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ерекрестноточные тарельчатые внутренние контактные устройства состоят из рабочей 
зоны барботажа и переливных устройств. Рабочая зона барботажа служит для приведе-

ния в контакт пара и жидкости, в то время как переливные устройства необходимы для обеспечения 
сепарации пара от жидкости и перелива жидкости на нижележащую тарелку [1]. 

Таким образом, тарелку, снабженную переливным устройством можно представить в виде си-
стемы смеситель-сепаратор, изображенной на рисунке 1. 

 

 
Рисунок 1 – схема перекрестноточной тарелки 

 

Верхний предел парожидкостных нагрузок определяется захлёбыванием одного из двух этих эле-
ментов – смесителя или сепаратора [2]. Рассмотрим вариант с захлёбыванием сепаратора (переливного 
устройства). В этом случае уровень жидкости в нем сравнивается с суммарной высотой между тарелками 
и высотой переливной планки. Это означает, что перепад давления между тарелками становится доста-
точно велик, чтобы удержать такой столб жидкости в кармане. Обозначим �т как коэффициент гидравли-
ческого сопротивления полотна тарелки и �гз как коэффициент гидравлического сопротивления гидроза-
твора переливного устройства. �т зависит от физико-химических свойств поступающей на тарелку жидко-
сти и конструктивных особенностей тарелки – её типа, высоты сливной планки, наличия затворной планки 
и др. �гз зависит от конструктивных особенностей переливного устройства – наличия заглублённого кар-
мана, высоты клиренса, наличия затворной планки, сечения прохода жидкости на тарелку. 

Считая, что гидравлическое сопротивление тарелки складывается из сухого сопротивления и 
сопротивления слоя пены на тарелке, гидравлическое сопротивление для упрощения выразим в виде 
уравнения Вейсбаха [3]. 
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Скорость газа принимаем как скорость в свободном сечении тарелки (сито, клапаны, колпачки). 
Данное упрощение является грубым, так как сопротивление слоя пены на тарелке зависит от 

свойств среды, парожидкостных нагрузок, конструкции тарелки. 
Гидравлическое сопротивление гидрозатвора также выразим аналогичным образом, скорость 

жидкости в сечении гидрозатвора определяется его геометрией – высотой клиренса тарелки и длиной 
стенки переливного кармана, которая в общем случае совпадает с прямой сливной планкой. В дан-
ном случае будем считать, что наибольшую скорость жидкость имеет в сечении клиренса. 
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где  hклир – высота клиренса сливного кармана; L – объемный расход жидкости; b – длина стенки 
сливного кармана. 
 

Так как длина стенки сливного кармана в общем случае совпадает с периметром слива, воз-
можно выполнить следующее преобразование: 

 ∆Ргз �	�гз ∙
��
�
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� ∙ ж, 

где  Lv – напряженность слива, выраженная в м3/м·с. 
 

Также произведем преобразование уравнения расчета перепада давления на тарелке через 
удельную паровую нагрузку – F-фактор: 
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��

2
 

Таким образом, складывая эти перепады, и выражая его через геометрический напор светлой 
жидкости в переливном кармане, получаем выражение для вычисления максимальных парожидкост-
ных нагрузок: 
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Выражаем предельную высоту столба жидкости в кармане как сумму расстояния между полот-
нами и высотой сливной планки [4, 5], получаем выражение для вычисления приблизительных мак-
симальных парожидкостных нагрузок: 

 �м � �слив � �гз ∙
��
�

�∙�клир
� ∙�

� �т ∙
��

�∙�ж∙�
, 

где  Hм – межтарельчатое расстояние; Hслив – высота сливной планки. 
 

Так как данное выражение носит грубый характер, высота подпора жидкости над тарелкой не 
учитывается, также не учитывается вспененное состояние жидкости в кармане. 

Результатов стендовых испытаний показали, что при скорости жидкости на входе в тарелку от 
0,5 м/с и выше �гз практически не изменяет своего значения.  

 

 
 

Рисунок 3 – Значения коэффициента гидравлического сопротивления гидрозатвора  
в зависимости от скорости жидкости в нем 
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Это даёт основание для вывода, что в этой области полученное выражение справедливо. Рез-
кое изменение коэффициента гидравлического сопротивления гидрозатвора в области низких жид-
костных нагрузок связано с неучтёнными параметрами и требует дополнительного исследования. 

Таким образом, для конкретной пары пар/жидкость и конкретной конструкции тарелки возможно 
получить вполне определённые предельные удельные парожидкостные нагрузки в виде функции: 

 Ф#$% , �' � 0. 
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