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ВЫСОКОИНТЕНСИВНОЕ КОЛОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ 

ДЕЙСТВУЮЩИХ ПРОИЗВОДСТВ И СОЗДАНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ

ВЫСОКОИНТЕНСИВНОЕ КОЛОННОЕ ОБОРУДОВАНИЕ ДЛЯ МОДЕРНИЗАЦИИ ДЕЙСТВУЮЩИХ 
ПРОИЗВОДСТВ И СОЗДАНИЯ НОВЫХ ТЕХНОЛОГИЙ. КАКИЕ НАХОДКИ УЧЁНЫХ И ПЕТЕРБУРГСКИХ
МАШИНОСТРОИТЕЛЕЙ ОБЕСПЕЧИЛИ НОВИЗНУ, ВЫСОКУЮ ЭФФЕКТИВНОСТЬ И ПРОИЗВОДИТЕЛЬНОСТЬ, 
А ТАКЖЕ МИРОВУЮ КОНКУРЕНТОСПОСОБНОСТЬ РОССИЙСКИМ РЕКТИФИКАЦИОННЫМ АППАРАТАМ?

Владимир Леонтьев, 
заместитель генерального директора 
по науке и производству ООО «ИнТАРекС» 
(ПГ «Безопасные Технологии»), к.т.н.

При модернизации действующих 
производств и создании новых 
технологий к ректификационной 
аппаратуре предъявляется ряд спе-
циальных требований. Так, при рек-
тификации термолабильных про-
дуктов определяющими факторами 
являются минимальное время пре-
бывания в колонне, минимальная 
задержка жидкой фазы в колонне и 
минимально возможное гидравли-
ческое сопротивление на единицу 
эффективности. 

 При создании энергосберегающих 
схем таким фактором будет мини-
мальное гидравлическое сопротив-
ление на единицу эффективности 
(минимальная температурная де-
прессия по высоте). Тот же фактор 
является важнейшим для вакуум-
ных процессов. В случае техноло-
гий с возможным протеканием хи-
мических реакций с образованием 
нежелательных продуктов в зоне 
ректификации, важна скорость про-
хождения и минимальная задерж-
ка жидкой фазы в колонне. Если же 
стоят требования по ограничению 
её высоты, то важен минимальный 
диаметр и вес аппарата. 

 Наиболее полно этим требованиям 
отвечают колонны с регулярными 
насадками (далее ― РН). Их ши-
рокое использование в процессах 
ректификации в мировой практике 
и значительный объём исследова-
ний в этой области подтверждают, 
что колоны, оснащенные РН, явля-
ются одним из наиболее перспек-
тивных направлений развития мас-
сообменной аппаратуры. Диаметр 
таких колонн в 1,4-1,8 раз, а высота 

в 1,5-2 раза меньше, чем у боль-
шинства тарельчатых колонн.
Эффективная работа ректификаци-
онных установок обеспечивается 
совокупностью трёх основных кон-
структивных элементов: 

рис. 1 Основные узлы колонны с РН.
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― собственно пакетами насадки; 
― распределителями жидкой фазы; 
―перераспределителями парового     
    потока (см. рис. 1). 
 
 Колонны с РН требовательны к рав-
номерности распределения жид-
кости и пара. Поэтому разработка 
и использование конструкций, ис-
ключающих продольное переме-
шивание жидкой фазы, байпаси-
рование парового и жидкостных 
потоков, снижающих поперечную 
и продольную неравномерность 
потоков, существенно повышают 
эксплуатационные характеристики 
колонн.

 Во ФГУП «РНЦ «Прикладная хи-
мия» разработаны модификации 
упругих РН (УРН) из специально 
гофрированных металлических се-
ток полотняного плетения и сеток 
типа ПФ. Насадки выполняются в 
виде пакетов высотой 100-200 мм. 
Конструкция обеспечивает восста-
навливаемые осевые деформации 
пакетов при монтаже. Диаметр па-
кетов насадки после их установки в 
корпус колонны равен её диамет-
ру. Это обеспечивает плотное при-
легание пакетов насадки к корпусу 
аппарата при монтаже и исключает 
неконтролируемый ток жидкости 
в пристенном слое при эксплуата-
ции, характерный для конструкций 
большинства регулярных насадок. 

 Проведенный комплекс иссле-
дований показал, что увеличение 
числа точек орошения с 200-300 на 
1 м2, принятое для колонн с РН, до 
600-800 на 1 м2 уменьшает степень 
неравномерности распределения 
жидкости на 1 м высоты насадки с 
30 до 5%, повышает эффективность 
РН на 10-15% и снижает требования 
к точности горизонтальной установ-
ки распределительных устройств. 

Допускаемое отклонение от гори-
зонтали увеличивается с 1 мм/м 
для типового распределителя до 
5 мм/м для разработанных кон-
струкций, что существенно облегча-
ет монтаж колонн. 

 Установлено, что исключение бай-
пасирования потоков жидкости и 
пара через технологические коль-
цевые зазоры между корпусом ко-
лонны и пакетами насадки повыша-
ет эффективность промышленных 
колонн на 10-15%. Использование 
структурированных перераспреде-
лителей парового потока обеспе-
чивает как его перемешивание в 
межблочной зоне, так и высокую 
изотропность на входе в вышеле-
жащие блоки насадки, что гаран-
тирует однородность гидродина-
мического взаимодействия пара и 
жидкости по всей высоте слоя. 

 Предложенный комплекс науч-
но-технических решений по улуч-
шению эксплуатационных харак-
теристик колонн с регулярными 
насадками повышает также съём 
продукции с единицы объёма ап-
парата в 1,5-2 раза по сравнению с 
лучшими зарубежными аналогами. 
Одновременно он позволяет опти-
мизировать конструкции распре-
делительных устройств для обес-
печения требуемой динамической 
задержки в аппарате.

 Промышленное производство 
упругих регулярных насадок из ме-
таллических сеток налажено в ООО 
«ИнТАРекС» на мощностях ПГ «БТ». 
Промышленной Группой «Безопас-
ные Технологии» освоен выпуск 
высокоинтенсивных колонн с УРН, 
включая многоточечные распреде-
лители с числом точек орошения 
до 1200 на 1 м2 и структурирован-
ные перераспределители парового 

потока. Разработаны, оптимизиро-
ваны и изготовлены конструкции 
высокоинтенсивных технологичных 
ректификационных и абсорбцион-
ных колонн и модулей диаметрами 
от 100 до 2300 мм. 

 На специально разработанных ко-
лоннах эффективностью 300 тео-
ретических тарелок (т.т.) можно 
очищать загрязненные тритием ра-
диоактивные стоки (детритизация). 
Также изготовлены промышленные 
УРН для производств специальной 
химии. Специалистов, конечно, ин-
тересует, а насколько объективна 
оценка, которая даётся нами при-
веденным выше конструкционным 
и другим решениям? 

 Такая оценка того или иного мас-
сообменного аппарата может быть 
осуществлена при одновремен-
ном учёте его гидродинамических 
и массообменных показателей. 
Интегральной характеристикой 
интенсивности процесса в аппа-
рате служит съём продукта с еди-
ницы объема аппарата, который 
определяется по формуле: I = G·n = 
F·ρп0,5·n (где G ― количество пара, 
проходящего через единицу пло-
щади сечения аппарата в единицу 
времени, кг/(м2·с); n ― число т.т. на 
1 м высоты насадки; F ― фактор на-
грузки; ρп ― плотность пара, кг/м3). 
 
 Его принимают в качестве крите-
рия сравнительной оценки массо-
обменных аппаратов, работающих 
в идентичных условиях с различны-
ми контактными устройствами. Для 
высокоэффективных промышлен-
ных насадок фирмы SULZER, одно-
го из мировых лидеров в области 
исследования и разработок РН, I = 
8…11 кг/(м3·с). За счёт оптимизации 
основных конструктивных элемен-
тов колонн с РН этот показатель
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можно существенно увеличить. 
В таблице 1 представлены срав-
нительные характеристики наса-
док производства «ИнТАРекС» и 
SULZER.
 Разработанные высокоинтенсив-
ные конструкции колонн с упруги-
ми РН и многоточечными РУ эффек-
тивно решают целый класс задач 
по модернизации и техническому 
перевооружению ректификацион-
ных комплексов. Они обеспечива-
ют низкое гидравлическое сопро-
тивление колонн с упругими РН 
(0,3-0,6 мм Hg на 1 теоретическую 
тарелку) и малое время пребыва-
ния в них жидкой фазы. Это делает 
разработанные колонны незаме-
нимыми при ректификации термо-
лабильных продуктов и вакуумной 
ректификации.

 В частности, при получении продук-
тов специальной химии, гидрокси-
ламина, перекиси водорода, абсо-
лютированного этилового спирта, 
в процессах нефтепереработки и 
нефтехимии и др. Применение та-
ких колонн эффективно в процессах 
ректификации, в которых возможно 
протекание нежелательных хими-
ческих реакций (производство ме-
тилового, этилового, пропиловых 
спиртов, очистка глицерина и др.). 

 Большие перспективы открывает 
использование упругих РН в колон-
нах периодического действия, при-
меняемых в малотоннажной химии. 
Они обеспечивают эффективность 
80-120 т.т. при высотах установок 
всего 10-15 м и существенно по-
вышают выход и чистоту товарных 
продуктов. Кроме того, аппараты с 
упругой регулярной насадкой обла-
дают повышенной эффективностью 
и пропускной способностью и отли-
чаются пониженной металлоемко-
стью. Это позволяет модернизиро-
вать производственные мощности, 
существующие в ограниченном 
пространстве, с повышением их 
производительности. 

 Среди других применений можно 
назвать сверхчеткую вакуумную 
ректификацию, а также в установ-
ках производства метанола из при-
родного газа непосредственно на 
месторождениях. 

 ООО «ИнТАРекС», входящему в со-
став Промышленной группы «Безо-
пасные Технологии», удалось раз-
работать инновационный продукт, 
превосходящий по технологичес-
ким показателям западные аналоги 
и обладающий гораздо меньшей 
ценой. Это не первый продукт, 

успешно созданный и поставляе-
мый ПГ «Безопасные Технологии» 
в рамках программы импортозаме-
щения. 

 В условиях мировой политической 
нестабильности максимальная пе-
реориентация химических и нефте-
перерабатывающих производств 
на отечественные аппараты и ком-
плектующие является насущной 
необходимостью. 

Промышленная Группа 
«Безопасные Технологии»
(812) 339-04-58
www.zaobt.ru 

Таблица 1. Сравнительная характеристика регулярных насадок


