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УСТРОЙСТВО С РОТАЦИОННЫМИ АППАРАТАМИ  
ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДИЗЕЛЬНОГО ТОПЛИВА

Аннотация. В статье представлена теория массообмена в устройстве, предназначенном для получения 
высококачественной смеси дизельного и биоэтанольного топлива, которое нагревает топливо до определен
ной температуры и создает качественную смесь. Устройства для процессов массообмена должны быть спро
ектированы таким образом, чтобы поверхность контакта на них была максимально развита. Соответственно, 
классификация диффузионного оборудования основана на принципе образования межфазной поверхности.
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DEVICE WITH ROTARY APPARATUS FOR PRODUCING DIESEL FUEL

Abstract. The article presents the theory of mass transfer in a device designed to produce a highquality mixture 
of  diesel  and bioethanol  fuel, which heats  the  fuel  to  a  certain  temperature  and  creates  a  highquality mixture. 
Devices for mass transfer processes must be designed in such a way that the contact surface on them is maximally 
developed. Accordingly,  the classification of diffusion equipment  is based on  the principle of  interfacial surface 
formation.
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Введение

При неполном насыщении силы, действующие на жидкость со стороны скелета мелких твер
дых частиц, – силы сорбции и адсорбции имеют тот же порядок, что и сила тяжести, а при малой 
вязкости и являются преобладающими. Большую роль также начинают играть силы, возникающие 
под действием температурного градиента, градиента концентрации, растворенных в масле веществ 
и др. Определяющей характеристикой процессов массопередачи, протекающих в трехфазных по
токах, является взаимодействие фаз, от которого зависит величина межфазной поверхности.

Основная часть

Аппараты для проведения процессов массопередачи должны конструироваться так, чтобы в них 
максимально развивалась поверхность контакта. В соответствии с этим в основу классификации 
диффузионной аппаратуры положен принцип образования межфазной поверхности [1, 2] (рис.1). 
Классификация предусматривает как геометрические особенности аппарата, так и создаваемую в 
нем гидродинамическую обстановку. Так, в аппаратах с фиксированной поверхностью, например, 
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в пленочных колоннах с орошаемыми стенками, в режимах, близких к захлебыванию, фиксация 
поверхности стенкой нарушается. Однако основная тенденция при конструировании таких аппара
тов – создать тонкую пленку жидкости на поверхности стенок – остается доминирующей.

Рис. 1. Диффузионный аппарат с дополнительным магнитным устройством:  
1 – магнитное устройство; 2 – тепловая трубка; 3 – корпус; 4 – фильтр; 5 – штуцер; 6 – щелевая трубка;  

7 – крышка; 8 – тепловой штуцер

Согласно этой классификации, наиболее распространенными в автомобильной промышленно
сти являются устройства для производства высококачественных смесей с использованием магнит
ного поля, регулирующего вязкость.

Процесс взаимодействия и протекания двух фаз, т.е. фаз дизельного топлива и фаз биоэтанола 
через внутреннюю щелевую трубку, показан на рис.1. Перенос вещества через щелевую трубку 
биоэтанола и дизельного топлива осуществляется в соответствии с диффузионным уравнением. 
Если в диффузионное устройство подводится дополнительная энергия с мешалками, магнитным 
устройством или ротационными аппаратами, то в фактор f должна быть введена величина, учи
тывающая  этот  дополнительный  подвод  энергии  (рис.  1).  Дополнительный  подвод  энергии Э, 
выраженный через работу, сообщаемую дизтопливу в единице объема, может быть представлен  
в виде соотношения дополнительной энергии:
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Для максимального протекания смеси дизтоплива и этанола проведем гидравлический расчет 
щелевой трубки. Мы используем следующее уравнение для расчета количества отверстий для ка
ждой пластины [3, 4]:
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где D – диаметр колонны, м;  cF  – свободное сечение тарелки, м2;  b – ширина щели, м;  0l  – длина 
щели, расположенной по диаметру тарелки, м; n – число щелей. Общую длину l всех щелей опре
деляют из соотношения [4]:
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Шаг между щелями вычисляют по формуле:
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где c – ширина промежутка между соседними щелями, м. Решение уравнения (1) относительно 
числа отверстий (рис. 2) приведено в табл. 1.

Таблица 1. Количество отверстий в пластине

n X n X n X

1 0,000 11 8,042 21 15,915
2 0,866 12 8,832 22 16,713
3 1,688 13 9,620 23 17,500
4 2,498 14 10,411 24 18,287
5 3,296 15 11,200 25 19,074
6 4,093 16 11,982 26 19,860
7 4,887 17 12,776 27 20,648
8 5,679 18 13,564 28 21,432
9 6,471 19 14,352 29 22,219
10 7,257 20 15,138 30 23,005

Рис. 2. График зависимости проходимости от количества щелей в пластинке

Применительно к щелевой трубке сопротивление при движении однофазного потока может 
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где ∆РГ – сопротивление щелевой трубки, кг/м2; ξТр – коэффициент трения, рассчитываемый для 
щелей или отверстий; δТ – толщина стенки трубки, м, dэ  – эквивалентный диаметр щелевой труб-
ки, м; ϑ – скорость потоков в щелях трубки, м/сек; γ – удельный вес потока, кг/м3; g – ускорение 
силы тяжести, м/сек2.

В соответствии с определением фактора гидродинамического состояния двухфазной системы f 
сопротивление орошаемой провальной трубки определяется по зависимости

 ∆РГ–ж = ∆РГ (1 + f). (7)

Фактор f подсчитывается в соответствии с режимом по одному из уравнений:
для барботажного режима
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Для ориентировочного расчета коэффициента массопередачи можно использовать [4] в 

трубках малого диаметра (до 57 мм) и при абсорбции хорошо растворимых газов и 
ректификации уравнение: 
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где: oyK  – общий коэффициент массопередачи, отнесенный к площади трубки, м/ч; 0 – 

скорость газа (пара) в щелях, м/сек; стb = 3 мм; 0Re , 2 ;э Г
Г э

Г

d d b 
= =


 m – коэффициент Генри 

( m выражается при абсорбции в килограммах абсорбируемого вещества на 1 кг абсорбента, а 
при ректификации – в килограммах высококипящего компонента на 1 кг низкокипящего); f – 
фактор, который подсчитывается в зависимости от режима работы по уравнениям (6)–(10). 
 

Выводы 
 

1. Определяющей характеристикой процессов массопередачи, протекающих в 
трехфазных потоках, является взаимодействие фаз, от которого зависит величина межфазной 
поверхности.  

2. При использовании подогрева топливной смеси дизельного топлива и биоэтанола в 
энергетических транспортных средствах можно снизить расход топлива на 6-7%, увеличить 
мощность двигателя на 6-8%, повысить качество работы и производительность на 2,5%. 
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где Kоу – общий коэффициент массопередачи, отнесенный к площади трубки, м/ч; 0ϑ  – скорость 

газа (пара) в щелях, м/сек; bст = 3 мм; 
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Для ориентировочного расчета коэффициента массопередачи можно использовать [4] в 

трубках малого диаметра (до 57 мм) и при абсорбции хорошо растворимых газов и 
ректификации уравнение: 
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где: oyK  – общий коэффициент массопередачи, отнесенный к площади трубки, м/ч; 0 – 

скорость газа (пара) в щелях, м/сек; стb = 3 мм; 0Re , 2 ;э Г
Г э

Г

d d b 
= =


 m – коэффициент Генри 

( m выражается при абсорбции в килограммах абсорбируемого вещества на 1 кг абсорбента, а 
при ректификации – в килограммах высококипящего компонента на 1 кг низкокипящего); f – 
фактор, который подсчитывается в зависимости от режима работы по уравнениям (6)–(10). 
 

Выводы 
 

1. Определяющей характеристикой процессов массопередачи, протекающих в 
трехфазных потоках, является взаимодействие фаз, от которого зависит величина межфазной 
поверхности.  

2. При использовании подогрева топливной смеси дизельного топлива и биоэтанола в 
энергетических транспортных средствах можно снизить расход топлива на 6-7%, увеличить 
мощность двигателя на 6-8%, повысить качество работы и производительность на 2,5%. 
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 m – коэффициент Генри (m выра

жается при абсорбции в килограммах абсорбируемого вещества на 1 кг абсорбента, а при ректи
фикации – в килограммах высококипящего компонента на 1 кг низкокипящего); f – фактор, кото
рый подсчитывается в зависимости от режима работы по уравнениям (6)–(10).



Выводы

Определяющей характеристикой процессов массопередачи, протекающих в трехфазных пото
ках, является взаимодействие фаз, от которого зависит величина межфазной поверхности. 

При использовании подогрева топливной смеси дизельного топлива и биоэтанола в  энерге
тических транспортных средствах можно снизить расход топлива на 6–7%, увеличить мощность 
двигателя на 6–8%, повысить качество работы и производительность на 2,5%.
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