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ABSTRACT 

      The kinetic characteristics of the rectification process in tray columns is determined by the 
geometry of the column, the mixture of the liquid over the tray, physical and chemical propertys of the 
separation mixture. The aim of this work is the experimental study of the kinetic coefficient in 
rectification of the binary mixture in laboratory column at conditions near to the model of the ideal 
mixture for liquid phase and plug-flow model for vapour phase. All of the experiments are carried out 
under atmospheric pressure and in full distiller. The received test results for volumetric mass transfer 
coefficients of vapour phase are presented in the form of criterion`s dependency.  
         Key words: distillation, mass transfer coefficient, tray column 
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����	� 	�	�	�� �� �������	 �� 
������������ ��������	���	 �� ���	�	�	�� 
��������	 ��������� 	�	�	��� (���	���), 
����� ���� 	 �� ���������� ����� ���	���� 
��	����	 �� ���������	 �	 ���� � ��������� 
�	 ������ �	�����. ��	������	 �	 �� ����� 
���	��� ����� � �	��� 
��� ���� ������	� 
������ � �	��	������, � �	������ �� ��	�� ��� 
��	����	�� � �	 ����	������ ����- � 
��������	� – ������� 
��� �������� 
����	�����, � �	����� – �������� �	 ��������, 
��� ��	�� ���������� �	 ���	� ����� �	 
��������� �� �� , � ��������� �	 �	����� – 
�	 ��������� �� �� . ! ���������� �� 
�������, �	��	�������� �	 ����	�� �� 
�������� �� �������� – �� ��"- ������ � 
������ �� �������� � ��"- ����� �� �����. 
       #����������� �	��� ���	������	 
������	������� �� ��	������ ���$	� ����� 
���	����� �	 ���	�	�� �� ���������������	 
���	�� �� ����$��	 ����� ���	�����. 
      %�� �����$����� �����������	 � 
�����&�	�� ������� �����	 ��	����� 
���	���(���	���, �����	��, ��������) �	����� 
� ������� 
��� �	 ������ ����� ���	����� 
���	��� �� ��	���� �� ����������� ���. %�� 
����	��	�� �� �	������� �� ���	����� �	��� 

���	���� � ��	������ ������	 �������� 
�������� ��	����	, ��	�� ����	 ���	���	�� 
����� 	
	���������� �� ����	���	���� 
���$	� �� ���	����� � �� $����� ������ [2,3]. 

 
�������� � ������ 

 
      '
	���������� �� �������	���� ���$	� 
����� ���	����� ���	��� �	 ������	������ 
��	� ��
	�	�$����� � ���	������ 
������	�������. (�
	�	�$������� (�������) 
������	������� ���	�	�� ������	�����	�� � 
	�	�	���	� ��	� �� ����	���� ���-�	�����, � 
���	�������� – � �����$��	 �� $����� ���	���. 
 ��� ��
	�	�$����� ������	������� �� 
	
	���������� �� ������	�����	 �	 �������� 
��������  %(, � ���� ���	������ 
������	������� �� 	
	���������� �� 
������	�����	�� �� $����� ���	��� –  %( �� 
Murphree.   
      )����	���� ������ ��������� �� 
���	�����, ��������  %( �	 ������ �� 	��� 
����� �� ��������� ���� �� ���	�����,  
�	������� � ���� ����� 	 ������� ��	�	�� � 
���� ���$	����$���	� �����	��, � ������� 

��� �	 ������ � ���	� �� ��	���� 
���	�����	.  

��������	 ������	������� �� 
	
	��������� �� ������	�����	�� /EOG, EOL/ 
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������� �� ���	������	 �����	��� �� ���$	�� 
� ��������� ������ ��
��������	 
���������	��� �� ��	�	 ������������ 
���. 
����������	�� �� ��������  %( �	 �����&�� 
�� 
��������[1]: 
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      Koe
�$�	��� �� ������	�����	 	 
���	����� ������	������� �� ����� ��	���	� 
���$	� �.	. �������� ���	���������� �� 
������	�����	�� �� 	��� 
��� � ����� � �	 
���	�	�� �� 
��������: 
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      %�� ��������� �� ����� ��	����	 �� 
�	������� ����� ���	�����  %( �� Murphree � 
��������  %( �� ����	�� ����� [4]: 
      OGMV EE =                                                 (3) 
      
����� ���" ��	����� 	����$� �� 
������� 
��� NOG � ��������  %( �� 
�������� ��� ������������ [5,6]: 
      ( )OGOG EN −−= 1ln                                 (4) 
       #� ���	���� ���	����	 �� ��������  %( 
	 ���������� $	�	�� �������	�� ����� 
������� �����	�� ����������� ������ – 
����
�$����� ������ �� Oldershow [7] � 
���	�	�� ���&�� ��������$� (
��.1.). 
       ������� ��� 	��� ���	��� ���	��� ��� 
��	����	 �	��	������ ������	�������: 
����	��� 32mm, ���" �� �������	 - 44 � 
����	��� 1,1mm � �������� �� ��	������� 
12mm.  ������� 	 �����	�� ��� �����	�� 
����� � ��	� 1l, ��� ����	&	� ����	���	� 0.5 
�W, ������� � 	�	�����	����� ��	�� ��	� 
���	�. *� ����� 	 �������� �����	� 
����	������. 
       ��� ���	��� ��	�� �� ���������� 
��������	 ��	�� �	�����-	�����, ��������-
����, �	�����-�������� � 	�����-���� � 
����	 ������� 
����� ������	��	 �	����� 
���� [8]. !����� ����� �� ����	�	�� ��� 
�����
	��� �������	 � ��� ����� 
�	���. 
      +������� �� ��������	 �� ��������	 
��	�� �	 ����	���� � �	
������	��� �� 
+!!' � ��������	��� ������	� �	�������. 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

���. 1. ��	�� �� �������� �������$�� 
 
      ��������� ��� ���	����	 �� ��	
�$�	��� 
�� ��	������	 ∆nd

20 = ±0,0001, ��	�� �������� 
�� ��	&�� ��� ���	�	���	 �� ���$	����$���� 
�� �����������	 ����� nd

20 = f(x) �� ����� 
±0,25mol%. �	��	�������� �	 ���	���&	 � 
������� ������� �	����	��� � ���� � �� 
����� �� ��������. !��������	 ����,�	���  
�� ���
����� ���" �������� ���������	�� �� 
������	� ���" �	� ��������	 �� �	������� � � 
�	������	��� ������������	. ���	���&	 �	 � 
�	���� �� 
�	�����. )������� �������	� 
�������� �� ���� 	 � ���	����� 0.05 �� 0.22 
m/s. 
� ���	�	���	 ��� 80 �	��� ����� ���� 
�������	�� ���� �	�� ��� ����� ��	&���� � 
���	������� ������ �� ��	�	 
��� 	 ��� 
±10%. 
      
� ���	�	���	 ������ ����� �	 
���������� ��	����	 �	������: 
      - 
������� ������� �� �����	 � ��������: 

      sm
V

f
V

w GG
G /,

10.9,15 4−==                     (5) 
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���	��: 
      - �	���� �� ������� 
��� �	 ��������� �� 
��	����� ����������: 

      sm
L

V
G

LF
G /,

. 3

ρ
ρ=                                    (6)    

      -��������� ���� �� ���	����� 	 ����� �� 
$����� ���� �� ���	����� f = 15,9.10-4 m2. 
        
��	����	 �	��� ����� �� ����	����� 
��� ������	� ������ �� �	����� 
��� � 
������� � �����	���� �������	� �����	� 
��������. 
       %����	�� �� ������ ����� �� ��������	 
�� �����������	 � ����������	 ����� 
����$�, ����������� ���	����� �	�����, 
���������� �� ����-�	�������� ���" � �	����              
�� 
�	�����. ! ��������� �� ����� ��	����	 
�� �	��� 
��� � ��	���� ���	�����	 �� ����� 

��� ��� ����� 
�	��� �� ���	�	���	 
�	������ �� ������	��  %( �� Murphree � 
��������  %( �� �����	��� (3) � (1), ����� 
���" �� ��	������	 	����$� �� �����	��	 
(4), 
��������� ������� �� ������� 
��� � 
�������� �� �����	��	 (5) � ����� ��	�	� 
��	
�$�	�� �� ����� 
��� �� �����	��	 (2). 
 

���	����� � ��
������ 
       
      *� 
��.2 �� ��	�����	�� �������	 ����� 
�� ���	�	��	�� �� ��������  %( (EOG) � 
���������� �� ������� �� ��	���� � ���� �� 
�������� (�)  �� ���	����	 ��	�� -	�����-
'�����, -	�����-%�������, %�������-!���, 
'�����-!���, �����	�� ��� ������� �� �����	 
� �������� w = 0.18 m/s. 
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���. 2. #��������� �� ��������  %( ('OG) �� 
������� �� ��������	 ��	�� ��� ������� �� 

�����	 � ��������     w = 0.18 m/s. 
       
     ���� 	 ����� �� 
��.2  �� ����	������ 
���	���� ��������  %( �������� � 
��	�������	 ���������	�� �� �	��� �	������ 
������	��. 
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���. 3. #��������� �� ��������  %( ('OG) �� 

�������� �� �����	 � �������� ��� 
���$	����$�� �� �	����	������� ������	��a 

� = 0.08 mol/mol. 
 
      *� 
����� 3 	 ��	�����	�� ���
������ 
���������� �� ��������  %( (EOG) ���� 

���$�� �� �������� �� �����	 (w) ��� 
���$	����$�� �� �	����	������� ������	��� 
� ���� �� �������� � = 0.08 mol/mol. 
      
� 
������� �	 �����, �	 � ��	�������	 
�������� �� �����	 � �������� ��������  %( 
�������� ��	�� 	 ��-���� �����	�� ��� 
��������� ��	� %�������-!���. 
      *� 
��.4 �� ��	�����	�� ������ 
�����	���	 ���"����� �� ����� ��	�	� 
��	
�$�	�� �� ������	�����	 (KOG.a
%) � 
���������� �� ����	��� �� )	"�����. 
      
� 
������� 	 �����, �	 � ���������	�� �� 
�������� �� �����	 � �������� �	��.����	��� 
��  )	"�����, ����� ��	�	� ��	
�$�	�� �� 
������	�����	 ����	 ���� �	 ���	�� � 
���	����� �� 0.12 �� 0.52 kmol/m3.s.  
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���. 4. #��������� �� ������ �����	���	 

���"����� �� ��	���� ��	
�$�	��                                              
��   ������	�����	(KOG.a
%) ���� 
���$�� �� 

����	���� �� )	"�����(Re). 
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���. 5. #��������� �� ������ �����	���	 

���"����� �� ��	���� ��	
�$�	��                                              
��   ������	�����	(KOG.a
%) �� ������	���	 
�� ����	�������� �����	��	 ���"����� �� 

��	���� ��	
�$�	�� �� 
������	�����	(KOG.a�#.). 

      !�� ������ �� �����	���	 	���	���	�-
����� �	������� ����	������ �	��	�������� 
������ �� �	���� �� ��"-������	 �������� 	 
�����	�� ����	�������� ����������: 
      5.072.03 .Re.10.12.3. ScaKOG

−=              (7) 

      ������	���	 �� ����	�������� �����	��	 
���"����� �� ��	���� ��	
�$�	�� �� 
������	�����	 (KOG.a) �	 ��������� �� ������ 
�����	���	 ���"����� � �	 ���	�	 �� ±25% 
(
��.5). 

��
��� 

1. %�� ��������� �� ����� ��	����	 �� 
�	������� �� ���	����� �� ���	�	�	�� 
���"������	 �� ��������  %( � ����� 
��	�	� ��	
�$�	�� �� ������	�����	. 

2. ��������  %( �� ���	����� �� 
����	������	 ��	�� �������� � ��	�������	 
���������	�� �� �	��� �	������ ������	��. 

3. 
���� ��	�	� ��	
�$�	�� �� 
������	�����	 �������� � ��	�������	 
��������� �� �����	 � ��������. 

4. %����	���	 	���	���	������ �	���-
���� �� ��	�����	�� ��� 
������ �� 
����	������ ����������.         
      

����������� 
a        ��	$�
���� �	���
����� ����������, 
m2/m3. 
DK        ����	��� �� ��������, m. 
DG        ��	
�$�	�� �� ��
���� � �������� 

���, m2/s     
f            ���� �� ���	�����, m2 
KOG.a    ��� ��	�	� ��	
�$�	�� �� 
������	�����	 �� ����� 
���, kmol/m3.s 

LF             �	��� �� 
�	�����, m3/s 
M          �	��� �� ���	�	���� �� , kmol/s 
NOG            ��� ���" �� ��	������	 	����$� �� 
����� 
��� 
G              �	��� �� ������� 
���, kmol/s 
h%          �������� �� �����	�������� ���", m 
x            ������ �� ����������� ���	����� 
�	�����, kmol/kmol 
y1        ������ �� �����������	 �� ���	����� 
����� ����$�, kmol/kmol 
y2              ������ �� ����������	  ���	����� 
����� ����$�, kmol/kmol 
y*           ������ �� �����	, ������� �	 � 
������	��	 � ����������� ���	����� �	����� 
VG         �	��� �� ������� 
���, m3/s 
wG         ������� �� ������� 
��� � ���������� 
�	�	��	 �� ��������, m/s 
/G          ��������	� �� �������� 
���, Pa.s 
0L          �������� �� �	����� 
���, kg/m3 
0G          �������� �� �������� 
���, kg/m3  

G

GKG
G

Dw
µ

ρ..
Re =      ���	��" �� )	"����� 

G

GG
G D

Sc
ρµ .

=              ���	��" �� 1 ���  
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