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В курсе «Процессы и аппараты химической технологии» при изло­
жении таких вопросов массообменных процессов, как минимальное 
флегмовое число или минимальный расход абсорбента, вывод, который 
получается в каждом отдельном случае, оказывается, по-существу, од­
ним и тем же: поверхность фазового контакта, необходимая для прове­
дения процесса при минимальном значении расхода жидкой фазы, долж­
на быть бесконечно большой [1, 2, 3, 4].

К этому выводу можно прийти и путем исследования общего выра­
жения движущей силы массообменного процесса. Для этого нужно по­
требовать, чтобы рабочая линия и линия равновесия имели общую точ­
к у — точку касания. В этом случае число единиц переноса будет беско­
нечно большим, вследствие чего окажется бесконечно большой и требуе­
мая поверхность фазового контакта. Далее, так как минимальному рас­
ходу жидкой фазы всегда отвечает точка касания, мы получим упомяну­
тый выше вывод, но уже в форме одного из результатов теории массо- 
передачи.

Анализ средней движущей силы неизбежно приводит к исследова­
нию числа единиц переноса. По этой причине предпочтение отдано ис­
следованию числа единиц переноса.

Выберем такой способ выражения состава фаз, который обеспечит 
линейность формы рабочей линии. Обозначим состав одной фазы через X 9 
а состав другой — через У. Пусть рабочая линия A B y представляющая на 
графике (рис. 1) уравнение

Y =  аХ J b y (1)
расположена на этом графике выше линии равновесия OB и имеет об­
щую с этой линией точку В.

Искомое число единиц переноса ту  непосредственно определить не­
возможно вследствие неопределенности вида подынтегральной функции, 
входящей в выражение числа единиц переноса:

(2)

что обусловлено общей формой выражения зависимости между рав­
новесными состагами фаз

Tp = Z ( X ) .

m Y = d Y  
Y -  Yr

Y1
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Построим из точки В отрезок прямой ВС, точки которого располо­
жены не выше линии OB, а абсцисса точки С равна абсциссе точки А . 
Предположим, что нам удалось так изменить условия проведения процес­

са, что линией равновесия при этом оказался 
отрезок ВС. Поэтому зависимость между рав­
новесными составами фаз X  и Y выразится 
уравнением прямой

Yv =  с Х  +  d. (3)
Так как способ выражения состава остал­

ся прежним, рабочая линия своего положения 
не изменит.

Вследствие того, что и рабочая (1), и 
равновесная (3) зависимости являются линей­
ными функциями, то выражение числа еди­
ниц переноса для новых условий

У оРис. 1. График рабочих и 
равновесных составов фаз ту  =

d Y
Yr

(4)
T1

будет содержать под знаком интеграла определенную рациональную 
функцию, интеграл от которой в данных пределах равен бесконечности

т у  =  со. (5)

Выбранным положением отрезка BC  относительно линии OB обес­
печивается следующее неравенство:

I . 1
(6)

Y -  Yv ' YYp
Привлекая свойство интегралов, обусловленное неравенством подинте- 
гральных функций [5], из (2), (4) и (6) получим

ту  >  т у. (7)
Теперь на основании (5) и (7) заключаем, что число единиц перено­

са в точке касания рабочей линии и линии равновесия равно бесконечно­
сти

т у =  со.
Этот же результат получается при исследовании случая касания ли ­

нии равновесия левым концом рабочей линии, например, при касании 
в точке D линии равновесия OB рабочей линией DB.
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