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Для проведения различных тепло-массообменных и пылеулавли
вающих процессов широкое распространение получили противоточные 
колонные аппараты, в которых для обеспечения эффективного контак
тирования материальных потоков применяют, так называемые, про
вальные перфорированные тарелки. Они обеспечивают высокие скоро
сти и глубину обмена между фазами [1].

Известны различные типы провальных тарелок: дырчатые [2, 3]. 
решетчатые или щелевые [4], трубчатые или трубчато-решетчатые 
[5, 6]. волнистые или гофрированные [7, 8], а также провальные тарел
ки с различной перфорацией [9]. Однако, все перечисленные выше ти
пы тарелок работают только в сравнительно узком диапозоне нагрузок 
по газу. Процессы обмена и пылеулавливания на них протекают недо
статочно интенсивно вследствие неравномерного распределения газа, 
жидкости и твердой фазы в объеме пенного слоя и возникновения «вол
нового режима».

На рис. 1а, б, в показаны провальные тарелки с фиксированной 
площадью провала. Они представляют собой плоский лист с конически
ми (рис. 1а, б) или цилиндрическими (рис. 1в) отверстиями. Кониче
ские отверстия равномерно распределены по всей площади тарелки 
большими основаниями по ходу газа и жидкой фазы. Аналогичным обра
зом распределены также цилиндрические насадки (рис. 16, в).

Аппараты с указанными тарелками работают по принципу противо
тока. Жидкая или ожижаемая фаза, поступающая сверху, накапливает
ся на тарелке I и протекает через отверстия А. обращенные большими 
основаниями кверху. Газ подастся снизу, проходит через отверстия, 
обращенные большими основаниями вниз и барботирует через жид
кость. Так как отверстия, обращенные большими основаниями вниз, не 
могут удерживать слой жидкости, а отверстия, обращенные большими 
основаниями вверх, удерживая слой жидкости, будут полностью погру
жены в жидкость, из них создаются разность гидростатических давле
ний и условия, чтобы жидкость протекала через отверстия, обращенные 
большими основаниями кверху, а газ — большими основаниями книзу. 
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Регулирование количества проваливаемой жидкости достигается изме
нением толщины плоской пластины (рис. 1а).

Конструкция тарелки, изображенная на рис. Гб, позволяет увели
чивать нагрузки по газу и жидкости за счет увеличения разности гид
ростатических давлений с помощью цилиндрических насадок 2. Изме
нение количества проваливаемой жидкости на тарелке, изображенной 
на рис. 1в, достигается регулированием высоты цилиндрических наса
док 2.

Рис. 1. Провальная тарелка с фиксиро
ванной площадью провала: и — с кони
ческими отверстиями (по М— Л(). <5՜ -с 
моннчссккми отверстиями. снабженными 
։ мнндрическими насадками (но /И—Л!): 
I с цилиндрическими отверстиями, 
снабженными цилиндрическими насад
ками. / — тарелка; 2—цилиндрическая 
лзгллкл Л —коническое отверстие;

В — цилиндрическое отверстие.

Рис. 2. Провальная тарелка с регули
руемой площадью провала. 1 — верх
няя пластина; 2 нижняя пластина; 
Л'֊- коническая насадка; >—направляю
щий стержень; Л — кольцевой зазор; 
5 отверстие верхней пластины; С— 

отверстие нижней пластины.

На рис. 2 схематически показана конструкция сдвоенной провали- 
КВ тарелки с регулируемой площадью провала. Тарелка состоя։ нз 
нижней перфорированной пластины 2, снабженной коническими сопла- 
ми 3 я отверстиями С, и верхней пластины 1. имеющей конические от
верстия В с большими основаниями в верхней части пластины. Обе пла- 
Епп։ы собраны с помощью направляющих стержней 4 или других по
добных приспособлений таким образом, что конические сопла 3 распо- 



лягаются соосно с коническими отверстиями В верхней пластины 1, об
разуя кольцевой зазор А для прохода жидкости.

При помощи дополнительных приспособлений нижняя пластина 2 
с коническими соплами 3 может подниматься н опускаться. Этим до
стигается регулирование площади кольцевого зазора А.

Жидкость поступает на верхнюю пластину 1 и под давлением стол
ба жидкости (или пены) проваливается через кол ценой зазор А из 
нижнюю пластину 2, откуда сквозь отверстия нижней пластины С по
ступает на низлежащую тарелку Газ проходит сквозь конические соп
ла 3 нижней пластины 2, участвует в барботаже на верхней пластине I 
и поднимается на вышележащую тарелку. Таким образом достигается 
четкое разделение потоков газа и жи (кости и равномерное их распре
деление по всему сечению тарелки.

Предложенные конструкции провальных тарелок можно применять 
для процессов обмена и пылеулавливания в колонных аппаратах в си
стемах газ (пар) —жидкость, газ (пар) твердое, жидкость твердое 
и газ (нар) жидкость — твердое. Они обеспечивают: образование 
устойчивой п равномерной структуры двух или трехфазной системы в 
широких пределах изменения нагрузок материальных потоков: устра
нение «волнового режима»: равномерное орошение пизлежашей тарел
ки; регулирование количества проваливающейся фазы, в результате 
которых повышается интенсивность и глубина процессов обмена и пы
леулавливания. Провальные тарелки указанных конструкций (рис 16, в, 
рис. 2) устраняют также инкрустации отверстий при кристаллизации, 
пылеулавливании и т. д.

В таблице приведены результаты испытаний одной из предложен
ных конструкции провальных тарелок (рис. 16) для процессов пыле
улавливания быстросхватываюшей пыли сульфата кальция Са 8О։ • 
•2НгО с размером частиц меньше 63 .ик.и, со следующими параметра
ми; толщина тарелки ֊ 10 льи; угол конусности отверстия а = 45°; диа
метр. высота и количество цилиндрических насадок для прохода газа, 
соответственно 5,5 лгл, 10 мм и 19 шт; диаметр, высота и количество 
цилиндрических насадок для провала жидкости — 2 л.и. 12 .илг н 18 шт; 
свободное сечение для прохода газа — 15.8%, свободное сечение для 
провала жидкости — 1.33% и 2%; диаметр аппарата — 60 лья.

Одновременно испытывали обычную провальную гарелку со сво
бодным сечением, равным суммарному сечению всех отверстий для 
прохода газа и провала жидкости — 17,8%.

В результате испытаний установлено:
1. Предложенная конструкция провальной тарелки при всех испы

танных скоростях газа обеспечивала раздельное прохождение фаз че
рез тарелку.

2. При скорости газа 1,5 лг/с (в полном сечении аппарата) и кон
центрации пыли 5 г/.՛.՛3 предложенная .провальная га редка работала не
прерывно в течение 30 ч. нс забиваясь, между гем, как обычная про
вальная тарелка при тех же условиях забивалась через 3 -1 ч.
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3. Предложенная провальная тарелка повышает эффсктимность 
пылеулавливания на 8— 12%.

Таблица
Влияние конструкции тарелки на ее работу и эффективность пылеулавливания
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При «7,. > 1.8 м/с 
провал уменьшился
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пронал сильно 
уменьшился

/Уп имеет завышен
ное значинне за счет 
.волнового режима՜

1. При повышении свободного сечения отверстий для прохода газа 
до 20 25% удалось повысить скорость газа в полном сечении аппара
та до 3 .и/с. не нарушая при этом раздельного прохождения фаз. При 
применении обычной провальной тарелки с таким свободным сечением 
при скорости газа 3 ,н/с вообще не происходит провала жидкости.
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կութ յան կարգավորում ւ Նշված առավ՛հյութ յուններր բերում են նյա fl ս։ փո
խանակման և փոշհկորդման պրոցեսների ինտենսիվություն ու խորության 
մեծացման և ափսեի անցրերի փակման երևույթի վերացման ։
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