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Для расчета массообменных колонных аппаратов необходимы 
данные по эффективности отдельных контактных ступеней. Ее 
можно экспериментально определить или рассчитать на основа
нии уравнений массопередачи с учетом гидродинамического ре
жима взаимодействия фаз и конструктивного оформления ступе
ни.

Для контактных тарелок элементного типа предложен ряд ма
тематических моделей, позволяющих получить расчетные зависи
мости эффективности ступени, выраженной через эффективность 
контактного элемента: 1.Модель полного перемешивания.Предпо- 
лагает равенство концентраций жидкости,поступающей в элемент 
и покидающей данную секцию [}] . На основании ее получена рас
четная зависимостьэффективности контактной ступени:
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2. Модель, принятая в [2]. Рассматривается аналитический рас
чет эффективности ступени, но с учетом доли жидкости Т,попада
ющей после взаимодействия с паром в тот же контактный эле
мент. В результате получена зависимость:
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Схема распределения потоков жидкости для отдельного кон
тактного элемента и в целом по тарелке, учитывающая возврат 
доли потока жидкости после взаимодействия фаз и проскок ее 
мимо элемента [з] , позволяет получить формулу:
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Об адекватности приведенных моделей можно судить по 
сходимости результатов при изучении конкретных процессов на 
скоростной контактной тарелке элементного типа при ректифи
кации бинарной системы эталон-вода в колонне, работающей 
при полной флегме. Диаметр колонны 150 мм,контактного эле
мента -  20 мм при длине 4Д . Площадь тангенциальных щелей 
закручивателя равнялась площади свободного сечения контакт
ного элемента. Диаметр трех радиальных трубочек для подвода 
жидкости в элемент равнялся 6 мм. Скорость в контактном 
элементе поддерживалась 18 м /с. Отбор проб производился по 
паровой и жидкостной фазам.

Рис. 1. Зависимость эффвктивност* 
контактной ступени от кратности цир
куляции жидкости:
1— модель полного перемешивания!
2— рецикл; 3— гтроскок и рецикл |4 — 
эксперимент; 5—вффектигностъ эле
мента .

Получена экспериментальная графическая зависимость эф
фективности контактной ступени от кратности циркуляции жид
кости К (рис. 1). Для определения эффективности по форму
лам вышерассмотренных моделей использовалась величина эф
фективности контактного элемента, установленная эксперимен
тально при бесциркуляционной работе ступени (см. рис. 1).

Анализ полученных зависимостей показывает, что модель 
полного перемешивания меньше всего соответствует реальному 
процессу. Допущение об одновременном наличии на ступени ре
цикла и цроскока жидкости правомерно только на участке из
менения кратности циркуляции жидкости от 0 до 1. Модель с 
рециклом жидкости позволяет получить наиболее близкую схо
димость расчетных данных с экспериментальными во всем ин
тервале изменения кратности циркуляции. Однако в реальном 
процессе при достижении кратности порядка 1, 2 эффективность 
ступени практически не меняется.

О б о з н а ч е н и я
Е_ , Е . , Е , Е -  соответственно эффективность контакт- Оу Ох' у х ^

ной ступени и элемента по пару и жидкости; Ь , От -  соот
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ветственно расход жидкости и пара, кг/ч; т  -  константа рав
новесия; п -  число контактных элементов; к -  кратность 
циркуляции жидкости; *Р -  доля рециркулирующей жидкости; 
к1 -  доля проскока жидкости, поступающей в элемент.

В ы в о д

Эффективность ступени для системы этанол -  вода при
кратности выше 2 практически не меняется. Из существующих 
математических моделей наиболее близкой к реальному про
цессу является модель с рециклом жидкости.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ПУСКОВЫХ ХАРАКТЕРИСТИК АППАРАТА 
С НЕСИММЕТРИЧНОЙ ШАРНИРНО ЗАКРЕПЛЕННОЙ

МЕШАЛКОЙ
В проведенных исследованиях [10 было отмечено, что при 

установившемся режиме работа аппарата с несимметричной 
шарнирно закрепленной мешалкой угол отклонения вала от вер
тикальной оси 9  и угол хода лопасти остаются неиз
менными; мешалка совершает устойчивое круговое движение 
относительно вертикальной оси аппарата. Однако при пуске 
угол б значительно больше, чем при установившемся режи
ме. Изменяет свою величину при пуске и угол хода лопасти аС.

Для проектирования аппаратов с несимметричными переме
шивающими устройствами на шарнирно закрепленном валу важ
но знать величину угла 9  при установившемся режиме и
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