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В настоящее время бражные колонны бра
горектификационных установок в основном 
оснащены тарелками двойного кипячения и 
ситчатыми. Типовые ситчатые тарелки рабо
тают удовлетворительно при сравнительно 
низких скоростях пара, что не лает возмож
ности интенсифицировать процесс брггорек- 
тификации. Кроме того, наличие на ситчатых 
тарелках застойных зон, провала и продоль
ного перемешивания снижает их эффектив
ность.

В КТИГШе разработана и исследована 
конструкция массообменной тарелки [1, 4, 3] 
с двумя зонами контакта фаз, полученная в 
результате модернизации типовой ситчатой 
тарелки. Схема нового контактного устройст
ва представлена на рис. 1.

На ситчатой тарелке 1 установлены уголки 
2, в их вертикальных стенках предусмотрены 
пазы, в которые вставляются изогнутые под 
тупым углом пластины 3 . Эти пластины име
ют наклон в сторону сливного стакана и при
подняты над тарелкой на высоту 25— 30 мм.

Работает тарелка следующим образом. 
Жидкость через сливной стакан 4, перелив
ную планку 5 поступает на тарелку. пР и ЭТОМ 

часть жидкости под действием собственного 
веса проваливается между пластинами 3 и

Рис. 1. Схема массообменной тарелки с двумя зонами 
контакта фаз.

1 — ситчатое  основание тарелки; 2 — несущ ие уголки; 3 — о т 
клоняющие пластины; 4 — сливной стакан; 5 — переливная п е 
регор одка; б — разгонная площ адка; 7 — сливная планка; 8 — 

крепежный б о л т .

распределяется по ситчатому основанию /, 
образуя нижнюю зону контакта. Вторая часть 
жидкости в виде мелких капель, брызг, струй 
подхватывается газом, прошедшим сквозь от
верстия в ситчатом основании 1 и щели, об
разованные пластинами 5, и в виде мелкодис
персной фазы перемещается над пластинами 
к сливу.

Установлено, что в нижней зоне количество 
жидкости не превышает 25—30% всей ж ид
костной нагрузки. Кроме того, в нижней зо
не наблюдается режим контакта фаз, харак
терный для типовых барботажных тарелок, а 
в верхней зоне — режим, близкий к прямото
ку.

Исследовали тарелки размером 1000Х 
X I 50 мм на системе воздух — вода. Д ля  срав
нения исследовали ситчатую тарелку.

Тарелка с двумя зонами контакта устойчи
во работает в диапазоне нагрузок по газу 
0,6—2,4 м/с, по жидкости — 0,0028— 
0,0083 м3/ ( м 2 • с ) . Наблю дали три основных 
гидродинамических режима работы: барбо- 
тажный при скорости пара в сечении колонн 
и =  0,6-—0,8 м/с, переходный — -с =  о,8-т-1,4 м/с, 
струйный — при ^>1,4  м/с.

Новые тарелки обладают меньшим гидрав
лическим сопротивлением, что объясняется от
сутствием сплошного слоя жидкости, х ар ак
терного для ситчатых тарелок, высокой сте
пенью диспергирования жидкости, прямоточ
ным режимом движения фаз, обусловившим 
уменьшение запаса жидкости на тарелке. В 
результате обработки опытных данных полу
чена зависимость для расчета гидравлическо
го сопротивления тарелок с двумя зонами 
контакта.

ДР =  \ Р С -5,1- Ю!£ ° '2^~0,2 — 23г<3, (1)

где 1 Р С — сопротивление сухой тарелки, Н/м*;
I  — плотность орошения, м3/(м2-с);

 ̂ — шзг наклонных пластин, м;
I' — скорость пара в сечении колонны, м/с.
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Д ля перехода от лабораторной модели к 
промышленному образцу было осуществлено 
математическое описание тарелки с двумя зо
нами контакта фаз.

Как было установлено раньше [4], на т а 
релке существует две зоны контакта с р а з 
личной степенью перемешивания двухфазно
го потока. Поэтому математическую модель 
тарелки составляли на основе информации о 
структуре двухфазного потока в каждой из 
зон контакта, характеризующейся степенью 
перемешивания частиц потока. Степень пере
мешивания газожидкостного слоя оценивали 
по дисперсии среднего времени пребыва
ния жидкости в зоне контакта. Дисперсию оп
ределяли методом трассирования потока с по
следующим анализом кривых отклика систе
мы на ступенчатое возмущение.

В результате установлено, что в верхней 
зоне контакта характер движения газож ид
костного слоя приближается к поршневому, 
в нижней зоне наблюдается режим, близкий 
к режиму идеального перемешивания. Поэто
му для математического описания была вы
брана комбинированная гидродинамическая 
модель, состоящая из параллельных зон иде
ального вытеснения 2 и идеального переме
шивания /, изображенная на рис. 2.

Согласно этой модели общий поток жидко
сти в точке А  разделяется на две части, од
на из которых попадает в зону идеального 
вытеснения 2 и в точке В  соединяется с дру
гой частью, прошедшей зону идеального пе
ремешивания 1.

Составим уравнение, характеризующее из
менение концентрации трассера в двухф аз
ном потоке, исходя из баланса вещества в 
точке В , где соединяются поток зоны переме
шивания (1 — р ) 1 1 С• и поток зоны вытесне
ния $Ь2С2\

С в ы х ( 0 “ ( 1 - = ) ^ 1 ( 0 - З С : ( 0.  (2)

Применяя преобразование Л апласа :: ис
пользуя выражения передаточных функции 
для участков полного перемешивания и пол
ного вытеснения, запишем передаточную

1̂>Сбх

'бых

функцию тарелки с двумя зонами контакта в 
виде отношения

Г...(Р' (3)№(Р)  =  -> ЫХ/ т )- =  (<Свх (Р)
где Р — оператор Лапласа;

р — доля потока жидкости в зоне;
С — концентрация трассера; 
т — время пребывания жидкости в зонах, с; 
t — координата времени.

Решением зависимости [3] является уравне-
ние ^-кривой отклика системы на ступенча
тое возмущение. Воспользовавшись обратным 
преобразованием по Л апласу  и принимая ве
личину возмущения на входе СВХ(Р)  =  1, най
дем

(0  =  (1 — Р)(1 -  Г  Ч  +  Р <* -  т,). (4)

Адекватность математической модели и ре
альной массообменной тарелки проверяли 
сравнением расчетной кривой 1 с соответст
вующей экспериментальной кривой 2} полу
ченной в реальных условиях (рис. 3).

Как видно из рисунка, опытная кривая 2 
совпадает с кривой 1, построенной по уравне
нию (4), следовательно, уравнение (4) мо
жет служить математической моделью тарел
ки с двумя зонами контактных фаз.

Реализация лабораторных исследований и 
расчетных зависимостей осуществлена путем 
разработки и внедрения тарелки с двумя зо
нами контакта для бражной колонны на Б а р 
ском спиртозаводе.

Б раж ная  колонна диаметром 2000 мм осна
щена ситчатыми тарелками свободным сече
нием 10,9%, которые были использованы как 
основание тарелок с двумя зонами контакта. 
Новые тарелки были оборудованы переливной 
планкой высотой 120 мм, сливной перегород
кой высотой 400 мм и разгонной площадкой 
[5]. Свободное сечение новых тарелок со
ставляет  10%. Модернизация существующих

Рис. 2 Гидродинамическая модель тарелки с двумя зо
нами контакта фаз.

Рис. 3. Кривые отклика системы, полученные расчет
ным (/)  и экспериментальным (2) путем,
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ситчатых тарелок не требует демонтажа ко
лонны, установка пластин, уголков произво
дится через смотровые люки колонны.

Особенность работы тарелки с двумя зона
ми контакта заключается в том, что горизон
тальная составляющая скорости • пара на
правлена в сторону движения жидкости и спо
собствует ускорению движения жидкости в н а
правлении к сливу. Это позволило увеличить 
в 1,2— 1,3 раза пропускную способность ко
лонны по жидкости и пару и уменьшить в 
1,3— 1,6 раза время пребывания жидкости в 
зоне контакта.

Вследствие сокращения времени пребыва
ния бражки в тарелке уменьшается новооб
разование примесей, отрицательно влияющих 
на качество спирта, замедляется процесс пре
вращения кислот и спиртов в эфиры. Сохра
нение кислот, содержащихся в бражке, повы
шает питательную ценность барды, использу
емой для выращивания кормовых дрожжей.

Наличие второй зоны контакта позволило 
создать более развитую по сравнению с сит- 
чатой тарелкой межфазную поверхность, что 
обусловило повышение эффективности тарел
ки (рис. 4), при этом расход топлива на вы
работку 1 дал спирта уменьшился на 0,7 кг.

В результате внедрения тарелки с двумя 
зонами контакта производительность аппара
та увеличилась на 18—20%, снизился удель
ный расход пара на выработку 1 дал спирта, 
улучшилось качество спирта.

Рис. 4. Эффективность тарелок ситчатых (7) и с двумя 
зонами контакта фаз (2),
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