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ДИСПЕРСНІСТЬ КРАПЕЛЬ У СКРУБЕРАХ НАСАДКОВОГО ТИПУ 

 

Скрубери - апарати для промивання 

рідинами газів з метою їх очистки і для ви-

далення з суміші газів одного або декіль-

кох компонентів, а також барабанні ма-

шини для промивання корисних копалин. 

Широко використовуються при уловлю-

ванні продуктів коксування та очищенні 

промислових газів від пилу, для зволо-

ження і охолоджування газів, в різних хі-

міко-технологічних процесах (рис 1) [1].  

Процес мокрого пиловловлення за-

снований на контакті запиленого газового 

потоку з рідиною, яка захоплює зважені 

частинки і забирає їх з апарату у вигляді 

шламу. Метод мокрого очищення газів від 

пилу вважається досить простим і в той же 

час досить ефективним способом знепи-

лювання [2]. 

Процес очищення газів від зважених 

часток у мокрих газоочисних апаратах су-

проводжується зазвичай процесами абсор-

бції та охолодження газів [3]. 

Переваги мокрих пиловловлювачів 

перед апаратами інших типів:  

- порівняно невелика вартість і більш 

висока ефективність уловлювання зваже-

них часток в порівнянні з сухими механіч-

ними апаратами;  

- застосування для очищення газів від 

частинок розміром до 0,1 мкм;  

- охолодження (контактний обмін) і 

зволоження (кондиціонування) газів;  
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- можливість застосування для очи-

щення високотемпературних газових по-

токів;  

- менші габарити в порівнянні з тка-

нинними фільтрами можливість одночас-

ної очищення від пилу і газоподібних за-

бруднюючих речовин, тобто викорис-

тання в якості абсорберів [4]. 

 
Рис.1. Скрубер 

1 - очищений газ, 2- вода, 3 – форсунки,  

4 – корпус, 5 – запилений газ, 6 – шлам  

 

Класифікація мокрих апаратів зале-

жно від поверхні контакту або за способом 

дії [5]: 

- порожнисті газопромивачі;  

- насадкові газопромивачі;  

- тарілчасті газопромивачі;  

- скрубери з рухомою насадкою;  

- скрубери ударноінерціонного дії;  

- відцентрові скрубери;  

- динамічні скрубери;  

- швидкісні скрубери. 

Для уловлювання пилу з використан-

ням рідини застосовують два основних 

способи захоплення частинок пилу: крап-

лями рідини і плівкою рідини. Для здійс-

нення першого способу запилений потік 

промивають диспергованою рідиною [6]. 

Під час промивки частинки пилу захоплю-

ються краплями рідини і виводяться з га-

зового потоку. Другий спосіб осадження 

пилу здійснюють, направляючи потік час-

тинок пилу на поверхню рідини, змочену 

рідиною стінку або плівку спеціально 

отриманих газових міхурів [7,8]. 

Надійна і ефективна робота мокрих 

пиловловлювачів в чималому ступені за-

лежить від правильного вибору пристроїв 

підведення рідини.  

В апаратах, застосовуються енергоє-

мні пристрої підведення зрошення - фор-

сунки, що працюють під високим тиском. 

В апаратах, де витрати енергії, що підво-

диться до рідини, відіграють другорядну 

роль (скрубери Вентурі), використову-

ються низьконапірні форсунки [9,10]. У 

тих же апаратах, де практично вся енергія 

підводиться до газового потоку (насадкові 

скрубери, тарілчасті колони і ін.) і потрі-

бен рівномірний розподіл рідини по пере-

тину апарату, застосовують зрошувачі. 

Найбільш проста та ефективна конструк-

ція у скруберів [11,12]. 

Башти з насадкою (насадкові скру-

бери) - ємність, яку можна представити у 

формі колони. Такого роду скрубер може 

містити різні насадки, що мають як про-

сту, так і складну форму. Наприклад, це 

можуть бути кільця з перегородками або 

прості кільця (кільця Рашига), спіральні 

розетки Теллера, сідла Берля і багато ін-

ших пристосувань. З насадками в скрубері 

є система зрошення, що складається з де-

кількох ступенів всередині корпусу, де ро-

зташовуються форсунки. Форсунки перек-

ривають перетин, де з сопел розпилюється 

рідина [13,14]. 

Ранні конструкції скруберів мали, на 

відміну від нових типів, підвищену енер-

гоємність і недостатньо високий ступінь 

очищення фенолів з коксового газу. Як, 

наприклад, спосіб уловлювання фенолів з 

газу шляхом зрошення в двох послідовно 

з'єднаних барботажних колонах в проти-

вотоці надсмольної води [15]. 

Дисперсність  – ступінь подрібнення 

речовини, характеристика розміру части-

нок в дисперсних системах [16]. 

Дисперсність визначається відношен-

ням загальної поверхні всіх частинок по-

роди до їх сумарного об’єму або маси (пи-

тома поверхня частинок дисперсної фази) 

або оберненою величиною середнього ро-

зміру частинок породи. Полідисперсність 

визначається функцією розподілу части-

нок за розмірами або масою [17,18]. 
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Ефективність уловлювання зважених 

часток у мокрих пиловловлювачах істотно, 

залежить від конструкції зрошувачів і їх ро-

зташування, дисперсності рідини яка розпи-

люється, рівномірності розпилення, часу ко-

нтакту середовищ і тому подібне [19]. 

Спектр розмірів часток рідини в зро-

шувальному обсязі скрубера досить широ-

кий від десятих часток до декількох мілі-

метрів. При цьому кількість крапель з роз-

міром менше 0,04 мм в основному не пе-

ревищує 15 %. 

Такі краплі захоплюються потоком 

повітря, швидко нагріваються і випарову-

ються. Краплі великого розміру (2 - 3 мм) 

нагріваються повільніше і сприяють осу-

шенню повітря. 

Найбільшу складність при теоретич-

них розрахунках апаратів мокрої газоочи-

стки являє необхідність визначення серед-

нього діаметра крапель рідини, поверхні 

розділу контактуючих фаз та числа всіх 

крапель. 

Найбільш підходящим для опису роз-

поділу випадкової величини є логарифмі-

чно - нормальний закон. 

𝑔(𝑠) = ∫ −∞ + ∞𝑒𝑖𝑠𝑥𝑓(𝑥)𝑑𝑥 ; (1) 

де f(x) щільність ймовірності. 

Відзначимо наступні властивості ха-

рактеристичної функції: 

1) при будь-якому дійсному значенні 

s характеристична функція по модулю не 

перевершує одиниці, тобто 

lg(𝑠) ≤ 1, 𝑆 ∈ 𝑅; lg(𝑠) ≤ 1, 𝑆 ∈ 𝑅 (2) 

2) Характеристична функція дорів-

нює одиниці при s=0 тобто g(0)=1. 
Щільність ймовірності випадкової ве-

личини Х можна виразити через її харак-

теристичну функцію: 

𝑓(𝑥) =  
1

2𝜋
∫ 𝑒𝑖𝑠𝑥+∞

−∞
𝑔(𝑠)𝑑𝑠;  (3) 

Крива розподілу зображена на рис.(2) 

вона симетрична щодо точки x = а (точка 

максимуму). При зменшенні σ ордината 

точки максимуму необмежено зростає, 

при цьому крива пропорційно сплющу-

ється уздовж осі абсцис, так що площа під 

її графіком залишається рівною одиниці 

(рис 3). 

 

 
Рис. 2. Крива розподілу 

 
Рис. 3. Сплющення кривої при зменшенні 

σ ординати 

 

Через характеристичну функцію мо-

жна виразити також числові характерис-

тики випадкової величини, зокрема її ма-

тематичне сподівання і дисперсію: 

𝑀(𝑋) = −𝑖𝑔′(0); 
𝐷[𝑋] = 𝑔′(0) − 𝑔′′(0).      (4) 

Таким чином, характеристична функ-

ція випадкової величини є її повною ймо-

вірнісною характеристикою. Знаючи хара-

ктеристичну функцію випадкової вели-

чини, можна знайти її щільність ймовірно-

сті, а отже, і функцію розподілу, тобто по-

вністю визначити закон розподілу випад-

кової величини.  
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Вступ. Накопичення рідинних забруд-

нень у внутрішній порожнині міжпромис-

лових та магістральних газопроводів 

пов’язане з недостатньою якістю підгото-

вки  газу на промислах на завершальній 

стадії їх розробки, що приводить до зни-

ження ефективності роботи газопроводів, 

збільшення енергоспоживання на компри-

мування газу. При цьому, якщо газопро-

води не обладнані стаціонарними каме-

рами прийому-запуску очисних пристроїв, 

то видалення рідини з внутрішньої порож-

нини газопроводів стає досить проблема-

тичним. 

Розроблений  з’ємний дренажний при-

стрій дозволяє проводити роботи з вида-

лення рідинних забруднень з газопроводу 

без зміни режиму його роботи та стравлю-

вання газу в атмосферу, що підвищить 

ефективність роботи газопроводу та змен-

шить енергоспоживання на комприму-

вання газу. 

Мета і завдання. Розробка та вигото-

влення експериментального зразка з’єм-

ного дренажного пристрою удосконаленої 

конструкції, який призначений для вида-

лення  рідини з порожнини газопроводу 

під тиском без зміни режиму  його роботи 


