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дним из самых энергоемких процессов на предприятиях нефтепереработки инефтехимии 
является процесс ректификации смесей [1, с. 5]. Эффективность работы ректификацион-

ных колонн зависит в первую очередь от контактных устройств. Выбор типа контактного устройства 
зависит от состава сырья, соотношения отбора дистиллята и остатка, параметров процесса и мощно-
сти производства.  

Разработка внутренних контактных устройств с высоким коэффициентом полезного действия и 
низким гидравлическим сопротивлением является приоритетной задачей как в России, так и зарубе-
жом [2, с. 133]. 

В этой работе рассматриваются результаты изучения области эффективной работы клапанной 
тарелки с круглым полноподъемным клапаном. 

При оценке эффективности тарелок обычно принимают во внимание следующие показатели:  
–  производительность по жидкости L, рассчитанную на площадь свободного сечения колонны; 
–  производительность по пару или F-фактор; 
–  эффективность контактного устройства, которую для тарельчатых аппаратов оценивают че-

рез КПД по Мерфи; 
–  гидравлическое сопротивление контактных устройств, характеризующее энергетические за-

траты на проведение процесса; 
–  диапазон устойчивой работы; 
–  сопротивление одной теоретической ступени при разных рабочих нагрузках; 
–  возможность работы на средах, склонных к образованию инкрустаций, полимеризации; 
–  простоту конструкции, проявляющуюся в трудоемкости изготовления, монтажа, ремонтов; 
–  металлоемкость.  
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В настоящее время существует большое многоообразие тарельчатых и насадочных контактных 
устройств, отличающихся по конструкции, по организации контакта фаз, по перепаду давления и т.д. 
[3, с. 40]. Выбор конкретного типа контактного устройства обуславливается технико-эксплуатацион- 
ными характеристиками, основной из которых является область эффективной и устойчивой работы 
[4, с. 65] и диапазон рабочих нагрузок. 

Диапазон рабочих нагрузок n, равный отношению максимальной и минимальной допустимых 
скоростей пара в колонне является важной характеристикой, показывающей пределы сохранения вы-
сокого КПД. Чем больше значение n, тем больше колебания нагрузок по жидкой и паровой фазам 
можно допустить в условиях эффективной эксплуатации аппарата с тем или иным типом контактных 
устройств. 

Для оценки диапазона эффективной работы тарелок строится область устойчивой работы, ко-
торая принципиально показана на рисунке 1. 

 

 
 

Рисунок 1 – Область устойчивой работы тарелки 
 
Максимально допустимая скорость пара в колонне (линия BC) определяется величиной допу-

стимого уноса жидкости, которая обычно принимается равной 10 %. Линия AD определяет минималь-
но допустимые скорости пара, соответствующие 10 % провалу жидкости. Справа область устойчивой 
работы ограничена линией CD, которая соответствует максимальным нагрузкам по жидкости, соот-
ветствующим 85 % режима «захлебывания». Линия AB определяет минимальные нагрузки по жидкости, 
при которых на тарелке обеспечивается устойчивый барботажный слой и отсутствует «проскок» пара.  

Линия ОМ, соединяющая рабочую точку Nс началом координат, называется рабочей линией 
процесса. Пересечение рабочей линии ОМ с прямыми, ограничивающими область устойчивой работы 
тарелки, позволяет определить максимальную и минимальную допустимую скорость пара в колонне. 

Нагрузки по пару и жидкости, соответствующие координатам любой точки внутри области, 
обеспечивают устойчивую работу аппарата. 

В таблице 1 представлены диапазоны нагрузок n для тарелок некоторых типов [5, с. 14]. 
 

Таблица 1 – Диапазоны нагрузок nдля тарелок некоторых типов 

Тип тарелки Значение n 

Решетчатые и ситчатые провального типа 2 

Из S-образных элементов 2,5 

Струйные 3 

Клапанные 3,5 

Колпачковые 4 

 
На рисунке 2 расположена область эффективной работы,полученная нами экспериментальным 

путем на испытательном стенде для клапанной тарелки с круглым полноподъемным клапаном в 
наложении на область эффективной работы клапанной тарелки с круглым клапаном с смещенным 
центром тяжести. 
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Рисунок 2 – Сравнение областей эффективной работы 
 
Сравнивая области эффективной работы клапанной тарелки с круглым полноподъемным кла-

паном (пунктирная линия) с клапанной тарелкой с круглым клапаном с смещенным центром тяжести 
(сплошная линия), видно, что первая тарелка позволяет работать при нагрузке по жидкости большей 
на 20 % и при нагрузке по пару большей на 80 % в области умеренно-высоких нагрузок по жидкости. 
Исходя из этого, клапанная тарелка с круглым полноподъемным клапаном обладает более широкой 
областью эффективной работы. 
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