SIMULATION OF INDUCED FLOW MODULATION IN TRICKLE BED REACTORS USING CFDLIB
A.  Problem Definition


Predicting the complex fluid dynamics in trickle bed reactors is important for their proper design and scale-up. Previous studies have resorted primarily to prediction of overall phase holdup and pressure drop based on an empirical or phenomenological approach (Saez and Carbonnell, 1985; Holub, 1990). Recent advances in understanding of multiphase flow and development of robust codes that can simulate multi-fluid and multi-dimensional problems have made simulation of complex flows such as those observed in trickle beds feasible. Fluid dynamic studies reported in the literature and conducted at CREL (using CFDLIB of Los Alamos) on trickle bed reactors have focussed on predicting steady state phase holdups and velocities to compare with experimental data obtained in steady state operation (Khadilkar, 1997). Recent experimental investigations with unsteady state flow modulation (induced flow modulation or periodic operation) have shown marked improvement in liquid reactant conversion over steady state operation. This is attributed primarily to enhanced supply of liquid reactant to the catalyst for a preset time interval of increased liquid flow rate followed by complete absence of liquid whereby gaseous reactant supply is enhanced. Since CFDLIB is capable of simulating transient multiphase flows (Kashiwa et al., 1994; Kumar 1995), it is the ideal tool for examining the flow distribution under induced flow modulation in trickle bed reactors.

B.  Research Objectives

The objective of this study is to simulate the effect of induced liquid flow modulation on the time dependent flow distribution inside the trickle bed reactor and to demonstrate that better reactor scale liquid distribution is possible in trickle beds operated under flow modulation. This can validate the hypothesis that maldistribution effects can be nullified by liquid flow modulation. Some modification of the original CFDLIB code is required for simulation of the operation under consideration. These include modification of conventional drag and interfacial exchange terms implemented in CFDLIB using drag formulations developed at CREL or those available in the trickle bed literature. The introduction of interfacial tension term for phasic pressure difference allows computation of the influence of liquid spreading. This test case simulation will serve as a benchmark for comparison with experimental velocity and phase holdup data under unsteady state operation, which have not yet been reported in the open literature.

C.  Research Accomplishments

C1. Modeling Interphase Exchange and Interfacial Tension Terms


The underlying equations for the CFDLIB code have been discussed in detail in earlier reports by Kumar (1995) and can be found in Kashiwa et al. (1994). The special case of one fixed phase (the catalyst bed) has also been incorporated in the code for single and two phase flow simulation. The important terms in simulating trickle bed reactors are the interphase drag term and the influence of phasic pressure difference due to interfacial tension. Phenomenological models developed at CREL by Holub (1990) are incorporated in simulating the drag between the stationary solid phase and each of the flowing phases. The code models the drag force as a product of a user defined exchange coefficient, phase volume fractions, and relative velocity of the two phases k and l as 











(1)

where the Xkl is modeled by the modified Ergun equation (Holub, 1990; Saez and Carbonell, 1985) with Ergun constants either determined by single phase experiments or using universal values. The exchange coefficient between liquid and solid phase (L-S) and gas and solid phase can then be written as
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(3)

For gas-liquid drag, either no interaction is assumed or interaction based on a drag coefficient is used as 











(4)

For modeling interfacial tension, the well known Leverett’s J function (Dankworth et al., 1990) is used to yield the difference between the gas and liquid pressure calculated in terms of the interfacial tension (( ), bed permeability (k), and phase fractions as 







(5)

The bed permeability (k) is related to Erguns constant E1 and equivalent particle diameter (de) as











(6)

The simulations are conducted by incorporating the above equation (5) in the pressure calculation step in the code.

C2. Simulation of Test Case: Results and Discussion
A test case with a possibility of significant liquid maldistribution was chosen for investigating the effects of induced liquid flow modulation. A two dimensional rectangular model bed of dimensions 29.7 cm x 7.2 cm was considered with pre-assigned porosity values to different cells (33 in the Z direction and 8 in the X direction as shown in Figure 1). Thus 264 values of porosity were generated (with the mean porosity of 0.406 and a variance of 0.04) to form a pseudo random pattern of porosities in the bed (as shown in Figure 1). Liquid flow was introduced at the two central cells at the top of the bed at mean interstitial velocity of 0.1 cm/s, while gas flow was introduced in the rest of the cells at an interstitial velocity of 10.0 cm/s in simulations of both steady and unsteady state operation. Steady state simulation shows evidence of significant maldistribution, particularly at the top and bottom of the reactor (Figure 2a (right) and Figures 3a-3g). Complete absence of liquid is seen in zones near the bottom of the reactor (Figures 2a, 3a, and 3b). Some spreading effect due to surface tension is seen as reported in earlier studies (Khadilkar, 1997), but is not enough to overcome inherent maldistribution effects due to central liquid inlet and the choice of porosity profiles. 

The liquid flow distribution observed in the above mentioned steady state case was compared with transient simulations carried out with a liquid flow ON time of 15 seconds and a total cycle time of 60 seconds (45 seconds liquid OFF). Snapshots of liquid flow distribution were taken at several time intervals (t= 15, 25, 40, 55 seconds from beginning of liquid ON time) to compare with the steady state liquid holdup data obtained in the earlier simulation of the steady state case. Liquid holdup variation over the reactor cross section is depicted at several axial locations at different times in a typical flow modulation cycle (Figures 3a-3g). These figures clearly demonstrate that unsteady state operation ensures better uniformity in liquid distribution at all locations over that observed in steady state operation. This improved uniformity, although not perfect, does ensure enhanced liquid supply to all locations not previously possible during steady state (in particular, the bottom zones shown in Figures 3a and 3b). These are also plotted as contour plots at t= 15, 25 and 40 seconds shown in Figures 2a, 2b, and 2c, respectively. These clearly show that induced flow modulation results in better liquid spreading and even distribution of liquid over the entire cross section at each axial location at some point in time in the cycle. This also indicates that although the average liquid holdup at each location may not exceed the steady state holdup, the reactor performance may still be enhanced due to higher than steady state holdup for a sub-interval of the entire cycle. This time interval of enhanced liquid supply can allow exchange of liquid reactants and products with the stagnant liquid and with the catalyst pellets present in any particular zone. Another observation that can be made from Figures 2a-2c is that for some time interval, all zones in the reactor become almost completely devoid of liquid, and can allow enhanced access of the gaseous reactant to externally dry catalyst during this time interval. Temperature rise and internal drying of catalyst and faster gas phase reaction may also occur in this interval, which can be quenched by the liquid in the next cycle. This demonstrates the possibility of controlled rate enhancement due to induced flow modulation. 

D.  Future Work


The ability of CFDLIB to predict enhanced flow distribution in trickle bed reactors under unsteady state operation is shown in this report for a test case with induced liquid flow modulation. Such simulation can be incorporated in a reaction model to study its effect on performance enhancement for a test reaction case either in CFDLIB itself or using this data as input to a simulator of reactor performance such as the two dimensional cell model (Jiang, 1998).

E.  Nomenclature

CD
= Drag Coefficient

dp
= Particle Diameter 

de
= Particle Equivalent Diameter

E1,E2
= Erguns Constants

FD(kl)
= Drag Force between Phases k and l.

g
= Gravitational Acceleration

Gak
= Phase Galileo Number

k
= Bed Permeability

k
= Phase (k=G,L,S, for gas, liquid, solid respectively)
p
= Phase Pressure

Rek
= Phase Reynolds Number

uk
= Interstitial Velocity of Phase k.

Xkl
= Interphase Exchange Coefficient between phases k and l.

Greek Symbols

(k      
= Phase Fraction of Phase k. 

(k
= Phase Density

·       = Interfacial Tension
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Figure 1. Solid Holdup (THE1 = 1.0 - Bed Porsity) Distribution in the Model Trickle Bed (note: lighter areas indicate higher porosity)
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Figure 2a. Snapshot of Liquid Holdup (THE2) Contours at t =15 s from Start of the Liquid ON Cycle (left) in Comparison with Steady State Holdup Contours (right). (Note: lighter areas indicate higher liquid holdup)
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Figure 2b. Snapshot of Liquid Holdup (THE2) Contours at t = 25 s from the Start of the Liquid ON Cycle (left) in Comparison with Steady State Holdup Contours (right). (Note: lighter areas indicate higher liquid holdup)
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Figure 2c. Snapshot of Liquid Holdup (THE2) Contours at t = 40 s from the Start of the Liquid ON Cycle (left) in Comparison with Steady State Holdup Contours (right). (Note: lighter areas indicate higher liquid holdup)
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Figure 3. Comparison of Cross Sectional Liquid Holdup Profiles at Different Axial Locations under Steady and Unsteady State Operation ((a), Z= 0.9 cm; (b), Z= 1.8 cm; (c), Z= 3.6 cm; (d), Z= 18.9 cm; (e), Z= 21.6 cm; (f), Z= 26.1 cm; (g), Z= 28.8 cm) 

_929965208.unknown

_959170810

_959543642.xls
Chart6

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.040029

0.058805

0.054298

0.086704

0.072357

0.057185

0.051775

0.047673

0.072703

0.064196

0.069297

0.047597

0.044008

0.060791

0.058495

0.065394

0.052485

0.048808

0.065699

0.063549

0.06522

0.052819

0.048953

0.062384

0.064423

0.056369

0.041898

0.038519

0.041624

0.051644

0.024797

0.042442

0.039027

0.037782

0.052018

0.00038096

0.056702

0.052634

0.060451

0.068508

0.0000000534

0.061199

0.056995

0.072338

0.07356



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet3

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_959543692.xls
Chart7

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.062484

0.042247

0.083849

0.056596

0.045446

0.06264

0.047712

0.082047

0.054977

0.043965

0.055576

0.052548

0.070246

0.045966

0.036352

0.06243

0.077453

0.073798

0.049235

0.039464

0.071449

0.086742

0.084669

0.057329

0.046187

0.065166

0.053937

0.078852

0.053023

0.042401

0.051936

0.034645

0.074233

0.050234

0.040077

0.01999

0.034637

0.076779

0.052793

0.042165

0.000049078

0.03736

0.080808

0.056401

0.045312



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet2

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet3

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



		





		






_959170825

_959009574.xls
Chart4

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.062665

0.050751

0.046627

0.069267

0.062757

0.059596

0.041653

0.038153

0.052088

0.051917

0.053976

0.03645

0.03362

0.036647

0.045089

0.052514

0.042827

0.039717

0.040588

0.052302

0.046354

0.036965

0.033687

0.032641

0.045189

0.035481

0.028689

0.025874

0.023002

0.034857

0.01718

0.035411

0.032475

0.029291

0.042921

0.0012499

0.047302

0.043772

0.041066

0.056713

0.0000001768

0.05254

0.048841

0.047062

0.062422



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet2

		



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet3

		



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		





		






_959009858.xls
Chart9

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.014503

0.046751

0.036969

0.025975

0.021205

0.03299

0.065485

0.039424

0.026443

0.02127

0.069158

0.10382

0.051019

0.034174

0.027658

0.082761

0.12355

0.058385

0.03912

0.031655

0.064377

0.1062

0.047865

0.030648

0.02432

0.056403

0.095792

0.046736

0.03004

0.023838

0.054382

0.089064

0.04907

0.03215

0.025666

0.038134

0.068157

0.043772

0.028968

0.023218

0.03024

0.061059

0.043758

0.029222

0.023469



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet2

		



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet3

		



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		





		






_959009949.xls
Chart10

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.000073383

0.0049305

0.0051422

0.004783

0.0044514

0.0067674

0.021783

0.01243

0.0091361

0.0076713

0.048902

0.078282

0.030831

0.021396

0.017563

0.096881

0.13796

0.05028

0.036058

0.030064

0.11148

0.1589

0.059336

0.043146

0.036057

0.087286

0.12881

0.046186

0.032263

0.026454

0.039242

0.067496

0.025646

0.017084

0.013715

0.0087487

0.021697

0.012732

0.0093004

0.0077637

0.000053161

0.0062145

0.0064873

0.005481

0.0047845



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet2

		



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet3

		



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		





		






_959009811.xls
Chart8

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.056528

0.08423

0.072439

0.048824

0.039216

0.053851

0.081676

0.064528

0.04263

0.034002

0.061026

0.091069

0.064045

0.042114

0.033723

0.075422

0.1104

0.076638

0.051498

0.041691

0.069662

0.10603

0.074003

0.049174

0.039507

0.062586

0.093426

0.067141

0.044082

0.0351

0.058036

0.076666

0.065307

0.043196

0.034363

0.055247

0.048338

0.066654

0.044865

0.035784

0.060233

0.035914

0.070771

0.048358

0.038751



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet2

		



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet3

		



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		





		






_959009563.xls
Chart5

		0		0		0		0		0

		0.9		0.9		0.9		0.9		0.9

		1.8		1.8		1.8		1.8		1.8

		2.7		2.7		2.7		2.7		2.7

		3.6		3.6		3.6		3.6		3.6

		4.5		4.5		4.5		4.5		4.5

		5.4		5.4		5.4		5.4		5.4

		6.3		6.3		6.3		6.3		6.3

		7.2		7.2		7.2		7.2		7.2



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup

0.072075

0.053131

0.056542

0.079723

0.064357

0.064987

0.047609

0.047743

0.073232

0.058365

0.053108

0.038492

0.035643

0.060878

0.047797

0.060839

0.044545

0.043808

0.066671

0.053846

0.060068

0.04414

0.043329

0.066134

0.053398

0.050898

0.03873

0.035819

0.059961

0.047613

0.052796

0.043552

0.040358

0.066676

0.053313

0.048473

0.048315

0.044907

0.072916

0.058771

0.046377

0.052899

0.049351

0.078461

0.063815



Sheet1

				Unsteady state liquid holdup (file tecfl40)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl42)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl45)																				Unsteady state liquid holdup (file tecfl48)																						Steady State Liquid Holdup

		Z\X

				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2				0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2						0.0		0.9		1.8		2.7		3.6		4.5		5.4		6.3		7.2

		0.00E+00		0.032		0.023		0.013		0.007		0.002		0.000		0.003		0.020		0.033				0.029		0.021		0.010		0.006		0.002		0.000		0.003		0.018		0.030				0.053		0.032		0.009		0.005		0.001		0.000		0.002		0.013		0.021				0.038		0.030		0.021		0.013		0.004		0.000		0.005		0.024		0.039						0.000		0.009		0.024		0.032		0.021		0.006		0.001		0.000		0.000

		9.00E-01		0.034		0.027		0.020		0.019		0.010		0.002		0.008		0.026		0.035				0.031		0.024		0.018		0.017		0.009		0.002		0.007		0.023		0.032				0.052		0.035		0.018		0.017		0.009		0.001		0.007		0.019		0.026				0.041		0.033		0.027		0.025		0.012		0.001		0.010		0.031		0.042						0.001		0.014		0.030		0.035		0.028		0.015		0.006		0.000		0.000

		1.80E+00		0.051		0.042		0.036		0.043		0.037		0.029		0.035		0.047		0.053				0.047		0.038		0.034		0.040		0.034		0.026		0.032		0.044		0.049				0.069		0.052		0.037		0.041		0.033		0.023		0.029		0.041		0.047				0.063		0.052		0.045		0.052		0.045		0.035		0.043		0.057		0.062						0.063		0.060		0.054		0.053		0.046		0.035		0.017		0.001		0.000

		2.70E+00		0.062		0.053		0.046		0.051		0.052		0.048		0.051		0.059		0.064				0.056		0.049		0.042		0.047		0.048		0.043		0.046		0.055		0.060				0.086		0.070		0.051		0.054		0.052		0.041		0.042		0.055		0.065				0.076		0.067		0.057		0.062		0.065		0.059		0.061		0.071		0.077						0.082		0.079		0.068		0.063		0.060		0.051		0.025		0.002		0.000

		3.60E+00		0.059		0.052		0.048		0.052		0.053		0.042		0.042		0.057		0.061				0.054		0.048		0.044		0.049		0.049		0.039		0.039		0.053		0.057				0.087		0.073		0.061		0.066		0.062		0.042		0.038		0.060		0.072				0.072		0.064		0.058		0.064		0.064		0.052		0.052		0.069		0.074						0.040		0.057		0.069		0.065		0.065		0.056		0.025		0.000		0.000

		4.50E+00		0.061		0.047		0.041		0.052		0.054		0.043		0.041		0.056		0.062				0.056		0.043		0.038		0.049		0.050		0.040		0.038		0.052		0.057				0.091		0.069		0.059		0.072		0.071		0.048		0.040		0.066		0.081				0.074		0.058		0.051		0.063		0.066		0.054		0.051		0.067		0.074						0.021		0.045		0.067		0.065		0.066		0.061		0.028		0.000		0.000

		5.40E+00		0.061		0.046		0.038		0.048		0.051		0.043		0.042		0.055		0.061				0.057		0.043		0.035		0.044		0.047		0.040		0.039		0.051		0.056				0.092		0.071		0.059		0.070		0.072		0.053		0.049		0.073		0.084				0.075		0.057		0.047		0.058		0.062		0.053		0.052		0.066		0.073						0.084		0.078		0.066		0.061		0.063		0.064		0.064		0.067		0.069

		6.30E+00		0.060		0.050		0.042		0.050		0.049		0.041		0.043		0.054		0.059				0.056		0.046		0.039		0.046		0.046		0.038		0.039		0.050		0.055				0.090		0.077		0.066		0.074		0.072		0.057		0.059		0.078		0.085				0.073		0.061		0.052		0.060		0.060		0.050		0.053		0.065		0.071						0.108		0.087		0.062		0.062		0.060		0.054		0.067		0.084		0.086

		7.20E+00		0.058		0.050		0.041		0.049		0.048		0.042		0.045		0.052		0.057				0.054		0.046		0.038		0.045		0.045		0.039		0.042		0.048		0.054				0.088		0.076		0.065		0.073		0.071		0.063		0.068		0.077		0.085				0.071		0.061		0.051		0.059		0.058		0.051		0.055		0.063		0.069						0.066		0.059		0.052		0.061		0.060		0.050		0.048		0.047		0.048

		8.10E+00		0.056		0.051		0.039		0.045		0.051		0.044		0.044		0.050		0.056				0.052		0.047		0.036		0.041		0.048		0.041		0.040		0.047		0.052				0.085		0.078		0.062		0.068		0.076		0.067		0.067		0.076		0.083				0.068		0.062		0.048		0.054		0.062		0.054		0.054		0.061		0.067						0.077		0.068		0.051		0.058		0.066		0.055		0.052		0.054		0.056

		9.00E+00		0.054		0.050		0.039		0.042		0.049		0.045		0.044		0.049		0.054				0.051		0.047		0.036		0.039		0.046		0.042		0.041		0.046		0.051				0.082		0.077		0.062		0.064		0.073		0.068		0.067		0.074		0.080				0.066		0.062		0.049		0.051		0.060		0.055		0.054		0.060		0.065						0.072		0.067		0.052		0.056		0.065		0.057		0.052		0.049		0.049

		9.90E+00		0.053		0.048		0.038		0.045		0.044		0.039		0.044		0.048		0.053				0.057		0.048		0.036		0.044		0.043		0.036		0.040		0.045		0.049				0.080		0.073		0.061		0.067		0.066		0.060		0.067		0.073		0.078				0.064		0.058		0.048		0.054		0.053		0.048		0.053		0.059		0.064						0.072		0.065		0.053		0.061		0.060		0.051		0.053		0.048		0.046

		1.08E+01		0.053		0.045		0.036		0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.052				0.076		0.055		0.035		0.051		0.051		0.035		0.036		0.043		0.049				0.079		0.069		0.057		0.067		0.065		0.056		0.060		0.070		0.078				0.064		0.055		0.045		0.054		0.053		0.044		0.048		0.056		0.063						0.073		0.062		0.051		0.063		0.061		0.049		0.049		0.046		0.044

		1.17E+01		0.052		0.042		0.037		0.046		0.046		0.040		0.039		0.045		0.051				0.093		0.064		0.046		0.068		0.069		0.048		0.038		0.042		0.047				0.078		0.066		0.058		0.069		0.068		0.061		0.061		0.069		0.076				0.063		0.052		0.046		0.056		0.055		0.049		0.049		0.055		0.062						0.073		0.060		0.053		0.066		0.066		0.056		0.051		0.046		0.043

		1.26E+01		0.050		0.044		0.039		0.044		0.045		0.038		0.038		0.045		0.049				0.098		0.079		0.066		0.081		0.085		0.059		0.039		0.042		0.046				0.075		0.068		0.061		0.067		0.068		0.059		0.059		0.068		0.073				0.061		0.054		0.048		0.054		0.055		0.047		0.047		0.055		0.059						0.072		0.064		0.057		0.065		0.067		0.056		0.051		0.049		0.046

		1.35E+01		0.048		0.043		0.040		0.044		0.045		0.036		0.034		0.044		0.047				0.099		0.087		0.080		0.089		0.091		0.063		0.038		0.044		0.047				0.072		0.066		0.061		0.066		0.068		0.056		0.054		0.067		0.071				0.058		0.053		0.049		0.053		0.055		0.044		0.042		0.054		0.057						0.070		0.063		0.059		0.066		0.069		0.054		0.048		0.053		0.050

		1.44E+01		0.048		0.037		0.033		0.043		0.045		0.035		0.032		0.042		0.046				0.102		0.080		0.073		0.090		0.093		0.068		0.044		0.055		0.064				0.072		0.058		0.052		0.064		0.067		0.055		0.050		0.064		0.070				0.058		0.046		0.041		0.052		0.054		0.044		0.039		0.051		0.056						0.071		0.056		0.052		0.067		0.071		0.055		0.047		0.051		0.048

		1.53E+01		0.047		0.036		0.030		0.038		0.041		0.035		0.033		0.041		0.045				0.103		0.081		0.070		0.084		0.090		0.075		0.064		0.078		0.086				0.071		0.055		0.047		0.058		0.062		0.054		0.051		0.063		0.068				0.057		0.044		0.037		0.047		0.050		0.043		0.041		0.050		0.055						0.072		0.055		0.048		0.063		0.068		0.056		0.050		0.046		0.036

		1.62E+01		0.045		0.037		0.033		0.044		0.044		0.033		0.033		0.040		0.043				0.099		0.086		0.078		0.087		0.087		0.075		0.075		0.086		0.091				0.068		0.058		0.052		0.060		0.060		0.050		0.051		0.061		0.065				0.055		0.046		0.041		0.048		0.048		0.040		0.041		0.049		0.052						0.070		0.060		0.055		0.067		0.067		0.053		0.051		0.036		0.015

		1.71E+01		0.043		0.037		0.033		0.055		0.055		0.034		0.035		0.038		0.041				0.094		0.084		0.075		0.086		0.084		0.075		0.077		0.082		0.087				0.064		0.057		0.050		0.058		0.057		0.051		0.053		0.058		0.062				0.052		0.045		0.039		0.047		0.046		0.040		0.042		0.046		0.050						0.068		0.061		0.055		0.067		0.067		0.056		0.055		0.028		0.002

		1.80E+01		0.041		0.038		0.033		0.065		0.075		0.042		0.033		0.036		0.039				0.089		0.084		0.071		0.079		0.088		0.078		0.075		0.079		0.084				0.061		0.056		0.046		0.053		0.060		0.053		0.051		0.055		0.059				0.049		0.045		0.037		0.042		0.049		0.042		0.040		0.044		0.048						0.066		0.062		0.053		0.064		0.073		0.061		0.053		0.025		0.001

		1.89E+01		0.042		0.048		0.053		0.077		0.087		0.054		0.035		0.035		0.037				0.084		0.082		0.070		0.074		0.085		0.079		0.074		0.077		0.081				0.057		0.055		0.046		0.049		0.057		0.053		0.050		0.053		0.056				0.045		0.044		0.036		0.039		0.046		0.042		0.040		0.042		0.045						0.062		0.063		0.056		0.062		0.071		0.065		0.052		0.020		0.000

		1.98E+01		0.061		0.069		0.079		0.097		0.092		0.063		0.043		0.034		0.036				0.079		0.076		0.069		0.076		0.075		0.069		0.073		0.074		0.077				0.054		0.051		0.045		0.051		0.050		0.045		0.049		0.051		0.054				0.043		0.040		0.035		0.041		0.040		0.036		0.039		0.041		0.043						0.060		0.060		0.058		0.068		0.065		0.059		0.044		0.010		0.000

		2.07E+01		0.082		0.083		0.087		0.104		0.099		0.079		0.059		0.036		0.035				0.076		0.070		0.064		0.076		0.073		0.063		0.066		0.069		0.075				0.052		0.046		0.041		0.051		0.049		0.041		0.043		0.047		0.052				0.042		0.037		0.033		0.041		0.039		0.032		0.034		0.037		0.041						0.059		0.057		0.057		0.071		0.065		0.056		0.032		0.000		0.000

		2.16E+01		0.084		0.082		0.091		0.110		0.106		0.093		0.077		0.048		0.036				0.072		0.065		0.064		0.077		0.074		0.067		0.065		0.067		0.071				0.049		0.043		0.042		0.051		0.049		0.044		0.043		0.045		0.048				0.039		0.034		0.034		0.042		0.040		0.035		0.034		0.036		0.039						0.057		0.054		0.061		0.075		0.070		0.063		0.058		0.055		0.060

		2.25E+01		0.080		0.085		0.098		0.111		0.109		0.094		0.083		0.061		0.045				0.066		0.064		0.066		0.073		0.071		0.064		0.062		0.064		0.066				0.044		0.043		0.044		0.049		0.047		0.041		0.040		0.043		0.044				0.036		0.034		0.035		0.039		0.038		0.033		0.032		0.034		0.036						0.052		0.056		0.066		0.075		0.071		0.059		0.061		0.070		0.074

		2.34E+01		0.074		0.084		0.103		0.115		0.112		0.093		0.081		0.071		0.060				0.058		0.060		0.065		0.070		0.069		0.059		0.056		0.060		0.061				0.039		0.040		0.043		0.047		0.045		0.038		0.036		0.040		0.041				0.032		0.032		0.035		0.038		0.036		0.030		0.029		0.032		0.033						0.044		0.053		0.070		0.078		0.072		0.055		0.043		0.039		0.036

		2.43E+01		0.069		0.072		0.096		0.120		0.114		0.096		0.080		0.072		0.070				0.053		0.048		0.055		0.067		0.065		0.057		0.051		0.054		0.057				0.036		0.031		0.037		0.045		0.042		0.037		0.034		0.035		0.038				0.029		0.025		0.029		0.037		0.034		0.030		0.027		0.028		0.031						0.038		0.042		0.064		0.081		0.072		0.058		0.048		0.043		0.042

		2.52E+01		0.064		0.069		0.095		0.118		0.107		0.098		0.084		0.067		0.069				0.047		0.044		0.050		0.060		0.054		0.054		0.050		0.046		0.052				0.032		0.029		0.033		0.040		0.035		0.035		0.033		0.030		0.034				0.026		0.023		0.026		0.032		0.028		0.028		0.026		0.024		0.028						0.032		0.040		0.063		0.079		0.066		0.059		0.051		0.037		0.037

		2.61E+01		0.047		0.065		0.104		0.124		0.106		0.096		0.089		0.068		0.061				0.037		0.039		0.051		0.058		0.048		0.047		0.049		0.044		0.044				0.026		0.026		0.034		0.039		0.031		0.030		0.032		0.029		0.029				0.021		0.021		0.028		0.032		0.024		0.024		0.026		0.023		0.023						0.015		0.033		0.069		0.083		0.064		0.056		0.054		0.038		0.030

		2.70E+01		0.030		0.053		0.102		0.123		0.110		0.096		0.088		0.066		0.046				0.027		0.031		0.045		0.050		0.042		0.040		0.042		0.039		0.033				0.020		0.021		0.031		0.034		0.027		0.025		0.027		0.026		0.022				0.016		0.017		0.025		0.027		0.022		0.020		0.022		0.021		0.018						0.001		0.022		0.066		0.081		0.066		0.057		0.053		0.033		0.014

		2.79E+01		0.016		0.040		0.097		0.120		0.115		0.109		0.086		0.049		0.025				0.016		0.022		0.039		0.040		0.035		0.038		0.035		0.027		0.019				0.013		0.016		0.027		0.027		0.023		0.025		0.023		0.018		0.014				0.011		0.013		0.022		0.022		0.018		0.021		0.018		0.015		0.012						0.001		0.017		0.063		0.077		0.067		0.066		0.051		0.021		0.001

		2.88E+01		0.005		0.022		0.078		0.138		0.159		0.129		0.067		0.022		0.006				0.005		0.012		0.031		0.050		0.059		0.046		0.026		0.013		0.006				0.005		0.009		0.021		0.036		0.043		0.032		0.017		0.009		0.005				0.004		0.008		0.018		0.030		0.036		0.026		0.014		0.008		0.005						0.000		0.007		0.049		0.097		0.111		0.087		0.039		0.009		0.000

		2.97E+01		0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000				0.001		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000						0.000		0.000		0.000		0.217		0.427		0.211		0.000		0.000		0.000





Sheet1

		



&A

Page &P

Z=1.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet2

		



Z=3.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



Sheet3

		



Z=9.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=18.9 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=21.6 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=26.1 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		



Z=28.8 cm from bottom

Steady State

Periodic-t1

Periodic-t2

Periodic-t3

Periodic-t4

X Location,m

Liquid Holdup



		





		






_924546001

_924546434.unknown

_924544030.unknown

