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ГРАФИЧЕСКОЕ ИЗОБРАЖЕНИЕ ЭФФЕКТИВНОСТИ 

РЕКТИФИКАЦИОННЫХ ТАРЕЛОК В КОМПЛЕКСНОЙ МОДЕЛИ

The details of graphical presentation of mass exchange in the complex model for 

straightforward current, countercurrent and crosscurrent conditions are analyzed. The 
values of efficiency are shown to he real and finite for all the types of currents. It supports 

the possibility of the use of the complex model for straightforward current, countercurrent 
and crosscurrent movement, that is the universality of the model.

Получившие наибольшее рас пространение модели Мерфри [1-3] при анализе эф-

фективности в паровой и жидкой фазах и модель Хаузена [2-4], а также другие не в 

полной мере соответствуют реальным условиям массообмена. В этих моделях реальная 

тарелка несколько идеализируется, а идеальная приближается к действительным усло-

виям, эффективность в первой тарелке завышается, а во второй -  занижается. Нередко 

возникает ситуация, когда эффективность принимает значения больше единицы или 

меньше нуля. В связи с этим исследователи модифицируют известные модели или 

предлагают новые, применение большинства которых ограничено перечнем исследо-

ванных смесей либо технологическими и конструктивными параметрами.

Указанные недостатки устраняются в комплексной модели, отличающейся от из-

вестных моделей условиями взаимосвязи идеальной и реальной тарелок [5-7]. В ней 

составы взаимодействующих компонентов выравниваются на некотором расстоянии И 

для пара и И\ для жидкости. Комплексная модель обобщает известные модели Мерфри 

и Хаузена, а также гипотетическую модель [8, 9], включая их как предельные случаи. В 

частности, если коэффициент фазового равновесия имеет большие значения, то преде-

лом комплексной модели является модель Хаузена, если т меньше единицы -  гипоте-

тическая модель, если т стремится к единице -  модель Мерфри.

Эффективность массообмена в комплексной модели для прямоточного, противо- 

точного и перекрестного движения паровой и жидкой фаз соответственно равны [5-7]:
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В работе [10] предложено расстояния А и А] принять равными и принимать их в 

зависимости от некоторых свойств разделяемой смеси, например коэффициента фазо-

вого равновесия
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С учетом зависимости (4) формулы (1) -  (3) принимают соответственно вид

г  _Уп~Уп-1 + ю(хя

" ----------------------------Т ’
т х п - У п - 1 +  * „ - 1  -

т

(5)

£  _ Л - Л - . - ^ л + ^ - l  ■

т

(6)

/и -1  . .

Ек = -----------------2-------- --------

(7)

Графическое изображение процессов массопередачи для трех форм организации 

взаимодействия потоков пара и жидкости приведено на рисунке, на котором рабочая 

линия проходит через точки с координатами Х п-ь.У п-1 и хп, уп, равновесная -  через точ-

ки с соответствующими координатами для условий равновесия.

При прямоточном движении эффективность в соответствии с формулой (5) опре-

деляется соотношением (рис. а)

CD + EF 

C F - A B '

Особенностью противоточного движения фаз, изображенного на рис. б, является 

возможность пересечения рабочей и равновесной линий в какой-либо точке при их не-

параллельное™, если первая из них проходит через точки с координатами хп.ь уп.\ и хп, 

у п,. Поскольку такая особенность характерна для каждой тарелки, то рабочая линия для 

всей колонны или ее части должна представляться ломаной линией. Возможен также 

вариант прохождения рабочей линии через точку С. В этом случае ее координаты отли-

чаются от соответствующих величин прямоточного движения паровой и жидкой фаз.
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но она будет не прерывистой, а сплошной. При противотоке зависимость (6) представ 

ляется выражением 

CD - А С
Е  =

‘ С Е - А В
(9)

При перекрестном токе рабочая линия должна проходить через точки с координа-

тами (хп + х„.\)12,уп.\, как это показано на рис. в. 

а

х 1 х „ Iп-1 п~‘ У » х п Х п Х

Рис. Схема массообмена на отдельной тарелке в комплексной модели при прямоточном (а), 
противоточном (б) и перекрестном (в) движении паровой и жидкой фаз

Эффективность при перекрестном токе выражается промежуточной зависимостью 

между прямотоком и противотоком:
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Таким образом, в комплексной модели действительны и конкретны значения эф 

фективности для всех трех рассмотренных форм организации движения взаимодейст-

вующих потоков жидкости и пара, что указывает на возможность использования ее для 

прямотока, противотока и перекрестного тока и подтверждает универсальный характер 

модели.

Обозначении

Е -  эффективность тарелки; L -  молярный поток жидкости; т -  коэффициент фа 

зового равновесия; V -  молярный поток пара; х, у  -  соответственно концентрация лег-

колетучего компонента в жидкости и паровой фазе. Индексы: g -  противоток; п -  номер 

рассматриваемой тарелки; п- 1 -  номер предыдущей тарелки по ходу движения пара; 

* - идеальные условия; 1-4 -  номера рассматриваемых вариантов.
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АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ РЕКТИФИКАЦИОННЫХ ТАРЕЛОК 

В НЕКОТОРЫХ МОДЕЛЯХ ПРИ ПРОТИВОТОЧНОМ ДВИЖЕНИИ ФАЗ

The efficiencies at the countercurrent movement of vapor and liquid are analyzed.

It is shown that the Murphree model cannot be used under the countercurrent conditions.

При анализе эффективности массообмена в процессах ректификации наиболее 

широкое применение получили модели Мерфри [1-3] и Хаузена [2-4]. Причем модель 

Мерфри по условиям связи идеальной и реальной тарелок представлена двумя вариан-

тами. В первом рассматривается эффективность в паровой фазе, во втором -  в жидко-

сти. В работах [5, 6] показано, что оба этих варианта являются самостоятельными, не-

зависящими друг от друга моделями, в каждой из которых эффективности по паровой и 

жидкой фазах равны. Кроме того, в этих публикациях предложена гипотетическая мо-


