
 
4
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Л
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В
Н
Ы
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Б
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ЗН
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Ч
ЕН
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Я

 
 B

 – коэффициент нагрузки; 
1 B  – коэффициент, зависящ

ий от глубины
 барботаж

а; 
2

B
 – коэффициент откры

тия клапана; 
3

B
 – коэффициент расш

ирения струи; 
4

B
 – коэффициент сж

атия струи; 
5

B
 – коэффициент истечения ж

идкости; 
6

B
 – коэффициент неоднородности статических давлений; 

b – ш
ирина прорезей реш

етчатой тарелки, м; 
D

 – диаметр колонны
 (тарелки), м; 

o d  – диаметр отверстия ситчатого полотна, м; 
e – меж

тарельчаты
й унос ж

идкости, кг/кг; 
1 f  – расчетное относительное свободное сечение ситчатого полотна, %

; 
2 f  – расчетное относительное свободное сечение клапанов, капсуль-

ны
х колпачков, %

; 
3 f  – стандартное относительное свободное сечение тарелки, %

; 
4 f  – стандартное относительное свободное сечение клапанов, %

; 
5 f  – рабочее относительное свободное сечение тарелки, %

; 
6 f  – расчетное относительное свободное сечение тарелки, %

; 
7 f  – стандартное относительное свободное сечение ситчатого полотна 

ситчато-клапанной тарелки, %
; 

G
 – нагрузка  колонны

 по пару, кг/с; 
V

G
 – объёмная нагрузка колонны

 по пару, м
3/с; 

T
H

 – расстояние меж
ду тарелками, м; 

C
H

 – вы
сота сепарационного пространства, м; 

1 h  – подпор над сливны
м порогом, м; 

2 h  – вы
сота газож

идкостного слоя на тарелке, м; 
3 h  – вы

сота прорезей капсульного колпачка, м; 
4 h  – зазор установки капсульного колпачка, м; 
6 h  – динамическая глубина барботаж

а, м; 
7 h  – вы

сота сливного порога, м; 
9 h  – исходная глубина барботаж

а, м; 
K

 – коэффициент, зависящ
ий от поверхностного натяж

ения; 
1

K
 – коэффициент запаса сечения тарелки; 

5
K

 – коэффициент вспениваемости; 
K

L
 – стандартное количество клапанов, капсульны

х колпачков; 
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Рис. П
2.16. Реш

етчатая тарелка типа ТР 
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В
ы
бор типа тарелки определяется свойствами разделяемой смеси, 

технологическими условиями процесса и др. 
 

 
 

Рис. 2.1. С
хемы

 тарелок ректификационны
х аппаратов: 

а – ситчатая; б – реш
етчатая провального типа; в – ситчато-клапанная; 

г – клапанная; д – с круглы
ми капсульны

ми колпочками 
 О
сновны

е размеры
 ситчатой, клапанной, ситчато-клапанной, колпач-

ковой тарелок регламентированы
 О

С
Т 25-01-125-81. Размеры

 реш
етчатой 

тарелки установлены
 О
С
Т 25-675-78 и О

С
Т 26-02-2055-79. Ситчатая, ситча-

то-клапанная и клапанная тарелки изготавливаю
тся в трех исполнениях: ис-

полнение 0 соответствует тарелке диаметром от 0,4 до 0,8 м; исполнение 1 – 
больш

ему относительному свободному сечению
 тарелки с диаметром 1 м и 

более; исполнение 2 – меньш
ему относительному сечению

 тарелки диамет-
ром 1,2 м и более. Колпачковая и реш

етчатая тарелки имею
т два исполне-

 а) 
б) 

S
0 

h7HT 

в) 
г) 

d
0 

S
0 

д) 

А
А

 

ln 

A
 –

A

h1h7

∆ 

h3h4
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Рис. П
2.14. К

онструкция полотна и отбойника ситчатой тарелки 
с отбойны

ми элементами 

 64

Таблица П2.11 
Техническая характеристика решетчатых тарелок типа ТР ОСТ 26-666-72 

 
Шаг щелей t, мм 

8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 32 36 

Диаметр 
колонны  
Dк, мм 

Материал тарелки S, 
мм 

b, 
мм 

Относительное свободное сечение тарелки, м
2
/м

2
 М

асса  та-
релки, кг  

Легированная сталь 2 4 0,220,17 0,15 0,13 0,11 0,1 0,09 0,08 0,07 — — — 38 1000 Углеродистая сталь 4 6 — 0,27 0,22 0,19 0,16 0,15 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08 0,0755 
Легированная сталь 2 4 0,240,21 0,16 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 0,08 — — — 49 1200 Углеродистая сталь 4 6 — 0,32 0,24 0,2 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 0,11 0,09 0,0872 
Легированная сталь 2 4 0,250,21 0,18 0,16 0,16 0,12 0,1 0,09 0,08 — — — 60 1400 
Углеродистая сталь 4 6 — 0,32 0,26 0,23 0,2 0,17 0,16 0,15 0,14 0,11 0,1 0,0991 
Легированная сталь 2 4 0,260,2 0,17 0,14 0,13 0,11 0,1 0,09 0,08 — — — 79 1600 Углеродистая сталь 4 6 — 0,31 0,25 0,21 0,19 0,17 0,15 0,14 0,13 0,11 0,1 0,09123 
Легированная сталь 2 4 0,280,22 0,18 0,15 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 — — — 94 1800 Углеродистая сталь 4 6 — 0,32 0,27 0,23 0,2 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11 0,1 0,09148 
Легированная сталь 2 4 0,260,2 0,17 0,15 0,13 0,12 0,1 0,09 0,08 — — — 129 2000 Углеродистая сталь 4 6 — 0,31 0,26 0,28 0,2 0,18 0,16 0,15 0,13 0,11 0,1 0,09199 
Легированная сталь 2 4 0,270,2 0,18 0,15 0,13 0,12 0,11 0,1 0,09 — — — 151 2200 Углеродистая сталь 4 6 — 0,32 0,26 0,22 0,2 0,18 0,16 0,14 0,13 0,12 0,1 0,09235 
Легированная сталь 2 4 0,270,22 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 — — — 196 2400 Углеродистая сталь 4 6 — 0,31 0,27 0,22 0,2 0,18 0,16 1,15 0,13 0,12 0,1 0,09301 
Легированная сталь 2 4 0,3 0,21 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 — — — 228 2600 Углеродистая сталь 4 6 — 0,31 0,27 0,24 0,2 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12 0,1 0,09335 
Легированная сталь 2 4 0,270,24 0,19 0,16 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 — — — 249 2800 Углеродистая сталь 4 6 — 0,36 0,28 0,23 0,2 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12 0,1 0,09357 
Легированная сталь 2 4 0,280,22 0,18 0,16 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 — — — 285 3000 Углеродистая сталь 4 6 — 0,33 0,28 0,24 0,21 0,18 0,16 0,15 0,14 0,12 0,1 0,09389 
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ер
им

ет
ра

 с
ли
ва

, м
3 /с

·м
; 

2
VL

 –
 н
аг
ру
зк
а 
по

 ж
ид
ко
ст
и 
на

 е
ди
ни
цу

 п
ло
щ
ад
и 
та
ре
лк
и,

 м
/с

; 
nl

 –
 п
ер
им

ет
р 
сл
ив
а,

 м
; 

n
 –

 ч
ис
ло

 р
яд
ов

 к
ап
су
ль
ны

х 
ко
лп
ач
ко
в;

 
дn

 –
 ч
ис
ло

 т
ар
ел
ок

 в
 к
ол
он
не

; 
P∆

 –
 г
ид
ра
вл
ич
ес
ко
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 
та
ре
лк
и,

 П
а;

 
3P

∆
 –

 г
ид
ра
вл
ич
ес
ко
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 
ст
ол
ба

 с
ве
тл
ой

 ж
ид
ко
ст
и,

 П
а;

 
до
п

P
∆

 –
 д
оп
ус
ти
мо

е 
ги
др
ав
ли
че
ск
ое

 с
оп
ро
ти
вл
ен
ие

 т
ар
ел
ки

, П
а;

 
нP

 –
 д
ав
ле
ни
е 
вн
из
у 
ко
ло
нн
ы

, П
а;

 
вP

 –
 д
ав
ле
ни
е 
на
ве
рх
у 
ко
ло
нн
ы

, П
а;

 
1S
 –

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 р
аб
оч
ее

 с
еч
ен
ие

 т
ар
ел
ки

, %
; 

nS
 –

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
еч
ен
ие

 п
ер
ел
ив
а,

 %
; 

oS
 –

 ш
аг

 м
еж

ду
 о
тв
ер
ст
ия
ми

, п
ро
ре
зя
ми

, м
; 

W
 –

 с
ко
ро
ст
ь 
па
ра

, м
/с

; 
U

 –
 с
ко
ро
ст
ь 
ж
ид
ко
ст
и 
в 
пе
ре
ли
ве

, м
/с

; 
β

 –
 ф
ак
то
р 
аэ
ра
ци
и;

 
∆

 –
 г
ра
ди
ен
т 
ур
ов
ня

 ж
ид
ко
ст
и,

 м
; 

δ
 –

 т
ол
щ
ин
а 
по
ло
тн
а 
та
ре
лк
и,

 к
ла
па
на

, м
; 

ξ
 –

 к
оэ
фф

иц
ие
нт

 г
ид
ра
вл
ич
ес
ко
го

 с
оп
ро
ти
вл
ен
ия

; 
ρ

 –
 п
ло
тн
ос
ть

, к
г/
м3 ; 

σ
 –

 п
ов
ер
хн
ос
тн
ое

 н
ат
яж

ен
ие

, м
Н

/м
; 

η
 –

 д
ол
я 
пл
ощ

ад
и 
та
ре
лк
и,

 за
ня
та
я 
ст
ек
аю

щ
ей

 ж
ид
ко
ст
ью

. 
 

И
Н
Д
ЕК

С
Ы

 
 до
п 

– 
до
пу
ст
им

ы
й;

 
д

 –
 д
ей
ст
ви
те
ль
ны

й;
 

m
in

 –
 м
ин
им

ал
ьн
ы
й;

 
m

ax
 –

 м
ак
си
ма
ль
ны

й;
 

ж
– 
ж
ид
ко
ст
ь;

 
п

 –
 п
ар

; 
н

 –
 н
из

 к
ол
он
ны

; 
в 

– 
ве
рх

 к
ол
он
ны

. 
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В
В
ЕД

ЕН
И
Е 

 Развитие нефтеперерабаты
ваю

щ
ей и нефтехимической промы

ш
лен-

ности на современном этапе характеризуется значительны
м расш

ирением 
ассортимента и повы

ш
ением качества вы

пускаемой продукции, увеличе-
нием глубины

 нефтепереработки и газового конденсата, позволяю
щ
их по-

лучить гамму нефтепродуктов с учётом потребностей потребителя. 
Технологическое и аппаратурное оформление промы

ш
ленны

х про-
цессов крайне многообразное. В

о многих производственны
х процессах 

требуется разделить исходное сы
рьё на составляю

щ
ие компоненты

, произ-
вести нагрев, испарение, конденсацию

 и охлаж
дение продуктов для разде-

ления различны
х систем. 

К
олонны

е аппараты
 предназначены

 для проведения тепломассооб-
мена (ректификация, дистилляция, абсорбция, десорбция) при температу-
рах не ниж

е –40 ºС
 и не вы

ш
е +200 ºС

 при избы
точном давлении, без дав-

ления и под вакуумом. 
В

 колонной аппаратуре имею
т ш

ирокое применение тарелки, ис-
пользуемы

е в одних случаях как технологические, в других – как опорны
е 

устройства. 
О
собенно ш

ирокое применение имею
т массообменны

е тарелки, ко-
торы

ми оснащ
ается один из основны

х, наиболее габаритны
х и материало-

емких видов технологических аппаратов – ректификационны
е и абсорбци-

онны
е колонны

. 
Д
иапазон диаметров тарелок, применяемы

х в колонной аппаратуре, 
составляет 200-8000 мм в соответствии с диаметрами колонны

, для кото-
ры

х они предназначаю
тся.  

Количество тарелок в одной колоне бывает обычно не менее 20-30 ш
т., 

а в отдельны
х случаях доходит до 80 ш

т. и более. 
Расстояние 

меж
ду 

тарелками 
зависит 

в 
основном 

от 
физико-

химических свойств разделяемой среды
, а такж

е некоторы
х других сооб-

раж
ений. 
Тарелки малы

х размеров вы
полняю

тся цельны
ми, тарелки больш

их 
размеров – больш

ей частью
 составны

ми (разборны
ми) из отдельны

х сек-
ций, соединенны

х меж
ду собой струбцинами, болтами и другими приспо-

соблениями. В
 отдельны

х случаях в стальной сварной аппаратуре крупно-
габаритны

е тарелки вы
полняю

тся неразборны
ми, свариваемы

е на месте 
монтаж

а. 
В
ы
бор того или иного типа тарелок обуславливается технологиче-

скими соображ
ениями.  
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Рис. П
2.15. С

итчатая двухпоточная тарелка с отбойны
ми элементами 

 

 62

Таблица П2.10 
Техническая характеристика двухпоточных ситчатых тарелок  

с отбойными элементами диаметром 2400-4000 мм ОН 26-02-30-66 
 

Диаметр колонны Dк, мм 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 
Свободное сечение колонны, м

2
4,52 5,3 6,05 7,06 8,04 9,07 10,17 11,34 12,56 

Относительная площадь для 
прохода паров, % 9 11,6 10,8 11 12,75 12,5 12,25 13,7 13,25 

Относительная рабочая пло-
щадь для прохода паров, % 38 48 45 46 53 52 51 57 55 

Длина бокового слива на один 
поток, м 1,6 1,5 1,8 2,1 2 2,3 2,5 2,4 2,7 

Количество рядов отбойников 4 6 6 6 8 8 8 8 10 
Из углеродистой стали 

485 520 585 660 725 775 860 910 955 
Из легированной стали 

 
Общая масса тарелки с цен-
тральным отливом без кармана 
для отбора жидкости, кг (не бо-
лее) 440 505 540 605 675 715 790 845 880 

Из углеродистой стали 

525 560 630 715 790 840 920 975 1020 

Из легированной стали 

Общая масса тарелки с цен-
тральным отливом с карманом 
для отбора жидкости, кг (не бо-
лее) 440 525 560 635 710 745 820 880 915 

Из легированной стали 
520 585 635 710 775 850 925 1005 1050 

Из углеродистой стали 
Общая масса тарелки с боко-
вым сливом, кг (не более) 

485 545 580 660 730 795 870 945 990 
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1.
 О
С
Н
О
В
Н
Ы
Е 
ТЕ

О
РЕ

ТИ
Ч
ЕС

КИ
Е 
П
О
Л
О
Ж
ЕН

И
Я

 
 Ги
др
ав
ли
че
ск
ий

 р
ас
че
т 
яв
ля
ет
ся

 в
аж

но
й 
со
ст
ав
но
й 
ча
ст
ью

 р
ас
че
та

 
ко
ло
нн
ог
о 
ап
па
ра
та

. О
сн
ов
на
я 
це
ль

 г
ид
ра
вл
ич
ес
ко
го

 р
ас
че
та

 к
ол
он
ны

 з
а-

кл
ю
ча
ет
ся

 в
 о
пр
ед
ел
ен
ии

 с
оп
ро
ти
вл
ен
ия

 п
от
ок
у 
па
ра

, в
ел
ич
ин
а 
ко
то
ро
го

 
ок
аз
ы
ва
ет

 с
ущ

ес
тв
ен
но
е 
вл
ия
ни
е 
на

 т
ех
но
ло
ги
че
ск
ий

 р
еж

им
 а
пп
ар
ат
а 
и 

оп
ре
де
ля
ет

 р
ас
хо
д 
эн
ер
ги
и 
дл
я 
об
ес
пе
че
ни
я 
дв
иж

ен
ия

 ф
аз

. 
П
од
ро
бн
ы
е 
св
ед
ен
ия

 о
 г
ид
ро
ди
на
ми

че
ск
их

 р
еж

им
ах

 т
ар
ел
ьч
ат
ы
х 
ко

-
ло
нн

, о
со
бе
нн
ос
тя
х 
ор
га
ни
за
ци
и 
сл
ив
а 
ж
ид
ко
ст
и,

 м
ет
од
ик
ах

 р
ас
че
та

 г
ид

-
ра
вл
ич
ес
ко
го

 с
оп
ро
ти
вл
ен
ия

 т
ар
ел
ок

 п
ри
ве
де
ны

 в
 с
пе
ци
ал
ьн
ой

 л
ит
ер
ат
ур
е 

[1
, 2

, 3
, 4

]. 
В

 д
ан
ны

х 
ме
то
ди
че
ск
их

 у
ка
за
ни
ях

 и
зл
ож

ен
 а
лг
ор
ит
м 
ги
др
од
и-

на
ми

че
ск
ог
о 
ра
сч
ет
а 
в 
со
от
ве
тс
тв
ии

 с
 О
С
Т 

26
-0

1-
14

88
-8

3 
[4

], 
ре
ко
ме
нд
о-

ва
нн
ы
й 
к 
пр
им

ен
ен
ию

 в
 х
им

ич
ес
ко
й 
и 
не
фт
ян
ой

 п
ро
мы

ш
ле
нн
ос
ти

. 
Ги
др
ав
ли
че
ск
ий

 р
ас
че
т 
пр
ои
зв
од
ит
ся

 н
а 
ос
но
ва
ни
и 
ре
зу
ль
та
то
в 
те
х-

но
ло
ги
че
ск
ог
о 
ра
сч
ет
а:

 н
аг
ру
зк
и 
по

 п
ар
у 
и 
ж
ид
ко
ст
и,

 р
ас
пр
ед
ел
ен
ия

 д
ав

-
ле
ни
я 
по

 в
ы
со
те

 к
ол
он
ны

, ч
ис
ла

 т
ео
ре
ти
че
ск
их

 и
 д
ей
ст
ви
те
ль
ны

х 
та
ре
ло
к 

и 
др

. Е
сл
и 
на
гр
уз
ка

 п
о 
па
ру

 и
 ж
ид
ко
ст
и 
си
ль
но

 и
зм
ен
яе
тс
я 
по

 в
ы
со
те

 к
о-

ло
нн
ы

, т
о 
ги
др
ав
ли
че
ск
ий

 р
ас
че
т 
вы

по
лн
яе
тс
я 
дл
я 
дв
ух

 с
еч
ен
ий

 к
ол
он
ны

. 
Ес
ли

 р
аз
ли
чи
е 
в 
на
гр
уз
ка
х 
не
зн
ач
ит
ел
ьн
о,

 т
о 
ра
сч
ет

 в
ед
ет
ся

 п
о 
бо
ле
е 
на

-
гр
уж

ен
но
му

 с
еч
ен
ию

. 
Ги
др
ав
ли
че
ск
ий

 р
ас
че
т 
та
ре
ль
ча
ты
х 
ко
ло
нн

 в
кл
ю
ча
ет

 с
ле
ду
ю
щ
ие

 
эт
ап
ы

: 1)
 в
ы
бо
р 
ти
па

 т
ар
ел
ки

; 
2)

 о
пр
ед
ел
ен
ие

 д
иа
ме
тр
а 
ко
ло
нн
ы

; 
3)

 о
пр
ед
ел
ен
ие

 о
сн
ов
ны

х 
ра
зм
ер
ов

 т
ар
ел
ки

; 
4)

 р
ас
че
т 
ги
др
ав
ли
че
ск
ог
о 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
та
ре
лк
и;

 
5)

 о
пр
ед
ел
ен
ие

 в
ел
ич
ин
ы

 м
еж

та
ре
ль
ча
то
го

 у
но
са

 ж
ид
ко
ст
и 
и 
пр
оп
у-

ск
но
й 
сп
ос
об
но
ст
и 
пе
ре
ли
вн
ог
о 
ус
тр
ой
ст
ва

. 
И
сх
од
ны

ми
 д
ан
ны

ми
 д
ля

 г
ид
ра
вл
ич
ес
ко
го

 р
ас
че
та

 я
вл
яю

тс
я 
ма
сс
ов
ое

 
ко
ли
че
ст
во

 п
ар
а 

G
и 
ж
ид
ко
ст
и 

L
 в

 с
оо
тв
ет
ст
ву
ю
щ
ем

 с
еч
ен
ии

 к
ол
он
ны

; 
пл
от
но
ст
ь 
па
ра

 
пρ

 и
 ж
ид
ко
ст
и 

жρ
, п
ов
ер
хн
ос
тн
ое

 н
ат
яж

ен
ие

 ж
ид
ко
ст
и 
σ

, 
ти
п 
та
ре
лк
и.

 Ф
из
ич
ес
ки
е 
св
ой
ст
ва

 п
от
ок
ов

 б
ер
ут
ся

 п
ри

 у
сл
ов
ия
х 

(д
ав
ле
ни
и,

 
те
мп

ер
ат
ур
е,

 с
ос
та
ве

 ф
аз

), 
со
от
ве
тс
тв
ую

щ
их

 в
ы
бр
ан
но
му

 с
еч
ен
ию

. 
 2.

 А
Л
ГО

РИ
ТМ

 Р
А
С
Ч
ЕТ

А
 

 2.
1.

 В
ы
бо

р 
ти
па

 т
ар

ел
ки

 
 В

 н
ас
то
ящ

ее
 в
ре
мя

 в
 х
им

ич
ес
ко
й,

 н
еф
те
хи
ми

че
ск
ой

 п
ро
мы

ш
ле
нн
о-

ст
и 
ш
ир
ок
ое

 п
ри
ме
не
ни
е 
по
лу
чи
ли

 с
ле
ду
ю
щ
ие

 т
ип
ы

 т
ар
ел
ок

: 
си
тч
ат
ы
е,

 
си
тч
ат
о-
кл
ап
ан
ны

е,
 к
ла
па
нн
ы
е,

 к
ол
па
чк
ов
ы
е,

 р
еш

ет
ча
ты
е.

 Н
а 
ри
с.

 2
.1

 п
ри

-
ве
де
ны

 с
хе
мы

 у
ка
за
нн
ы
х 
та
ре
ло
к.
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2
785
,0

D
G

W
V⋅

=
.                                              (2.5) 

2.3. Расчет допустим
ой скорости пара  

                в рабочем
 сечении тарелки 

Расчет допустимой скорости пара в рабочем сечении тарелки 
доп

W
′

, 
м/с, вы

полняется для тарелок с переливны
ми устройствами. 

1 П
ринимается минимально возмож

ное расстояние меж
ду тарелками 

T
H

, м. 2 О
пределяется коэффициент, зависящ

ий от поверхностного натяж
е-

ния ж
идкости, по формуле 

2,
0

549
,0

σ
=

К
.                                              (2.6) 

3 В зависимости от 
T

H
 и комплекса (

)(
)

5,
0

ж
п

G
L

ρ
ρ

⋅
 по табл. П

1.24 
определяется коэффициент нагрузки В. 

4 О
пределяется относительное рабочее сечение тарелки: 

п S
S

⋅
−

=
02

,0
1

1
.                                             (2.7) 

О
тносительное сечение перелива 

п
S

 выбирается по табл. П
1.2 и П

1.16. 
5 О

пределяется допустимая скорость пара в рабочем сечении тарел-
ки по формуле 

5,
0  

  
−

⋅
⋅

⋅
=

′
п

п
ж

доп
В

К
А

W
ρ

ρ
ρ

,                                  (2.8) 

где А – коэффициент; для ситчатой, ситчато-клапанной и клапанной таре-
лок 

1=
A

; для колпачковой тарелки 
8,

0
=

A
. 

Если W
 >

 
1 S

W
доп

⋅
′

, то следует увеличить расстояние меж
ду тарел-

ками 
T

H
 и расчет повторить, начиная с п. 2 данного подраздела. 

Если невозмож
но увеличить расстояние меж

ду тарелками, принима-
ется больш

ий диаметр колонны
 и расчет повторяется с п. 5 подраздела 2.2. 

 2.4. В
ы
бор диам

етра отверстий и ш
ирины

 прорезки 
 Д
ля ситчатой и ситчато-клапанной тарелок принимается диаметр от-

верстия ситчатого полотна 
o d . С

огласно О
С
Т 25-01-125-81, диаметр от-

верстия ситчатого полотна 
o d  равен 0,005 и 0,008 м. 

Д
ля реш

етчатой тарелки принимается ш
ирина прорези 

006
,0

=
b

 м. 
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Таблица П2.8 
Техническая характеристика однопоточных тарелок типа ТКП 26-02-1401-77 

 
Модификация тарелки 

А 
Шаг t, мм 

50 75 100 

Д
иа
ме
тр

 к
ол
он
ны

 D
к, 
мм

 

С
во
бо
дн
ое

 с
еч
ен
ие

  
ко
ло
нн
ы

,  
м2  

Ра
бо
че
е 
се
че
ни
е 

та
ре
лк
и,

  м
2  

П
ер
им

ет
р 

 
сл
ив
а,

 м
 

С
еч
ен
ие

  
пе
ре
ли
ва

,  
м2  

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 
св
об
од
но
е 
се
че
ни
е 

та
ре
лк
и,

 %
 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 
кл
ап
ан
ов

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ря
до
в 

   
  

кл
ап
ан
ов

 н
а 
по
то
к 

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

   
   

св
об
од
но
е 
се
че
ни
е 

 
та
ре
лк
и,

 %
 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 
кл
ап
ан
ов

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ря
до
в 

кл
ап
ан
ов

 н
а 
по
то
к 

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

   
 

св
об
од
но
е 
се
че
ни
е 

 
та
ре
лк
и,

 %
 

К
ол
ич
ес
тв
о 

 
кл
ап
ан
ов

 

К
ол
ич
ес
тв
о 
ря
до
в 

кл
ап
ан
ов

 н
а 
по
то
к 

1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 
2800 
3000 
3200 
3400 
3600 
3800 
4000 

0,78 
1,13 
1,54 
2,01 
2,55 
3,14 
3,8 
4,52 
5,3 
6,15 
7,07 
8,04 
9,08 
10,2 
11,3 
12 

0,5 
0,79 
1,1 
1,47 
1,83 
2,24 
2,76 
3,21 
3,84 
4,41 
5,01 
5,76 
6,44 
7,39 
8,08 
8,9 

0,84 
0,97 
1,12 
1,26 
1,43 
1,6 
1,74 
1,92 
2,05 
2,23 
2,4 
2,54 
2,72 
2,85 
3,03 
3,2 

0,14 
0,17 
0,22 
0,27 
0,3 
0,45 
0,52 
0,66 
0,74 
0,87 
1,03 
1,14 
1,32 
1,4 
1,61 
1,82 

7,69 
10,44 
11,42 
13,23 
13,23 
13,65 
14,26 
14,55 
14,91 
15,25 
14,87 
15,32 
15,38 
15,87 
15,8 
15,83 

48 
94 
140 
212 
268 
342 
432 
524 
630 
748 
838 
982 
1112 
1290 
1424 
1590 

6 
9 
12 
15 
17 
19 
22 
24 
27 
29 
31 
34 
36 
39 
41 
43 

5,12 
6,63 
7,79 
8,25 
8,46 
9,36 
9,44 
9,55 
9,98 
10,12 
9,95 
10,51 
10,22 
9,84 
10,45 
10,67 

32 
60 
96 
132 
172 
234 
286 
344 
422 
496 
560 
674 
740 
800 
938 
1072 

4 
6 
8 
10 
11 
13 
15 
16 
18 
19 
21 
23 
24 
26 
27 
29 

— 
5,57 
5,84 
6,36 
6,9 
7,03 
7,13 
7,2 
7,71 
7,75 
7,28 
7,7 
7,62 
7,83 
8,66 
8,08 

— 
50 
72 
102 
140 
176 
216 
260 
326 
380 
410 
496 
556 
636 
780 
812 

— 
5 
6 
8 
9 
10 
11 
12 
14 
15 
16 
17 
18 
20 
21 
22 
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Таблица П2.9 
 

Техническая характеристика однопоточных ситчатых тарелок  
с отбойными элементами диаметром 1200-4000 мм ОН 26-02-30-66 

 

Диаметр колонны Dк, 
мм 1200 14001600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 

Свободное сечение 
колонны, м

2
 1,13 1,54 2,01 2,55 3,14 3,8 4,55 5,3 6,15 7,05 8,05 9,1 10,2 11,3 12,6 

Относительная  
площадь для прохода 
паров, % 

12,6 13,6 12,9 14,3 13,5 13,5 14,3 15 15,7 15 15,4 15,5 15,9 15,4 16,2 

Относительная рабо-
чая площадь тарелки, 
% 

54,5 50 56 63 59 59 62 65,5 68 65 66,7 67 69 67 70,5 

Периметр слива, м 0,8 0,9 1,2 1,3 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,1 2,2 2,3 2,4 2,6 2,7 
Количество рядов от-
бойников 3 4 4 5 5 6 7 8 9 9 10 11 12 12 13 

Из углеродистой стали 

95 115 140 160 185 225 280 310 345 380 415 425 475 515 565 

Из углеродистой стали 

Общая масса тарелки 
без кармана для отбора 
жидкости, кг 

70 90 110 120 140 185 225 245 280 305 330 365 385 410 455 

Из углеродистой стали 

105 125 155 175 200 245 300 330 365 405 440 455 500 545 600 

Из углеродистой стали 

Общая масса тарелки с 
карманом для отбора 
жидкости, кг 

75 95 115 135 150 195 235 260 290 315 345 375 395 425 475 
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Тарелки характеризую
тся нагрузками по пару и ж

идкости, относи-
тельная величина которы

х в зависимости от разделяемой среды
 мож

ет в 
значительной степени отличаться друг от друга. 

Рабочие параметры
 разделения в ректификационны

х и абсорбцион-
ны

х колоннах, такж
е в зависимости от разделяемой среды

, бы
ваю

т различ-
ны

ми: по давлению
 – от глубокого вакуума до избы

точного 4 М
П
а и вы

ш
е, 

а по температуре от –250 до +250 °С
 и более. 

С
ущ

ествует весьма много разнообразны
х конструкций тарелок, из 

которы
х наибольш

ее распространение получили колпачковы
е, а из числа 

последних – особенно тарелки с так назы
ваемы

ми капсульны
ми (круглы

-
ми) колпачками. 

Тарелки типов ТС
К

-1 (рис. П
2.1), ТС

К
-Р (рис. П

2.2), ТС
К

-РЦ
/РБ 

(рис. П
2.3) с капсульны

ми колпачками применяю
т в процессах, происхо-

дящ
их при избы

точном и атмосферном давлении, а такж
е при неглубоком 

вакууме с нестабильны
ми нагрузками по газу и ж

идкости. 
Технические характеристики тарелок приводятся в табл. П

2.1, П
2.2. 

Тарелки типов ТС
 (рис. П

2.4), ТС
-Р, ТС

-Р2 (рис. П
2.5) и ТС

- РЦ
/РБ 

(рис. П
2.6) с ситчаты

ми полотнами применяю
тся в процессах со стабиль-

ны
ми нагрузками по газу и ж

идкости при избы
точном и атмосферном дав-

лении, а такж
е при вакууме. 

Технические характеристики тарелок приведены
 в табл. П

2.3. 
Тарелки типа ТС

Ж
К

 (рис. П
2.7) с ж

алю
зийно-клапанны

ми элемен-
тами применяю

т в процессах, происходящ
их при избы

точном и атмосфер-
ном давлениях с нагрузками по ж

идкости до 120 м
3/м·ч. 

Техническая характеристика тарелки приведена в табл. П
2.4. 

Тарелки типа ТС
-Р (рис. П

2.8) с реш
етчаты

ми полотнами применяю
т 

в процессах со стабильны
ми нагрузками по пару и ж

идкости при перера-
ботке суспензий, ж

идкостей, склонны
х к вы

делению
 осадков, и полимези-

рую
щ
ихся ж

идкостей. 
К
олонны

е аппараты
 с насы

пной керамической насадкой применяю
т 

при малой производительности, а такж
е с больш

ой удельной нагрузкой по 
ж
идкости. 

Техническая характеристика тарелки приведена в табл. П
2.5. 

Тарелки типа ТС
Н

-II и ТС
Н

-III (рис. П
2.9 и П

2.10) применяю
тся в 

качестве распределительны
х устройств в насадочны

х колоннах. 
Технические характеристики тарелок приведены

 в табл. П
2.6, П

2.7. 
К
лапанны

е прямоточны
е тарелки типа ТК

П
 (рис. П

2.11 и П
2.12) 

применяю
т в нефтеперерабаты

ваю
щ
ей и нефтехимической промы

ш
ленно-

сти при атмосферном или повы
ш
енном давлении, изменяю

щ
ихся нагруз-

ках по пару (газу) и ж
идкости, а такж

е при повы
ш
енны

х требованиях к ка-
честву и четкости разделения смеси. 

Технические характеристики тарелок приведены
 в табл. П

2.8. 
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Рис. П

2.13. С
итчатая однопоточная тарелка с отбойны

ми элементами 
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 в
ы
бр
ан
но
й 
ко
ло
нн
ы

. 
5 
Ра
сс
чи
ты
ва
ет
ся

 д
ей
ст
ви
те
ль
на
я 
ск
ор
ос
ть

 п
ар
а 
в 
ко
ло
нн
е,

 м
/с

: 
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2.6.3. К
лапанная т

арелка 
 1 О

пределяется минимальная допустимая скорость пара в свободном 
сечении, м/с: 

5,
0

3,
02

35
,0

7
m

in
44

,1
  

  ⋅
⋅

⋅
=

п ж
V

к
L

h
W

ρ ρ
, 

где 
2

V L
 – нагрузка по ж

идкости на единицу площ
ади тарелки, м/с; 

1
2

2
785
,0

S
D L

L
V

V
⋅

⋅
=

. 

2 П
о табл. П

1.15 вы
бираю

тся стандартное относительное свободное 
сечение тарелки 

3 f  и количество клапанов K
L. 

3 О
пределяется коэффициент запаса сечения тарелки: 

100
m

in
3

1
⋅

⋅
=

к
W

f
W

K
. 

4 Если 
1

1
≥

K
, рабочее относительное свободное сечение тарелки 

5 f  
принимается равны

м стандартному относительному свободному сечению
 

тарелки 
3 f . Если 

1
K

 < 0,7, расчет следует прекратить, так как скорость па-
ра в сечении тарелки меньш

е допустимой. Если 
0,

1
7,

0
1
≤

≤
K

, необходимо 
определить расчетное количество клапанов 

K
L

K
K

P
⋅

=
1

 
и округлить полученное значение до целого числа в меньш

ую
 сторону. В

 
этом случае тарелка вы

полняется с нестандартны
м числом клапанов, рав-

ны
м К

Р, а рабочее относительное свободное сечение тарелки 
5 f  в процен-

тах определяется по формуле 

K
L

K
P

f
f

3
5
=

. 

 2.6.4. К
олпачковая т

арелка 
 1 О

пределяется минимальная допустимая скорость пара в свободном 
сечении тарелки, м/с: 

(
)

5,
0

2,
01

1
m

in
1,1

1
17

п

V L
B

W
ρ

⋅
−

⋅
−

=
.                                (2.18) 

К
оэффициент 

1 B  определяется по формуле (2.16). 
2 В

ы
бираю

тся стандартное относительное свободное сечение тарел-
ки 

3 f  и стандартное количество колпачков K
L по табл. П

1.16. 
3 О

пределяется коэффициент запаса сечения: 
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Таблица П2.6 
Техническая характеристика тарелок типа ТСН-II,ОСТ 26-705-73 

 
Жидкостной патрубок Тарелка 

Масса тарелки, кг 
(ориентировочно) 

Диа-
метр 
колон
ны 

Dк, м2  

Сво-
бодное 
сече-
ние 

колон-
ны, м2 

D1, 
мм 

D2, 
мм 

h, 
мм 

h1, 
мм d, 

мм 
t, 
мм 

Коли
чест-
во n 

Сво-
бодное 
сече-
ние, м2 

Рабо-
чее 
сече-
ние, м2

Сече-
ние 
слива, 
м2 

Макси-
мально 
допусти-
мая на-
грузка по 
жидкости,  
м2/м3·ч   

Коли-
чество 
отвер-
стий 
слива 
жидко-
сти, n1 

из угле-
роди-
стой 
стали 

из леги-
рован-
ной 
стали 

400 
500 
600 
800 
1000 
1200 
1400 
1600 
1800 
2000 
2200 
2400 
2600 
2800 

0,126 
0,196 
0,283 
0,503 
0,785 
1,13 
1,539 
2,01 
2,545 
3,141 
3,801 
4,524 
5,309 
6,157 

320 
350 
380 
480 
580 
780 
980 
1170 
1170 
1370 
1570 
1770 
1770 
2000 

300 
330 
360 
460 
560 
760 
960 
1150 
1150 
1350 
1550 
1750 
1750 
1950 

185 
215 
315 
350 
470 
510 
520 
645 
705 
730 
745 
845 
900 
915 

50 
50 
130 
130 
210 
210 
210 
310 
310 
310 
310 
380 
380 
380 

32 
32 
32 
45 
45 
45 
45 
57 
57 
57 
57 
57 
57 
57 

— 
— 
— 
80 
80 
80 
80 
95 
95 
95 
95 
95 
95 
95 

13 
19 
25 
25 
37 
61 
110 
110 
110 
156 
212 
276 
276 
352 

0,0006 
0,0006 
0,0006 
0,0013 
0,0013 
0,0013 
0,0013 
0,0022 
0,0022 
0,0022 
0,0022 
0,0022 
0,0022 
0,0022 

0,08 
0,096 
0,173 
0,181 
0,264 
0,478 
0,754 
1,075 
1,075 
1,474 
1,936 
2,461 
2,461 
3,141 

0,0078 
0,0115 
0,0151 
0,0326 
0,0471 
0,0793 
0,144 
0,2421 
0,2421 
0,3433 
0,4665 
0,6073 
0,6073 
0,7749 

195 
180 
165 
200 
190 
220 
320 
330 
270 
300 
335 
365 
320 
345 

4 
4 
4 
4 
6 
6 
6 
6 
6 
8 
8 
8 
8 
8 

6,1 
9 

11,4 
16,4 
27,3 
37,1 
48,8 
65 

73,1 
110,5 
142,6 
193 
200 
230 

3,5 
5,1 
7 
9 

14,9 
19,8 
24,6 
40,8 
45,1 
81,3 
110,3 
137,5 
141 

180,5 
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2.
5.

 Р
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че
т 
пе
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ли
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ы
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ус
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ой

ст
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 1 
П
о 
та
бл

. П
1.

2 
и 
П

1.
16

 в
 с
оо
тв
ет
ст
ви
и 
с 
ти
по
м 
та
ре
лк
и 
вы

би
ра
ет
ся

 
пе
ри
ме
тр

 с
ли
ва

 
nl

 и
 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
еч
ен
ие

 п
ер
ел
ив
а 

nS
. 

2 
П
о 
та
бл

. П
1.

21
 п
ри
ни
ма
ет
ся

 и
сх
од
на
я 
гл
уб
ин
а 
ба
рб
от
аж

а 
9h

. 
3 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
уд
ел
ьн
ая

 н
аг
ру
зк
а 
на

 е
ди
ни
цу

 д
ли
ны

 п
ер
им

ет
ра

 с
ли

-
ва

 
1

VL
, м

2 /с
: 

n
V

V
l

L
L

=
1

.  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

.9
) 

Ес
ли

 
1

VL
> 

0,
00

17
, с
ле
ду
ет

 у
ве
ли
чи
ть

 д
иа
ме
тр

 к
ол
он
ны

 и
 р
ас
че
т 
по

-
вт
ор
ит
ь,

 н
ач
ин
ая

 с
 п

. 4
 п
од
ра
зд
ел
а 

2.
2.

 
4 
Ес
ли

 
00

17
,0

1
≥

VL
, 
оп
ре
де
ля
ет
ся

 п
од
по
р 
ж
ид
ко
ст
и 
на
д 
сл
ив
ны

м 
по
ро
го
м,

 м
: 

(
)

3
2

1
1

66
7

,0
VL

h
⋅

=
.  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

.1
0)

 
Ес
ли

 
1

VL
 <

 0
,0

01
7,

 р
ек
ом

ен
ду
ет
ся

 п
ри
ня
ть

 з
уб
ча
ту
ю

 с
ли
вн
ую

 п
ла
н-

ку
. В

 э
то
м 
сл
уч
ае

 п
од
по
р 
ж
ид
ко
ст
и 
на
д 
сл
ив
ны

м 
по
ро
го
м 

1h
 о
пр
ед
ел
яе
тс
я 

по
 ф
ор
му

ле
 

(
)

3
2

1
1

44,1
VL

h
⋅

=
. 

5 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
вы

со
та

 г
аз
ож

ид
ко
ст
но
го

 с
ло
я 
на

 т
ар
ел
ке

 
2h

, м
: 

– 
дл
я 
си
тч
ат
ой

, с
ит
ча
то

-к
ла
па
нн
ой

 и
 к
ла
па
нн
ой

 т
ар
ел
ок

 
ж

h
h

ρ
10

00
9

2
⋅

=
; 

– 
дл
я 
ко
лп
ач
ко
во
й 
та
ре
лк
и 

4
3

9
2

10
00

h
h

h
h

ж
+

+
⋅

=
ρ

,  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 (2
.1

1)
 

гд
е 

3h
 –

 в
ы
со
та

 п
ро
ре
зи

 к
ап
су
ль
но
го

 к
ол
па
чк
а,

 м
; 

4h
 –

 з
аз
ор

 у
ст
ан
ов
ки

 
ка
пс
ул
ьн
ог
о 
ко
лп
ач
ка

, м
. 

Ес
ли

 д
иа
ме
тр

 к
ол
он
ны

 D
 <

 3
,4

 м
, 
то

 в
ы
со
та

 п
ро
ре
зи

 к
ап
су
ль
но
го

 
ко
лп
ач
ка

 
3h

 п
ри
ни
ма
ет
ся

 р
ав
но
й 

0,
01

5 
м.

 Е
сл
и 

 D
 >

 3
,4

 м
, 

02
0

,0
3
=

h
 м

. 
В
ел
ич
ин
а 
за
зо
ра

 у
ст
ан
ов
ки

 к
ап
су
ль
но
го

 к
ол
па
чк
а 

4h
 з
ав
ис
ит

 о
т 
ст
е-

пе
ни

 з
аг
ря
зн
ен
ия

 р
аз
де
ля
ем
ой

 с
ре
ды

 м
ех
ан
ич
ес
ки
ми

 п
ри
ме
ся
ми

. Е
сл
и 
ме

-
ха
ни
че
ск
ие

 п
ри
ме
си

 о
тс
ут
ст
ву
ю
т,

 т
о 

0
4
=

h
. П

ри
 н
ал
ич
ии

 з
аг
ря
зн
ен
ий

 
4h

 
вы

би
ра
ет
ся

 п
о 
та
бл

. П
1.

17
. 

6 
В
ы
со
та

 с
ли
вн
ог
о 
по
ро
га

, м
: 

1
2

7
h

h
h

−
=

.  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

(2
.1

2)
 

П
ри

 
7h

 
< 

0,
01

5 
м 

вы
со
та

 
сл
ив
но
го

 
по
ро
га

 
си
тч
ат
ой

, 
си
тч
ат
о-

кл
ап
ан
но
й 
и 
кл
ап
ан
но
й 
та
ре
ло
к 
пр
ин
им

ае
тс
я 
ра
вн
ой

 0
,0

15
 м

. Д
ля

 к
ол
па
ч-

ко
во
й 
та
ре
лк
и 
пр
и 

7h
 <

 0
,0

2 
м 
вы

со
та

 с
ли
вн
ог
о 
по
ро
га

 п
ри
ни
ма
ет
ся

 р
ав

-
но
й 

0,
02

 м
. 



 
14

7 О
пределяется динамическая глубина барботаж

а 
6 h , м: 

– для ситчаты
х, клапанны

х и ситчато-клапанны
х тарелок 

(
)

1000
1

7
6

ж
h

h
h

ρ⋅
+

=
; 

– для колпачковой тарелки 
(

)
1000

2
2

4
3

1
7

6
ж

h
h

h
h

h
ρ⋅

−
−

∆
+

+
=

,                       (2.13) 
где ∆ – градиент уровня ж

идкости, м; 
7

8
1

5,
0

)
36

(
)

2,
2(

004
,0

h
V

п
L

W
n

⋅
⋅

⋅
−

⋅
⋅

=
∆

ρ
,                      (2.14) 

где n – число рядов колпачков (принимается по табл. П
1.16). 

 2.6. Расчет рабочего относительного свободного сечения 
                тарелки 

 2.6.1. Сит
чат

ая т
арелка 

 1 О
пределяется минимальная допустимая скорость пара в свободном 

сечении тарелки, м/с: 
(

)
[

]
5,

0
1

m
in

0
100

1
9

n
o d

B
W

ρ
⋅

−
⋅

−
=

,                            (2.15) 
где 

1 B  – коэффициент, зависящ
ий от глубины

 барботаж
а; 

(
)6

65
,5

6
11

6
1

33
,

90
exp

10
85
,1

ln
626
,1

03
,

21
h

h
h

B
⋅

⋅
⋅

⋅
−

⋅
+

=
−

−
.         (2.16) 

2 О
пределяется относительное свободное сечение тарелки, %

 

100
m

in
0

6
⋅

=
W

W
f

. 

3 В
 зависимости от исполнения тарелки и диаметра отверстия 

o d  по 
табл. П

1.3 – П
1.6 вы

бирается ближ
айш

ее меньш
ее к 

6 f  стандартное отно-
сительное свободное сечение тарелки 

3 f  и ш
аг меж

ду отверстиями 
o S . 

П
ринимается рабочее относительное свободное сечение тарелки 

5 f  рав-
ны

м стандартному относительному свободному сечению
 

3 f . 
 2.6.2. Сит

чат
о-клапанная т

арелка 
 1 М

инимальная допустимая скорость пара в свободном сечении сит-
чатого полотна 

m
in

0
W

 определяется по формуле (2.15). 
2 О

пределяется расчетное относительное свободное сечение ситча-
того полотна 

1 f , %
: 

100
m

in
0

1
⋅

=
W

W
f

. 

3 М
аксимальная скорость пара в свободном сечении клапанов, м/с, 

определяется по формуле 
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Таблица П2.7 
Техническая характеристика тарелок типа ТСН-IIIОСТ 26-705-73 

 
Жидкостный патрубок Тарелка 

Масса тарелки, 
кг (ориентиро-

вочно) 

Диа-
метр 
ко-

лонны 
Dк 

Сво-
бод-
ное 
сече-
ние 
колон
ны, м2

D1, 
мм 

D2, 
мм 

D3, 
мм 

h, 
мм d, 

мм 
t, 
мм 

Ко-
личе
ство 

n 

Сво-
бодное 
сече-
ние, м2 

Рабо-
чее 
сече-
ние м2 

Сече-
ние 
слива, 
м2 

Макси-
мально 
допусти-
мая на-
грузка по 
жидкости 
м3/м3·ч 

Количе-
ство от-
верстий 
для слива 
жидкости 

n1 

из уг-
леро-
дистой 
стали 

из ле-
гиро-
ванной 
стали 

400 0,126 320 260 110 - 32 - 12 0,0006 0,08 0,0073 180 8 5,6 3,8 
500 0,196 350 290 110 - 32 - 16 0,0006 0,098 0,0097 155 8 6,9 4,7 
600 0,283 380 460 130 - 32 - 21 0,0006 0,113 0,0127 145 8 7,4 5 
800 0,503 480 560 160 - 45 - 24 0,0013 0,181 0,0313 190 10 10,9 7,6 
1000 0,785 580 660 190 - 45 80 30 0,0013 0,264 0,0391 175 12 14,4 9,7 
1200 1,13 780 860 220 150 45 80 54 0,0013 0,478 0,0703 190 18 23,6 15,7 
1400 1,539 980 1060 260 150 45 80 96 0,0013 0,754 0,1249 250 22 35,8 24,5 
1600 2,01 1170 1250 310 150 57 95 96 0,0022 1,075 0,2112 280 26 52,3 34 
1800 2,545 1170 1250 310 150 57 95 96 0,0022 1,075 0,2112 240 26 52,3 34 
2000 3,141 1370 1450 330 180 57 95 142 0,0022 1,474 0,3125 270 30 68,4 52,4 
2200 3,801 1570 1650 360 180 57 95 194 0,0022 1,938 0,4268 305 34 89,8 72,2 
2400 4,524 1770 1850 400 200 57 95 254 0,0022 2,461 0,558 330 38 113,5 90 
2600 5,309 1770 1850 400 200 57 95 254 0,0022 2,461 0,558 290 38 113,5 90 
2800 6,157 2000 2080 410 200 57 95 330 0,0022 3,141 0,7261 320 42 145,1 114,4 
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m
ax

n
к

W
ρ

. 
7 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ко
эф
фи

ци
ен
т 
ги
др
ав
ли
че
ск
ог
о 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
си
тч
а-

то
го

 п
ол
от
на

: 
2

2
1

62,0
 

 
−

 
 

=
о

o
oo

с
d

S
Sd

ξ
.  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

.1
7)

 

8 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ск
ор
ос
ть

 п
ар
а 
в 
св
об
од
но
м 
се
че
ни
и 
кл
ап
ан
ов

, м
/с

: 

4
m

in
0

7
01,0

01,0
f

W
f

W
W
к

⋅
⋅

⋅
−

=
. 

9 
Ес
ли

 
0

≤
к

W
, 
ко
эф
фи

ци
ен
т 
от
кр
ы
ти
я 
кл
ап
ан
ов

 
2B

 п
ри
ни
ма
ет
ся

 
ра
вн
ы
м 
ну
лю

. Е
сл
и 

к
W

 >
 0

, к
оэ
фф

иц
ие
нт

 о
тк
ры

ти
я 
кл
ап
ан
ов

 о
пр
ед
ел
яе
тс
я 

по
 ф
ор
му

ле
 

(
)

[
]5,0

2
2

82,0
2

5,1
−

⋅
=

п
к

W
q

B
ρ

. 
Ес
ли

 
2B

 >
 1

, с
ле
ду
ет

 п
ри
ня
ть

 
1

2
=

B
. 

10
 Р
аб
оч
ее

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
во
бо
дн
ое

 с
еч
ен
ие

 т
ар
ел
ки

, %
, о
пр
ед
ел
я-

ет
ся

 п
о 
фо

рм
ул
е 

(
)

5,0
4

2
7

5
к

с
f

B
f

f
ξ

ξ
⋅

⋅
+

=
. 
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(
)
(

)
2,

3
C

H
W

c
e

⋅
=

σ
,                                       (2.24) 

где с – коэффициент, зависящ
ий от конструкции тарелки. Д

ля ситчатой, 
ситчато-клапанной 

и 
клапанной 

тарелок 
0057
,0

=
c

; 
для 

колпачковой 
0015
,0

=
c

; для реш
етчатой 

00014
,0

=
c

. 
Если е > 0,1 кг/кг, необходимо увеличить расстояние меж

ду тарел-
ками и произвести пересчет с п. 1 данного подраздела. Если расстояние 
меж

ду тарелками увеличить невозмож
но, следует принять ближ

айш
ий 

больш
ий диаметр тарелки и повторить расчет с п. 5 подраздела 2.2. 
 2.9. Расчет переливного устройства 
 1 С

корость ж
идкости в переливе, м/с, определяется по формуле 

n

V
S

D L
U

⋅
⋅ ⋅

=
2

785
,0

100
.                                          (2.25) 

2 О
пределяется допустимая скорость ж

идкости в переливе, м/с: 
(

)
[

]
5,

0
5

008
,0

п
ж

Т
доп

Н
К

U
ρ

ρ
−

⋅
⋅

⋅
=

.                        (2.26) 
3 С

равнивается действительная скорость ж
идкости в переливе с до-

пустимой. Если U
 >

доп
U

, следует увеличить расстояние меж
ду тарелками, 

если это сделать невозмож
но, то принимается больш

ий диаметр тарелки и 
проводится перерасчет. 

 3. П
РИ

М
ЕР РА

С
Ч
ЕТА

 
 Требуется вы

полнить гидравлический расчет колпачковой тарелки с 
переливны

м устройством по следую
щ
им исходны

м данны
м: 

– разделяемая смесь: бензол-толуол; 
– количество ж

идкости, стекаю
щ
ей по колонне, 

4,
4

=
L

 кг/с; 
– количество пара, поднимаю

щ
егося по колонне, 

9,
3

=
G

 кг/с; 
– плотность ж

идкости 
834

=
ж

ρ
 кг/м

3; 
– плотность пара 

2,
3

=
п

ρ
 кг/м

3; 
– поверхностное натяж

ение ж
идкости 

9,
28

=
σ

 мН
/м; 

– давление наверху колонны
 

12,
0

=
в
Р

 М
П
а; 

– давление внизу колонны
 

14,
0

=
н
Р

 М
П
а; 

– число действительны
х тарелок 

15
=

д п
. 
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Таблица П2.4 
Техническая характеристика тарелок типа ТСЖК, ОСТ 26-01-417-72 

 
Диаметр колонны Dк, 
мм 1000 1200 1400 1600 1800 

Исполнение тарелки 1 1 2 1 2 1 2 1 2 

Свободное сечение 
колонны, м2  0,785 1,13 1,54 2,01 2,54 

Рабочее сечение та-
релки, м2 0,713 1,01 0,896 1,368 1,072 1,834 1,426 2,249 1,64 

Свободное сечение 
тарелки, м2 0,21 0,31 0,23 0,41 0,3 0,55 0,39 0,67 0,48 

Относительная пло-
щадь для прохода 
паров, % 

26,32 27,7 20,1 28,9 19,5 27,4 19,5 26,3 19 

Сечение перелива, м2 0,036 0,06 0,12 0,09 0,23 0,09 0,29 0,12 0,45 
Относительная пло-
щадь слива, % 4,6 5,3 10,5 5,65 15,2 4,4 14,5 4,85 17,7 

Периметр слива, м  0,573 0,722 0,884 0,86 1,135 0,795 1,28 1,05 1,52 
Количество рядов 
жалюзийных элемен-
тов по ходу движе-
ния жидкости 

5 5 4 6 4 7 5 8 5 

Количество жалю-
зийных элементов 18 27 20 36 26 48 34 58 42 

Масса, кг 51,5 71,5 68,5 85,5 85 108,5 100 138,5 115 
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10
0

m
in

3
1

⋅
⋅

=
W

f
W

K
.  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

  (
2.

19
) 

4 
Ес
ли

 
1

K
 

< 
0,

7,
 
ко
лп
ач
ко
ва
я 

та
ре
лк
а 

не
 
пр
им

ен
им

а.
 
Ес
ли

 
0,1

7,0
1
≤

≤
K

, о
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ра
сч
ет
но
е 
ко
ли
че
ст
во

 к
ап
су
ль
ны

х 
ко
лп
ач
ко
в:

 
K

L
K

K
P

⋅
=

1
. 

П
ол
уч
ен
но
е 
зн
ач
ен
ие

 К
Р 
ок
ру
гл
яе
тс
я 
до

 ц
ел
ог
о 
чи
сл
а 
в 
ме
нь
ш
ую

 с
то
ро
ну

. 
Та
ре
лк
а 
вы

по
лн
яе
тс
я 
с 
не
ст
ан
да
рт
ны

м 
чи
сл
ом

 к
ап
су
ль
ны

х 
ко
лп
ач
ко
в 
К
Р.

 
Ра
бо
че
е 
се
че
ни
е 
да
нн
ой

 т
ар
ел
ки

 
5f

 в
 п
ро
це
нт
ах

 о
пр
ед
ел
яе
тс
я 
по

 ф
ор
му

ле
 

K
L

K
P

f
f

⋅
=

3
5

. 

 2.
6.

5.
 Р
еш

ет
ча
т
ая

 т
ар
ел
ка

 (п
ро
ва
ль
но
го

 т
ип
а)

 
 1 
Д
ля

 д
иа
ме
тр
а 
та
ре
лк
и 
ме
нь
ш
е 

0,
8 
м 
то
лщ

ин
а 
по
ло
тн
а 
та
ре
лк
и 
пр
и-

ни
ма
ет
ся

 р
ав
но
й 

0,
00

25
 м

; п
ри

 D
 >

 0
,8

 м
 −

 δ
 =

 0
,0

02
 м

. 
Ес
ли

 D
 =

 0
,4

 м
, 
ш
аг

 р
аз
би
вк
и 
от
ве
рс
ти
й 

oS
 п
ри
ни
ма
ет
ся

 р
ав
ны

м 
0,

02
4 
м.

 Е
сл
и 

D
 >

 0
,4

 м
, 

03
2

,0
=

oS
. 

2 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ко
эф
фи

ци
ен
т 
ра
сш

ир
ен
ия

 с
тр
уи

 н
а 
вы

хо
де

 и
з 
от
ве
р-

ст
ия

: 
(

)
14,0

3
89,0

b
B

δ
⋅

=
. 

3 
В
ы
би
ра
ет
ся

 с
та
нд
ар
тн
ое

 о
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
во
бо
дн
ое

 с
еч
ен
ие

 т
ар
ел
ки

 
3f
 п
о 
та
бл

. П
1.

18
. 

4 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ко
эф
фи

ци
ен
т 
сж

ат
ия

 с
тр
уи

 н
а 
вх
од
е 
в 
от
ве
рс
ти
е:

 

3
4

01,0
1,1

04
3

,0
57,0

f
В

⋅
−

+
=

. 

5 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ко
эф
фи

ци
ен
т 
ис
те
че
ни
я 
ж
ид
ко
ст
и:

 
5,0

2

2

3

2

4
5

1
1

1
1

1
−  

 
+

 
 

−
−

 
 

−
=

В
В

В
В

. 

6 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
ко
эф
фи

ци
ен
т 
ги
др
ав
ли
че
ск
ог
о 
со
пр
от
ив
ле
ни
я 
су
хо
й 

та
ре
лк
и:

 
2

3
4

2

3

2

4
01,0

1
1

1
1

1
 

 
⋅

−
+

 
 

−
−

 
 

−
=

f
В

В
В

ξ
. 

7 
О
пр
ед
ел
яе
тс
я 
до
ля

 п
ло
щ
ад
и 
та
ре
лк
и,

 з
ан
ят
ая

 с
те
ка
ю
щ
ей

 ж
ид
ко

-
ст
ью

: 

(
)3/1

2 5
1

1

1

ξ
η

⋅
⋅

+
=

В
А

, 



 
18

где 
1 A  – комплекс, определяемы

й по формуле 

(
) (

)
3

1
2

1
 

 
⋅

=
G

L
A

п
ж

ρ
ρ

. 

8 О
пределяется рабочее относительное свободное сечение тарелки, 

%
, по формуле 

(
)η

−
⋅

=
1

3
5

f
f

. 
9 М

инимальная допустимая скорость пара в свободном сечении ко-
лонны

, м/с, определяется по формуле 

5

5,
0

m
in

00185
,0

f
W

п
п

ж
⋅

  
  

−
⋅

=
ρ

ρ
ρ

. 

10 М
аксимальная допустимая скорость пара в свободном сечении 

колонны
, м/с, определяется по формуле 

m
in

m
ax

25
,2

W
W

⋅
=

. 
11 Если W

 >
m

in
W

 и W
 >

m
ax

W
, необходимо уменьш

ить ш
аг меж

ду 
отверстиями в пределах допустимого и расчет повторить с п. 3 данного 
подраздела. М

инимальны
й ш

аг разбивки отверстий тарелки равен 0,01 м. 
Если 

m
in

W
<

W
<

m
ax

W
, расчет продолж

ается при приняты
х ранее конст-

руктивны
х размерах. 

 2.7. Расчет гидравлического сопротивления тарелки 
 1 Гидравлическое сопротивление 

P∆
, П

а, тарелки с переливны
ми 

устройствами определяется по уравнению
 

6
25 2

9810
5000

h
f

W
Р

п
i

⋅
⋅

+
⋅

⋅
⋅

=
∆

β
ρ

ξ
,                        (2.20) 

где 
i ξ  – коэффициент гидравлического сопротивления сухой тарелки;  

β
 – фактор аэрации. 

К
оэффициент гидравлического сопротивления 

i ξ  зависит от конст-
рукции тарелки. Д

ля ситчатой и ситчато-клапанной тарелок 
i ξ  определяет-

ся 
по 

уравнению
 

(2.17), 
для 

колпачковой 
тарелки 

принимается 
по  

табл. П
1.23. 

Ф
актор аэрации β

 определяется по формуле 

(
)

25
,06

5

253
,0

4
30

1,0
h

f
W

+
+

=
β

.                                    (2.21) 

2 Д
ля расчета гидравлического сопротивления реш

етчатой (проваль-
ной) тарелки используется уравнение 
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Таблица П2.5 
Техническая характеристика тарелок типа ТС-Р, ОСТ 26-675-72 

 

Шаг t, мм 

8 10 12 14 15 18 20 22 24 28 32 36 

Диа-
метр 
колон
ны 
Dк, 
мм 

Сво-
бодное 
сече-
ние 
ко-

лонны, 
м2 

D1, 
мм 

D2, 
мм 

D3, 
мм 

D4, 
мм 

Ма-
тери-
ал 

таре-
лок 

b, 
мм

S, 
мм

Относительное свободное сечение тарелки, м2/м2 

Ма
сса, 
кг 

4 0,18 0,15 0,13 0,11 0,1 0,09 0,08 0,07 0,06 - - - 400 
0,125 380 360 386 395

6 - 0,23 0,18 0,15 0,13 0,12 0,11 0,09 0,07 0,06 0,05 - 
5,1 

4 0,19 0,15 0,14 0,12 0,11 0,1 0,09 0,07 0,06 - - - 500 0,196 480 460 485 495
6 - 0,24 0,19 0,15 0,14 0,13 0,11 0,09 0,08 0,07 0,06 - 

7,6 

4 0,2 0,17 0,15 0,13 0,12 0,11 0,1 0,08 0,07 - - - 600 0,283 580 560 585 595
6 - 0,25 0,2 0,19 0,15 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08 0,07 - 

10 

4 0,21 0,17 0,15 0,13 0,11 0,1 0,09 0,08 0,07 - - - 800 0,503 780 760 785 795

Ле-
гиро-
ван-
ная и 
угле-
ро-
дис-
тая 

6 

2,5

- 0,27 0,22 0,19 0,16 0,15 0,14 0,12 0,11 0,09 0,08 - 
14,7 
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(
) 6

2 52

6
100

2
,0

1
1

150
00

B
b

f
W

В
Р

n
−

⋅
⋅

+
⋅

⋅  
 

−
−

⋅
−
⋅

=
∆

σ
ρ

η
η
ξ

. 

гд
е 

6B
 –

 к
оэ
фф

иц
ие
нт

 н
ео
дн
ор
од
но
ст
и 
по
ля

 с
та
ти
че
ск
их

 д
ав
ле
ни
й;

 

(
)
(

)

1

23,0
5

6
11

0
1

1
−  

 

⋅
+

=
ж

п
f

B
ρ

ρ
. 

3 
Ра
сч
ет
но
е 
зн
ач
ен
ие

 
P∆

 с
ра
вн
ив
ае
тс
я 
с 
до
пу
ст
им

ы
м 

до
п

Р
∆

. З
на
че

-
ни
е 

до
п

Р
∆

 о
пр
ед
ел
яе
тс
я 
по

 ф
ор
му

ле
 (

)
д

в
н

до
п

п
Р

Р
Р

−
=

∆
.  

   
   

   
   

   
   

   
   

   
   

   
 (2

.2
2)

 
О
ри
ен
ти
ро
во
чн
ы
е 
зн
ач
ен
ия

 
Р∆

 д
ля

 р
аз
ли
чн
ы
х 
та
ре
ло
к 
пр
ив
ед
ен
ы

 в
 

та
бл

. П
1.

20
. 

Ес
ли

 
Р∆

>
до
п

Р
∆

, 
то

 д
ля

 с
ит
ча
то
й,

 с
ит
ча
то

-к
ла
па
нн
ой

 и
 к
ла
па
нн
ой

 
та
ре
ло
к 
сл
ед
уе
т 
пр
ин
ят
ь 
бл
иж

ай
ш
ий

 к
 D

 б
ол
ьш

ий
 д
иа
ме
тр

 т
ар
ел
ки

 и
 п
о-

вт
ор
ит
ь 
ра
сч
ет

 с
 п

. 5
 п
од
ра
зд
ел
а 

2.
2;

 д
ля

 к
ол
па
чк
ов
ой

 т
ар
ел
ки

 с
ле
ду
ет

 у
ве

-
ли
чи
ть

 в
ыс
от
у 
пр
ор
ез
и 
ко
лп
ач
ка

 
3h

 и
 п
ов
то
ри
ть

 р
ас
че
т 
с 
п.

 5
 п
од
ра
зд
ел
а 

2.
5;

 
дл
я 
ре
ш
ет
ча
то
й 
та
ре
лк
и 
сл
ед
уе
т 
ум

ен
ьш

ит
ь 
ш
аг

 м
еж

ду
 о
тв
ер
ст
ия
ми

 в
 п
ре

-
де
ла
х 
во
зм
ож

но
го

 и
 п
ов
то
ри
ть

 р
ас
че
т 
с 
п.

 3
 п
од
ра
зд
ел
а 

2.
6.

5.
 

 2.
8.

 Р
ас
че
т 
вы

со
ты

 с
еп
ар
ац
ио

нн
ог
о 
пр

ос
тр
ан
ст
ва

  
   

   
 и

 м
еж

та
ре
ль

ча
то
го

 у
но

са
 ж
ид

ко
ст
и 

 1 
В
ы
со
та

 с
еп
ар
ац
ио
нн
ог
о 
пр
ос
тр
ан
ст
ва

 
С

H
, 
м,

 
оп
ре
де
ля
ет
ся

 п
о 

ур
ав
не
ни
ям

: 
– 
дл
я 
си
тч
ат
ой

, с
ит
ча
то

-к
ла
па
нн
ой

 и
 к
ла
па
нн
ой

 т
ар
ел
ок

 
5

6
5,2

K
h

Н
Н

Т
С

⋅
−

=
; 

– 
дл
я 
ко
лп
ач
ко
во
й 
та
ре
лк
и 

07
5

,0
5,2

5
6

−
⋅

−
=

K
h

Н
Н

Т
С

;  
   

   
   

   
   

   
   

   
   

 (2
.2

3)
 

– 
дл
я 
ре
ш
ет
ча
то
й 
та
ре
лк
и 

ж
Т

С
Р

Н
Н

ρ⋅
∆

⋅
−

=
81,9

4,0
3

. 

гд
е 
∆Р

3 –
 г
ид
ра
вл
ич
ес
ко
е 
со
пр
от
ив
ле
ни
е 
ст
ол
ба

 с
ве
тл
ой

 ж
ид
ко
ст
и,

 П
а:

 

 

 
⋅

+
⋅

⋅
−
⋅

⋅  
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Так как соотнош
ение меж

ду допустимой и действительной скоро-
стями ж

идкости в переливе удовлетворяется требуемому условию
, расчет 

считается оконченны
м. 
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Гидравлический расчет является важ

ной составной частью
 расчета 

колонного аппарата. О
сновная цель гидравлического расчета колонны

 за-
клю

чается в определении сопротивления потоку пара, величина которого 
оказы

вает сущ
ественное влияние на технологический реж

им аппарата и 
определяет расход энергии для обеспечения движ

ения фаз. 
Задачей технологического расчета является расчет основны

х разме-
ров аппаратов (диаметра, вы

соты
, поверхности теплопередачи и т.д.). Д

ля 
проведения технологического расчета необходимо предварительно найти 
по справочникам физико-химические свойства перерабаты

ваемы
х вещ

еств 
(плотность, вязкость теплоемкость и т.п.), составить материальны

е и теп-
ловы

е балансы
. Затем на основе анализа литературны

х данны
х вы

бирается 
методика расчета размеров аппаратов. П

ри этом особое внимание следует 
уделять гидродинамическому реж

иму работы
 аппарата.  

В
 пособии имею

тся необходимы
е формулы

 и справочны
е материалы

 
для вы

полнения курсового и дипломного проектирования. 
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Таблица П2.3 
Техническая характеристика тарелок типа ТС, ОСТ 26-805-73 

 
Диаметр отверстия d, мм 

3 4 5 8 
Шаг между отверстиями t, мм 

7-12 8-13 10-18 16-25 

Диаметр 
колонны 
Dк, мм 

Свобод-
ное сече-
ние ко-
лонны, м2 

Рабочее 
сечение 
тарелки, 

м2 

Относительное свободное сечение тарелки, % 

Сечение 
перелива, 

м2 

Относи-
тельная 
площадь 
перелива, 

% 

Периметр 
перелива, 

м 

Масса, 
кг 

400 0,126 0,051 6,62-2,26 9,1-2,56 9,1-2,78 9,1-3,7 0,004 3,81 0,302 8,2 
500 0,196 0,089 7,57-2,62 10,3-2,93 10,3-3,18 10,3-4,22 0,1 3,6 0,4 10 
600 0,28 0,14 8,2-2,8 11,2-3,2 11,2-3,46 11,2-4,6 0,1 4,3 0,48 13,6 
800 0,51 0,41 10,25-3,49 14-3,96 13,9-4,3 14-5,7 0,016 4,1 0,57 21 
1000 0,785 0,713 10-3,38 13,6-3,86 13,6-4,2 13,6-5,55 0,036 4,6 0,8 41,5 
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О
пределяем по формуле (2.7) относительное рабочее сечение тарелки 

836
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2,
8
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1
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=
⋅
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роверяем условие W

<
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W
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возмож

ность дальнейш
его продолж

ения расчета. П
ри W

>
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W
доп

⋅
′

 следует 
увеличить расстояние меж

ду тарелками либо диаметр колонны
: 

1,079 < 1,401·0,836 = 1,171, 
следовательно, расчет мож

но продолж
ить. 
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о табл. П
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5 
6 

7 
2,8 

9,0 
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6,4 
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Таблица П

1.6 
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тносительное свободное сечение ситчатой тарелки исполнения 2  

с диаметром отверстий 
008
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o d

 м 
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тносительное свободное сечение 

3 f,%
, при ш
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o
S

, м 
Д
иаметр 
тарелки 

D
, м 

0,016 
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Таблица П
1.7 

О
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П
родолж

ение табл. П
1.2 
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6 
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1,240 
1,850 

– 
– 

4,21 
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Таблица П2.2 
Техническая характеристика тарелок типа ТСК-Р, ОСТ 26-808-73 

 
Диметр колонны 
Dк, м 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 2,2 2,4 2,6 2,8 3 3,2 3,4 3,6 

Свободное сече-
ние колонны, м

2
 0,78 1,13 1,54 2,01 2,54 3,14 3,81 4,52 5,31 6,16 7,07 8,04 9,08 10,18 

Длин линии бар-
ботажа, м 10,8 12,3 15,4 20,7 25,8 36,4 44,6 52,8 60,3 72,8 80,4 75,4 83,8 87,6 

Периметр слива 
Lс, м

2
 0,665 0,818 0,109 1,238 1,419 1,455 1,606 1,775 2,032 2,096 2,39 2,36 2,62 2,88 

Сечение перелива, 
м

2
 0,064 0,099 0,198 0,269 0,334 0,33 0,412 0,505 0,674 0,686 0,902 0,88 1,128 1,441 

Свободное сече-
ние тарелки, м

2
 0,09 0,129 0,162 0,219 0,272 0,385 0,471 0,557 0,638 0,769 0,849 1,18 1,32 1,37 

Относительная 
площадь для про-
хода паров, % 

11,5 11,4 10,05 10,9 10,7 12,2 12,3 12,3 12,1 12,5 12,1 14,6 14,5 13,5 

Величина зазора 
К, мм По ГОСТ 9634-75 

Масса, кг 57,8 68,6 90,3 118,3 146 179,3 211,6 240,8 305 349,7 355 509 546 582 
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Таблица П1.13 
Относительное свободное сечение ситчатого полотна ситчато-клапанной тарелки исполнения 1 и 2  

модификации Б с диаметром отверстий 0,005 м 
Относительное свободное сечение 7f , %, для тарелки 

 исполнения 1 при шаге между отверстиями oS , м 
Относительное свободное сечение 7f , %, для тарелки 

 исполнения 2 при шаге между отверстиями oS , м 
Диаметр 
тарелки 

D, м 0,011 0,012 0,013 0,015 0,017 0,018 0,011 0,012 0,013 0,015 0,017 0,018 
1,0 8,8 7,4 6,9 6,7 6,6 6,6 – – – – – – 
1,2 9,2 7,5 7,1 5,1 3,9 3,5 8,3 7,3 6,3 4,8 3,5 2,7 
1,4 11,4 9,4 8,4 6,4 5,0 4,4 7,1 6,0 5,6 4,1 3,1 2,8 
1,6 10,3 8,5 8,0 5,9 4,5 4,0 7,8 6,4 6,0 4,4 3,4 3,0 
1,8 10,5 8,7 8,0 6,0 4,6 4,0 7,0 5,7 5,3 3,9 3,0 2,6 
2,0 10,7 8,7 8,1 6,1 4,7 4,1 7,7 6,6 5,9 4,7 3,6 3,0 
2,2 10,2 8,9 8,3 6,1 4,6 4,1 7,1 6,0 5,5 4,1 3,0 2,7 
2,4 8,9 7,1 7,1 5,4 3,9 3,4 6,7 5,5 5,4 3,9 2,9 2,5 
2,6 10,0 8,2 8,0 5,7 4,6 4,0 6,2 5,1 5,0 3,6 2,7 2,3 
2,8 11,1 9,2 8,6 6,4 4,9 4,3 7,5 6,3 5,8 4,4 3,4 2,9 
3,0 10,0 8,1 7,7 5,8 4,4 3,8 5,6 4,5 4,3 3,0 2,1 1,8 
3,2 11,4 9,3 8,7 6,5 5,0 4,4 7,0 5,8 5,4 4,0 3,1 2,7 
3,4 10,0 8,2 8,0 5,9 4,4 3,7 6,2 5,6 5,5 4,0 3,0 2,7 
3,6 11,0 9,2 8,5 6,4 4,9 4,3 7,2 6,0 5,5 4,1 3,1 2,8 
3,8 11,6 9,5 8,9 6,5 5,1 4,5 7,0 5,8 5,4 4,0 3,0 2,7 
4,0 11,2 9,2 8,5 6,4 4,9 4,3 8,0 6,6 6,1 4,6 3,5 3,0 
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П
родолж

ение табл. П
1.24 

 
1 

2 
3 

4 
5 

6 
7 

8 
0,050 

0,043 
0,060 

0,067 
0,074 

0,081 
0,089 

0,101 
0,060 

0,043 
0,060 

0,067 
0,075 

0,081 
0,088 

0,101 
0,070 

0,043 
0,060 

0,067 
0,075 

0,081 
0,087 

0,101 
0,080 

0,043 
0,060 

0,066 
0,074 

0,080 
0,086 

0,100 
0,090 

0,042 
0,059 

0,066 
0,074 

0,079 
0,085 

0,099 
0,100 

0,041 
0,058 

0,065 
0,073 

0,078 
0,084 

0,098 
0,200 

0,036 
0,051 

0,057 
0,064 

0,068 
0,073 

0,087 
0,300 

0,031 
0,045 

0,050 
0,057 

0,061 
0,065 

0,077 
0,400 

0,029 
0,041 

0,045 
0,051 

0,055 
0,059 

0,069 
0,500 

0,027 
0,036 

0,040 
0,045 

0,048 
0,052 

0,060 
0,600 

0,025 
0,033 

0,036 
0,039 

0,042 
0,046 

0,053 
0,700 

0,023 
0,030 

0,033 
0,036 

0,038 
0,042 

0,048 
0,800 

0,022 
0,027 

0,030 
0,033 

0,034 
0,038 

0,043 
0,900 

0,021 
0,025 

0,027 
0,030 

0,032 
0,035 

0,040 
1,000 

0,019 
0,023 

0,025 
0,027 

0,029 
0,033 

0,037 
2,000 

0,012 
0,012 

0,013 
0,014 

0,015 
0,018 

0,019 
 

Таблица П
1.25 

Значения поверхностного натяж
ения σ

 при температуре 20 °С
 

В
ещ

ество 
σ

, мН
/м

В
ещ

ество 
σ

, мН
/м 

Гексан 
18,4 

Этиловы
й спирт 

22,0 
О
ктан 

21,8 
Бензин: 

 
Гексен 

24,9 
– авиационны

й 
20,5 

Ц
иклогексан 

28,0 
– автомобильны

й 
21,6 

Бензол 
28,9 

Л
игроин 

23,7 
Толуол 

28,4 
К
еросин 

26,6 
Н
афталин (127 °С

) 
28,0 

Д
изельное топливо 

30,8 
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Таблица П2.1 
Технические  характеристики тарелок типа ТСК-1, ОСТ 26-01-282-71 

hд при h Исполнение колпачка 

I II 

Масса кол-
пачка (при  
h = 20 мм,  

Hτ = 300 мм), 
кг 

Д
иаметр колонны

 D
к , м

 

С
вободное сечение  
колонны

, м
2 

Д
лина  линии барботаж

а, 
м 

П
ериметр  слива  L

с , м 

П
лощ

адь слива, м
2 

П
лощ

адь паровы
х пат-

рубков, м
2 

О
тносительна я площ

адь 
для про хода  паров, %

 

15 
20 

30 

К
оличество колпачков, h 

D, 
мм 

t, 
мм 

H1, 
мм 

h,  
мм 

H1, 
мм 

h,  
мм 

K, 
мм 

Ис-
пол-
не-
ние 1 

Ис-
пол-
не-
ние 2 

400 
500 
600 
800 
1000 

0,126 
0,196 
0,28 
0,503 
0,78 

1,33 
2,45 
3,25 

6 
9,3 

0,302 
0,4 
0,48 
0,57 
0,8 

0,005 
0,007 
0,012 
0,021 
0,05 

0,008 
0,015 
0,027 
0,049 
0,073 

6,35 
8 
10 
9,7 
9 

5-305-40 

7 
13 
13 
24 
37 

60 
60 
80 
80 
80 

90 
90 
110 
110 
110 

50 
50 
55 
55 
55 

15-20 

60 
60 
70 
70 
70 

20-30 0-10 

10 
13 
18 
28 
39 

10,7 
13,88 
21,3 
30,4 
42,7 
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3 
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9,
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5,

2 
4,

0 
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9,
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0 

7,
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6,
8 

5,
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Таблица П1.11 
Относительное свободное сечение ситчатого полотна ситчато-клапанной тарелки, исполнения 1 и 2,  

модификации А с диаметром отверстий 0,005 м 

Относительное свободное сечение 7f , %,  
для тарелки исполнения 1  

при шаге между отверстиями oS , м 

Относительное свободное сечение 7f , %,  
для тарелки исполнения 2  

при шаге между отверстиями oS , м 

Диаметр 
тарелки 

D, м 
0,011 0,012 0,013 0,015 0,017 0,018 0,011 0,012 0,013 0,015 0,017 0,018 

1,0 7,0 5,8 6,0 4,6 3,2 2,8 – – – – – – 
1,2 7,3 5,7 6,1 4,3 3,1 2,8 6,4 5,3 5,5 3,9 2,9 2,6 
1,4 7,9 5,6 6,6 4,8 3,7 3,2 5,7 4,6 4,9 3,5 2,6 2,3 
1,6 8,2 6,7 6,9 5,0 3,9 3,3 6,3 5,1 5,3 3,9 2,9 2,5 
1,8 8,4 6,8 7,2 5,1 3,9 3,4 5,6 4,4 4,6 3,3 2,4 2,2 
2,0 8,5 6,8 7,1 5,2 4,0 3,6 6,1 5,2 5,1 4,0 3,1 2,5 
2,2 8,3 7,2 7,5 5,5 4,2 3,7 5,7 4,7 4,9 3,5 2,6 2,3 
2,4 8,1 6,4 6,8 4,9 3,7 3,2 6,1 5,0 5,2 3,8 2,8 2,5 
2,6 8,8 7,1 7,3 5,1 4,1 3,5 5,6 4,6 4,8 3,4 2,6 2,2 
2,8 9,0 7,3 7,5 5,5 4,2 3,7 6,0 4,8 5,0 3,7 2,8 2,5 
3,0 8,9 7,2 7,3 5,4 4,1 3,6 5,6 4,6 4,7 3,4 2,6 2,2 
3,2 9,1 7,2 7,6 5,6 4,2 3,7 5,2 4,1 4,2 3,0 2,2 1,9 
3,4 9,1 7,4 7,7 5,6 4,2 3,6 5,5 5,1 5,2 3,8 2,9 2,5 
3,6 8,8 6,9 7,3 5,4 4,1 4,2 5,8 4,7 4,8 3,6 2,7 2,4 
3,8 9,3 7,5 7,8 5,8 4,4 3,9 5,7 4,7 4,8 3,5 2,7 2,4 
4,0 8,9 7,1 7,4 5,4 4,1 3,6 6,4 5,1 5,3 3,9 3,0 2,5 
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Та
бл
иц
а 
П

1.
14

 
О
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
во
бо
дн
ое

 с
еч
ен
ие

 к
ла
па
но
в 
си
тч
ат
о-
кл
ап
ан
но
й 
та
ре
лк
и 

 
ис
по
лн
ен
ия

 1
 и

 2
 

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
во
бо
дн
ое

 с
еч
ен
ие

 
4f

, %
, д
ля

 т
ар
ел
ки

 и
сп
ол
не
ни
я 

1,
 

дл
я 
мо
ди
фи

ка
ци
и 

О
тн
ос
ит
ел
ьн
ое

 с
во
бо
дн
ое

 с
еч
ен
ие

 
4f

, %
, д
ля

 т
ар
ел
ки

 и
сп
ол
не
ни
я 

2,
 

дл
я 
мо
ди
фи

ка
ци
и 

Д
иа
ме
тр

 
та
ре
лк
и 

D
, м

 
А

 
Б 

А
 

Б 
1,

0 
5,

8 
3,

1 
– 

– 
1,

2 
6,

5 
3,

2 
5,

3 
2,

5 
1,

4 
7,

0 
3,

6 
5,

0 
2,

5 
1,

6 
7,

1 
3,

5 
5,

4 
2,

7 
1,

8 
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5,
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3,
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3,
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5 
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0 
8,
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9 
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7 
2,
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15
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те
ри
ст
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Таблица П
1.16  

Х
арактеристика колпачковой тарелки 

О
тносительное 

сечение перелива 
n S, %

, 
для исполнения 

О
тносительное 

свободное сечение 
тарелки 

3 f, %
, 

для исполнения 

К
оличество 

колпачков K
L 

для исполне-
ния  

Д
иа-

метр 
та-

релки 
D

, м 

П
ери-
метр 
слива 
ln  м 

0 
1 

0 
1 

0 
1 

Число  
рядов 

колпачков 
n, ш

т. 

0,4 
0,302 

3,3 
– 

6,2 
– 

7 
– 

2 
0,6 

0,460 
4,3 

– 
9,3 

– 
13 

– 
3 

0,8 
0,592 

4,3 
– 

9,2 
– 

24 
– 

4 
1,0 

0,683 
– 

8,1 
10,6 

10,6 
43 

43 
6 

1,2 
0,825 

– 
8,2 

– 
11,4 

39 
39 

6 
1,4 

1,100 
– 

13,1 
– 

10,6 
– 

49 
6 

1,6 
1,260 

– 
13,4 

– 
10,9 

– 
66 

7 
1,8 

1,420 
– 

13,4 
– 

10,9 
– 

84 
8 

2,0 
1,455 

– 
10,0 

– 
12,4 

– 
117 

10 
2,2 

1,615 
– 

10,2 
– 

12,4 
– 

142 
11 

2,4 
1,775 

– 
10,6 

– 
12,3 

– 
168 

12 
2,6 

2,040 
– 

13,3 
– 

11,8 
– 

190 
12 

2,8 
2,075 

– 
10,8 

– 
12,5 

– 
232 

14 
3,0 

2,034 
– 

12,9 
– 

12,0 
– 

256 
14 

3,2 
2,590 

– 
14,9 

– 
11,1 

– 
268 

14 
3,4 

2,595 
– 

12,0 
– 

14,4 
– 

180 
12 

3,6 
2,850 

– 
13,7 

– 
11,2 

– 
190 

12 
3,8 

3,100 
– 

15,3 
– 

13,1 
– 

204 
12 

4,0 
3,203 

– 
14,3 

– 
13,5 

– 
234 

13 
 

Таблица П
1.17 

Зазор установки капсульного колпачка h
4  

D
, м 

0,4 
0,6…

1,0 
1,2…

3,2 
3,4…

4,0 
4 h, м 

0,007 
0,010 

0,014 
0,018 

 
Таблица П

1.18 
О
тносительное свободное сечение реш

етчатой тарелки 

О
тносительное свободное сечение 

3 f, %
, при ш

аге меж
ду отверстиями 

o
S

, м
Д
иаметр 
тарелки 

D
, м 

0,010 
0,012 

0,014 
0,016 

0,020 
0,024 

0,032 
0,036

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
0,4 

35 
29 

- 
22 

17 
15 

- 
- 

0,6 
39 

32 
- 

25 
19 

16 
12 

- 
0,8 

41 
34 

- 
26 

21 
17 

13 
- 

1,0 
26 

22 
19 

15 
13 

11 
8 

7 
1,2 

28 
23 

20 
17 

14 
12 

9 
8 

1,4 
27 

24 
23 

20 
13 

12 
9 

8 
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П
родолж

ение табл. П
1.18  

1 
2 

3 
4 

5 
6 

7 
8 

9 
1,6 

31 
26 

21 
19 

16 
13 

10 
9 

1,8 
28 

23 
20 

17 
14 

12 
9 

8 
2,0 

29 
25 

22 
19 

15 
12 

9 
8 

2,2 
29 

24 
21 

18 
14 

12 
9 

8 
2,4 

30 
25 

22 
19 

15 
13 

10 
9 

2,6 
32 

26 
22 

20 
16 

13 
10 

9 
2,8 

31 
26 

22 
20 

16 
13 

10 
9 

3,0 
30 

25 
23 

19 
15 

13 
10 

9 
 

Таблица П
1.19 

У
дельная нагрузка клапана 

Ф
актор паровой нагрузки 

5,
0

m
ax

п
к

W
ρ

, кг 0,5/(м
0,5·с) 

q, П
а 

≤10 
156,6 

>10                             ≥20 
250,6 

>20                             ≥30 
344,5 

>30                             ≥45 
438,5 

>45 
548,0 

  
Таблица П

1.20 
О
риентировочны

е значения гидравлического сопротивления тарелок 
Тип тарелки 

Гидравлическое сопротивление ∆Р, П
а 

С
итчатая 

300 
С
итчато-клапанная 

300 
К
лапанная 

450 
К
олпачковая 

450 
Реш

етчатая 
250 

 
Таблица П

1.21  
Рекомендуемы

е значения глубины
 барботаж

а 
П
араметры

 процесса 
9 h, м 

В
акуумная колонна 

025
,0

...
004

,0
=

P
 М

П
а 

 
0,030 

А
тмосферная колонна 

300
,0

...
025

,0
=

P
 М

П
а 

Р > 0,32…
0,65  М

П
а 

 
0,050 
0,075 

К
олонна под давлением 
Р > 0,65  М

П
а 

 
0,100 
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