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Механизм диспергирования жидкостей в тарельчатом экстракторе
и способ его интенсификации
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А ппараты с перфорированными (ситчатыми) 
тарелками находят ш ирокое применение в экстрак­
ции, так к ак  они просты по конструкции , мало чув­
ствительны к наличию  твердых частиц в перераба­
тываемых ж идкостях и сравнительно недороги.

Эффективность ;экстракции в этих ап п аратах , 
как  и в других экстракторах, в первую  очередь за ­
висит от величины поверхности ф азового контакта 
жидкостей. Поэтому очень важ но знать механизм 
образования этой поверхности в процессе относи­
тельного движ ения ж идкостей. Это облегчает и зу ­
чение процессов, происходящ их в тарельчаты х 
экстракторах, и путей их интенсификации.

Величина поверхности фазового контакта во 
многом зависит от степени диспергирования ж идко­
стей, которая в свою очередь определяется соотно­
шением сил, действующ их на кап ли  во время их не­
прерывного продвиж ения через колонну.

Размер капли  ж идкости определяется равнове­
сием между инерционными и поверхностными си ла­
ми. Силы инерции вызывают измельчение капель при 
столкновении их друг с другом и с тарелкам и, а по­
верхностные силы, характеризую щ иеся величиной 
поверхностного н атяж ени я, вызывают их коалесцен- 
цию. Т аким  образом, величина капель зависит от 
того, н асколько силы инерции способны преодолеть 
поверхностное натяж ение ж идкости.

Качество ф азового контакта характеризуется  
соотношением сил, определяющ их частоту обновле­
ния ж идкости в отверстиях тарелок , п оскольку  
обновление поверхности контакта происходит в не­
большом слое ж идкости, непосредственно примы­
кающем к отверстиям.

Н едостаточная эффективность обычных экстрак­
ционных колонн с перфорированными тарелкам и 
объясняется тем, что силы поверхностного н атяж е­
ния значительно превышают силы инерции, так 
как  величина последних определяется лиш ь р аз­
ностью удельных весов жидкостей. В то ж е время 
использование аналогичных аппаратов примени­
тельно к  системам газ (пар)—ж идкость, например 
в ректификации, дает хорошие результаты . В ы сокая 
эффективность ректификационных тарельчаты х ап­

паратов объясняется тем, что силы инерции в них 
пропорциональны  разности удельных весов системы 
п ар—ж идкость, которая  значительно превыш ает 
разность удельных весов 
двух капельны х ж идкостей.

Сравнение работы та­
рельчаты х аппаратов на си­
стемах ж идкость—жидкость 
и газ (пар)—ж идкость при­
вело к  мысли: нельзя ли 
увеличить энергию потоков 
в экстракторе путем введе­
ния в тарельчатую  экстрак­
ционную  колонну потока 
газа , используя  силы, дей­
ствующие в ректиф икаци­
онных колоннах . Этот спо­
соб увеличения эффектив­
ности экстракции  засл уж и ­
вает внимания еще и пото­
му, что в отличие от д р у ­
гих известных методов вве­
дения в систему жидкостей 
дополнительной энергии от 
внеш них источников (меха­
нические перемешивающие 
устройства, пульсаторы  
и  т. п .) он не услож няет 
конструкции аппаратов и 
не создает дополнительных 
трудностей при их эксп лу­
атации. П одобная задача не 
ставилась другим и исследователями, и данные 
по этому вопросу в литературе отсутствую т.

И злож енны е выше соображ ения были полностью 
подтверждены экспериментальными данными и при­
вели к созданию  конструкции тарельчатой колонны 
с воздуш ным перемеш иванием, схема которой пока­
зана на рис. 1.

К олонна с воздуш ным перемешиванием отли­
чается от обычной экстракционной колонны с ситча­
тыми тарелкам и  только тем, что в ее нижнюю часть, 
у  входа легкой  фазы , подается воздух. В аппарате

Рис. 1. Схема тарель­
чатой колонны с воз­
душным перемеш ива­

нием.
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отсутствуют переточные патрубки  и все потоки идут 
через одни и те же отверстия тарелок провального 
типа. Устойчивый режим работы колонны  наблю ­
дается при скоростях воздуха не более 0,03 м/сек  
на сечение колонны. При дальнейш ем увеличении 
расхода воздуха м еж ду к ап л я м и  ж и д кости  п о яв л я ­
ю тся пузы рьки , которые уменьш аю т эффективную  
поверхность фазового контакта ж идкостей и соответ­
ственно снижают разделительную  способность ко ­
лонны. Кроме того, при скоростях воздуха более 
0,1 м/сек норм альная работа экстрактора наруш ает­
ся из-за появления на тарелках  ячеистой пены, так  
как  скорость воздуха в полном сечении колонны  на­
чинает превыш ать скорость свободного всплы вания 
пузырьков воздуха в ж идкости.

П ринятая интенсивность воздуш ного переме­
ш ивания обеспечивала сохранение сравнительно 
большой величины скоростны х нагрузок  колонн 
по ж идкостям. И нтересно отметить, что верхний 
предел скорости воздуха в экстракторе с воздушным 
перемешиванием явл яется  нижним пределом ско­
рости воздуха в тарельчаты х ап паратах  на системах 
газ — ж идкость, так  к ак  нормальным режимом р а­
боты экстракционной колонны является  п узы рько­
вый режим.

И сследования тарельчаты х колонн с воздушным 
перемешиванием, проведенные на системе вода— 
азотная кислота—нитрат уран ила—трибутилфосфат 
в керосине, показали , что их разделительная спо­
собность почти в три раза выше, чем у обычных ко­
лонн с насадкой. Суммарная н агрузка  по ж идко­
стям составляла ~ 3 0  м3/м 2-ч при оптимальном ре­
жиме воздушного перемеш ивания. При изучении за­
висимости эффективности экстракции от интенсив­
ности воздушного перемеш ивания вы яснилось, что 
оптимальные условия создаются при скоростях воз­
духа 0,01 ÷ 0,03 м/сек  (рис. 2). П отерями экстра­

гента, выходящ его с воздухом из колонны, можно 
пренебречь, так  к ак  они сравнительно невелики.

Рис. 2. В лияние скорости воздуха на разделитель­
ную способность экстрактора.

Высота, эквивалентная теоретичесной тарелке (В Э Т Т ), 
колонны  без воздуш ного перемеш ивания условно п р и ­

нята равной 1000 мм.

Проведенные исследования п оказали , что экс­
тракционны е колонны  с воздушным перемеш ива­
нием являю тся  высокоэффективными и производи­
тельны ми, поэтому их дальнейш ее изучение пред­
ставляет несомненный интерес.

П оступило в Редакцию  3 1 /I I I  1959 г.

Разделение смесей циркония и ниобия 
методом распределительной хроматографии 
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Разработан метод распределительной хромато­
графии с использованием трибутилфосфата, сорби­
рованного на силиконированном силикагеле; метод 
был успешно использован для  отделения циркония 
от ниобия.

Д ля  разделения смесей неорганических катио­
нов часто применяют экстракционны й метод, кото­
рый позволяет разделять вещества с близким и хими­
ческими свойствами. Но в случае, когда коэффи­
циенты распределения различаю тся лиш ь незначи­
тельно, процесс экстракции приходится м ногократ­
но повторять по принципу противотока, п ользуясь , 
например, серией делительны х воронок или экстрак­
ционной колонкой. Эти способы не очень удобны, 
поэтому в лабораторны х условиях чащ е применяется 
ионообменный метод. Достоинства экстракции и хро­
матографической техники объединяет распредели­

тельная  хроматограф ия, особенно с обращенными 
фазами, когда органическая фаза является  непо­
движ ной. Этот метод уж е прим еняется некоторое 
время для  разделения органических веществ [1 ]. 
Н ами была предпринята попытка применить распре­
делительную  хроматографию  с обращенными фазами 
для  разделения смесей неорганических катионов, 
используя в качестве неподвижной фазы трибутил­
фосфат (Т Б Ф ), сорбированный на силиконирован­
ном силикагеле. Д л я  проверки  эффективности этого 
метода мы избрали  разделение смесей циркония и нио­
бия. Элюирующим агентом была азотная кислота.

В работе прим енялись радиоизотопы Zr95 и 
N b95 без носителей. В опытах с чистым цирконием 
его отделяли от ниобия методом, описанным в ра­
боте [2]. Т Б Ф  очищ ался возгонкой под уменьшен­
ным давлением и нагреванием  с 0 ,5% -ны м раствором

160


