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В статье приведен анализ зависимости динамического давления 

газа от расстояния по оси колонны, от плато тарелки 

провального типа с отверстиями различного диаметра. 
Установлена зависимость динамического давления газа от 

скорости в отверстиях тарелки до скорости в сечении колонны. 
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1. Введение. Тарелки провального типа 

обладают рядом преимуществ перед другими 

типами массообменных тарелок. Они способны 

работать в условиях сильно загрязненных сред при 

использовании больших диаметров отверстий в 

плато тарелки. При этом возможно увеличение 

скоростей газовой и жидкой фаз, если использовать 

тарелки провального типа большого свободного 

сечения. 

Ограничивает применение тарелок провального 

типа в промышленности отсутствие надежной 

методики их расчета. 

Поэтому совершенствование методики расчета 

тарелок провального типа особенно с большим 

свободным сечением и с большим диаметром 

отверстий в плато тарелки является актуальной 

задачей. 

2. Анализ последних исследований и 

публикаций. Одной из важных характеристик 

тарелок провального типа является рабочий 

диапазон их работы. Он определяется режимами 

работы тарелок. Было установлено наличие трех 

режимов работы тарелок провального типа [1, 2]. 

Режим однородного барботажного слоя 

характеризуется наличием структурированной пены. 

С увеличением скорости газа в сечении колонны 

при одной и той же плотности орошения наступает 

явление бифуркации и смена режима на режим 

подвижного газожидкостного слоя. В работе 

отмечается, что явление бифуркации наступает при 

высоте барботажного слоя около 0,1 м. При 

дальнейшем увеличении скорости газа наступает 

режим разрушения газожидкостного слоя. В работе 

[1] делается вывод, что максимальная 

эффективность работы тарелки достигается в 

режиме подвижного барботажного слоя. 

Исследования тарелок провального типа были 

проведены в широком диапазоне изменения 

геометрических характеристик тарелок, таких как 

свободное сечение и диаметр тарелок, а также 

диаметр отверстий плато тарелки. Явление 

бифуркации при высоте газожидкостного слоя 

около 0,1 м наступало при различных плотностях 

орошения, которые изменялись в пределах 4 – 150 

м
3
/(м

2
∙час). 

С целью выяснения причины такой работы 

тарелок провального типа, были проведены 

эксперименты по измерению динамического 

давления в газовой фазе по центральной оси 

колонны с помощью датчика, работающего по 

принципу трубки Пито. 

3. Материалы и методика исследований. 

Датчик представлял собой бронзовую трубку 

длиной 0,9 м и наружным диаметром 0,008 м. 

Внутрь трубки была помещена медная трубка 

диаметром 0,004 м и длиной 1 м. Нижний конец 

датчика был запаян так, что внутренняя трубка 

располагалась по центру наружной трубки. 

Внутренняя трубка предназначалась для измерения 

полной энергии газового потока. В верхней части 

датчика она была запаяна по центру наружной 

трубки и выступала из нее для подсоединения 

гибкой импульсной трубки, которая подсоединялась 

на вход микроманометра. В нижней части датчика, в 

непосредственной близости от входа во 

внутреннюю трубку, в наружной трубке были 

просверлены четыре отверстия диаметром 0,002 м 

для отбора статического давления газа. В верхней 

части датчика к наружной трубке был припаян 

патрубок для подсоединения гибкой импульсной 

трубки, которую подсоединяли на выход 

микроманометра. Таким образом, внутренняя и 

наружная трубки были изолированы одна от другой 

и от атмосферы. Микроманометр показывал разницу 

между полным и статическим давлением, т.е. 

динамическое давление. 

Датчик располагали по оси колонны над 

центром тарелки провального типа. Для центровки 

датчика был изготовлен перфорированный круг из 

полиэтилена, который можно было располагать на 

различной высоте от плато тарелки провального 
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типа. Его наружный диаметр был равен 

внутреннему диаметру колонны. 

Измеряли величину динамического давления 

на различной высоте от плато тарелки провального 

типа, а также общее гидравлическое сопротивление 

сухой тарелки с установленным над ней датчиком и 

без установленного датчика. 

Геометрические характеристики 

исследованных тарелок провального типа 

приведены в таблице 1.  

 
Таблица 1 

Геометрические характеристики тарелок 

провального типа 

Номер 

тарелки 

Свобод-ное 

сечение, f, % 

Диаметр 

отвер-стий,  

d0, м 

Число 

отвер-

стий, 

n, шт 

1 16,3 0,023 1 

2 25 0,0285 1 

3 35,6 0,034 1 

4 14,6 0,005 19 

5 25,4 0,005 33 

6 36,1 0,005 47 

 

Диаметр колонны, в которых исследовались 

тарелки, составлял D = 0,057 м. 

4. Результаты исследований. На рис.1 

представлены графики изменения динамического 

давления на разном расстоянии от плато тарелки (с 

одним отверстием) для ряда скоростей газа в 

сечении колонны. 
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Рис. 1. Графики зависимости динамического давления 

(ΔРд, Па) от расстояния до плато тарелки (L, м) для 

различных значений скорости газа в сечении колонны (w, 

м/с). Тарелка №1, таблица 1. 
 

Графики показывают более резкое падение 

динамического давления при увеличении 

расстояния от плато тарелки, чем на графиках, рис. 

1 и рис. 3.  

Резкое падение динамического давления 

наблюдается до высоты L ≈ 0,05 м, рис. 4. 

На рис. 5 представлена зависимость перепада 

статического давления на сухой тарелке с 

установленным датчиком (ΔРтд, Па) от скорости 

газа в сечении колонны (w, м/с).  
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Рисунок 2. Графики перепада статического давления на 

сухой тарелке с установленным датчиком (ΔРтд, Па) в 

зависимости от скорости газа в сечении колонны (w, м/с). 

Тарелка №1, таблица 1. 

 

Тарелка №4, таблица 1. Как и для тарелок с 

одиночными отверстиями наблюдается практически 

полное равенство статического перепада на сухой 

тарелке провального типа с динамическим 

давлением, измеренным у плато тарелки при одних 

и тех же скоростях газа в сечении колонны. 
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Рис. 3. Графики зависимости динамического давления 

(ΔРд, Па) от расстояния до плато тарелки (L, м) для 

скорости газа в сечении колонны w = 2,35 м/с. Тарелки 

№1 – №3, таблица 1.  
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Рис. 4. Графики зависимости динамического давления 

(ΔРд, Па) от расстояния до плато тарелки (L, м) для 

различных значений скорости газа в сечении колонны (w, 

м/с). Тарелка №4, таблица 1. 
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Рис. 5. Графики перепада статического давления на сухой 

тарелке с установленным датчиком (ΔРтд, Па) в 

зависимости от скорости газа в сечении колонны (w, м/с). 

Тарелка №4, таблица 1. 
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Рис. 6. Графики зависимости динамического давления 

(ΔРд, Па) от расстояния до плато тарелки (L, м) для 

скорости газа в сечении колонны w = 2,35 м/с. Тарелки 

№4 – №6, таблица 1.  

 

Тарелки провального типа, представленные в 

таблице 1, были также исследованы на модельной 

системе газ – жидкость при различных плотностях 

орошения. 

На рис. 7 показаны графики зависимости 

высоты барботажного слоя на тарелках от скорости 

газа в сечении колонны для тарелок №1 – №3 

(таблица 1), а на рис.8 аналогичные зависимости для 

тарелок №4 – №6. Звездочками обозначены 

бифуркации барботажного слоя на тарелках. 
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Рис. 7. Графики зависимости высоты газожидкостного 

слоя (Н, м) от скорости газа в сечении колонны (w, м/с). 

Тарелки №1 – №3, таблица 1. 

 – Точка бифуркации. 
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Рис. 8. Графики зависимости высоты газожидкостного 

слоя (Н, м) от скорости газа в сечении колонны (w, м/с). 

Тарелки №4 – №6, таблица 1. 

 – Точка бифуркации. 

 

Из графиков видно, что у тарелок №1 – №3 

(рис.7) практически отсутствует режим однородного 

барботажного слоя. Начало работы у тарелок 

провального типа с одиночными отверстиями 

совпадает с началом режима подвижного 

газожидкостного слоя. 

Видимо, это связано с характером изменения 

параметров газовой фазы при изменении их от 

скорости газа в отверстиях плато тарелки до 

скорости газа в сечении колонны. Это 

подтверждается графиками на рис. 1, 3 и рис. 4, 6. 

5. Выводы. По результатам работы можно 

сделать следующие выводы: 

– у всех исследованных тарелок провального 

типа изменение динамического давления на 

центральной оси колонны от скорости газа в 

отверстиях тарелок до скорости газа в сечении 

колонны происходит на высоте  L = 0,05 – 0,1 м; 

– у тарелок провального типа с одиночными 

отверстиями (относительно крупные отверстия) 

отсутствует режим однородного барботажного слоя; 

– режим подвижного газожидкостного слоя у 

всех исследованных тарелок провального типа 

наступает при высоте газожидкостного слоя             

Н ≈ 0,1 м; 

– бифуркация газожидкостного слоя 

определяется особенностью изменения параметров 

газовой фазы при изменении ее скорости от 

скорости в отверстиях тарелки до скорости в 

сечении колонны. 
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Тараненко Г. В. Исследование 

гидродинамических характеристик тарелок 

провального типа 

У роботі приведений аналіз залежності динамічного 

тиску газу від відстані по осі колони, від плато тарілки 

провального типу з отворами різного діаметру. 

Встановлена залежність динамічного тиску газу від 

швидкості в отворах тарілки до швидкості в перерізі 

колони.  

Ключові слова: динамічний тиск, колона, тарілки 

провального типу, отвори різного діаметру, швидкість  

газу. 

Taranenko G. V. Research of gidrogazodinamic 

descriptions of trays  

The analysis of dependence of dynamic pressure of gas 

from distance on the axis of column is resulted in work, from 

the platщ of tray with openings of a different diameter. 

Dependence of dynamic pressure of gas on speed in openings 

of tray to speed in the section of column is set.  

Key words: dynamic pressure, column, tray  openings 

of a different diameter, speed of gas. 
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