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В настоящее время в спиртовой промыш­

ленности применяют прямоточные тарелки: 
чешуйчатые, пластинчатые, модернизирован­
ные ситчатые. Характерной особенностью 
прямоточных тарелок является использование 
кинетической энергии газовых (паровых) 
струй для организации и ускорения движе­
ния жидкости, что способствует повышению 
производительности перегонного аппарата, 
уменьшению сопротивления тарелок и расхо­
да пара. Важным параметром работы массо­
обменных аппаратов является скорость дви­
жения двухфазного потока, определяющая 
продолжительность пребывания фаз в зоне 
контакта. Установлено, что по высоте газо­
жидкостного слоя обе фазы совершают одно­
направленное движение с переменными поля­
ми скоростей в осевом направлении.

До настоящего времени нет разработанных 
рекомендаций о влиянии конструктивных па­
раметров прямоточных контактных устройств 
на скорость движения потоков, от величины 
которой зависит эффективность устройства. 
Для решения этого вопроса необходимо тео­
ретическое обоснование измерения профиля 
скоростей движения потока на тарелке.

Ранее проведены исследования гидродина­
мики и массообмена прямоточных тарелок и 
получены эмпирические зависимости, .не учи­
тывающие физической сущности процесса.

Для получения математических выражений 
использована идеализированная модель про­
цесса на тарелке без учета силы трения меж­
ду контактным устройством и газом (паром) 
в двухфазном потоке. При струйным режиме 
взвешенные элементарные объемы жидкости 
подталкиваются направленными струйками 
газа (пара), при этом скорость жидкости уве­
личивается за счет уменьшения средней ско­
рости газовой (паровой) струи в результате 
обмена количеством движения. Для взаимо­
действующих объемов газа (пара) и жидко­
сти с учетом баланса количества движения 
принимаем, что вся часть газовых струй обме­
нивается количеством движения с жидкостью 
и их скорости после взаимодействия выравни­
ваются.

Для элементарной поверхности контактного 
слоя на тарелке с1Б, через который в единицу

времени протекает количество Ж И Д К О С Т И  Q ceK  И 
проходит газ (пар) массой сШ, составим диф­
ференциальное уравнение баланса количества 
движения:
d M W 0 cos р +  QceK pL V =  (dM +  QceK ?L) (V +  dV), (1)

где W 0 — скорость газа (пара) на выходе из контакт­
ного устройства, м/с; 

р— угол наклона осей чешуй или пластин к го- 
зонтали;

V  — скорость жидкой фазы, м/с;
— плотность жидкости, кг/м*.

Масса газа (пара), проходящего через 
элементарную поверхность контактного слоя, 
равна

d M ^ W K 9GdS,

где W k  — скорость газа (пара) над контактным слоем 
м/с;

рс — плотность газа (пара), кг/м3.

Элементарную поверхность dS  невозможно 
описать одним уравнением, так как функция 
имеет разрыв первого рода по диаметру 
п — п. Функция представляется системой 
уравнений

rfS =  2 / R' — iR — K  — x y d x  0 < л :  < R — K

dS =  2 /  £ ’ — (/? +  К — х)'  dx
R — K < x < 2 ( R  — K) .

Подставляя в уравнение (1) выражение 
элементарной массы газа (пара), проходя­
щей через поверхность dS, разделяя перемен­
ные, получим
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Обозначим 

2^ P o

d V
W„ cos p — V • (2 )

О о ~  a> R — К — Ri, R -f- К = /?2,Чгсек

( # 1,2 — x ) =  y> — dx  =  dy .  
Проинтегрируем левую и правую части урав­
нения (2).

-у /Я *  — У*
■ a : ) 5 dx  =

+  arc sin (/?»— а:) V  R * - ( R - x y
+

-f “2“ arc sin
R x — x

S l F . c o s p — V  =  I*1 ( ^ o  COS p— K ) .

Получаем
Г (Rt -  *) Y ' R ' - ( R x- x Y  

“ L 2
. Я . R \  —  x+  - y  arcsin — ^ —

■ +

=  In cos (J — K).

Обозначим
( / ? , - * )  V я *  -  ( я , - х у  , л* . /?»— л: _  %
-----------------2---------------- +  ~2~ агс 81П —  = ̂ (л:).

К =  1^0 сое р — /а2 (х) +  С. (3)
При *  =  0 V ^ 0 .
Согласно конструктивным разработкам 

К = 1̂ — соэ
Вычислим постоянную интегрирования:

С =  / ° ’55/?3 —  ^ о С О в р .

Окончательно формула скорости для 
—К  примет вид

у  =  0̂,55а/?з __ 1л2 х̂), (4)

Для Я— —К) расчетное значе­
ние скорости жидкой фазы имеет вид уравне­
ния (3), в котором

z  (*) =  Z , (х) =  

Rг

( R , — x) V  R* — ( R , — x y
+

-f- ~2~ arc sin
Ri — x 

R

Рис. 2. Изменение скорости газожидкостного слоя в за­
висимости от длины тарелки:

/ — У=1(х) ,  вы численная по ф орм улам  4 и 5; 2 — У=?(х) ,
определенная эксперим ентально.

Чтобы определить значение новой постоян­
ной, необходимо в уравнение (4) подставить 
х =  (R—k) и приравнять ,

W„ cos р +  /aZi(jr) +  с, =  /0>55̂ ’ а _

с, =  Л 55*2* — 1 _  tpecos р +  laZ <•*=*-*>, 

с, =  /°-55/?’“ — 1 — ТГ0 cos р г0-434/?5“,

Скорость жидкой фазы при R — k ^  х ^
^ 2  (R — k)

у  _  ^0,55/?2а _|_ ^0,434/?5а _ | ______________ ^aZj (X)  ̂̂

Значение скоростей жидкой фазы в сечениях
п — п и q — q имеет вид

Vn- n =  I0’55* 4  - 1 ,
у  = 0̂,55R4 0̂,434tf’a _ j __0,16/?5а#

По приведенным формулам построен график 
V =  f(x)  (рис. 2).

В результате использования идеализиро­
ванной модели взаимодействия газовой (па­
ровой) и жидкой фаз получена формула для : 
вычисления последней в зависимости от дли­
ны рабочей части тарелки. Полученная фор­
мула дает результаты, не расходящиеся с эк- •] 
спериментальными данными.

При работе прямоточной тарелки диамет­
ром 2 м жидкая фаза достигает почти макси­
мального значения скорости движения на дли­
не рабочей части R — k.
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