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В статті розглянута робота тарілок провального типу з 
вільним перерізом до 25 %. На гідродинамічні характери-
стики тарілок провального типу найбільше впливає їх ві-
льний переріз. Тарілки дозволяють використовувати їх 
при роботі з забрудненими середовищами, так як прохід 
пари і рідини, через отвори що чергується, забезпечує їм 
дію, що самоочищує. розглянути гідродинамічні характе-
ристики газорідинного шару на тарілці провального типу 
на основі рівняння Бернуллі в трьох перерізах. Перше, на 
рівні плато тарілки, друге – на рівні Н ≈ 0,1 м від плато 
тарілки та третє – на виході з газорідинного шару. Було 
встановлено, що є три режими роботи тарілок проваль-
ного типу. При низьких витратах газу спостерігається 
режим змочування, коли відбувається контакт газу з рі-
диною, яка затримується на тарілці. При подальшому 
збільшенні витрати газу розвивається барботажний ре-
жим, у якому газ проходить через рідину, як окремі буль-
башки. Відбувається збільшення висоти піни за рахунок 
рівномірного потоку газу через отвори тарілки. Ще більш 
велике збільшення витрат газу та рідини призводить до 
розвитку пінного режиму. Відзначено, що на тарілках 
провального типу можна виокремити три режими робо-
ти: режим однорідного барботажного шару; режим ру-
хомого газоридинного шару; режим руйнування газори-
динного шару. У колонних з невеликим діаметром D = 
0,057 і 0,15 м і звичайним вільним перерізом (f < 0,25) га-
зорідинний шар при швидкості, що перевищує wmax, почи-
нає різко збільшуватися до його виходу через верх колони. 
У колоні промислового розміру D = 2 м, при збільшенні 
швидкості газу вище wmax, через частину рідини на таріл-
ці газ взагалі не барботується, а через іншу частину та-
рілки газ проходить з більшою швидкістю, ніж середня 
швидкість, розрахована на повний переріз колони. Пока-
зана особливість роботи таких масообмінних тарілок на 
відміну від тарілок з великим вільним перерізом >30 %. 
Робота тарілок з вільним перерізом до 25 %, пов’язана з 
параметром Т, що являє собою відношення суми периме-
трів всіх отворів плато тарілки до її діаметра. 
Ключові слова	 отвір,	 параметр,	 вільний	 переріз,	 діа‐
метр,	тарілкаи	провального	типу		

Вступ У сучасній промисловості широко вико-
ристовуються тарілки провального типу для здійс-

нення процесів абсорбції та ректифікації. На гідро-
динамічні характетистики тарілок провального типу 
найбільше впливає їх вільний переріз. При дослі-
дженні тарілок провального типу необхідно зверта-
ти увагу, як впливає вільний пререріз тарілок на їх 
гідродинамічні характеристики. 

Постановка проблеми. Метою роботи є дос-
лідження гідродинамічних характеристик тарілок 
провального типу з вільним перерізом до 25%. Це 
є найбільше розповсюдженний тип тарілок, який 
використовується в промисловості. Тому дослі-
дження таких тарілок, з метою удосконалення ме-
тодики їх розрахунку, є актуальною задачею. 

Тарілки дозволяють використовувати їх при 
роботі з забрудненими середовищами, так як прохід 
пари і рідини, через отвори що чергується, забезпе-
чує їм дію, що самоочищує [1]. 

Крім цього, розглянути гідродинамічні харак-
теристики газорідинного шару на тарілці провально-
го типу на основі рівняння Бернуллі в трьох перері-
зах. Перше, на рівні плато тарілки, друге – на рівні 
Н ≈ 0,1 м від плато тарілки та третє – на виході з га-
зорідинного шару. 

Визначити розрахунок точки біфуркації газорі-
динного шару за діаметром отворів у тарілці прова-
льного типу d0 = 0,012 м. 

Провести дослідження гідродинамічних харак-
теристик тарілок провального типу з діаметром 
отвору d0 = 0,023 м та вільним перерізом f = 0,16. 

Аналіз останніх досліджень і публікацій. В 
[2] були проведені дослідження тарілок провального 
типу в скрубері на системі повітря-вода. Вивчали 
режими роботи таких тарілок. Було встановлено, що 
є три режими роботи тарілок провального типу. При 
низьких витратах газу спостерігається режим змочу-
вання, коли відбувається контакт газу з рідиною, яка 
затримується на тарілці. При подальшому збільшен-
ні витрати газу розвивається барботажний режим, у 
якому газ проходить через рідину, як окремі буль-
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башки. Відбувається збільшення висоти піни за ра-
хунок рівномірного потоку газу через отвори таріл-
ки. Ще більш велике збільшення витрат газу та рі-
дини призводить до розвитку пінного режиму. 

В [3] повідомлюється, что на тарілках проваль-
ного типу можна виокремити три режими роботи: 

– режим однорідного барботажного шару; 
– режим рухомого газоридинного шару; 
– режим руйнування газоридинного шару. 
Режими роботи діють у певному діапазоні ро-

боти масообмінної тарілки. 
Для щільності зрошення (L) існують мінімаль-

на (wmin) та максимальна (wmax) швидкості газу, які 
характеризують діапазон стійкої роботи тарілки. 

За швидкість wmin приймали швидкість газу, 
при L = const, при якій на тарілці провального типу 
з'являвся стійкий барботажний шар. 

При швидкості wmax газорідинний шар на таріл-
ці починав руйнуватися. 

У колонних з невеликим діаметром D = 0,057 і 
0,15 м і звичайним вільним перерізом (f < 0,25) га-
зорідинний шар при швидкості, що перевищує wmax, 
починає різко збільшуватися до його виходу через 
верх колони. 

У колоні промислового розміру D = 2 м, при 
збільшенні швидкості газу вище wmax, через частину 
рідини на тарілці газ взагалі не барботується, а через 
іншу частину тарілки газ проходить з більшою шви-
дкістю, ніж середня швидкість, розрахована на пов-
ний переріз колони. 

На рис. 1 представлена структура барботажно-
го шару, що характерна для висоти барботажного 
шару до Н ≈ 0,1 м. 

Як видно з рисунка, барботажний шар характе-
ризується однорідною у всіх напрямках структурою 
комірчастої піни, горизонтальною поверхнею бар-
ботажного шару, висота якої не змінюється в часі, 
для одних і тих же швидкостей газової та рідкої фаз. 

Це свідчить, що у барботажному шарі сили тя-
жкості перевищують сили інерції рідини. Можна 
вважати, що барботажний шар в цьому режимі, як 
система, що самоорганізується, знаходиться в рівно-
вазі, так як сили гідростатичного тиску і масові сили 
постійні в часі в будь-якій точці барботажного шару. 
Вектор швидкості руху рідини має один напрямок – 
зверху донизу. Так як на газорідинний шар не діють 
зовнішні сили, а діють лише сили, в результаті яких 
він утворений, то таку систему можна назвати, сис-
темою, що самоорганізується. Крім того, барботаж-
ний шар практично симетричний щодо осей коор-
динат, початок яких розташовується на центральній 
вертикальної осі тарілки провального типу. 

При досягненні висоти газорідинного шару бі-
льшої Н ≈ 0,1 м він втрачає стійкість (рис. 2). Утво-
рюється рухомий газорідинний шар, який характе-
ризується відсутністю структурованої пористої піни. 
Вільна поверхня газорідинного шару криволінійна. 
Її висота змінюється в часі для тих самих швидкос-
тей газової і рідкої фаз і має амплітуду і частоту. У 
газорідинному шарі спостерігаються флуктуації та-

ких параметрів, як гідравлічний опір та висота газо-
рідинного шару, а також швидкостей руху рідини, 
що мають хаотичний напрямок. Це свідчить, що си-
ли інерції рідини у такому газорідинному шарі пе-
ревищують сили тяжкості. 

 

 
Рис. 1. Робота тарілки провального типу у режимі 
однорідного барботажного шару: L = 12,7 м3/(м2·ч), 

w = 0,72 м/с. 

 

Рис. 2. Робота тарілки провального типу в режимі  
рухомому газорідинного шару: L = 12,7 м3/(м2·ч), 

w = 0,83 м/с. 
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Крім цього, газорідинний шар втрачає симет-
ричність щодо осей координат, початок яких розта-
шовується на центральній вертикальній осі тарілки 
провального типу 

У [4] запропоновано розглядати газорідинний 
шар на тарілці провального типу, як місцевий гідра-
влічний опір для проходження як газу, так і рідини. 
Автори записали рівняння Бернуллі для двох перері-
зів газорідинного шару, один з яких розташовується 
в площині тарілки, а другий на виході з шару піни. 
Зазначається, що для потоку газу істотним є те, що 
його швидкість при проходженні через шар піни різ-
ко змінюється від швидкості газу в отворах тарілки 
- до швидкості газу, w, при виході його з шару піݓ
ни. При цьому зазвичай ݓ

ଶ   .ଶ в 25 – 100 разівݓ
 

 
Рис. 3. Порівняння витоку повітряного струменя через 
отвір у стінці, в повітря і воду (݀	= 10 мм, ݓ = 43 м/с); 

 1 – повітря – повітря, 2 – повітря – вода:  
а –  = 300; б – 200; в – 150 мм; 

х – відстань до площини отвору, мм 

На рис. 3 наведені графіки порівняння вимірю-
вання динамічних напорів на осі повітряних струме-
нів, що витікають через отвір у стінці, повітря і во-
ду, для отвору 10 мм і швидкості ݓ=43 м/с. 

З графіків видно, що обидві криві близькі у всій 
області вимірів. Це дозволяє зробити висновок, що 
ядро газорідинного струменя на досить великих від-
станях від отвору залишається газовим. 

Аналіз даних [5] показує, що характер витоку 
газу з отвору в стінці, у воду і повітря однаковий. 
Динамічний напір має максимальне значення побли-
зу отвору в стінці і приймає мінімальне значення на 
відстані близько 100 мм від отвору в стінці. 

В [6] були проведені вимірювання динамічного 
тиску в одиночному отворі «сухої» тарілки проваль-
ного типу з вільним перерізом f = 16,3, 25 і 35,6 %. 

Динамічне тиск вимірювали датчиком, який яв-
ляв собою бронзову трубку довжиною 0,9 м і зовні-
шнім діаметром 0,008 м. Всередину трубки була по-
міщена мідна трубка діаметром 0,004 м і довжиною 
1 м. Нижній кінець датчика був запаяний так, що 
внутрішня трубка розташовувалась по центру. Внут-
рішня трубка призначалася для вимірювання повної 

енергії газового потоку. У нижній частині датчика, в 
безпосередній близькості від входу у внутрішню 
трубку, у зовнішній трубці були просвердлені чоти-
ри отвори діаметром 0,002 м для відбору статичного 
тиску газу. 

Трубки для відбору повного та статичного тис-
ку приєднували до мікроманометру, який показував 
різницю між повним і статичним тиском, тобто. ди-
намічний тиск. 

Датчик розташовували на осі колони над 
центром тарілки провального типу. Його можна було 
встановлювати різною висоті від плато тарілки. 

Геометричні характеристики досліджених тарі-
лок провального типу наведено у таблиці1. 

 

Таблиця 1 

Геометричні характеристики тарілок 
 провального типу 

Номер 
тарілки 

Вільний 
переріз 

f, % 

Діаметр 
отворів, 

d0, м 

Число 
отворів, 

n, од. 
1 16,3 0,023 1 
2 25 0,0285 1 
3 35,6 0,034 1 
4 14,6 0,005 19 
5 25,4 0,005 33 
6 36,1 0,005 47 
 
Діаметр колони, у який досліджувалися таріл-

ки, становив D = 0,057 м.  
 

 

Рис. 4. Графіки залежності динамічного тиску (Рд, Па)  
від відстані до плато тарілки (L, м)  

для різних значень швидкості газу в перерізі  
колони (w, м/с). Тарілка № 1, табл. 1 

На рис. 4 представлені графіки зміни динаміч-
ного тиску на різній відстані від плато тарілки (з од-
ним отвором) для низки швидкостей газу в перерізі 
колони. 

В [6] були проведені вимірювання статичного 
тиску на різній відстані від плато тарілки. 

Результати вимірів представлені на рис. 5 
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Рис. 5. Графік залежності локального статичного  
тиску (Рст, Па) від відстані до плато тарілки (L, м)  
для швидкості газу в перерізі колони w = 3,6 м/с.  

Діаметр отвору становив d0= 0,023 м. 

З графіків видно, що різка зміна динамічного 
(рис. 4) та статичного тиску (рис. 5) газового стру-
меня відбувається на відстані близько L = 0,1 м від 
плато тарілки. 

В [7] було запропоновано рівняння (1) для роз-
рахунку точки біфуркації барботажного шару на та-
рілках провального типу 
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провального типу визначаємо методом послідовного 
наближення за рівняннями (2) – (4). 
Фізико-хімічні константи в рівняннях (2) – (4) вра-
ховували з урахуванням кореляції Шервуда [9, 10]. 

До рівняння (2) входить параметр Т, який є ві-
дношенням суми периметрів всіх отворів плато та-
рілки до її діаметру [3]. Таким чином, параметр Т є 
функцією таких геометричних параметрів тарілки 
провального типу, як її діаметр, вільний переріз і ді-
аметр отворів плато тарілки. Це дає можливість за 
рівняннями (2) - (4) розраховувати вільний переріз 
тарілок провального типу за заданою швидкістю, 
розрахованою на повний переріз колони, для різних 
діаметрів колони. Отже, можливе гідродинамічне 
моделювання тарілок провального типу з різними 
геометричними характеристиками. 

У [11] говориться, що ефективність масопере-
носу при дистиляції пов'язана з динамікою руху рі-
дини на тарілках провального типу. Це визначає 
структуру газорідинного шару та область контакту 
між газовою та рідкою фазами. Таким чином, режи-
ми роботи тарілок безпосередньо впливають на їхню 
ефективність. Більшість із цих досліджень вивчають 
перехід від пінного режиму роботи до струменевого 
режиму. 

Традиційно сприймається картина, що пінний 
режим складається з бульбашок у рідині, яка є су-
цільною фазою і струменевий режим, який склада-
ється з крапель у газовій безперервній фазі. 

Ці визначення пінного і струменевого режимів 
передбачає раптову зміну природи двофазної суміші 
та передбачає два окремі вирази міжфазної області 
для прогнозування ефективності масообмінної тарі-
лки для цих двох режимів. 

У [11] запропоновано модель структури піни на 
тарілці провального типу діаметром 0,153 м дисти-
ляційної колони. На тарілці піна визначена як комбі-
нація бульбашок і безперервних струменів газу. 

Ця ефективна модель застосовується як для пі-
ни, так і режиму розпилення. У ній підсумкова ефек-
тивність оцінюється шляхом складання вкладів як 
бульбашок, так і струменів, які присутні в дисперсії. 

 
ைீܧ ൌ ሺ1 െ ݂ሻܧ  ݂ܧ                         (5) 

 
де  ܧைீ – загальна точка ефективності; 

  – загальна точка ефективності барботажноїܧ
зони; 

  – загальна точка ефективності для струменевоїܧ
зони; 

݂ – об'ємна частка газу, що обходить бульбашки 
у вигляді безперервних струменів; 

 
ܧ ൌ ሺ1 െ ܧሻܤܵܨ  ܤܵܨ ∗  ௌ             (6)ܧ

де  ܧ – загальна точка ефективності великих 
бульбашок; 

 ௌ – загальна точка ефективності для малихܧ
міхурів; 

 .частка малих міхурів – ܤܵܨ
В [1] досліджено тарілки провального типу, які 

встановлювалися в колонах великого діаметру, в 
умовах дистиляції. Було запропоновано моделі про-
гнозування їх ефективності для тарілок з вільним 
перерізом 15 – 25% та діаметром отворів 12 – 25 мм. 
Відстань між тарілками складала 0,3 – 0,6 м. 

Моделі для прогнозування ефективності були 
засновані на оцінці впливу величини уносу на зага-
льну ефективність масообмінної тарілки провально-
го типу. 

Встановлено, що при високих навантаженнях 
на колону ректифікації, вплив уносу на ефективність 
масообмінних тарілок може бути виражений спів-
відношенням: 

 

௪ܧ ܧ ൌ
ଵ

ଵାாஏ ሺଵିஏሻ⁄
ൗ                          (7) 
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або 

Ψ ൌ
ଵିథ

థாାሺଵିథሻ
   (8) 

де ߶ ൌ ௪ܧ ⁄ܧ  – відношення «мокрої» ефективності 
(з уносом) до піку кривої «сухої» ефективності; 
௪ܧ	 െ 	«мокра»	эфективність; 
ܧ െ		пик кривої «сухої» эфективності; 
	Ψ – знижуючий фактор ефективності з уносом, у 

парі 
В [3] проводилися дослідження ефективності 

роботи тарілок провального типу на стенді з 
колоною 0,3 м при ректифікації системи метанол-
вода (50 мол.%). На стенді з колоною 0,15 м 
досліджували масообмін при десорбції двоокису 
вуглецю із води азотом. 

Рис. 6. Графіки залежності коефіцієнта вилучення для 
умови ректифікації та ефективності по Мерфрі в рідкій 
фазі для умов десорбції двоокису вуглецю з води азотом 

В [3] також представлений, на рис. 7 графік за-
лежності гідравлічного опору тарілки провального 
типу від швидкості газу в перерізі колони в умовах 
десорбції двоокису вуглецю з води азотом. 

Рис. 7. Графік залежності гідравлічного опору від  
швидкості газу в перерізі колони в умовах десорбції  

двоокису вуглецю із води азотом. 
Щільність зрошення L = 12,7 м3/(м2·ч).  

 - Точка біфуркації 

З порівняння графіків залежності ефективності 
та гідравлічного опору тарілок провального типу від 
швидкості газу в перерізі колони видно, що в режи-
мі однорідного барботажного шару ефективність та 
гідравлічний опір зростають пропорційно швидкості 
газу в перерізі колони. Максимальна ефективність 
масопереносу тарілок досягається у точці біфурка-
ції. Як зазначалося раніше, при цьому режимі пін-
ний шар відрізняється стабільністю своїх параметрів 
у часі. Для розрахунку кінетичних характеристик 
тарілок, у цьому випадку, застосовують рівняння, 
що базуються на дифузійній моделі перенесення ма-
си через поверхню розділу фаз. 

Після точки біфуркації, в режимі рухомого га-
зорідинного шару, гідравлічний опір та ефектив-
ність мало залежать від швидкості газу (пара) у пе-
рерізі колони. Параметри газорідинного шару не-
стабільні у часі (вони мають амплітуду та частоту 
зміни своїх значень у довільно вибраній точці ша-
ру). Для розрахунку кінетичних параметрів масопе-
редачі в цьому режимі обґрунтовано використовува-
ти рівняння, що засновані на моделях оновлення по-
верхні масопереносу з використанням таких параме-
трів як θ (час контакту або період оновлення елеме-
нтів поверхні контакту фаз) і s (швидкість оновлен-
ня поверхні). 

Зі сказаного можна зробити висновок, що для 
промислового використання тарілок провального 
типу, можна рекомендувати використовувати робо-
ту тарілок у режимі рухомого газорідинного шару, 
коли ефективність тарілок провального типу макси-
мальна, а гідравлічний опір тарілок не збільшується. 

З літературного огляду можна зробити наступні 
висновки. Газорідинний шар на тарілці провального 
типу слід розглядати як місцевий опір для прохо-
дження як газу, так і рідини [4]. Крім двох перерізів, 
які розглядаються в роботі, необхідно розглянути 
характерний переріз, який розташовується на відста-
ні Н ≈ 0,1 м від її плато [3]. 

У цьому перерізі [6] відбувається різка зміна 
динамічного (рис. 4) та статичного тиску (рис. 5) га-
зового струменя, що витікає в газову фазу, з одиноч-
ного отвору в тарілці, динамічний тиск різко змен-
шується, а статичний тиск різко збільшується. 

В роботі [5] розглядався виток газового стру-
меня в рідину і для порівняння – виток газового 
струменя в газову фазу. Робиться висновок, що ядро 
на доволі великих відстанях від отвору залишається 
газовим. 

Таким чином, оскільки виток газового струменя 
в рідину і газ практично однаковий, висновки, зроб-
лені в [5], які стосувалися гідродинаміки витоку га-
зового струменя в газ і рідину, можна поширити на 
висновки, зроблені в [6], які стосувалися витоку га-
зового струменя в газову фазу. 

Таким чином, оскільки виток газового струменя 
в рідину і газ практично однаковий, висновки, зроб-
лені в [5], які стосувалися гідродинаміки витоку га-
зового струменя в газ і рідину, можна поширити на 
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висновки, зроблені в [6], які стосувалися витоку га-
зового струменя в газову фазу. 

Численні експерименти, проведені в [3], на та-
рілках провального типу з різним вільним перерізом, 
при різних навантаженнях по газу та рідині, які були 
проведені в колонах різного діаметра, показують, що 
біфуркація газорідинного шару здійснюється при 
висоті газорідинного шару Н ≈ 0,1 м. 

На цій висоті кінетична енергія газового потоку 
переходить у кінетичну енергію рідини на тарілці 
провального типу, здійснюючи його турбулізацію, 
що говорить про перехід режиму однорідного бар-
ботажного шару до режиму рухомого газорідинного 
шару. 

У [7, 8] запропоновано рівняння (2) – (4) для 
розрахунку межі роботи в точці біфуркації газорі-
динного шару на тарілках провального типу. 

Також за рівняннями (2) – (4) можна визначити 
значення вільного перерізу тарілки провального ти-
пу методом послідовного наближення. 

Фізико-хімічні константи в рівняннях (2) (4) 
враховували з урахуванням кореляції Шервуда [9, 
10]. 

В [11] досліджувалась ефективність тарілок 
провального типу в дистиляційній колоні діаметром 
0,153 м. Загальна ефективність оцінювалася за рів-
няннями (5) та (6) у яких вона складалася з ефектив-
ності барботажної та струминної зон. Причому, у 
свою чергу, ефективність барботажної зони склада-
лася з ефективності великих бульбашок та ефектив-
ності для малих бульбашок пари. 
У [1] було проведено дослідження ефективності 
тарілок провального типу за умов ректифікації 
різних бінарних систем. 

Ефективність масообмінних тарілок визначали 
за рівняннями (7) і (8) по відношенню до «мокрою» 
ефективності (з уносом) до піку кривої «сухої» ефе-
ктивності. 

Геометричний параметр Т визначає гідравлічні 
характеристики тарілок провального типу і його 
можна використовувати для фізичного моделювання 
тарілок із різними геометричними характеристика-
ми. 

В [3] проводилися дослідження ефективності 
роботи тарілок провального типу в умовах 
ректифікації та десорбції. Встановлено, що 

– газорідинний шар на тарілці провального ти-
пу, відповідно до основних понять синергетики, 
можна розглядати, як систему, що самоорганізуєть-
ся, яка при певних навантаженнях по газу рідини, 
переходить з рівноважного стану в нерівноважний 
стан, що визначає режими роботи тарілки. 

– максимально ефективна робота тарілок про-
вального типу спостерігається у режимі рухомого 
газорідинного шару; 

Діаметр отвору входить у визначення парамет-
ра Т, рівняння (2), отже, впливає на гідравлічний ро-
зрахунок тарілок. Таким чином, величина діаметра 
отвору впливає на гідродинамічні та кінетичні хара-
ктеристики тарілок провального типу. 

Необхідні експериментальні дослідження впли-
ву діаметра отвору на гідравлічні характеристики 
тарілок провального типу. 

Розрахунок експериментальних даних. У цій 
роботі проведено дослідження тарілок провального 
типу з вільним перерізом f = 16 %. Діаметр отворів 
становив d0= 0,005 та 0,023 м, на лабораторній уста-
новці, опис якої наведено у [3]. 

Діаметр колони становив D = 0,057 м, Вимірю-
валися гідравлічний опір тарілки, та висоту газорі-
динного шару. Дослідження проведено в широкому 
діапазоні зміни навантажень газу та рідини на моде-
льній системі повітря – вода. 

Результати досліджень 

 

Рис. 8. Графік залежності гідравлічного опору від 
 швидкості газу в перерізі колони за умови системи вода – 

повітря. Щільність зрошування L = 3,9 м3/(м2·ч) 

 

Рис. 9. Графік залежності висоти газорідинного шару від 
швидкості газу в перерізі колони за умови системи вода – 

повітря. Щільність зрошування L = 3,9 м3/(м2·ч) 

З графіків, рис. 8 видно, що гідравлічний опір 
тарілки провального типу з отвором, d0 = 0,023 м, 
значно більше гідравлічного опору тарілки з отво-
рами, d0 = 0,005 м при однаковому вільному перерізі 
обох тарілок. В [1] також відзначається збільшення 
гідравлічного опору тарілок провального типу зі збі-
льшенням діаметра отворів при однаковому вільно-
му перерізі тарілок, для тих самих умов проведення 
експериментів. 

З графіків, рис. 8 видно, що гідравлічний опір 
тарілки провального типу з отвором, d0 = 0,023 м, 
значно більше гідравлічного опору тарілки з отво-
рами, d0 = 0,005 м при однаковому вільному перерізі 
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обох тарілок. В [1] також відзначається збільшення 
гідравлічного опору тарілок провального типу зі збі-
льшенням діаметра отворів при однаковому вільно-
му перерізі тарілок, для тих самих умов проведення 
експериментів. 

З графіків, рис. 9 видно, що у тарілок проваль-
ного типу з отвором d0 = 0,023 м відсутній режим 
однорідного барботажного шару, так як тарілка 
вступає в роботу, коли висота газорідинного шару 
перевищує Н ≈ 0,1 м. 

Тарілки з отворами, d0 = 0,005 м, вступають у 
роботу при висоті газорідинного шару значно менше 
висоти Н ≈ 0,1 м. На таких тарілках також існує ре-
жим однорідного барботажного шару. 

Захлинання тарілок з отвором, d0 = 0,023 м, на-
стає при значно менших швидкостях газу в перерізі 
колони, ніж у тарілки з отворами, d0 = 0,005 м, за 
інших рівних умов. 

Висновки	
1. Гідродинамічні характеристики газорідинно-

го шару на тарілці провального типу розглядається 
на основі рівняння Бернуллі у трьох перерізах. Пер-
ший, на рівні плато тарілки, другий – на рівні Н ≈ 
0,1 м від плато тарілки та третій – на виході з газорі-
динного шару. 

У другому перерізі відбувається біфуркація га-
зорідинного шару. 

2. Рівняння (2) – (4) призначені для розрахунку 
точки біфуркації газорідинного шару на тарілках 
провального типу при діаметрі отворів у тарілці 
d0 = 0,012 м. 

3. Проведено дослідження гідродинамічних ха-
рактеристик тарілок провального типу з діаметром 
отвору d0 = 0,023 м та вільним перерізом f = 0,16. 

4. Необхідні подальші дослідження з метою 
отримання рівнянь для розрахунку точки біфуркації 
тарілок провального типу з діаметром отворів 
d0 = 0,025 м 
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Taranenko G. Analysis of the work of dual-flow sieve 
type plates with free section up to 25 % 

In industry, column apparatuses with mass transfer 
contacts are widely used for absorption and rectification 
procedures. One of the types of such devices are dual-flow 
sieve type plates. The design of these trays allows them to be 
used when working with polluted environment, since the 
alternating passage of vapor and liquid through the holes 
provides a self-cleaning effect. From the graphs, Fig. 8, it can 
be seen that the hydraulic resistance of dual-flow sieve type 
plates with a hole, d0 = 0,023 m, is much greater than the 
hydraulic resistance of a tray with holes, d0 = 0,005 m, with 
the same free section of both trays. In, there is also an 
increase in the hydraulic resistance of dual-flow sieve type 
plates with an increase in the diameter of the holes for the 
same free section of the trays, for the same experimental 
conditions. It is necessary to carry out studies on large 
diameter columns in order to determine the dependence of the 
hydrodynamic parameters of dual-flow sieve type plates on the 
diameter of the holes in the tray plateau. Dual-flow sieve type 
plates cymbals have been little studied abroad. It is of interest 
to study such trays, especially on industrial columns of small 
diameter. When using dual-flow sieve type plates with large 
hole diameters, the range of their stable operation on columns 
of small diameter is reduced. Such trays are recommended to 
be used on large columns. The hydrodynamic characteristics 

of the gas-liquid layer on a dual-flow sieve type plates are 
considered based on the Bernoulli equation in three sections. 
The first one, at the level of the tray plateau, the second one, 
at the level H ≈ 0,1 m from the tray plateau, and the third one, 
at the outlet of the gas-liquid layer. In the second section, the 
bifurcation of the gas-liquid layer occurs. Equations (2) - (4) 
are designed to calculate the bifurcation point of the gas-
liquid layer on the trays of dual-flow sieve type plates., with 
the diameter of the holes in the tray d0 = 0,012 m. Studies of 
the hydrodynamic characteristics of a dual-flow sieve type 
plates with a hole diameter d0 = 0,023 m and a free section f = 
0,16 were carried out. Further research is needed in order to 
obtain equations for calculating the bifurcation point a dual-
flow sieve type plates a hole diameter d0 = 0,025 m. The 
results of the research can be used in the calculation of the a 
dual-flow sieve type plates. 

Key words: hole, parameter, free section, diameter, 
dual-flow sieve type plate. 
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