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За поточного часу проведено попередні роботи по створенню комплекса обладнання для під-

готовки полімеру до формування на нових принципах дії основних устроїв — гранулятора[1], екст-

рактора[2], сушарки[3]. При тому обгрунтовано можливiсть знизити у 5–8 разiв габарити та заван-

таження апаратiв (а вiдповiдно й пiдвищити їх гнучкiсть, ефективність та знизити вартість) [4]. Цi 

апарати можуть бути виготовленi з використанням елементiв корпусiв (найбiльш металоємких час-

тин) iснуючих апаратiв. Компактність ( 5 х 5 х 1,5 м.) установки продуктивністю до 10 т/добу відк-

риває можливість здійснити процеси екстракції та сушки полімерного грануляту підвищеної подріб-

неності у цеху формування, зокрема, поліамідних волокон при розташуванні установки на вільних 

виробничих площах бункерного відділення машин формування. Це забезпечує можливість ліквідува-

ти ділянки підготовки полімеру до формування у хімічному цеху, забезпечуючи при тому суттєву 

економію азоту та тепла на сушку (за рахунок 5...8 кратного зниження часу сушки), підвищення кон-

центрації водорозчинних сполук у лактамній воді після екстракції (тобто забезпечення економії де-

мінералізованої води та тепла на регенерацію капролактаму) та ряд інших переваг. 

Основою нової установки є її робота на полiмерному гранулятi пiдвищеної подрiбненостi. 

Гранулят виробляється у хімічному цеху підприємства з жилки товщиною 1 мм., що формується на 

існуючих агрегатах полімеризації у хімічному цеху по традиційній схемі. Відмінком є те, що після 

охолоджувальної ванни  жилка подрібнюється на шестерїнному подрібнювачі з швидкістю 200...400 

м/хв., далі з буферного бункера гранулят розмiром 1 мм. подається гідротранспортом до бункерного 

відділення цеху формування.  

Пропонована установка для встановлення у бункерному відділенні цеху формування являє 

собою комплекс, що складається послідовно з диференцiально-струминного екстрактора з заванта-

жувальним (буферним) бункером та похилим ситчастим водовідділювачем, центрофуги та сушарки 

фонтануючого шару. 

У диференціально-струминному екстракторі діаметром 0,8 та висотою 3,5 м., за допомогою 

робочих органів здійснюється транспортування грануляту знизу наверх проти потоку води. Рух фаз 

по висоті апарату здійснюється у двох режимах, які змінюють один одного: перший – це режим пе-

ремішування, який характеризується високою iнтенсивнiстю перемiшування фаз, має місце біля ро-

бочого органу на відстані активної дії струменів з сопл та сприяє активізації поверхні контакту фаз, 

забезпечує інтенсивну зовнішню масовіддачу; другий – це режим руху рідини крізь шар твердої фази 

(режим шару) – з малою iнтенсивнiстю перемiшування, який забезпечує секціонування апарату по 

висотi та сприяє підвищенню ефективності апарату. 

Відмиті гранули невеликим збитковим потоком демінералізованої води з екстрактора вино-

сяться на сито-водовідділювач та далі – до центрофуги. Після відокремлення поверхневої вологи 

гранулят з центрофуги викидається у верхню секцію сушарки фонтануючого шару. Сушарка завви-

шки 4 м. має чотири послідовно розташованих зверху донизу сушильних вузла, що забезпечують 

відповідно чотири зони сушки. Кожен сушильний вузол являє собою три концентричних кільцевих 

жолоби, до яких роздільно підведено азот. Верхній вузол має механічну мішалку для запобігання 

комкування грануляту. З сушарки гранулят надходить безпосередньо у буферний бункер блоку фор-

мування волокон, що зводить до мінімуму час контактування з газовим середовищем.  

Методики оцiнки характеристик елементів установки розроблено та наведено у ряді публіка-

цій [5,6]. Вони дозволяють визначити час екстракції та сушки, габарити та інші основні конструкти-

вні характеристики апаратів. Серед них методику розрахунку продуктивності диференцiально-

струминного екстрактора розроблено [7] без урахування взаємодії робочого органу з шаром твердої 

фази у міжтарілковоому просторі, осідання твердої фази та впливу потоку відбору рідини з апарату. 

Тому є необхідність удосконалення вказаної методики.  

Гідродинамічна обстановка біля дифференцiально-струминної тарiлки змодельована у [7] для 

розрахунку швидкості відносних коливань твердої фази та рідини як зона коливань з вмістом твердо-



го χк , яка обмежена зверху зоною шару твердої фази з вмістом твердого χс. Ця модель може бути 

застосована для урахування впливу на продуктивність апарату відбору рідини q, м/с, та осаджування 

твердої фази в рiдинi з швидкістю ωд, м/с, з зони вищерозташованого шару в зону коливання. 

Загальна кiлькість твердої фази, що проходить уверх крізь транспортнi сопла на протязі пер-

шого на півперіоду циклу коливання за час Т/2 (руху тарілки униз з швидкістю ωо  ,м/с), становить: 

V1 = [ωтп – (q + ωд χк/χс)·ωтп /ωо]·fт χк Т/2 . 

Тут прийнято, що осiдання твердої фази та вiдбiр рiдини зумовлює потік ω' = q + ωд, що роз-

подiляється в транспортнi (ω'тп) та фiльтруючий (ω'фп) сопла так само, як i основний поток ωо, тобто  

ωтп /ωо =ω'тп /ω' . 

Анологiчно в другому напівперiодi протягом часу τв руху тарілки до контаку з шаром (“виби-

рання” зони коливань): 

V2 = [ωтм + (q +ωд χк/χс)·ωтм /ωо]·fт χк τв 

Залишок другого напівперiоду ( Т/2 - τв ) тарiлка підпирає пухкий шар твердої фази, прошто-

вхує його своїми фiльтруючими сiтками уверх. Однак у мiсцях розташування транспортних сопл 

шар провалюється у останнi з швидкiстю ωтм. Виходячи з такої моделi, кількість твердої фази, що 

проходить крізь транспортні сопла за час ( Т/2 - τв ) становить: 

V3 = [ωтм + (q +ωд)·ωтм/ωо]·fт χс·(Т/2 - τв)  

Звiдси продуктивнiсть тарiлки по твердій фазі: 

V = ( V1 – V2 – V3 ) / T        (1). 

У наведених формулах ωтп та ωтм– швидкість руху суспензії крізь транспортні сопла при русі 

тарілки зверу униз та навпаки, відповідно, м/с. 

Розрахунок складових, що входять до цієї формули, може бути виконано наступним чином.  

Швидкiсть вiдносного руху межі вищерозташованого шару та тарiлки при ході тарілки униз (у 

першому напівперіоді коливання): 

ωрп = ωо – q + ωд χк/χс + ωв ,  

де ωн –швидкість розмивання шару струменями з сопл робочого органу, м/с.  

З матерiального балансу твердої фази у зоні коливання над тарiлкою з урахуванням надхо-

дження твердої фази з-під тарілки визначається швидкiсть розмивання шару: 

ωв = ωрп·χк/χс – ωтп fт χк/χс + (q + ωд)(χк/χс)(ωтп/ωо)·fт . 

Звідси: 

ωрп = {( ωо – q + ωд χк/χс)·χс /χк – [ωтп - (q + ωд)·ωтсм/ωо]·fт}/(χс/χк – 1)   (2) 

Шляхом аналогічних розмірковувань одержано швидкiсть зближення шару та тарiлки при русі 

останньої уверх з крайнього нижнього положення  в другому напівперiодi: 

ωрм = ωо + q – ωд χк/χс + ωн , 

де ωн - швидкiсть нашаровування твердої фази на тарілці, м/с: 

ωн = ωрм·χк/χс + ωтм fт·χк/χс + (q + ωд)(χк/χс)(ωтм/ωо.)·fт 

ωрм = {(ωо + q – ωд·χк/χс)·χс/χк + [ωтм + (q +ωд)·ωтм/ωо]·fт}/(χс/χк – 1)    (3) 

Таким чином, при русі униз тарiлка створює зону завислої твердої фази в рiдинi з пониженим 

вмістом твердого χк висотою hп = ωрп·Т/2 . Цю висоту при русі уверх вона проходить за час τв = hп 

/ωрм , тоді звiдси: 

 

ωрп     2τв     {(ωо – q + ωд χк/χс)χс/χк – [1 - (q + ωд)/ωо] ωтп fт} 

       =        =          (4) 

ωрм     T       {(ωо + q – ωд χк/χс)χс/χк + [1 + (q +ωд)/ωо.] ωтм fт} 

 

Отримана формула дозволяє визнаяити час τв , який може бути використаний при разрахунку 

продуктивностi тарiлки з урахуванням відбору рiдини i осаджування твердої фази (формула 1 у роз-

горнутому виглядi): 

 

V = {ωтп - ωтм [ χс/χк + (1 – χс/χк)2τв/Т ] – 

– (q +ωд)·ωтм /ωо [1+ χс/χк + (1- χс/χк)2τв/Т ]}·fт χк/2     (5) 

 

 

 



 

Висновки. 

 

Доведено можливість здійснити процеси екстракції та сушки полімерного грануляту підвище-

ної подрібненості у цеху формування, зокрема, поліамідних волокон при розташуванні установки на 

вільних виробничих площах бункерного відділення машин формування. 

Отримано формулу, що дозволяє визначити продуктивність тарiлки диференціально-

струминного екстрактора з урахуванням відбору рiдини та осаджування твердої фази. 

 

Перелік лiтературних джерел 

 

1 Игнатенков А. Л., Платонов Е. К., Звонарев Н.С., Шовкун И.К., Овдак А. П. Устройство для полу-

чения гранул из нитевидного материала. А. с. СССР N 1512779, 1988 г., БИ N 37, 1989 г.  

2 Игнатенков А. Л., Федоткин И. М., Шовкун И. К., Платонов Е. К., Доценко И. Н., Гнездилов С. 

М., Овдак А. П., Ивченко Е. М. Дифференциально — струйный твердофазный экстрактор. А. с. 

СССР N 1634293, 1989 г., БИ N 10, 1991 г.  

3 Чечко В.А., Маренец-Полянский А.В., Забелина Г.И. Сушилка фонтанирующег солоя для гранул 

поликапроамида повышенной дисперсности.-В сб. "Созданиеи внедрение современных аппара-

тов...",-Тез. докл. 3 Всес. конф. ЦНИИТЭИлегпром,М.:1989. 

4 Игнатенков А.Л.Платонов Е.К. Аппаратурное оформление схемы подготовки  поликапроамида к 

формованию с использованием гранулята повышенной дисперсности.- Журн. “Химические волок-

на”, № 1, 1994. 

5 Игнатенков А.Л. Противоточные твердофазные массообменные аппараты.- Уч. пособие.: Ки-

ев,1992 

6 Романков П.Г.,Рашковская И.Б.Сушка во взвешенном состоянии.- Л.: Химия,1979. 

7 Игнатенков А.Л. Исследование закономерностей интенсификации масообмена в поле низкочастот-

ных механических колебаний для систем твердое тело-жидкость в пищевой промышленности.-

Автореф. дис. к.т.н., Киев, 1980. 


