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Эффективность работы массо-
обменных колонн — насадочных, 
тарельчатых, распыливающих, 
пленочных — зависит не только от 
взаимодействия фаз в контактной 
части колонн, но и от степени раз-
деления фаз на выходе колонного 
аппарата. При этом отделение ка-
пель жидкости от потока лёгкой 
фазы (газа, пара, газопаровой смеси; 
далее — газа) осуществляется с при-

менением специальных устройств — 
сепараторов (брызгоуловителей, ка-
плеотделителей, каплеотбойников) 
[1—4], обеспечивающих не только 
очистку газовой фазы, но и предот-
вращение необратимых потерь жид-
кости (воды в градирнях, а также 
абсорбента при сбросе очищенных 
в абсорбере газов в атмосферу).

Наиболее востребованными 
устройствами для отделения капель 

жидкости от отводимого из массо-
обменной колонны газового потока 
являются встроенные (в полости 
верхней части корпуса колонны либо 
ее крышки) сепараторы, в отличие 
от более универсальных вынос-
ных сепараторов, размещаемых за 
пределами колонны (например, пат. 
№ RU2250796C1, № RU2536991C1).

В массообменных колоннах так-
же используются многие конструк-
ции сепараторов, разработанных 
для выпарных аппаратов (трубчатых 
аппаратов непрерывного действия 
как с естественной, так и с принуди-
тельной циркуляцией выпариваемого 
раствора).

Анализ конструктивного ис-
полнения встроенных сепараторов 
массообменных колонн позволяет 
предложить их укрупненную клас-
сификацию (рис. 1).

По степени отделения капель из 
общего газового потока — моносе-
параторы, обеспечивающие улав-
ливание капель жидкости из газо-
вого потока в целом и применяе-
мые в качестве общего сепаратора 
большинства насадочных, тарель-
чатых и распыливающих колонных 
аппаратов, и полисепараторы — со-
вокупность одинаковых элементов, 
устанавливаемых на выходе газа из 
одного или нескольких контактных 
элементов (над вертикальными 
трубками или листами пленочных 
массообменных колонн [2, 4]).

По механизму отделения капель 
из общего потока легкой фазы — 
сепараторы, принцип действия ко-
торых основан на использовании 
гравитационных, инерционных, 
центробежных сил, на отделении 

Рис. 1. Классификация встроенных сепараторов массообменных колонн
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с использованием слоя насадки, 
а также сепараторы комбиниро-
ванного действия.

Самыми простыми, но и наиме-
нее эффективными являются грави-
тационные сепараторы, конструк-
тивно оформляемые в виде свобод-
ного пространства корпуса колонны 
над ее контактной частью [4]. Высота 
сепарационного пространства обыч-
но составляет не менее одного-по-
лутора диаметров корпуса колонны
(в его верхней части).

В массообменных колонных ап-
паратах наиболее распространены 
инерционные сепараторы без под-
вижных частей, простой конструк-
ции, отличающиеся небольшим 
гидравлическим сопротивлением. 
Принцип их действия основан на 
многократном изменении направ-
ления и скорости газа.

В а. с. № SU697137A1 простей-
ший инерционный сепаратор вы-
полнен в виде горизонтально рас-
положенного выпуклого вверх дис-
ка. Достоинство конструкции — 
низкая материалоемкость.

Инерционный сепаратор выпол-
нен в виде вертикального патруб-
ка, соосно установленного внутри 
перевернутого цилиндрического 
стакана (рис. 2) [1]. Достоинства 
сепаратора — высокая эффектив-
ность и простота конструкции.

Инерционный сепаратор вы-
полнен в виде пакета эквидистант-
но установленных вертикальных 
гофрированных листов с горизон-
тальными гофрами [1]. Радиус гофр 
составляет 6...12 мм, шаг расположе-
ния листов — 5...10 мм, высота паке-
та не превышает 0,15...0,18 м. 

Многократным изменением на-
правления движения газа и боль-
шой поверхностью контакта листов 
обеспечивается интенсивная коа-
лесценция капель жидкости с обра-
зованием струй и пленок, свободно 
стекающих с пластин в контактную 
часть колонны. Достоинства сепара-
тора — достаточно высокая эффек-
тивность, низкое гидравлическое 
сопротивление (до 0,5 кПа).

В а. с. № SU1111797A1 в инерци-
онном сепараторе установлен пакет 
вертикальных гофрированных по-
лых листов с горизонтальными или 
вертикальными гофрами, в стенках 
листов выполнены отверстия или 
щели (расположенные вдоль гофр). 
При волнообразном движении газа 
между листами выделенные из газа 
капли жидкости через отверстия или 
щели попадают в полости листов, из 
которых направляются в коллектор, 
после чего выделенная из газово-
го потока жидкость возвращается 
в контактную часть аппарата.

В заявке № EP2272579A1 в инер-
ционном сепараторе установлен 
пакет вертикальных гофрирован-
ных листов с горизонтальными 
гофрами, на которых выполнены 
дискретные «карманы» для улав-
ливания и отвода жидкости.

В пат. № UA60782A в инерци-
онном сепараторе эквидистантно 
установлен пакет вертикальных 
гофрированных листов с горизон-
тальными гофрами, во впадинах 
которых уложен волокнистый ма-
териал. Выделенные из газового 
потока капли жидкости удержива-
ются волокнистым материалом, из 
которого удаляются под действием 
капиллярных сил в горизонталь-
ном направлении и возвращаются 
в контактную часть колонны.

В пат. № UA40567U в более про-
стом инерционном сепараторе эк-
видистантно установлен пакет вер-
тикальных гофрированных листов 
с вертикальными гофрами, во впади-
нах которых выполнены продольные 
пазы. Выделенные из газового потока 
капли жидкости удерживаются в па-
зах впадин гофров и постепенно сте-
кают в контактную часть колонны.

В пат. № CN209735618U инерци-
онный сепаратор — в виде набора 
расположенных в горизонтальной 

плоскости и перекрывающих друг 
друга уголков, направленных вер-
шинами в одну сторону. Недостатки 
конструкции — низкие технологич-
ность и ремонтопригодность из-за 
значительного числа уголков раз-
личной длины (при установке сепа-
ратора в цилиндрической колонне).

В пат. № UA82502U инерцион-
ный сепаратор — в виде двух сходя-
щихся кверху пакетов наклонных 
пластин (рис. 3). Недостатки — 
такие же, как в предыдущей кон-
струкции. Кроме того, применение 
сепаратора существенно увеличи-
вает высоту колонны.

В пат. № CN209237370U инер-
ционный сепаратор — в виде за-
крепленных на эллиптической 
крышке двух соосных переверну-
тых стаканов, внутренний стакан 
выполнен с вырезом, обращенным 
в противоположную сторону от го-
ризонтального штуцера для отво-
да газовой фазы (рис. 4). При этом 
в верхней части днища сепаратора 

Рис. 2. Схема
инерционного сепаратора [1]

Рис. 3. Схема сепаратора
(пат. № UA82502U)

Рис. 4. Схема сепаратора
(пат. № CN209237370U)
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закреплена тарелка в виде усечен-
ного конуса для предварительного 
отделения крупных капель.

В пат. № RU2363520C1 в центро-
бежном прямоточном сепараторе 
последовательно расположены за-
вихритель потока (в виде кольцево-
го диффузора с винтовыми лопат-
ками), перфорированная труба и 
выпрямитель потока (в виде коль-
цевого конфузора). Снаружи пер-
форированной трубы расположены 
продольные сепарирующие лопат-
ки, образующие кольцевой цилиндр 
для отделения капель жидкости.

Основной недостаток центро-
бежных сепараторов — достаточно 
высокое гидравлическое сопротив-
ление (до 0,01 МПа).

В пат. № RU2065317C1 сепара-
тор комбинированного действия 
выполнен в виде совокупности 
уложенных друг на друге пористо-
ячеистых никелевых пластин, рас-
положенных под углом к продоль-
ной вертикальной оси колонны, не 
меньшим угла стекания жидкости 
(рис. 5). Улавливание жидкости ос-
новано как на действии инерцион-
ных сил, так и на контакте капель 
со стенками пор пластин, коалес-
ценции капель и их удалении под 
действием силы тяжести (стекании) 
в контактную часть колонны. Недо-
статок конструкции — повышенная 
скорость газа в верхней части про-
странства под сепаратором (между 
«приподнятой» частью сепаратора 
и корпусом колонны), поэтому не 
исключен проскок капель жидкости 
через пакет пористых пластин.

По возможности изменения эф-
фективности отделения капель — 
сепараторы постоянной эффектив-

ности и сепараторы регулируемой 
эффективности.

В пат. № UA40974U сепаратор 
содержит пакет эквидистантно 
установленных вертикальных гоф-
рированных листов с вертикальны-
ми гофрами, листы стянуты резьбо-
выми шпильками с дистанционны-
ми втулками. Изменением длины 
втулок можно регулировать ширину 
каналов между листами, а значит — 
и эффективность отделения капель 
жидкости, что расширяет техноло-
гические возможности сепаратора.

В пат. № GB1053777A в сепараторе 
установлены (друг над другом) не-
сколько горизонтальных перфориро-
ванных листов с прямолинейными 
гофрами треугольного поперечного 
сечения (рис. 6). Изменением чис-
ла листов (при этом соседние листы 
располагают под прямым углом от-
носительно друг друга) также можно 
регулировать эффективность отделе-
ния капель жидкости.

По степени сборки сепара-
тора — сепараторы в виде дета-
ли, сборочной единицы, а также 
в виде совокупности отдельных 
элементов (например, слоя куско-
вого материала).

Простейший по конструкции 
сепаратор выполнен в виде одной 
детали — круглого горизонталь-
ного диска, расположенного перед 
штуцером для вывода газового по-
тока из колонны [4].

В пат. № CN2176179Y сепара-
тор — в виде свернутой (в форме 
диска) гофрированной ленты, гоф-
ры ленты (треугольного поперечно-
го сечения) наклонены к вертикали 
под углом 30...45°. В сепараторе мо-
гут быть установлены (друг над дру-
гом) аналогичные диски, при этом 

гофры соседних дисков наклонены 
в противоположные стороны. До-
стоинства конструкции — высокая 
эффективность разделения фаз, 
технологичность и компактность.

В пат. № CN205095810U гофры 
аналогичного сепаратора выполне-
ны S-образными (с наклонными 
центральными и вертикальными 
концевыми участками) для сниже-
ния гидравлического сопротивле-
ния устройства (рис. 7).

В пат. № UA110928U сепаратор 
насадочной массообменной колон-
ны — в виде провальной тарелки 
с размещенным на ней слоем эле-
ментов насадки (нерегулярной 
или регулярной). Достоинства 
конструкции — использование 
в качестве сепаратора элементов 
насадки, аналогичных элементам 
контактной части массообменного 
аппарата, а также создание в аппа-
рате дополнительной контактной 
зоны (хотя и менее эффективной).

В пат. № RU2440172C2 сепара-
тор — в виде нескольких ярусов 
элементов регулярной насадки, под 
каждым ярусом расположен сбор-
ник выделенной из газового потока 
жидкости, соединенный с общим 
коллектором для возврата жидко-
сти в контактную часть колонны.

По степени подвижности эле-
ментов сепаратора — сепараторы 
с неподвижными элементами и
с подвижными элементами.

В пат. № RU2473376C2 сепаратор 
массообменной колонны с подвиж-
ной (колеблющейся) насадкой вы-
полнен в виде перфорированной 
конической оболочки с перфориро-
ванным днищем. Внутри оболочки 
размещены меньшие (по размеру) 
элементы насадки,  чем элементы 

Рис. 5. Схема сепаратора
(пат. № RU2065317C1)

Рис. 6. Схема сепаратора
(пат. № GB1053777A)

Рис. 7. Фрагмент развертки 
ленты дискового сепаратора 
(пат. № CN205095810U)
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насадки контактной части колонны. 
Над конической оболочкой смонти-
ровано орошающее устройство. Не-
достаток сепаратора (в связи с распо-
ложением оросительного устройства 
на выходе газового потока из кони-
ческой оболочки) — не исключается 
унос капель жидкости из колонны.

В пат. № RU2658037C1 вдоль вер-
тикальной оси сепаратора последо-
вательно расположены завихритель, 
конический рассекатель газового 
потока, приводной ротор, кони-
ческий каплесборник. Недостатки 
устройства — вращающийся ротор 
и расход энергии на его вращение.

По материалу сепаратора — 
металлические, неметаллические 
и комбинированные сепараторы.

Наиболее распространены ме-
таллические сепараторы (листовые, 
сеточные, а также изготовленные 
в виде объемных конструкций).

Применяются также сепара-
торы из полимерных материалов. 
При подборе качественного состава 
и количественного состава компо-
зиционных материалов [5], а также

метода переработки материалов в 
изделия [6, 7], возможно изготовле-
ние сепараторов, обеспечивающих 
разделение самых разнообразных 
неоднородных смесей.

В пат. № FR 2035507A5 сепаратор 
выполнен из пористой керамики.

В пат. № DE 2308076A1 сепа-
ратор — в виде набора сеток, вы-
полненных из стальной проволоки, 
переплетенной с полимерными или 
стеклянными нитями.

От работы сепаратора, несмотря 
на вспомогательную функцию в про-
цессе массопередачи, зависит эффек-
тивность массообменной колонны 
в целом. Поэтому поиск новых эф-
фективных конструкций сепараторов 
продолжается, чему в немалой степе-
ни способствовуют успехи в созда-
нии новых материалов, а также воз-
можности высокопроизводительной 
вычислительной техники.
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