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ДВИЖУЩИЕ СИЛЫ В ИЗВЕСТНЫХ МОДЕЛЯХ ПРИ ПРЯМОТОКЕ 

И ПЕРЕМЕШИВАНИИ ЖИДКОСТИ

The effect o f liquid mixing on the average logarithmic and arithmetic forces at 

countercurrent in the existing models is studied. The extreme cases when the liquid on a 

plate is completely mixed and is moved in the ideal superseding mode are considered.

Перемешивание жидкости на тарелке предложено [1] определять количеством ф 

полностью перемешанной жидкости. Важной особенностью эффективности массообмена 

при прямотоке является то, что она не зависит от перемешивания жидкости и определяет-

ся выражением
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В работе [2] известные модели Мерфри [3, 4] и Хаузена [4, 5] представлены вари-

антами массообмена, различающимися условиями связи идеальной и реальной тарелок. 

В указанных вариантах расстояния h и hi принимают предельные значения ноль или еди-

ницу. Эффективности в этих вариантах согласно (1) принимают выражения: 

для первого варианта (И = 0, h\ = 1)
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для второго варианта (h = 1, h\ = 0)

для третьего варианта (h = h\ := 0)
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При частичном перемешивании жидкости ее составы: 

поступившей на тарелку, (рис.)

хн = ( 1-ф )х й +фх„_,;
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уходящей с тарелки

(6)

Начальная разность концентраций по ходу движения паровой фазы
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Рис. Схема изменения концентраций на тарелке при прямотоке

Аг,д = |- Т 7  + 1-ф Д ,,Д Г ’ —
mV п̂З

Конечная разность концентраций
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Средние логарифмические движущие силы определены по известной формуле

Ах,. -  Лх„
Ах =ср

и для рассматриваемых вариантов имеют вид
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Средние логарифмические движущие силы, выраженные параметрами паровой фазы:
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Приравниванием левых и правых частей (14) -  (16) получаем соотношение эффек-

тивности при прямотоке
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Полученное уравнение совпадает с результатами работы [6], что подтверждает 

справедливость проведенных выкладок.

Кроме средних логарифмических значений движущие силы могут быть определе-

ны как средние арифметические величины, если отношение начальной и конечной разно-

сти концентраций не превышает двух. Из этого ограничения находим
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При соблюдении условий (21) —  (23) соответствующие среднеарифметически* 

движущие силы, выраженные параметрами жидкой и паровой фаз, составляют
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Граничные случаи средних движущих сил при полном перемешивании жидкости 

(ф = 1) и при его отсутствии (ф = 0) приведены в табл.

Таблиц»

Предельные значения средних движущих сил при прямотоке

Величина Полное перемешивание жидкости Перемешивание отсутствует
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Окончание табл.

Величина Полное перемешивание жидкости Перемешивание отсутствует
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Выражения средних логарифмических движущих сил в табл, совпадают с аналогич-

ными величинами работ [7, 8], что подтверждает справедливость выведенных зависимостей.

Подставим значения эффективностей из (2) -  (4) в соответствующие формулы (24), 

(26), (28) и значения средних арифметических движущих сил без перемешивания жидко-

сти из табл, и в результате получим соотношения

Ах , = Ах , = Ах ,^̂ ср,ср,а1 ^̂ ср,<р,а2 ^̂ ср,ф,аЗ X ^  + хл п ~  л
т
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ч т т

(31)

В обобщенном виде формулы (30) и (31) можно записать как

или при полном перемешивании жидкости

• ^ Ср.Ф.а = ^ср.а ~ °>5 (*„ "  *„-1) •

(32)

(33)
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В работе [8] выведена взаимосвязь между средними движущими силами, выра 

женными параметрами паровой и жидкой фаз

Ау ,ср

Ах.
= т . (34)

ср

Совместным решением (33), (34) и уравнения материального баланса реальной та 

релки L (хп -  x„_i) = V (у„- у п.\) получаем

АУср,<р,а =  А У ср.а ~  Ф " У * *  > • (35)

При полном перемешивании жидкости формулы (33) и (35) приобретают вид
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Таким образом, перемешивание жидкости на тарелке при прямотоке оказывает за-

метное влияние на движущие силы. При полном перемешивании жидкости и во всех трех 

рассмотренных моделях соответствующие выражения имеют одинаковый вид.

Обозначения

Д -  разность концентраций; Е  -  эффективность массообмена; h, hi -  безразмерные 

расстояния, на которых выравниваются составы соответственно пара и жидкости на иде-

альной и реальной тарелках; L -  молярный поток жидкости; т -  коэффициент фазовог о 

равновесия; V -  молярный поток пара; х, у  — соответственно концентрация легколетучего 

компонента в жидкости и паровой фазе; ф -  количество полностью перемешанной жидко-

сти; степень перемешивания жидкости. Индексы: а -  среднеарифметическое значение; ф -  

учет перемешивания жидкости; к -  конечное значение; л -  среднее логарифмическое зна-

чение; н -  начальное значение; п -  номер рассматриваемой тарелки; п-  1 -  номер предыду-

щей тарелки по ходу движения пара; п -  прямоток; пп -  полное перемешивание жидкости; 

ср -  среднее значение; х -  жидкая фаза; у  -  паровая фаза; 1-3 -  варианты массообмена.
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