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Исследование гидродинамики потока газовзвеси конверсионного карбоната кальция в трубе-сушилке
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Аннотация: В статье приведены результаты исследований гидродинамики потока газовзвеси конверсионного карбоната кальция в трубе-сушилке. Получены уравнения для определения скорости и концентрации карбоната по длине трубы-сушилки при разных скоростях воздуха и расходных концентрациях. Результаты исследований могут быть использованы для проектирования труб-сушилок для многотоннажных производств конверсионного карбоната кальция.
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Опыты по изучению гидродинамики потока газовзвеси конверсионного карбоната кальция проводились на трубе-сушилке с внутренним диаметром 0,069 м, длиной 4,8 м [1–7]. По оси трубы на стержне вертикально закреплены диски, первый диск ниже шнека на 0,6 м, второй – выше шнека на 0,7 м и далее через 1 м, всего 5 дисков.

Опыты проводили в следующей последовательности. Взвешивали и засыпали в бункер карбонат кальция. Включали вакуум-насос и устанавливали заданную скорость воздуха. С помощью лабораторного автотрансформатора устанавливали заданное напряжение, а значит и производительность (предварительно определяли ее зависимость от напряжения). Включали питатель (шнек). После достижения установившегося режима движения газовзвеси одновременно перекрывалось сечение трубы заслонками (дисками), соединенными с помощью системы рычагов с общей тягой, и одновременно останавливали шнек и вакуум-насос.

После этого, начиная с нижней секции трубы, собирали навески продукта – Gн, кг, последовательно из каждого определенного заслонками объема трубы – V, м3. Фактическую концентрацию – μ и скорости материала – vм, на соответствующих участках трубы рассчитывали по формулам:
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где G – производительность установки, кг/с;

L – длина участка трубы между двумя дисками, м;

Расчетная (исходная) концентрация материала определялась по формуле:
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где Vг – производительность по воздуху, м3/с.

В результате обработки опытных данных получены зависимости скорости карбоната кальция – vм, от длины трубы сушилки – L, скорости воздуха – vг и исходной (расчетной) концентрации – μр, (рис. 1–5) с высокой степенью достоверности R2.
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Рис. 1. Изменение скорости карбоната кальция – vм, м/с, по длине трубы-сушилки – L, м, при скорости воздуха vг =17 м/с, µр=1,020 кг/м3.
Полученная по рис. 1 зависимость имеет вид: 
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Рис. 2. Изменение скорости карбоната кальция – vм, м/с, по длине трубы-сушилки – L, м, при скорости воздуха vг =19 м/с, µр=0,772 кг/м3.
Полученная по рис. 2 зависимость имеет вид: 
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Рис. 3. Изменение скорости карбоната кальция – vм, м/с, по длине трубы-сушилки – L, м, при скорости воздуха vг =17 м/с, µр=1,020 кг/м3.
Полученная по рис. 3 зависимость имеет вид: 
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Рис. 4. Изменение концентрации карбоната кальция – µ, кг/м3, по длине трубы-сушилки – L, м, при скорости воздуха vг =19 м/с, µр=0,772 кг/м3.
Полученная по рис. 4 зависимость имеет вид: 
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Опыты по исследованию изменения скорости и концентрации карбоната кальция по длине трубы-сушилки показывают, что изменение скорости материала и его концентрации происходят на расстоянии от места загрузки (подачи) материала около 2 м. Между первым и вторым дисками карбонат кальция вначале проваливается вниз и совершает петлеобразное движение, обеспечивает на расстоянии 1,3÷2,3 м максимальные концентрации и минимальные скорости материала. Далее изменения скоростей и концентраций не велики. 

В результате обработки опытных данных получены уравнения (1–4), которые с высокой степенью достоверности могут быть использованы при расчете труб-сушилок. Труба-сушилка, на которой проводились опыты может обеспечивать производительность, в зависимости от влажности (начальной и конечной) и температуры воздуха (газа) от 100 до 150 кг/ч.

Полученные в работе данные могут использоваться при математическом моделировании [8], в эксергетическом анализе работы труб-сушилок для минеральных солей, подобных карбонату кальция [9, 10].
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