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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЛОКАЛЬНОГО ГАЗОСОДЕРЖАНИЯ ГАЗОЖИДКОСТНОГО СЛОЯ 

КОНДУКТОМЕТРИЧЕСКИМ МЕТОДОМ 

 

© Г. В. Тараненко  

 

Была предложена методика измерения локальных значений газосодержания кондуктометрическим спо-

собом. Предложена конструкция датчика измерения локальных значений газосодержания и электриче-

ская схема его подсоединения. Предложены параметры элементов электрической схемы и методика 

расчета сопротивления датчика локальных значений газосодержания. Проведена тарировка датчика, 

на основании которой предложен расчет локальных значений газосодержания 

Ключевые слова: датчик, газосодержание, сопротивление, локальный, конструкция, измерение, схема, 

способ, параметры, расчет 

 

It is proposed a method for measuring local gas content values by conductometric method. The design of the 

sensor for measurement of local values of gas content is proposed. Electric scheme of its connection is pr o-

posed. Parameters of circuitry elements are proposed. Method of calculating the resistance of the sensor is 

proposed. It was done calibration of the sensor, on the basis of which it is proposed calculation of the local 

values of gas content 

Keywords: sensor, gas content, resistance, local, construction, measuring, chart, method, parameters, cal-

culation 
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1. Введение 

Газосодержание является важным параметром 

газожидкостного слоя, который образуется на массо-

обменных тарелках. В работе [1] отмечается, что га-

зосодержание в значительной мере определяет эф-

фективность работы колонны, снабженной массооб-

менными тарелками. В работе [2] авторы связывают 

изменение газосодержания на массообменных тарел-

ках с изменением разделяющей способности массо-

обменных тарелок и коэффициентом массопередачи 

в газожидкостном слое на тарелке. Поэтому, иссле-

дование локальных значений газосодержания га-

зожидкостного слоя φл, является актуальной задачей. 

2. Анализ литературных данных и поста-

новка проблемы 

Существует несколько различных методов 

определения локальных значений газосодержания. 

Это методы просвечивания газожидкостного слоя 

гамма-лучами [3–5], электроконтактные [6–9] и кон-

дуктометрические методы [10]. Методы просвечива-

ния газожидкостного слоя гамма-лучами громоздки и 

не удобны в работе. Электроконтактные методы ис-

пользуются при относительно небольших величинах 

газосодержания, как правило, в высокослойных реак-

торных аппаратах. 

Одним из известных способов определения 

локальных значений газосодержания является кон-

дуктометрический метод, основанный на измерении 

электропроводности воды в измерительной ячейке 

[10]. Однако в этой работе, измерения производились 

не на массообменных тарелках, поэтому в данной 

работе был избран иной путь определения локально-

го газосодержания. 

3. Цель и задачи исследования 

Целью исследований было создание удобного 

датчика измерения локальных значений газосодер-

жания в газожидкостном слое, который образуется на 

массообменных тарелках. Датчиком удобно измерять 

локальное газосодержание как по высоте газожид-

костного слоя, так и по диаметру массообменной 

колонны. Полученные локальные значения газосо-

держания можно использовать для определения ин-

тегральных значений газосодержания газожидкост-

ного слоя. Для определения высоты газожидкостного 

слоя на массообменной тарелке. Многие авторы ис-

пользуют зависимость локальных значений газосо-

держания для анализа эффективности массообмен-

ных устройств. 

Необходимо создать удобную электрическую 

схему для измерения сопротивления газожидкостно-

го объема, который находится между пластинами 

датчика. 

Необходимо выбрать модельную газожид-

костную систему и провести тарировку датчика. 

После этого, подобрать уравнения для расчета 

локальных значений газосодержания. 

4. Оборудование и методы исследований 

4. 1. Создание схемы измерения локального 

газосодержания 

Датчик (рис. 1) для измерения локальных зна-

чений газосодержания представлял собой две закруг-

ленные пластины 1, высотой 0,23 м и толщиной 

0,0015 м, изготовленные из нержавеющей стали. Они 

укреплялись на планке 2, изготовленной из пластика 

на некотором расстоянии друг от друга. Планка кре-

пилась к штанге 3, представляющей собой нержаве-

ющую трубку, при помощи резиновой муфты 4. Про-

вода протягивались внутри трубки и подсоединялись 

к пластинам датчика, который подключался в элек-

трическую цепь (рис. 2). 
 

 
 

Рис. 1. Датчик измерения локальных значений газосодер-

жания: 1 – пластины; 2 – планка; 3 – штанга; 4 – муфта;  

5 – электропровод 

 

Цифровым вольтметром 2 (В7–18) фиксирова-

лись значения выходного напряжения Г (с частотой 

1000 Гц) на генераторе сигналов 1 (ГЗ–33) и падение 

напряжения V на нагрузочном сопротивлении, значе-

ние которого равнялось Р=635 Ом. 

Значение электрического сопротивления r на 

датчике 4 рассчитывалось по формуле (1) 
 

( )
.


 

Г V
r P

V
                            (1) 

 

При измерении локального значения газосо-

держания наибольшим колебаниям подвержена ве-

личина падения напряжения V на нагрузочном со-

противлении, потому что газосодержание газожид-

костного слоя в данной точке значительно колеблет-

ся во времени относительно своей средней величины. 

Поэтому, в каждом опыте фиксировали не менее  

10 значений V. 

Для вычисления величины r0 (сопротивление 

на датчике в чистой жидкости) датчик после каждой 
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серии опытов погружали в емкость с рабочей жидко-

стью, которую подавали в колонну. Фиксировались 

значения Г0 и V0. Величину r0 рассчитывали по фор-

муле (1), где вместо значений Г и V подставляли зна-

чения Г0 и V0. 

 

 

 
Рис. 2. Электрическая схема подключения датчика  

измерения локальных значений газосодержания:  

1 – генератор сигналов; 2 – цифровой вольтметр;  

3 – нагрузочное сопротивление; 4 – датчик; 5 – тумблер 

 

Далее устанавливалась зависимость вида  
 

φл=f(К).                                   (2) 
 

Коэффициент К определяли по уравнению (3) 
 

0

635
.




срr
К

r
                              (3) 

 

4. 2. Тарировка датчика 

Определение вида зависимости (3) осуществ-

лялось следующим образом. Датчик помещали в 

стеклянный стакан с внутренним диаметром D=0,85 

м с рабочей жидкостью, уровень которой контроли-

ровали по объему подаваемой в стакан жидкости. 

Величину газосодержания между пластинами датчи-

ка устанавливали, фиксировано изменяя объем жид-

кости в стакане и вычисляя высоту жидкости между 

пластинами датчика. Газосодержание между пласти-

нами датчика φi вычисляли по формуле (4): 
 

, i

i

l

l
                                    (4) 

 

где li – текущая высота жидкости в стакане, измеря-

емая от нижней кромки датчика, м; l – высота жид-

кости, измеряемая от нижней до верхней кромок 

датчика, м. 

Высоты li и l отсчитывались от поверхности 

жидкости в стакане, которая касалась нижней кромки 

датчика. 

Для ряда значений φі по уравнению (3) вычис-

ляли коэффициенты К и строили график по зависи-

мости (2). Пример графика приведен на рис. 3. 

Графиком удобнее пользоваться, если взять 

зависимость локального газосодержания от величины 

обратной коэффициенту К, т. е.: 
 

φi=1/К.                                    (5) 
 

Пример такого графика показан на рис. 4. 

φi=f(K)

0
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Рис. 3. График зависимости φi=f(К) 
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Рис. 4. График зависимости φi = f(1/К) 

 

4. 3. Измерение локального газосодержания 

Для измерения локальных значений газосо-

держания датчик помещали в колонну на определен-

ной высоте газожидкостного слоя и подсоединяли к 

электрической цепи.  

Вначале записывали показания напряжения на 

генераторе сигналов (5–10 значений). Потом пере-

ключали тумблер 5 на измерение напряжения на 

нагрузочном сопротивлении и записывали не меньше 

10 значений. Далее, после определения среднего зна-

чения выходного напряжения на генераторе – Гср и 

среднего значения напряжения на нагрузочном со-

противлении – Vcр, вычисляли значения rср по урав-

нению (1), где вместо величин Г и V подставляли 

величины Гср и Vcр. 

После нескольких измерений датчик вынима-

ли из колонны и помещали в емкость с рабочей 

жидкостью, которую использовали для орошения 

колонны. Уровень жидкости в емкости устанавли-

вали по верхней кромке пластин датчика. Измеряли 

значения Г0 и V0 и по формуле (1) рассчитывали 

величину r0, подставляя вместо величин Г и V зна-

чения Г0 и V0. 

Коэффициент К рассчитывали по уравнению 

(3), а локальное значение газосодержания по уравне-

нию (5). 

 

5. Результаты исследования 

В результате проведенной тарировки датчика, 

получены зависимости функции (2). Пример зависи-

мости приведен на графике (рис. 3). Данным графи-

ком пользоваться неудобно, так как зависимость кри-

волинейная. 
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Более удобно пользоваться предложенной за-

висимостью (5), график которой приведен на рис. 4. 

Видно, что эта зависимость практически прямоли-

нейна. Это позволяет проводить измерения локально-

го газосодержания с одинаковой точностью во всем 

диапазоне измеряемых значений. 
 

6. Выводы 

1. Предложена конструкция удобного в работе 

датчика для измерения локальных значений газосо-

держания газожидкостного слоя на массообменных 

тарелках. Датчик позволяет измерять локальное газо-

содержание как по высоте газожидкостного слоя, так 

и по диаметру массообменной тарелки. 

2. Предложены оборудование и электрическая 

схема его подключения. 

3. Проведена тарировка датчика и предложены 

уравнения для расчета величины локального газосо-

держания. 

4. Разработана методика измерения локальных 

значений газосодержания газожидкостного слоя на мас-

сообменных тарелках кондуктометрическим способом. 
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