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Проектирование испарителя для установки
охлаждения подсолнечного масла

Подсолнечное масло представляет собой продукт растительного
происхождения, получаемый из семян подсолнечника. Подсолнечное масло
богато ценными органическими соединениями: ненасыщенными жирными
кислотами и насыщенными. В его состав входят фосфорсодержащие вещества,
токоферолы (витамин Е и его производные) и воски, количество которых
колеблется в зависимости от способа отжима и переработки масла. Масло
получают двумя способами – прессованием и экстрагированием. Перед
извлечением масла семена обязательно очищают от примесей, подсушивают,
удаляют оболочки (обрушивают) и измельчают. После процесса отжатия масла
из семян подсолнечника температура его значительно высока, поэтому
возникает потребность в его охлаждении для дальнейшего производства.

Системы охлаждения жидкостей предназначены для охлаждения
хладоносителей – воды и незамерзающих водных растворов (пропиленгликоль,
этиленгликоль, спирт, соли). Жидкости как промежуточные хладоносители
широко применяются в пищевой, химической, фармацевтической,
медицинской, металлургической и других отраслях промышленности, а также в
системах кондиционирования воздуха. Установки охлаждения состоят из
холодильного модуля, гидроблока, системы управления и контроля. Одним из
важнейших элементов холодильной системы является испаритель, т.е.
теплообменный аппарат, в каналах которого осуществляется передача тепла и
холода между двумя потоками через твердую стенку. Теплообменники в
пищевой промышленности позволяют достичь высокого процента рекуперации
при правильном подборе и построении технологического процесса. Это
приводит к значительному сокращению используемых энергоресурсов,
позволяя тем самым достичь высокой эффективности производства. Для
решения данной задачи, а именно охлаждения подсолнечного масла,
используется разборный пластинчатый теплообменный аппарат в силу ряда его
преимуществ, а также широкого применения в пищевой промышленности.
Используется схема охлаждения жидкости с промежуточным хладоносителем –
раствором пропиленгликоля и вторичным теплообменным аппаратом. Разность
температур между обменивающимися теплом средами не одинакова в
различных сечениях поверхности теплообменника (рис. 1). Из этого следует,
что интенсивность теплопередачи в разных сечениях канала теплообменника
различна. Причем, где разность температур выше, там интенсивность
теплопередачи больше, и наоборот.
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Рис. 1 – Схема движения теплоносителей: а – противоток; б – прямоток

Средний логарифмический температурный напор, независимо от
направления движения теплоносителей, рассчитывается из соотношения:
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где maxt , mint - большая и меньшая разности температур теплоносителей на
одном и том же конце теплообменной поверхности. Это соотношение можно
записать в виде:
для противотока
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для прямотока
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Можно заметить, что в случае противотока температура греющего
теплоносителя на выходе может быть существенно ниже выходной
температуры нагреваемого, поэтому тепло греющей среды в этом случае
используется более полно. Проектный расчет теплообменного аппарата
предполагает поиск оптимального решения с точки зрения минимальной
площади теплообмена.
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