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В процессе роботы были испробованны гранулы полистирола общего
назначения различных марок: BASF 143Е, TOTAL 1540, Edistir N2560 и
Нижнекамск 525.

Литье под давление проводилось на термопластавтомате HAITIAN
SA2000 с четырехгнездной пресс-формой. Размеры тайлов 60*60*4мм.
Гранулы перед литьем смешивались с сцинтилляционными добавками.

Для каждого материала было испробовано 36 режимов литья.
Варьировались такие параметры как: температура формы(Тф)= 20°С; 40°С;
60°С, температура материального цилиндра(Тц)= 195-200°С; 210-215°С; 225-
230°С, давление впрыска (Рвпр)=50МПа; 100МПа и скорость впрыска (Vвпр)=
60г/сек ; 100 г/сек.
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Тепловые процессы являются наиболее распространенными в химической
и пищевой промышленности. При этом эти процессы потребляют больше всего
энергии, которая с каждым годом становится все дороже. Выпарные аппараты
относятся к одним из самых мощных энергопотребителей, а также являются
металлоемкими1, поэтому исследование путей сокращения потерь энергии и
уменьшения металлоемкости является актуальной проблемой.

В настоящее время применение менее металлоемких и более
эффективных выпарных аппаратов с принудительной циркуляцией и кипением
раствора не осуществляется в связи с отсутствием данных по рабочему
процессу в аппарате2, а именно: гидравлических сопротивлений, потребной
оптимальной величины скорости циркуляции, а отсюда – затрат энергии,
условий применения.

Целью работы является исследование гидродинамики и теплообмена в
греющих камерах выпарных аппаратов при кипении в трубах, взаимосвязи
скорости циркуляции с тепловой нагрузкой при различном давлении в греющей
камере выпарного аппарата с принудительной циркуляцией.
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Для того, что бы изучить и подобрать оптимальные данные по удельной
тепловой нагрузке и скорости, были проведены эксперименты на двух
установках: в аппарате принудительной циркуляции с кипением в трубах
(однотрубная модель) и в аппарате с интенсифицированной экономайзерной
зоной – полупромышленная модель. Упаривались растворы с разными физико-
химическими свойствами (маловязких, средневязких) в различных
технологических режимах (атмосферное давление, вакуум). По результатам
экспериментов определяется: зависимость размеров зон подогрева и кипения,
величины паросъема от рода раствора и его расхода (скорости циркуляции);
потеря давления, влияние степени перегрева на начало кипения, влияние
температурного напора.

Однотрубная модель представляла собой аппарат принудительной
циркуляции, моделирующий промышленный по высоте и диаметру греющей
трубы (6 м, Ø 38х2,5 мм). Труба на равных расстояниях по длине
комплектовалась хромель-копелевыми термопарами (12 точек на расстоянии
525 мм) введенными в поток циркулирующего раствора, с целью замера его
температуры по высоте. Изменение температуры в положительную сторону
определяло зону подогрева, падение – зону кипения. На входе и выходе из
трубы имелись отводы для замера статического давления.

Полупромышленная модель аппарата представляла собой копию
промышленного по высоте и диаметру греющих труб. Состоит из сепаратора,
основной 4-трубной греющей камеры и расположенного под ней однотрубного
подогревателя. Подогреватель выполнен таким образом, что может включаться
в трех вариантах (одна труба длиной 2 м с установленной внутри спиральной
проволочной вставкой с шагом 56 мм; одна труба длиной 2 м; одна труба
длиной 4 м – все трубы с наружным рифлением).

Исследования проводились на двух средах, маловязкой (воде) и
средневязкой (раствор хлористого кальция) при атмосферном давлении и
вакууме 500 мм рт. с. Скорости циркуляции варьировались от 0,5 м/с до 2,0 м/с,
полезная разность температур – 10, 15, 20, 25 град.

На основании результатов экспериментального изучения процесса
теплопередачи при выпаривании в аппарате принудительной циркуляции с
кипением в греющих трубах (однотрубная модель) и аппаратах
принудительной циркуляции с интенсифицированной экономайзерной зоной
(полупромышленная модель) можно сделать следующие выводы:

- в аппарате принудительной циркуляции с кипением отмечено
повышение теплопроизводительности на 20 – 30 % с ростом скорости
циркуляции от 0,5 м/с до 2,0 м/с; с ростом вязкости раствора
производительность аппарата снижается на 15 – 80 %; скорость циркуляции
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раствора должна приниматься из условий оптимального соотношения прироста
производительности и потери давления, максимальная зона развитого кипения
(4,25 м) обеспечивается при атмосферном давлении в сепараторе, ΔtІ = 25-30 0С
и максимальной скорости циркуляции ≤ 0,8 м/с, при глубоком вакууме любые
исследования скорости циркуляции и полезные перепады обеспечивают длину
зоны кипения не выше 0,8 м, скорость циркуляции более 1 м/с при любых
экспериментальных перепадах снижает зону кипения до 0,5 м;

- в аппарате с интенсифицированной экономайзерной зоной
экспериментально установлен оптимальный режим работы аппарата,
обеспечивающий высокую теплопроизводительность при малых скоростях
циркуляции в пределах 0,125 – 0,5 м/с; при работе на вакууме
производительность снижается примерно вдвое для маловязких растворов и
менее резко для растворов с большей вязкостью; длина труб основной камеры
не должна превышать 4 м, что позволяет при скоростях менее 0,125 – 0,5 м/с
создать по всей длине развитую зону кипения (при атмосферном давлении) или
зоны микрокипения при вакууме и большом температурном напоре.

Полученные данные позволяют уменьшить расход энергии, за счет
оптимально подобранных режимов работы аппаратов, а также снизить
металлоемкость конструкции, т.к. определенные длины труб в греющих
камерах меньше ранее используемых.
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Исключительное значение азотной кислоты для многих отраслей
народного хозяйства и оборонной техники и большие объёмы производства


