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摘　要 : 旋转床是一种高效的强化传递过程设备 ,在化工、材料、冶金、能源、环保等领域有着广泛的应用前景。文中

介绍了自制的无线数据采集系统 ,以及通过此系统进行旋转床填料内温度分布实验的实验条件及流程。
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引言

旋转床又称超重机 ,是 20世纪 70年代末提出的

新型化工设备 ,它利用旋转造成一种稳定的、可以调

节的离心力场来代替常规的重力场 ,在离心力和高速

旋转的填料对流体的切割及破碎作用下 ,相和相际强

烈混合与分散 ,极大地强化了传递和反应。目前此设

备在吸收、蒸馏、除尘、化学反应中都有应用。

随着应用研究的深入 ,对基础研究的要求也越来

越高。许多人对旋转床填料内的流动及传质情况进

行了观测和实验[1～6 ] ,得到了很好的结果。传热方

面 ,有邓先和等[7 ]采用喷雾区分格计算的方法对传热

进行计算。

在旋转床的基础研究中 ,对于填料内流体流动情

况的观测所采用的实验方法主要有 :郭锴[1 ]使用了安

装在转子上与转子同步旋转的微型摄像机 ;

Ramshaw[2 ]、张军[3 ]、竺洁松[4 ]采用了高速频闪照像

分别在液体的流动形态、液体的停留时间、端效应、液

膜厚度、持液量等方面进行了研究 ; Gardner[5 ]、郭

锴[1 ]、李振虎[6 ]使用固定在填料两端的电导或与转子

同步旋转的电导对填料的持液量、停留时间、端效应 ,

及填料内传质进行了研究。

由于旋转床的填料是旋转的 ,数据的采集具有相

当大的难度。从旋转床的发展至今 ,关于旋转床的基

础研究中的测量方法大都可以分为两类 :一类是在装

置的流体进出口测量流体参数的变化 ;另一类是对装

置内的流体参数情况进行在线监测。后一类中一般

是采用固定在转子上的测量装置通过转子的中心轴

通过电刷引出信号测量。这一类采用动静结合的电

刷装置势必对数据的引出造成一定的影响。本文采

用了自制的无线数据采集系统有效地解决了这一方

面的问题。

本文通过实时测量旋转床转子内冷热流体逆流

接触时的温度分布 ,了解液相在转子填料中的流动和

热量传递。

1　实验流程及主要装置

实验流程如图 1所示 ,来自于罗茨风机的空气 ,

经过加热器 (自制加热系统)加热后 ,通过转子流量计

计量 ,在旋转床外壳处沿填料转子转动方向进入床

层 ,在填料内与液相逆流接触后自旋转填料内缘处流

出放空。来自水箱的液体经过加热器加热后 ,通过转

子流量计计量 ,由旋转床中心进入 ,经喷淋管喷洒至

填料内缘 ,然后在离心力的作用之下 ,由内到外沿径

向通过填料和填料层与外壳间的空腔 ,撞击到旋转床

的外壳后 ,汇集于旋转床底部排出。

旋转床转子由电机带动 ,电机转速由三相调频变

速器控制。无线取样装置安装于转子上部面板上 ,随

转子一起转动 ,数据接收装置与计算机联接 ,采用计

算机 USB口供电。

实验所用的旋转床为一立式机型 ,悬臂安装 ,全



图 1　实验流程图

Fig. 1　Sketch of experimental flow chart

部进出口管路都置于机身的侧面和下面。旋转床壳

体内径 660 mm ,转子填料内径 252 mm ,外径 452 mm ,

填料厚度 45 mm ,配套电机功率 4 kW ,最大设计气体

流量 250 m3/ h ,最大液体设计流量 215 m3/ h。液体喷

管为四根Φ14 mm×1 mm铜管。在管面向填料一侧

各开有一个 45 mm长 ,1 mm宽的缝隙 ,液体由此喷向

填料 ,填料与喷口的距离约为 2 mm。

旋转床如图 2所示。

图 2　旋转床结构示意图

Fig. 2　Schematic diagram of RPB

本文实验液量为 0～215 m3/ h ,液体温度为11～

22 ℃,气量 0～225 m3/ h ,气体温度 10～90 ℃。实验

所用的填料采用金属丝网 ,它是由直径 01264 mm的

金属丝织成 ,填料的比表面积为 370～400 m - 1 ,空隙

率为 0197 ,将旋转床转子内装满。

2　无线数据采集装置

无线数据采集装置如图 3所示 ,由主控制器、探

头、数据发送装置、电源、数据接收装置和计算机六个

部分组成。

过程如下 :填料层内流体特性数据经探头取样 ,

进入主控制器 ,主控制器的控制软件将数据处理后送

入数据发射装置 ,与计算机连接的数据接收装置接收

后 ,通过计算机取样软件将数据在线显示及保存数

据。

图 3　无线数据采集装置图

Fig. 3　Equipment of wireless data adoption

供电方式主控制器及数据发送装置采用电池模

块供电 ,数据接收装置利用计算机 USB口供电。

在数据采集系统中 ,整个装置受主控制器程序软

件及取样程序软件控制。取样软件发出指令给控制

系统软件如何采样 ,以数据或图表的形式将填料层内

的实时数据清楚及时显示出来。对于数据采集速率

这一项 ,可选择的范围是 10～500次/ s ,本次实验选

择 100次/ s ,温度测量精度为 0101 ℃。

主控制器程序框图如图 4。

图 4　主控制器程序框图

Fig. 4　Sketch of host controller program

3　数据采集

本次实验系统的数据是以直观的图形界面显示 ,

其中数据取样的控制也集中在图形界面上。如图 5

是某次实验抓取的图形界面 ,主要实验条件 :气量 225

m3/ h ;水量 110 m3/ h ;转子转速 600 r/ min ;加热器功率

～6 kW ;数据采集速率 100次/ s。

4　空白实验

根据以上介绍的实验方法进行空白实验 ,表 1列

出了空白实验中某一组实验的探头标定。

从表 1计算结果可以看出相对误差在允许范围

之内 ,装置是可靠的。
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图 5　数据采集示意图

Fig. 5　Schematic diagram of data adoption

表 1　探头的标定

Table 1　Calibration of probes

探头

编号

100 ℃基

准值

0 ℃基

准值

2315 ℃1

测量值

测量温度

/ ℃

相对误差3

/ %

A - 1 12 3 963 3 021 231842 1136

A - 2 13 3 980 3 039 23172 0185

A - 3 12 3 966 3 031 23165 0155

A - 4 12 3 987 3 070 23107 - 1191

A - 5 12 3 957 3 049 23102 - 2113

A - 6 12 3 957 3 018 23180 1119

A - 7 17 3 975 3 030 23188 1153

A - 8 14 3 975 3 063 23102 - 2113

A - 9 12 3 955 3 022 23166 0159

A - 10 12 3 970 3 037 23157 0121

　　注 :11水银温度计(0～100 ℃)测得的流体温度 ;21根据前面的基

准值把测量值转换成温度值 ;31计算相对误差的真值取计算温度的平

均值(23152 ℃)。

5　结论

1)本文设计和研究的实验系统能够满足对旋转

床填料内流体特性的实验研究 ,通过对实验技术的改

进 ,保证了实验的顺利进行。

2)无线数据传送装置能完全定量实时地测量填

料内的流体特性物性参数 ,是目前为止旋转床实验技

术的一种有力的测试手段。
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Temperature distribution in the packing of RPB
———Experimental Equipment and process

XU Chun2yan1　L IU Cheng2bin1　SHI Li2tian2　ZHEN G Chong1　GUO Kai1
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Abstract : A rotating packed bed ( RPB) , an effective multiphase equipment , can greatly intensify multiphase mass

transfer processes. It can be applied in many fields such as chemical engineering , material , metallurgy , energy resource

and environment protection , etc. This paper presents home2made wireless data adopter and the experimental conditions

and processes for measurement of the temperature distribution in the packing of RPB.

Key words : rotating packed bed (RPB) ; temperature distribution ; wireless data adopter
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