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ABSTRACT 
 

     The paper deals with the experimental study  of the longitudinal mixing of the liquid phase on three 
types of trays – “Glitsch” valve tray, concurrent valve tray and sieve tray. The study was carried out 
in a rectangular column section (0.28 x 1.0 m) and the air-water system using the dispersion model. 
The liquid-phase longitudinal mixing coefficient was determined as a function of the load on liquid 
and gas phase. The longitudinal mixing coefficient was shown to correlate with the superficial gas 
velocity and liquid flow rate per unit weir width with a maximum deviation less than ± 20%.   
Key words: longitudinal mixing ,liquid phase ,tray column 
 


�
������ 
 
    
���	��� 	
����� 	���� ������	������ �� 
������������ ������ 	 ����
��	� ��
��� 
����	� ���������������� ��������� �� 
�	������� �� 	���� ����
���� ������. 
���������������� ��������� �� �������� 	 
��
������ ������� ����� �������� 
��
������ ����� �	��� �������� 
����
������� ����
� - �� ����
�� ������	��� 
� ����
�� ����	���. ����������� �� �������� 
	 ���
���� ������� �� ���
���	� �� �	��� 
����
������� ����
�, ������ ����	�������� 
�����
 �� ��������� �� ������� �� ������, 
����
���� ��������� �� 	������� ��	����� 
���� 	 ����
���� ������� �� �������, 	����� 
�� ���
���� ����	��� �� ������ [1]. !�	� 
	��� �� ����
�	��� �� �	������� ��
� �� 
���
������ ����������� ������� � �� 
����	������ ������	��� ������	������ �� 
��������� 	 ���	����� � �	������� ��
� ��� 
����� �� ����
�� ������	��� [2]. 
     "� �������� ����������� �� �������� 	 
���
���� ��
���� ������� �� ����
����� 
���
���� ����
�, �
������ [3, 4], ���������� 
[5, 6], �������
������� [7, 8] � ���������� 
[9, 10]. #���� ������������� ����
 ����	� � 
���
���� ������� ���
���� ��������� �� 
������, ����� ������	� �� �� ����	��� �� 
����������� 	 ����� ������ ������� � 
��
���������� ����
�	����� �� ���� �
� ���� 
����
. � ���������� �� ������
��� 

����������, ����������������� ���������� 
����
 [11] ������ ������ ���
������ �� 
����	��� �� ���
������ ����	��� 	 ��������� 
��� ��
��� ��� ������� [8, 12], �	����	� [8, 
13] � �
������ [14, 15] ����
��. 
 

��
�������� 
 
     $�� ������������
���� ���
��	��� 
����������� �� ������, �� ������
�� 
����������� �� ���
���� ����	��� 	 ������� 
���� �� �.�. "����������� �����" [16]. $� 
���� ����� 	 ������
��� ������� �� 
���
��	���� ������, ����������	��� ����� 
���
�	��� ����, ������������ � � ��������� 
������ �� 	�	���� �������, �� �� 	 ����
��� 
�� �����
������� � �����
������� ����	��� 
�� ������������	� 	 ������� �� ����	��� 
��������� ����� ������. �
�� ������	�	��� 
�� ����������� ����� �� 	����� ����� 	 
����
�� ������� �� ��
���� �� ���
��	���� 
��������� �
����� �� ������
��� 
��������
������ �� ����%���. #�� ����	� �� 
�������
���� ��
��� �� �	� ������� �� 
�������, �� ��
���	� ���	�����, ����	��� 
����������� �� ��������: 
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�� ����	��� �� ���	����� (1) ��� 
�
������ ����������: 
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    - ������ �� ����	�� � ������ ������ �� 
��
��� ������� �� ����
���� � �������������� 
�
�  �� ���������; 
    - �� ����
���� �� �������	�	� ��
�� 
����	��� �� 	������� �� �������������� 
�
� , �.�. ������	� ��������������� �������� 
�� 	������� �� �������������� �
� ;  
    - ������������ �� ���
���� ����	��� �� 
��
������ �� ����
���� ��� �����	� 
��� ����,  
��� 
��������	��� �� ��
���	�: 

                       ( )1ln 0

0

−= z
D

lw
c
c

L

T                 (2) 

     "� ������
��� �� DL �� ���	����� (2) �� 
������� � ���������� �� � ��	����� 
�������������� �� �������� 	 �	� ������� �� 
���
��	���� �����. &� �������� �� ��-��
��� 
������� �� ������
� �������������� �� 
����%��� 	 ����
�� ������� � �� ����� 
������������ ��	������� – lg c/c0 = f(z-1), 
�
�� ����� �� ������
� �������� �� ���
� �� 
���
��� �� ��
������� ���	� � �� ���� DL: 
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     ��������� �� ������� ���� 	���� ����
���� 
wT �� �����
�	� �� ������: 
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bh
V

w T
T /,
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     ��� ������� �� h0 �� ������
�� ��� 
��������� ����������� � �������������� 
���������, �� ������ �� �������� �� ����	�� 
� ������ ������. 
$���	�� �� ��	�, �� �����
�	����� �� 
����������� �� ���
���� ����	��� 	 
��������� ��������	�� �������� ��������� 
�� ������������
���� ����� � ����� 
��������� � 	 ��	����� ������ ��-�������, �� 
������
��� �� ���
��� �� ���	��� ��  
����
�	��� ������������� ��������� �� 
������� �� ������ �� �� -��
���� �	������: 
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     "� ���	������ �� ������������ 
������������ �� ����
�	��� 
��
�������
����� �����
���� (���. 1). 
'���	���� ���� �� �����
������ � ��
����� 7 
���������� �� �	� �
�����
���	� ������ � 
������� 1,0 � 0,28 m, �	������ � �
����, 
���	�
�	��� ����������� �� ���
���� 
	���	� ����
��. 
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(����
������ ������ �� �.�. "������ ����
", 
�.�. �� ��������� 	��� - 	�����. 
(����
������� 	����
���� 1 � ����������� 
����� 15 �������	�� ������������ ������ �� 
	������ � 	����� 	 ������ �������, 
�����	��� �������� � ����������� 2 � 
����������� 5, !���%���� (	���� ����	�� �� 
������	 �
����), ������	�� 	 �����	���� 4 
�
��  �����	��� � ���������� 3 �� ����	� �� 
��
��� �������� ������� �� ��
����� 
��������	�� ����������	�� ��
����� 6. 
(��
��	��� �� ��� ���� ����
�� - ���	�����	� 
�
������ ����
�� ($)!),  �
������ ����
�� 
"Glitsch"  � �������. !���
���� � � ������� 
0,882 � 0,28m, ���������� �� ���������� 

������� � ����
��� 0,003m. &� 	���� 
�
������ ����
�� �� ��������� �� 32 ���� 
���������� �
����� ��� "*������������" 
�
� ��� "Glitsch"; � �������� 0,048 m.  

�������� �
�� �� ����
���� � 0,247 m2, � 
�	�������� ������� � 14,3 %. ��������� 
����
�� � � 394 ��	��� � �������� 0,0105 m 
�����
����� �� 	����	��� �� ��	��������� 
������
���� � �	������ ������� 13.8%. 
#��������� �� ���
�	��� ���� � 0,04m. "� 
	������ �� ����� �� ������
��� �� 

�������������� �� ����%���, 	���� ����
�� � 
�������� � 9 ������������ ������ �� 
���������� 0,1m  ���� �� ���� �� ��
���� �� 
����
����. )������������� �� ����%��� 	 
����������� �
�  �� �������� ��� 2 kg/m3  , 
�� �� �� ����
�	� 
��� ���� ��	������� [17] 
����� �
��������	�������� � ���������-
����� �� ������	�� �
���� 	 ����	���. 
)������������� �� ����%��� �� ������
� � 
������������� ��� ') 102/1 �
�� 
�������������� �� ������� � 	 ������
�� 
���������� ��������
�� �
���� � �	� �� 
����� ��� ����������� 20 °�.  $�� 
���
��	������ �
�������� �� �����	��� �� 
�������� 	 ��������� �� 1,39.10-3 �� 3,47.10-3 

m3/m.s (5÷12,5 m3/m.h), ��������� �� 	������ 
	 ��
����� �� 0,75 �� 2,0 m/s (����	����	��� 
�� ������� �� 	������ 	 ��	����� ��� 
�
������� �� 5,05 �� 13,45 m/s). 
 

���	����� � ��
������ 
 
     +��� �� ��
������� ������������
�� 
����
���� �� ����������� �� ���
���� 
����	��� 	  ����
��	� ��
���  �  ���
����  
	���	� ����
��   ��  �������	���  ��  ���. 2.
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���.2. "�	������� �� ����������� �� ���
���� ����	��� DL �� ��������� �� ����	��� ���� 	 

��
����� ��� L=1,39.10-3 m3/m.s 
 

     
'� �������� � 	����, �� � ������	��� �� 
��������� �� ����	��� ���� 	 ��
�����, 
������������ �� ���
���� ����	��� 	 
������� ���� DL � ��� ����� ���� ����
�� 
������	�. &� -�������	�� � ����	����� 	 
������� ���� ��� ��������� ����
�� , ����� � � 
���
� �� ��� �� ��� ���� ��-�������	�� 

������ ����	����� ��� �
�������� ����
�� � 
"Glitsch" �
����� � ���
� 1.2 ���� ��-
�������	�� ������ ���	�����	��� �
������ 
����
�� ($)!), ���� ���� ���
��� � ��-
������	��� ��� ��-	������� �������� �� 
����	��� ���� 	 ��
�����. 
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     #
������� �� �
�������� �� �����	��� 
	���� ����������� �� ���
���� ����	��� 	 

������� ���� �� ����� ���� ���
��	��� 
����
�� � �������	��� �� ���.3.
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���. 3. "�	������� �� ����������� �� ���
���� ����	��� �� �
�������� �� �����	��� ��� 

������� �� ����	��� ���� w=1,22 m/s 
 

&�����	����� �� ����	��	����� �� ����� 
���� (LV) 	��� �� ������	��� �� ���
������ 
����	��� � ��� ����� ���� ����
��, ����� � 
��-��
�� �������� ��� ��������� ����
��.  

�
�� �������	��� �� �������� ����
���� 
�� ������ �� �� -��
���� �	������ � 
��
����� �
������ ��	������� �� �����
�	��� 
�� ������������� �� ���
���� ����	��� 	 
������� ����: 

                        m
w

n
L LcwD =                      (7) 

     ���� �� ������� ����
��: 
�=2.75.10-5; n=1.76; m=-0.90, 

     �� ���	�����	� �
������ ����
��: 
c=9.33.10-5; n=1.61; m=-0.69, 

     � �� �
������ ����
�� � “Glitsch” �
�����: 
c=3.28.10-5; n=1.05; m=-1.07. 

     )����������� �� ����
���� �� ��	������� 
��	�������� �� ����	������ ����	� ����
��  

�� ����� �
��	�: 
�� ������� ����
�� rk = 0.95;, � �� ���	�����	� 
�
������ ����
��  � �� �
������ ����
�� � 
“Glitsch” �
����� rk = 0.92.      
     (����
����� �� ���	����� (7) ��� ����� 
�� ����������� �� ���
���� ����	��� DL �� 
��
���	�� �� ������ ��
������� ��� ����� �� 
������� ����
�� � �� ��	��� �� ±12 %,  � �� 
���	�����	� �
������ ����
�� �  �� �
������ 
����
�� � “Glitsch” �
����� ±20%. 
     $�
������� ����
���� �� ������������ �� 
���
���� ����	��� 	 ������� ���� ����� �� 
����� ����
�	��� ��� �������� �� ���
���� 
�������������� ��������� 	 ��
���� 
������� � ���������� ��-���� 	���	� ����
��, 
��� ������
��� �� ���
���� ������	���� �� 
������������ ������ 	 ���� �������. 

 
������
��� ���������: 

b  - ��
���� �� ���
�	��� ����, m 
ci  - ������������ �� ����%��� 	 ����	���, 	 
������� �� 	������ �� �����, kg/m3 
c� -  ������������ �� ����%��� 	 ������	����� 
	��� �� 	������	������ �����, kg/m3 
co  -  ������������ �� ����%��� 	 ����	��� 	 
������� �� 	�	������ �� ����%���, kg/m3 

DL – ���������� �� ���
���� ����	��� 	 
������� ����, m2/s 
 
 

ho  -  	������� �� �	��
��� ������� �� ����
� 
l0   -  ���������� �� �������� ���� �� ������� 
�� 	�	������ �� ����%��� (���� �� ��������� 
	���� ����
����), m 
li   -  ���������� �� �������� ���� �� ������� 
�� 	������ �� �������, m 
LV - �
������ �� �����	���, m3/m.s 
w  - ������� �� ����	��� ���� 	 ��
�����, m/s 
wT- ������� �� ��������� �� ����
����, m/s 
VT -����� �� ���������, ����	��� 	 ��
�����, 
m3/s 
z=li/l0 – ����������� 	�
����� 
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