåðôîðîâàíèé 

ðîòîð;  4 – êîíòàêòíèé ïðèñòð³é;  5, 6, 7, 8 – ïàòðóáêè ââîäó òà âèâîäó 
âçàºìîä³þ÷èõ ôàç;  9 – óù³ëüíåííÿ;  G – âèòðàòà ïàðè;  L  – âèòðàòà ð³äèíè 
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Ìåòîþ äàíî¿ ðîáîòè º âèçíà÷åííÿ íàóêîâî îá´ðóíòîâàíèõ íàïðÿìê³â 
óäîñêîíàëåííÿ ðîòîðíîãî ìàñîîáì³ííîãî îáëàäíàííÿ, ùî äîçâîëèòü 
ï³äâèùèòè åôåêòèâí³ñòü ñòâîðåíèõ ïðèðîäîîõîðîííèõ òåõíîëîã³é.  

Àíàë³ç êîíñòðóêö³éíèõ îñîáëèâîñòåé ÐÐÀ äîçâîëÿº âèä³ëèòè 
êîíñòðóêö³þ ç òàíãåíö³àëüíèì ââîäîì ãàçîâî¿ ôàçè ³ êîíòàêòíèì 
ïðèñòðîºì, ðîçì³ùåíèì óñåðåäèí³ ðîòîðà [1]. Òàê³ ÐÐÀ ìàþòü âèñîê³ 
ìàñîîáì³íí³ ïîêàçíèêè ïðè íèçüê³é ìåòàëî- òà åíåðãîºìíîñò³.  

Ó âèðîáíèöòâ³, àáî ïðè ðåãåíåðàö³¿ ìàñòèëüíèõ îë³é íåîáõ³äíî 
ïðîâîäèòè ïðîöåñ òîíêîãî âèä³ëåííÿ ëåãêèõ ðîç÷èííèê³â ç âàæêîãî 
ìàñëÿíîãî çàëèøêó. Íàéá³ëüø ïîâíå âèä³ëåííÿ ëåãêèõ ðîç÷èííèê³â 
äîñÿãàºòüñÿ ó â³äã³ííèõ ÐÐÀ ³ç çàñòîñóâàííÿì â³äïàðîâóþ÷îãî àãåíòà – 
ïåðåãð³òî¿ âîäÿíî¿ ïàðè. 

Ïðèíöèïîâ³ ñõåìè îðãàí³çàö³¿ ðóõó ôàç ó â³äã³ííèõ òà 
êîíöåíòðàö³éíèõ ÐÐÀ íàâåäåí³ íà ðèñ. 2. 

Çàëåæíî â³ä êîíñòðóêö³¿ êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ ÐÐÀ â á³ëüøîìó ÷è 
ìåíøîìó ñòóïåí³ áóäå â³äïîâ³äàòè ö³ëüîâîìó ïðèçíà÷åííþ. 

Ìîæíà âèä³ëèòè êîíñòðóêòèâí³ òà ðåæèìí³ íàïðÿìêè ï³äâèùåííÿ 
ðîçä³ëîâî¿ çäàòíîñò³ ÐÐÀ. 

Âàðòî â³äçíà÷èòè õàðàêòåðíó äëÿ áàãàòüîõ ÐÐÀ îñîáëèâ³ñòü. ßêùî â 
êîëîííîìó ìàñîîáì³ííîìó îáëàäíàíí³ êîðèñíèé îá’ºì îáëàäíàííÿ 
çì³íþºòüñÿ ïðîïîðö³éíî éîãî âèñîò³, òî ó ÐÐÀ çì³íà êîðèñíîãî îá’ºìó 
â³äáóâàºòüñÿ ïðîïîðö³éíî êâàäðàòó ðàä³óñà êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ. Öåé 
ôàêò íåîáõ³äíî âðàõîâóâàòè ïðè îö³íö³ ìàñîîáì³ííèõ õàðàêòåðèñòèê 
ðîòîðíîãî ìàñîîáì³ííîãî îáëàäíàííÿ òà éîãî ïðîåêòóâàíí³. 

 

 
à)                                   á) 

 
Ðèñóíîê 2 –  Ïðèíöèïîâà ñõåìà îðãàí³çàö³¿ ðóõó ôàç: à) ó â³äã³ííîìó ÐÐÀ, 

 á) â êîíöåíòðàö³éíîìó ÐÐÀ. 
õ, ó – êîíöåíòðàö³¿ íèçüêîêèïëÿ÷îãî êîìïîíåíòà ó ð³äê³é òà ïàðîâ³é ôàçàõ, 

â³äïîâ³äíî; ², ²' – åíòàëüï³ÿ ïàðîâî¿ òà ð³äêî¿ ôàç, â³äïîâ³äíî. 
Âèòðàòè: G, g – ïàðè òà ð³äèíè; R, D – êóáîâîãî çàëèøêó òà äèñòèëÿòó;  

L – âèõ³äíî¿ ð³äêî¿ ñóì³ø³, àáî îòðèìàíîãî ð³äêîãî ïðîäóêòó. 
Q – òåïëî, ùî ï³äâîäèòüñÿ àáî â³äâîäèòüñÿ 

 
ßêùî ðîçáèòè êîíòàêòíèé ïðèñòð³é ÐÐÀ íà ê³ëüöåâ³ ïåðåòèíè ç 

â³äïîâ³äíèì êðîêîì, òî êîíòàêòíèé ïðèñòð³é ìîæíà çîáðàçèòè ó âèãëÿä³ 
íàáîðó ñòóïåíåé êîíòàêòó ç ïîñò³éíîþ âèñîòîþ r∆ , ÿêà âèçíà÷àºòüñÿ 
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êðîêîì ðîçáèâêè. Ïëîùà ïåðåòèíó º çì³ííîþ ³ âèçíà÷àºòüñÿ øèðèíîþ 
ðîòîðà òà ðàä³óñîì ðîçì³ùåííÿ .  

Ïðè îðãàí³çàö³¿ ïðîòèòå÷³éíî¿ âçàºìîä³¿ ôàç â ÐÐÀ ôàêòîðîì, ùî 
ë³ì³òóº íàâàíòàæåííÿ çà ôàçàìè, º â³ëüíèé ïåðåòèí âíóòð³øíüî¿ ïîâåðõí³ 
êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ (ðîçì³ùåíîãî íà ì³í³ìàëüíîìó ðàä³óñ³). Ïðè 
çá³ëüøåíí³ íàâàíòàæåííÿ çà ôàçàìè, çàõëèíàííÿ àïàðàòà íàñòàº ñàìå íà 
âíóòð³øíüîìó ïåðåòèí³. Íåð³âíîì³ðí³ñòü íàâàíòàæåííÿ íà êîíòàêòíèé 
ïðèñòð³é ÐÐÀ ïðèçâîäèòü äî íåïîâíîãî âèêîðèñòàííÿ éîãî êîðèñíîãî 
îá’ºìó, ùî âèðàæàºòüñÿ â çìåíøåíí³ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³ 
ç³ çá³ëüøåííÿì ðàä³óñà ïåðåð³çó êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ (ðèñ. 3). 

 
 

Ðèñóíîê 3 – Çì³íà îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³ ïî ðàä³óñó 
êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ ÐÐÀ 

 
Íà ä³ëÿíö³ (²) çá³ëüøåííÿ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³ ç³ 

çá³ëüøåííÿì ðàä³óñà ïîÿñíþºòüñÿ ñòàá³ë³çàö³ºþ ã³äðîäèíàì³êè ïðîöåñó. 
Íà ä³ëÿíö³ (²²) â³äáóâàºòüñÿ çá³ëüøåííÿ ïîâåðõí³ êîíòàêòó ôàç 
ïðîïîðö³éíî çá³ëüøåííþ îá’ºìó êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ. Ìàºìî ïîñò³éíå 
çíà÷åííÿ îá’ºìíîãî êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³. Ïîäàëüøå çá³ëüøåííÿ 
ðàä³óñà êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ (ä³ëÿíêà ²²²) ïðèçâîäèòü äî ïîâ³ëüíîãî 
çá³ëüøåííÿ ïèòîìî¿ ïëîù³ êîíòàêòó, ùî âèêëèêàº çìåíøåííÿ îá’ºìíîãî 
êîåô³ö³ºíòà ìàñîïåðåäà÷³. 

Ç òî÷êè çîðó åôåêòèâíîñò³ âèêîðèñòàííÿ îá’ºìó êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ 
âäîñêîíàëåííÿ îðãàí³çàö³¿ âçàºìîä³¿ ôàç ïîòðåáóþòü ä³ëÿíêè (²) òà (²²²).  

Îäíèì ³ç êîíñòðóêö³éíèõ íàïðÿìê³â ï³äâèùåííÿ ðîçä³ëîâî¿ çäàòíîñò³ 
ÐÐÀ º îðãàí³çàö³ÿ ðóõó ôàç ïî ñï³ðàëüí³é òðàºêòîð³¿ [2, 3]. Ïðè 
ñï³ðàëüíîìó ðóñ³ ôàç ¿õ êîíòàêòóâàííÿ çä³éñíþºòüñÿ ïåðåâàæíî â ðåæèì³ 
ïåðåõðåñíîòå÷³éíî¿ âçàºìîä³¿: îäíà ç ôàç ðóõàºòüñÿ ïî ñï³ðàëåïîä³áíîìó 
êàíàëó, ³íøà ðàä³àëüíî. 

Òàêèé ï³äõ³ä äîçâîëÿº çá³ëüøèòè ðóø³éíó ñèëó ïðîöåñó ïîð³âíÿíî ç 
ïðîòèòîêîì ôàç òà á³ëüø ðàö³îíàëüíî âèêîðèñòîâóâàòè êîðèñíèé îá’ºì 
êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ. 

Îñîáëèâèé ³íòåðåñ âèêëèêàº çàñòîñóâàííÿ ïåðåõðåñíîãî ðóõó ôàç ó 
âíóòð³øíüîìó àáî çîâí³øíüîìó âèòêó ñï³ðàëåïîä³áíîãî êàíàëó. Ïðîòÿãîì 
óñüîãî âèòêà ôàçà, ùî ðóõàºòüñÿ ïî êàíàëó, êîíòàêòóº ç äðóãîþ ôàçîþ 
ïîñò³éíî¿ êîíöåíòðàö³¿. Öå ïðèçâîäèòü äî âèíèêíåííÿ ìàêñèìàëüíî¿ 
ðóø³éíî¿ ñèëè íà âõ³äí³é àáî âèõ³äí³é ä³ëÿíö³ êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ 
ÐÐÀ. Òàêó îðãàí³çàö³þ âçàºìîä³¿ ôàç äîö³ëüíî âèêîðèñòîâóâàòè òàêèì 
÷èíîì: ó êîíöåíòðàö³éíîìó ÐÐÀ – çàáåçïå÷óºòüñÿ ðóõ ïàðîâî¿ ôàçè ïî 
ñï³ðàë³, ó â³äã³ííîìó ÐÐÀ – çàáåçïå÷óºòüñÿ ñï³ðàëüíèé ðóõ ð³äêî¿ ôàçè.  

Ï³äâèùåííÿ ìàñîîáì³ííèõ õàðàêòåðèñòèê äîñÿãàºòüñÿ çà ðàõóíîê 
çàñòîñóâàííÿ «ê³íöåâèõ» åôåêò³â ïðè ïîäð³áíåíí³ òà êîàëåñöåíö³¿ ð³äêî¿ 
ôàçè [4]. 
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Ñåðåä ðåæèìíèõ íàïðÿìê³â ï³äâèùåííÿ åôåêòèâíîñò³ ïðîâåäåííÿ 
ïðîöåñ³â òåïëîìàñîîáì³íó â ÐÐÀ º çàñòîñóâàííÿ íåàä³àáàòè÷íèõ óìîâ 
ïðîâåäåííÿ ïðîöåñ³â. 

Äëÿ âèÿâëåííÿ âïëèâó îõîëîäæåííÿ ôëåãìè íà ñêëàä îòðèìóâàíèõ 
ïðîäóêò³â êîíöåíòðàö³éíîãî ÐÐÀ ðîçãëÿíåìî ìàòåð³àëüíèé òà òåïëîâèé 
áàëàíñè ïðîöåñó çà ñõåìîþ (ðèñ. 2á).  

Ìàòåð³àëüíèé áàëàíñ êîíöåíòðàö³éíîãî ÐÐÀ âèðàæàºòüñÿ ð³âíÿííÿìè 
 

L D G= + ,         (1) 
 

L D GLy Dy Gy+ + ,       (2) 

 
ñóì³ñíå ðîçâ’ÿçàííÿ ÿêèõ äîçâîëÿº âñòàíîâèòè çâ’ÿçîê ì³æ ê³ëüê³ñòþ 

òà ñêëàäîì ñèðîâèíè ³ ïðîäóêò³â 
 

D G D L L G

L G D
y y y y y y

= =
− − −

.     (3) 

 
Òåïëîâèé áàëàíñ êîíöåíòðàö³éíîãî ÐÐÀ ìàº âèãëÿä 
 

L D G DLI DI GI Q′= + + .                                 (4) 

 
Ïåðåòâîðèìî ð³âíÿííÿ (4) äî âèãëÿäó 
 

*D
L D G L

Q
L I DI GI LI

L
  ′+ = + = 
 

.                         (5) 

 
Ðîçãëÿäàþ÷è ñóì³ñíî ð³âíÿííÿ (1), (3) òà (5), îòðèìàºìî òîòîæíîñò³ 
 

* *
:

D G L GD L

D G D L L G

y x y xy y

I I I I I I

− −−
= =

′− ′− −
,                          (6) 

 
êîæíà ç ÿêèõ º íåîáõ³äíîþ òà äîñòàòíüîþ óìîâîþ ïðÿìîë³í³éíîãî 

ðîçì³ùåííÿ íà òåïëîâ³é ä³àãðàì³ òðüîõ òî÷îê: ( ),G GG x I′ , ( ),D DD y I  ³ 

( )*,L LC y I . Ïåðø³ äâ³ º ô³ãóðàòèâíèìè òî÷êàìè íèæíüîãî òà âåðõíüîãî 

ïðîäóêò³â, à òðåòÿ â³äïîâ³äàº ïàðîâ³é ñèðîâèí³, ìîëüíà åíòàëüï³ÿ ÿêî¿, 

çã³äíî ç ôîðìóëîþ (5), çìåíøåíà íà DQ L  òà ìàº óìîâíå ïîçíà÷åííÿ *
LI .  

Àíàë³ç òåïëîâî¿ ä³àãðàìè êîíöåíòðàö³éíîãî ÐÐÀ (ðèñ. 4) ñóì³ñíî ç 
ð³âíÿííÿì (5) ïîêàçóº íàñòóïíå, ùî ïðè ïîñò³éíîìó ñêëàä³ Dy  âåðõíüîãî 
ïðîäóêòó çìåíøåííÿ òåïëà, ÿêå â³äáèðàºòüñÿ â êîíäåíñàòîð³, ïðèçâîäèòü 
äî çìåíøåííÿ êîíöåíòðàö³¿ íèæíüîãî ïðîäóêòó Gx . Ïðè ïîñò³éíîìó 

ñêëàä³ íèæíüîãî ïðîäóêòó Gx  îõîëîäæåííÿ ôëåãìè ñóïðîâîäæóºòüñÿ 

çá³ëüøåííÿì Dy , òîáòî ïîëåãøåííÿì äèñòèëÿòó.   

Çðîøåííÿ êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ ïåðåîõîëîäæåíîþ ôëåãìîþ 
ïðèçâîäèòü äî ïàðö³àëüíî¿ êîíäåíñàö³¿ ÷àñòèíè âèñîêîêèïëÿ÷î¿ ôðàêö³¿ ç 
äîäàòêîâèì óòâîðåííÿì ôëåãìè, ÿêà éäå íà çðîøåííÿ êîíòàêòíîãî 
ïðèñòðîþ. Òàêèì ÷èíîì, âåðõí³ øàðè êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ ïðàöþþòü ó 
ðåæèì³ ïàðö³àëüíîãî êîíäåíñàòîðà. Çðîøåííÿ êîíòàêòíîãî ïðèñòðîþ 
çá³ëüøóºòüñÿ ïî ðàä³óñó ðîòîðà.  
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Ðèñóíîê 4 – Çàëåæí³ñòü çì³íè ÿê³ñíîãî 

òà ê³ëüê³ñíîãî ñêëàäó ïðîäóêò³â â³ä 
òåïëîòè, ùî â³äâîäèòüñÿ ç êîíäåíñàòîðà 

 
 
 

Åêñïåðèìåíòàëüí³ äîñë³äæåííÿ ï³äòâåðäæóþòü ï³äâèùåííÿ ðîçä³ëîâî¿ 
çäàòíîñò³ êîíöåíòðàö³éíîãî ÐÐÀ ïðè ïðîâåäåíí³ ïðîöåñó â 
íåàä³àáàòè÷íîìó ðåæèì³ íà ìîäåëüí³é ñóì³ø³ åòèëîâèé ñïèðò – âîäà. 
 
SUMMARY 

AREAS OF IMPROVEMENT OF ROTOR MASS TRANSFER DEVICES 
Laznenko D.A., PhD. 

 
Features of carrying out mass transfer processes in rotor mass transfer devices are 

considered. Change of mass transfer intensity in volume of the contact device is shown. 
Constructive and regime directions of increase of rationality of use of working volume of the 
device are proved. 
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