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У збірнику вміщуються матеріали з таких 
галузей харчової промисловості: цукрової і крох-
маленатокової, хлібопекарської і кондитерської, 
спиртової, пивоварної і дріжджової, виноробної, 
м'ясо-молочиої і консервної. 

У статтях висвітлюються питання технології 
виготовлення харчових продуктів, механізації та 
автоматизації харчових виробництв, результати 
досліджень хімічних, мікробіологічних процесів. 

Збірник розраховано на працівників харчової 
промисловості, наукових працівників, а також ви-
кладачів та студентів вузів. 
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ВИВЧЕННЯ ГІДРАВЛІКИ КЛАПАННИХ ТАРІЛОК 
З ПОЧАТКОВИМ З А З О Р О М КЛАПАНА 

Протягом останніх років клапанні тарілки набули широкого застосування 
в ректифікаційних та абсорбційних апаратах різних галузей вітчизняної т.ч 
зарубіжної промисловості. Шоб запобігти прилипанню клапанів до тарілки 
а також зменшити вплив сил поверхневого натягу, коли тарілки вступают' 
в роботу, клапани часто виготовляють із спеціальними упорами, які забе.і 
печують початковий зазор між клапаном та площиною тарілки при опуще 
ному клапані. 

Для вивчення гідравліки клапанних тарілок з початковим зазором кла 
пана і одержання необхідних розрахункових рівнянь були проведені досліди 
на гідравлічному стенді. 

Дослідження проводились на системі повітря — вода в колоні діамет-
ром 300 мм з оргскла. Швидкість повітря змінювалась у нежах 0,3—2 м/сек 
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і Тарілка з круглими клапана-
ми з відігнутими донизу зуб-

26,5 частими краями Ю 26,5 36 300 2 у 

2 Те саме 10 26,5 36 200 2 7 
3 » » 7 32 40 300 2 7 
4 » » 7 41 40 300 2,5 7 
5 » » 7 32 40 200 2 7 
6 Тарілка з круглими клапана-

ми з упорами для створення 
початкового зазора 10 19 3 6 200 1,5 7 

7 Те саме 10 19 36 300 1.5 7 
. 8 » » 10 19 36 200 1,5 5 

9 » » 10 19 36 300 1,5 5 

-густота зрошення становила 4—26 м3/м2-год. Висота зливної перегородки 
в дослідах була 40 мм, переливної — 70 мм. 

Клапани виготовлялися з листової міді різної товщини для зміни Ї ї 
маси. 

Було спроектовано і виготовлено кілька модифікацій клапанних тарілок, 
.характеристику яких наведено в таблиці. Від використовуваних раніш кла-
панних тарілок [1] вони відрізнялись наявністю початкового зазора мри опу-
щеному положенні клапана і більш рівномірним розташуванням клапанів на 
тарілці. Одну з конструкцій досліджуваних тарілок наведено на рис. 1. 

Витрату рідини вимірювали ротаметром, витрату повітря — діафрагмою, 
гідравличнш'і опір тарілки — дифманометром Висота газорідкі.;юго шару на 
тарілці фіксувалась за міліметровою шкалою, причому покази знімались гірк 
стабільному режимі роботи тарілки. 

У дослідах вивчали: вплив маси клапана, діаметра отвору і максималь 
ної висоти підняття клапана на рівномірність роботи тарілки; швидкість по-
вітря, при якій усі клапани досягають максимальної висоти підйому; вине-
сення рідини з клапанних тарілок. 

Дослідження показали, що завдяки початковому зазору клапани вклю-
чаються в роботу більш плавно, без різкого збільшення опору в момент 
відривання від тарілки. <> 

Провалювання рідини через тарілку при величині початковою зазора 
Між клапаном і тарілкою 1—2 мм практично припинялось при швидкості 
повітря у вільному перерізі колони близько 0,3 м/сек. Таким чином, змен-
шення к. к. д. тарілки через провалювання рідини в області зміни наванта-
жень, що практично нас цікавить, виключається. 

імовірність одночасного включення в роботу всіх клапанів, а бтже, 
і рівномірність роботи клапанної тарілки, збільшувалась із збільшенням маси 
клапана. Проте збільшення маси клапана веде до підвищення гідравлічного 
опору тарілки. Тому на підставі проведених досліджень можна зроби їй вис-
новок, що оптимальній масі клапана відповідає клапан, виготовлений з міді 
(або нержавіючої сталі) завтовшки 2 мм. 

• 0 





Залежнії >ь гідравлічного оперу клапанно? тарілки від швидкості повітря 
можна поділити на три області (рис. 2). Перша і них відповідає нижньому 
положенню клапанів, коли повітря проходить тільки через початковий зазор 
між клапаном і тарілкою. Гідравлічний опір при цьому проіюрціональний 
квадрату швидкості газу в отворах тарілки. 

Друга область починається з піднімання клапанів і закінчується при їх 
максимальному відкритті. Оскільки із збільшеним витрати газу в цій області 
збільшується площа перерізу для проходження газу, то швидкість повітря 

в зазорі під клапаном залишає-
ться приблизно сталою.оТому гід-
равлічний опір тарілки до момен-
ту, коли всі клапани досягнуть 
максимального підйому* також 
майже сталий. 

Третя область відповідає 
швидкості газу (пари) при пов-
ному відкритті клапанів. ГІри та-
ких швидкостях гідравлічний опір 
тарілки підвищується пропорціо-
на.тьно квадр, ту швидкості. 

На величину розглянутих об-
ластей роботи клапанних тарілок 
можна впливати, змінюючи почат-
ковий зазор, максимальний підйом 
клапанів і їх масу. 

0,3 0,5 0.15 ів 1,25 1,5 /,75*.н/се* , Оскільки перша область ро-
боти тарілки характеризує тільки 

Рис. 2. Залежність опору сухих кла- момент пуску колони, то практич-
паиішх тарілок від швидкості повітря ний інтерес становить визначення 
у вільному перерізі колони: гідравлічного опору тільки в дру-
крині і. 3. 4. 5 — в і д п о в і д а ю т ь Иоиепам тар і - ГІЙ І третій областях, 
лок і, б, з, і. 8 у т а б л и ц і . В результаті обробки дослід-

с = них даних виведено таку емпі-
ричну залежність для визначення опору сухих клапанних тарілок при режимі 
роботи, який відповідає другій області: 

А р , - 0 , 7 1 5 - ( і ) 
/ о * 

де і\рс—гідравлічний опір сухої тарілки, н/м2, тк — маса клапана, кг; 
g — прискорення сили тяжінн", м/сек2; }0 — площа отвору в тарілці під клапа-
ном, ,мг; їі 'о—швидкість повітря в отвора:; тарілки, м/сек; рГ—густина по-
вітря. кг/м3. 

Перевірка показала задовільний збіг дослідних значень величини Дрь 
з обчисленими за рівнянням (1). 

Для визначення гідравлічного опору сухих клапанних тарілок під час 
роботи в третій області, тобто при повністю відкритих клапанах, одержано 
такі рівняння: с 

1) при незмінному значенні максимальної висоти підйому клапана Л 
і змінному значенні діаметра отвору під клапаном 

Д Р с = . 5 7 (2) 
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2) л|-»і незмінно») значенні изм.туа -її». р> піл клапаном і г-ішном; 
значенні максимальної висоти підйому клапана 

А р е - 0,585 ( - £ • ) _ | 1 н/-«2- (3) 

Прирівнюючи праві частини формул (І) і (2) або формули (3), можна 
знайти граничну швидкість газу ю 0 тр , при якій клапан досягає максималь-
ної висоти підйому. Граничну швидкість газу в отворах тарілки можна та-
кож визначити з рівняння 

/ Р . \0.238 / Л,,, \0,5 Ыт) ' <4) 

де — сумарна площа отворів 
у тарілці," м-; Рт — площа таріл-
ки. м2. 

Величині а'п.гр надається ве-
ликого значення, оскільки швид-
кість газу (пари), при якій пов-
ністю відкриті всі клапани, вико-
ристовується для визначення діа-
метра колони. 

Зміну опору зрошуваних тарі-
лок залежно від швидкості повітря 
показано па рис. 3. Опір тарілок 
у широкій області зміни наван-
тажень по газу залишається май-
же незмінним і збільшується тіль-
ки після повного відкриття всіх 
клапанів. Із збільшенням густоти 
зрошення опір тарілок збільшує-
ться. Це пояснюється тим, іцо 
збільшення густоти зрошення 
спричинює підвищення висоти 
газорідинного шару на тарілці. 

Опір газорідинного шару Арр у дослідах визначали з рівняння 
Арр = Лр — Ар-, <••) 

де Лр— загальний оиір зрошуваної клапанної тарілки, н/м2. 
Онір, обумовлений поверхневим натягом рідини, в рівнянні (5) відлутнін. 

«.скільки через малу величину ним можна знехтувати. 
Знаючи з дослідів значення Лр та Ар,- за рівнянням (5) легко визначити 

величину ДрР. Виявилося, що значення ЛрР, знайдене за дослідними даними, 
д )же близьке до величин До,., обчислених за формулою, яку запропонував 
К. Хоипе 12і: 

Ар, - 0.3 ( £ - ) " 0 , 2 5 л У ' ^ в «/лі*. (В) 

де /)ц—- висота зливної перегородки, лг.н; / .— густота зрошення, .и3/ іГ 'ч<7. 
Опір газорідинного шару мгжна також визначити за рівнянням 

Лрр = 4,42Л11 21,11 ' - ] - )" 3 н / м ' - ( 7 ) 

де V — 'витрата рідпнн. ч'/.'ос); / - - д о в ж и н а зливної і:і|м; орудки, и. 

і і 

Рис. 3. Залежність опору тарілки Лі І 
від швидкості повітря при різній густо-

ті зрошення, м'/м- гої): 
І _ 4.3; 2 — 10: 3 — 15.3; 4 — 20: 5 - 26 І. 



Величину винесення рідини з кла-
панних тарілок визначали так. Рідину, 
що йде на зрошення, спрямовували без-
посередньо па досліджувану тарілку. 
ЇІад нею установлювали тарілку з добре 
прилягаючими круглими клапанами беї 
початкового зазора. Ця тарілка не мала 
зливно, і переливної перегородки та 
зливного стакана і добре вловлювала 
рідину, що її виносить повітря. Затри-
мана тарілкою рідина гумовим шлангом 
надходила в мірну колбу. За часом про-
ведення досліду, витратою повітря і 
кількістю винесеної рідний визначали 
відносне її винесення прн двох відста-
нях між тарілками: 200 і 300 лл. 

Результати дослідів при густоті зро-
шення І0 лР/лР-год наведено на рис. 4. 
Встановлено, що відносне винесення рі-
дини із збільшенням швидкості повітря 
до 1 м/сек, незалежно від відстані між 

ЦЗ Ц5 0,75 1.0 (25 (5 ІЯч/міек тарілками, підвищується небагато. З під-
' ' нищенням швидкості понад І м/сек прн 

Рис. 4. Залежність відносного ви- відстані між тарілками 200 мм винесен-
несеїіня рідини з клапанних тарі- «я швидко зростає. Прн відстані 300 мм 
лок від швидкості повітря у віль- У межах розглянутої зміни швидкостей 
Кому перерізі колони прн густоті іювітря винесення незначне. Із збіль-
зрошенпя 10 чУи2год- шенням максимальної висоти підняття 
/. 1, З, 4.5,6- чідпо»!дають „омепам МапаНІВ винесення ріДИНН ЗМЄНШУЄТЬСЯ. 
тарілок /, 7, і, в, я. 5 у таблиці. „ В рез"льтаті обробки дослідних да-

них виведено таке рівняння: 
Є = 3,55 • 10' • |о0.105и-о / /-3,87л-в,85 ( 8 ) 

де е — відносне винесення рідини, кг рідини на І кг повітря; Н — відстань між 
тарілками, мм; И — максимальна висота підняття клапана, мм. 
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