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(57) Изобретение относится к технологии разделения смесей жидкостей и может быть использовано в химической, нефтехимической, нефтеперерабатывающей и других отраслях  промышленности, где необходимо разделение жидких смесей или смесей паров на компоненты методами перегонки. Задачей изобретения является повышение эффективности разделения смеси при низких энергозатратах с получением фракций в кубах-испарителях, а также упрощение конструкции для осуществления процесса ректификации. Поставленная задача решается тем, что в способе разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией, включающем взаимодействие жидкости с паром и фракционированное испарение жидкости последовательно в нескольких кубах-испарителях, пар из предыдущего куба-испарителя подают в струйный аппарат, смешивают в струйном аппарате с подогретой жидкостью из последующего куба-испарителя и распыляют в одной секции этого куба-испарителя, а готовую фракцию отбирают из другой секции этого куба-испарителя и направляют через гидрозатвор в холодильник. В части устройства для осуществления процесса ректификации задача решается тем, что устройство для разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией, содержащее кубы-испарители, холодильники, нагреватели и паропроводы, снабжено теплообменниками, гидрозатворами, струйными аппаратами с выпускными и впускными каналами, барбатерами для подачи пара, распылителями, каждый из которых сообщен с выпускным каналом струйного аппарата, при этом барбатеры установлены в каждом из кубов-испарителей, которые разделены на секции перегородками, а впускной канал каждого из струйных аппаратов сообщен паропроводом с предыдущим кубом-испарителем. 2 н. п. ф-лы, 2 ил.
Изобретение относится к технологии разделения смесей жидкостей и может быть использовано в химической, нефтехимической, нефтеперерабатывающей и других отраслях промышленности, где необходимо разделение жидких смесей или смесей паров на компоненты методами перегонки.
Наиболее близким к предлагаемому изобретению является способ разделения смесей жидкостей ректификацией и устройство для его осуществления, включающий взаимодействие жидкости с паром и фракционированное испарение жидкости последовательно в нескольких кубах-испарителях. Фракция пара из последнего куба-испарителя имеет наибольшее содержание труднолетучего компонента, и она подается снизу колонны. Каждая предыдущая фракция пара имеет все большую и большую концентрацию легколетучего компонента и подается в колонну все выше и выше.
Устройство для реализации данного способа содержит ректификационную колонну, кубы-испарители, холодильники, нагреватели и паропроводы (патент RU №2174029, C2, кл. B01D 03/14, 2001).
Недостатками способа и устройства для его осуществления являются значительные энергозатраты, низкая эффективность разделения смеси, невозможность получения светлых фракций непосредственно в кубах-испарителях, а также большая металлоемкость установки.
Задачей изобретения является повышение эффективности разделения смеси при низких энергозатратах с получением фракций в кубах-испарителях, а также упрощение конструкции для осуществления процесса ректификации.
Поставленная задача решается тем, что в способе разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией, включающем взаимодействие жидкости с паром и фракционированное испарение жидкости последовательно в нескольких кубах-испарителях, пар из предыдущего куба-испарителя подают в струйный аппарат, смешивают в струйном аппарате с подогретой жидкостью из последующего куба-испарителя и распыляют в одной секции этого куба-испарителя, а готовую фракцию отбирают из другой секции этого куба-испарителя и направляют через гидрозатвор в холодильник.
В части устройства для осуществления процесса ректификации задача решается тем, что устройство для разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией, содержащее кубы-испарители, холодильники, нагреватели и паропроводы, снабжено теплообменниками, гидрозатворами, струйными аппаратами с выпускными и впускными каналами, барбатерами для подачи пара, распылителями, каждый из которых сообщен с выпускным каналом струйного аппарата, при этом барбатеры установлены в каждом из кубов-испарителей, которые разделены на секции перегородками, а впускной канал каждого из струйных аппаратов сообщен паропроводом с предыдущим кубом-испарителем.
На фиг. 1 представлена схема устройства для разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией; на фиг. 2 - струйный аппарат, продольный разрез.
Устройство для разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией содержит кубы-испарители 1, холодильники 2, нагреватель 3, паропроводы 4, струйные аппараты 5, барбатеры 6 для подачи пара, распылители 7, каждый из которых сообщен с выпускным каналом 8 струйного аппарата 5, теплообменники 9, 10 и гидрозатворы 11, при этом барбатеры 6 установлены в каждом из кубов-испарителей 1, которые разделены на секции перегородками 12, а впускной канал 13 каждого из струйных аппаратов 5 сообщен паропроводом 4 с предыдущим кубом-испарителем.
Струйный аппарат 5 (см. фиг. 2) содержит впускной канал 13, выпускной канал 8, сопло Лаваля 14, камеры смешения 15, 16, циклоны 17, 18. Камеры смешения 15, 16 расположены коаксиально соплу Лаваля 14, одна из камер 15 имеет конфузорный участок, а другая 16 - диффузорный участок, за которым установлен тормозной элемент 19. В камере смешения 15 за конфузорным участком выполнен канал 20 стабилизации потока, имеющий постоянное поперечное сечение.
Устройство работает следующим образом. Жидкость, пройдя последовательно через теплообменники 10, 9 поступает в нагреватель 3, где подогревается до заданной температуры и вскипает в кубах-испарителях 1.
Легкие и тяжелые фракции летучих компонентов за счет создаваемого гидрозатворами 11 избыточного давления в кубах-испарителях 1 по паропроводам 4 поступают из предыдущих кубов-испарителей в струйные аппараты 5, где смешиваются с подогретой жидкостью из последующих кубов-испарителей.
Легкая фракция поступает в сопло Лаваля 14 каждого из струйных аппаратов 5 и разгоняется, приобретая дозвуковую скорость. Через циклон 17 засасывается жидкость из куба-испарителя 1, которая, поступая тангенциально в конфузорный участок камеры смешения 15, совершает вращательное движение по спирали, приобретая характер вихревого потока, и попадает в камеру смешения 15, куда также из сопла Лаваля 14 поступает поток пара легкой фракции. Скорость потока жидкости возрастает за счет меньшего поперечного сечения камеры смешения 15 по сравнению с поперечным сечением циклона 17 и жидкость с высокой скоростью попадает в конфузорный участок камеры смешения 15. Происходит смешивание сред и создается однородная газожидкостная смесь, способная сжиматься. В конфузорном участке камеры смешения 15 происходит скачок уплотнения с одновременным снижением давления, и полученная смесь перемещается в канал 20, где поток стабилизируется и выходит в другую камеру смешения 16, имеющую диффузорный участок. За счет создаваемого разрежения происходит дополнительное засасывание жидкости из куба-испарителя 1 через циклон 18.
Поток среды закручивается в циклоне 18 и смешивается с газожидкостным потоком, выходящим из камеры смешения 15. Образованная смесь со сверхзвуковой скоростью попадает в диффузорный участок камеры смешения 16, где происходит смешивание двухфазной смеси. Диаметр диффузорного участка камеры смешения 16 увеличивается по направлению движения потока. Скорость потока снижается и происходит перепад давления, сопровождающийся повышением давления, что приводит к изменению механической энергии газожидкостного потока и нагреву среды в диффузорном участке камеры смешения 16. Нагретая среда, но еще с запасом кинетической энергии, перемещается к тормозному элементу 19 в виде крестообразной перегородки, расположенной за камерой смешения 16. Скорость вращающегося потока среды падает и происходит резкое увеличение давления, превосходящее давление сред на входе в струйный аппарат 5, в результате этого дополнительно генерируется тепло. Нагрев среды происходит за счет кавитационных процессов при перепадах давления, которые сопровождаются интенсивным разрушением пузырьков воздуха и гидравлическими ударами с выделением тепла. Нагретая жидкость выходит из выпускных каналов 8 соответствующих струйных аппаратов 5 и подается через многолучевые распылители 7 в верхнюю часть кубов-испарителей 1. Для активации процесса вскипания кубовый остаток в каждой последующей емкости барботируют паром, подаваемым через барбатеры 6. После процесса вскипания в кубах-испарителях 1 кубовый остаток, имеющий наибольшую концентрацию труднолетучего компонента, через гидрозатворы 11 поступает в теплообменники 10 и холодильники 2, охлаждается до заданной температуры и поступает в виде готовой фракции. Температура в последующем кубе-испарителе всегда меньше, чем в предыдущем. Соответственно количество тяжелых и легких фракций обедняется в каждом последующем кубе-испарителе. В последнем кубе-испарителе 1 происходит полная конденсация летучих компонентов за счет того, что температура вскипания сконденсированных фракций компонентов больше температуры жидкости.
Таким образом, фракционирование жидкости в кубах-испарителях происходит за счет последовательной конденсации легких и тяжелых фракций летучих компонентов в каждом последующим кубе испарителе и одновременном вскипании легких и тяжелых фракций компонентов в кубах испарителях с последовательным понижением температуры кубового остатка в каждом последующем кубе-испарителе.
Формула изобретения
1. Способ разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией, включающий взаимодействие жидкости с паром и фракционированное испарение жидкости последовательно в нескольких кубах-испарителях, отличающийся тем, что пар из предыдущего куба-испарителя подают в струйный аппарат, смешивают в струйном аппарате с подогретой жидкостью из последующего куба-испарителя и распыляют в одной секции этого куба-испарителя, а готовую фракцию отбирают из другой секции этого куба-испарителя и направляют через гидрозатвор в холодильник.
2. Устройство для разделения смесей жидкостей на фракции ректификацией, содержащее кубы-испарители, холодильники, нагреватели и паропроводы, отличающееся тем, что оно снабжено теплообменниками, гидрозатворами, струйными аппаратами с выпускными и впускными каналами, барбатерами для подачи пара, распылителями, каждый из которых сообщен с выпускным каналом струйного аппарата, при этом барбатеры установлены в каждом из кубов-испарителей, которые разделены на секции перегородками, а впускной канал каждого из струйных аппаратов сообщен паропроводом с предыдущим кубом-испарителем.
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Составитель описания                 Казакбаева А.М.
Ответственный за выпуск           Арипов С.К.
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