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уравнение:

  15.021.008.0215.0108.055.1
3

0007,011236,0   dHTWPСHNO (6)

Проверка адекватности уравнения (6) проводилась по критерию Фишера
[4].
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ЯКИБЧУК В.В., МОЧАЕВ А.С., доц., к.т.н.

ПРОИЗВОДСТВО ПОВАРЕННОЙ СОЛИ В ВАКУУМ-
КРИСТАЛЛИЗАТОРЕ СО ВЗВЕШЕННЫМ СЛОЕМ.

С каждым годом потребление поваренной соли в мире только возрастает.
Возникают новые технологии производства и очистки ее из растворов и
рассолов, а так же расширяются как промышленные, так и пищевые сферы
применения, где используются не только вкусовые качества соли, но и ее
консервационные свойства.

Потребность сохранить продукт как можно дольше требует повышение
качества соли, путем ее очистки от примесей и достижения однородности
гранулометрического состава. Так же немало важную роль играет
себестоимость производства соли, которая влияет на конкурентоспособность
данного продукта на рынке. Именно дороговизна существующих технологий
химической очистки растворов поваренной соли привела к поискам новых
методов производства поваренной соли.

В ПАО «УкрНИИхиммаш» была разработана технология производства
поваренной соли из химически неочищенных растворов. На опытной установке,
состоящей из подогревателя, испарителя, кристаллорастителя,
барометрического конденсатора, центрифуги, приготовительного бака,
питательного и циркуляционного насоса была проведена экспериментальная
работа. В связи с тем, что растворимость поваренной соли практически не
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изменяется с повышением или понижением температуры, технологической
особенностью данной установки является создание условий незначительного
пересыщения раствора поваренной соли за счет выпаривания части
растворителя, в результате которого в кристаллорастителе происходит
выделение зародышей кристаллов. Их рост происходит во взвешенном слое на
уже имеющихся кристаллах. Для проведения экспериментов исходный раствор
приготавливался из соли Артемовского месторождения, содержащий из (2 –
3)% CaSO4, и неочищенной водопроводной воды.

В процессе проведения экспериментов были определены следующие
показатели: производительность (по исходному раствору); необходимая
скорость циркуляции; допустимая степень нагрева циркулирующего раствора в
теплообменнике, когда еще не происходит интенсивной инкрустации по
поверхности теплообмена подогревателя; величина остаточного давления в
испарителе; гранулометрический и химический состав получаемой соли.

Было проведено три опыта, в ходе которых постепенно производились
технические усовершенствования кристаллизатора и постоянно отбирались
пробы с интервалами в 30 минут.

В результате экспериментальных работ по вакуум-кристаллизации
поваренной соли на опытной установке «УкрНИИхиммаша», проведенных в
замкнутом цикле на химически неочищенных растворах, получены следующие
данные:

1. производительность установки по исходному 25%-му раствору
постоянно составляла 320 кг/час, а по сухой соли ориентировочно (16 – 20)
кг/час. Количество соковых паров в среднем составляло (50 – 70) кг/час. При
этом еще не наблюдалось интенсивного брызгоуноса. Эти данные
удовлетворительно совпадали с результатами теоретических расчетов;

2. циркуляция раствора создавала восходящий классифицирующий поток
в кристаллорастителе, что позволяло получать твердую фазу с высокой
степенью однородности по размеру кристаллов. Это очень важно для
уменьшения слеживаемости соли. Скорость восходящего потока в опытах
составляла (1 – 2) см/сек, что соответствует кратности циркуляции 50/100;

3. крупность полученных кристаллов в значительной мере зависит от веса
взвешенного слоя в кристаллорастителе. Уменьшение веса взвешенного слоя
вызывает пропорциональное снижение размеров кристаллов, что связано в
основном с уменьшением времени пребывания кристаллов в зоне роста;

4. в месте контрольного отбора суспензии на центрифугирование,
концентрация твердой фазы была 46,2%. При средней концентрации твердой
фазы в конусной части 65% и цилиндрической части 16%, вес взвешенного
слоя кристаллов составлял 177,5 кг. Время выхода на режим с момента начала
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кристаллизации было равным 7 часам;
5. при достижении концентрации насыщения вместе с ростом кристаллов

во взвешенном слое происходило образование инкрустации соли на стенках
испарителя, в первую очередь на выступах и шероховатостях. Анализ этой соли
показал превышение содержания CaSO4 в 10 раз по сравнению с полученной
солью;

6. подогрев циркулирующего раствора в подогревателе производился
сухим насыщенным паром, Р = 0,8 МПа;

7. количество конденсата замерялось непрерывно и составляло в среднем
(40 – 45) кг/час. Степень подогрева раствора в подогревателе составила 2 °С.
Поверхность теплообмена со стороны раствора в течении всех опытов была
совершенно чистой. Поверхность теплообмена подогревателя 1 м2;

В результате проведенной экспериментальной деятельности были
получены результаты, вполне удовлетворяющие поставленные цели. Очень
важным положительным фактором классифицирующих вакуум-
кристаллизаторов со взвешенным слоем является возможность получения соли
с высокой степенью однородности размеров кристаллов, которые по своим
качествам соответствует сорту «Экстра». С точки зрения энергетических затрат
испытанный однокорпусный вакуум-кристаллизатор, конечно, не может
конкурировать с многокорпусной вакуум-выпарной установкой. Для того,
чтобы применение классифицирующих вакуум-кристаллизаторов стало более
экономически выгодным, необходимо использовать их в трех- и
четырехкорпусных установках, или, в крайнем случаи, при условии
компримирования сокового пара. Для значительного уменьшения образования
инкрустации в зоне испарения воды, необходима тщательная обработка
внутренней поверхности испарителя – полировка или покрытие фторопластами
или полиэтиленом.
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