


5 ПРИКЛАДНА ЧАСТИНА
5.1 Рекомендації по промисловій реалізації результатів експерименту

Послідовність операцій та їх режим,  виходячи з результатів експерименту, можна представити у вигляді блок-схеми процесу.
Ваги



Реактор-розчинник
t=250C, τ=30 хв;


перемішування

 
Просочувальний реактор
t=250C, τ=30 хв

Шафа сушильна
    t=250C, τ=30 хв
                                               t=100–1200C; τ=1 год.

Ваги 
Реактор-розчинник
Пульверизатор
Шафа сушильна
Ваги
Муфельна піч                                        t = 400˚C; τ = 1,5–2 год.                      
Ваги
Блок-схема містить наступні дані:

· зліва від назви операції вказаний тип апарату, справа - умови проведення операції;

· напрям потоку позначений стрілками.

Рекомендується подавати в просочувальний реактор розчин в 3 – кратному об’ємі та додавати 1/3 після кожного просочення, регулюючи рівень розчину.
Для приготування розчинів можна використовувати обезсолену воду, яка використовується в енергетиці для приготування пари.
Пропонується також просочувати блокові носії на наступних типах волокон, які можна буде згодом не утилізувати, а використовувати в якості каталізатора:

1) Мати і вата з базальтового супертонкого волокна марки «БВ – 3» і «МБВ – 3»; ТУ 21 РРФСР 669-79. Діаметр волокна 3 мкм, термостійкість 7000С, густина – 30 кг/м3 (застосування: теплоізоляція і фільтри).

2) Полотна з мікро-, ультра- і супертонкого і стекломікрокрісталічного волокна з гірських порід; РСТ УРСР 5013-76. Діаметр волокна 0,6 – 3,0 мкм, термостійкість 7000С (після спецобробки – до 9000С і вище). Застосування: надлегка теплоізоляція, звукопоглинальні матеріали, фільтри для газоповітряних і рідких середовищ.

5.2 Опис рекомендованої технологічної схеми процесу з КВП та А
5.2.1 Технічна структура автоматичної системи керування
Сучасні хіміко-технологічні процеси відрізняються високими швидкостями протікання технологічних процесів і хімічних реакцій, складними технологічними схемами, великою кількістю апаратів, складними умовами ведення процесу (високі температури і тиск).
Керувати такими процесами, використовуючи застарілі засоби контролю і системи регулювання, забезпечуючи при цьому високі техніко-економічні показники (мінімальні витрати сировини, матеріалів та енергоресурсів, максимальний обсяг випуску продукції) і якість продукції, 
неможливо. Для цього в даному дипломному проекті запропоновано використовувати АСКТП на базі мікропроцесорного керуючого обчислювального комплексу (далі КОК) МСКУ-М.
Робочим режимом обраний режим безпосереднього цифрового керування. Працюючи в даному режимі, КОК виконує наступні функції: збір і обробку вимірювальної інформації, видачу технологічної інформації на пристрої контролю, формування керуючих впливів відповідно до заздалегідь заданих критеріїв оптимальності і видачу їх на виконавчі механізми.
У стандартній конфігурації МСКУ-М задіяні наступні блоки:
-
РГ1 і РГ2 - блоки вхідних і вихідних гальванічних розв'язок. Основне призначення цих блоків полягає в захисті мікропроцесорного контролера від коротких замикань у схемах живлення датчиків і виконавчих механізмів;
-
АЦП і ЦАП - блоки аналого-цифрового і цифро-аналогового перетворення сигналів; .

-
ЦІП - блок цифро-імпульсного перетворення сигналів;

-
ЦДП і ДЦП - блоки цифро-дискретного і дискретно-цифрового перетворення сигналів;
-
АЛГО - блок алгоритмічного перетворення сигналів.

МСКУ-М - працює з уніфікованими струмовими сигналами.
Робоче місце оператора - технолога (РМОТ) обладнане пристроями контролю (КК) (дисплеї, монітори, екрани, принтери тощо), панелями ручного керування (РК) (в оперативного персоналу завжди повинна бути можливість перевести технологічний процес з автоматичного режиму на ручний і навпаки) і схему сигналізації (С), яка, як правило, виконується на мнемосхемі виробництва.

У пожежо-вибухонебезпечних виробництвах використовуються пневматичні клапани типу ''МИМ". У зв'язку з тим, що вихідний сигнал МСКУ-М є електричним, то на виході КОК необхідно використовувати електропневматичні перетворювачі ЕПП-86.
При впровадженні АСКТП для керування виробництвом скорочується собівартість продукції за рахунок зниження затратних норм сировини, матеріалів, енергоресурсів на випуск одиниці продукції, збільшується продуктивність апаратів, підвищується якість продукції, полегшується робота оперативного персоналу за веденням технологічного процесу (скорочується кількість зайнятих у виробництві людей).
5.2.2 Опис технологічної схеми процесу з КВП та А

Виробництво блокового стільникового каталізатора з активною шпінеллю MgCrO4,  нанесеною на керамічні основи, складається з наступних основних стадій:

1) Просочення стільникових брикетів;

2) Сушка брикетів;

3) Прожарення керамічних брикетів в муфельній печі.

Для просочення використовуються два розчини: H2CrO4 з концентрацією 50% та Mg(NO3)2 з концентрацією 20%. У реактор поз. 1Р подається подається CrO3 та знесолена вода, а у реактор поз. 4Рм подається Mg(NO3)2 та знесолена вода. Подача знесоленої води в реактор поз. 1Р і 4Рм регулюється приладами поз. FIR-1в,3в, регулюючі клапани встановлені на лініях подачі води в реактора. Витрата CrO3 в реактор поз. 1Р регулюється приладом поз. FIR-2в, регулюючий клапан установлений на лінії подачі. Витрата Mg(NO3)2 в реактор поз. 4Рм регулюється приладом поз. FIR-4в, регулюючий клапан установлений на лінії подачі. Рівень в реакторах поз. 1Р і 4Рм регулюється приладами поз. LIRA – 5б,6б відповідно. Температура в реакторах поз. 1Р і 4Рм регулюється приладами поз. TIRA - 7в,8в витрата гріючої води регулюється клапанами поз. 7в, 8в, встановленими на лініі подачі оборотної води в рубашку реакторів.
Реактор-розчинник - це вертикальний циліндровий апарат, забезпечений рубашкою для обігріву гарячою водою, і обладнаний мішалкою для перемішування розчину.
Брикети беруть спеціальним зажимом та подають до просочувального реактору поз. 2П, в який подається розчин H2CrO4. Рівень в просочувальному реакторі поз. 2П регулюється приладом поз. LIRA – 12б.

Тривалість просочення 2–3 хвилини, а температура просочення 25°С.
Після просочення стільникові керамічні брикети сушать при кімнатній температурі протягом 30 хвилин.

Потім брикети поміщають в електричну сушильну шафу поз. 3Шс/1. Температура в сушильних шафах поз. 3Шс/1,2 регулюється приладом поз. TIRA - 9в.
Температура сушки 100–120°С; час сушки блоків – 1 година.
Після просушення брикети зважують для визначення прирісту маси.

Далі брикети направляються на просочення Mg(NO3)2 з пульверизатора поз. 5Пу, куди подають розчин Mg(NO3)2 з реактора поз. 4Рм. 

Після просочення Mg(NO3)2 брикети поміщають в електричну сушильну шафу поз. 3Шс/2, сушать 1 годину при температурі 100 – 1200С.

Після просушення брикети зважують.
Висушені брикети зважують і направляють в муфельну піч поз. 6Мп, де відбувається їх прожарювання. Температура в муфельній печі поз. 6Мп регулюється приладом поз. TIRA - 11в.
Температура прожарювання складає 400°С, а час прожарення – 1,5÷2 години.

Після прожарювання блоки знову зважують для визначення прирісту маси каталізатора.
Опис засобів контролю та автоматичного регулювання зведений в          таблицю 5.1.
Таблиця 5.1

Засоби контролю та автоматичного регулювання

	№ поз.
	Технологічний

параметр
	Найменування і тип приладу
	Технічна характеристика

	1
	2
	3
	4

	1,2,3,4а

1,2,3,4б

1,2,3,4в

1,2,3,4г

1,2,3,4д
	Витрата:

- води

- CrO3
- Mg(NO3)2

	Діафрагма камерна тип ДКП

Дифманометр ''Сапфир 22 ДД''

Вторинний прилад А-542

Електропневматичний перетворювач ЕПП-63

Виконавчий механізм тип МИМ
	Клас точності 0,1

Клас точн. 0,5; ∆Р=63кПа, Р=5ати

Клас точн. 0,5; шкала 0-10м3/с

Клас точн. 1,0; вих. сигнал 0,2-1кгс/см2
Тип НЗ

	5,6,12а

5,6,12б


	Рівень:

- у реакторі 1Р,

 - у просочувальній колоні 2П, 

- у реакторі 4Рм


	Рівнемір буйковий ''Сапфир 22 ДУ''

Вторинний прилад А-542


	Клас точн. 0,5; діап.0-1500мм

Клас точн. 0,5; шкала 0-100%



	7,8,9,10,11,13а

7,8,9,10,11,13б

7,8,9,11,13в


	Температура:

- у реакторі 1Р

- у реакторі 4Рм

- у просочувальній колоні 2П

- у сушильних шафах 3Шс

- у муфельній печі 6Мп
	Термоелектричний перетворювач ТХК-0515

Перетворювач, що нормує, Ш-78

Вторинний прилад А-542
	Клас точн. 3; діапазон вимірювання   0-500°С, інерційність не більш       45 сек
Клас точн. 0,5; вихідний сигнал        4-20мА
Клас точн. 0,5; шкала 0-500°С


5.3 Матеріальний і тепловий розрахунки
5.3.1 Матеріальний баланс на основі експериментальних даних
Початкові дані:

Габарити зразків: 95×135×12 мм.

Таблиця 5.2
Початкова маса брикетів

	№ п/п
	Маса брикета, г

	1
	157,7

	2
	150,7

	3
	156,5

	4
	153,2

	5
	159,1

	6
	157,2

	7
	159,7

	Середнє значення
	156,3


1. Приготування розчинів

1.1. Готуємо 50% розчин хромової кислоти (H2CrO4). На 1 операцію необхідно 18 мл розчину, на 7 операцій – 126 мл H2CrO4, ρ = 1,5 г/см3
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1.2. Готуємо 20% розчин Mg(NO3)2.На 1 операцію необхідно 12 мл розчину, на 7 операцій – 84 мл (Mg(NO3)2), (беремо з надлишком ≈ 90 мл), ρ = 1,22 г/см3
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Завантаження:
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2. Просочення зразків розчином хромової кислоти H2CrO4 і подальше просушування протягом 3-5 годин при кімнатній температурі
Маси розчину хромової кислоти до і після просочення зразків зведені в таблицю 5.3.
Таблиця 5.3
Маса розчину H2CrO4 до і після просочення
	№

п/п
	m1 р-ну до просочення, г
	m2 р-ну після просочення, г
	Δ m1-m2, г

	1
	76,3
	60,2
	16,1

	2
	82,5
	66,4
	16,1

	3
	101,6
	83,5
	18,1

	4
	117,2
	97,5
	19,7

	5
	128,9
	107
	21,9

	6
	122
	101,1
	20,9

	7
	137,8
	112,7
	25,1

	Середнє значення
	109,47
	89,77
	19,7


Маса брикетів після просочення розчином хромової кислоти і просушування приведена в таблиці 5.4.

Таблиця 5.4
Приріст маси після просочення H2CrO4 і просушування
	№ п/п
	Маса брикета, г
	Приріст маси каталізатора Δm, г

	1
	172
	14,3

	2
	165,6
	14,9

	3
	172,9
	16,4

	4
	171,5
	18,3

	5
	180,2
	21,1

	6
	177,4
	20,2

	7
	183,8
	24,1

	Середнє значення
	174,77
	18,47


3. Просочення зразків розчином нітрату магнію Mg(NO3)2 з подальшим просушуванням при кімнатній температурі протягом 1 години та в сушільній шафі протягом 1 години і прожарювання протягом 3 годин при температурі 4000С.

Маси розчину нітрату магнію до просочення та після просочення приведені в таблиці 5.5.
Таблиця 5.5
Маса розчину Mg(NO3)2 до і після просочення
	№

п/п
	m3 р-ну до просочення, г
	m4 р-ну після просочення, г
	Δ = m3-m4, г

	1
	48,8
	30,2
	18,6

	2
	51,7
	38,1
	13,6

	3
	50,8
	37,7
	13,1

	4
	50,2
	36,4
	13,8

	5
	51,1
	37,2
	13,9

	6
	55,4
	40,7
	14,7

	7
	72,2
	56,6
	15,6

	Середнє значення
	54,31
	39,56
	14,75


Маса брикетів після просочення Mg(NO3)2, просушування і прожарювання  приведена в таблиці 5.6.
Таблиця 5.6
Приріст маси брикетів після прожарювання
	№ п/п
	Маса брикета, г
	Приріст маси каталізатора Δm, г

	1
	163,7
	6

	2
	157,1
	6,4

	3
	163,8
	7,3

	4
	161
	7,8

	5
	167,8
	8,7

	6
	165,7
	8,5

	7
	170,3
	10,6

	Середнє значення
	164,2
	7,9


Матеріальний баланс згідно експериментальних даних приведений в таблиці 5.7.
Таблиця 5.7
Матеріальний баланс на основі експериментальних даних

	ПРИХІД
	ВИТРАТА

	Потік
	Маса, г
	%(мас.)
	Потік
	Маса, г
	%(мас.)

	1. Носій
2. Розчин H2CrO4, 
у т.ч.:
CrO3
H2O
3. Розчин
Mg(NO3)2,

у т.ч.: Mg(NO3)2
H2O

	156,3
109,47
54,735
54,735
54,31
10,86

43,45
	48,83
34,20
17,10

17,10
16,97

3,39

13,58
	1. Каталізатор,

у т.ч.:

носій
активна шпінель
2. Розчин H2CrO4,
 у т.ч.:
CrO3
H2O
3. Розчин 
Mg(NO3)2,

у т.ч.:
Mg(NO3)2
H2O
4. Втрата маси за рахунок просушення і прожарювання
	164,2
156,3
7,9

89,77
44,885

44,885
39,56

7,91

31,65

26,55
	51,30
48,83
2,47
28,05
14,025
14,025
12,36

2,47

9,89

8,29

	РАЗОМ:
	320,08
	100
	РАЗОМ:
	320,08
	100


5.3.2 Матеріальний баланс з розрахунку на 1 тонну каталізатора
Кількість носія, потрібного для отримання 1 тонни каталізатора, визначаємо з пропорції:

0,1563 кг носія – 0,1642 кг каталізатора

x кг носія – 1000 кг каталізатора

Звідси знаходимо:
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Аналогічно знаходимо необхідні маси розчинів H2CrO4 та Mg(NO3)2.

[image: image8.wmf]68

,

666

1642

,

0

1000

10947

,

0

4

2

=

×

=

CrO

H

m

кг;


[image: image9.wmf]76

,

330

1642

,

0

1000

05431

,

0

2

)

3

(

=

×

=

NO

Mg

m

кг.

Визначимо кількості відпрацьованих розчинів:
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Втрата маси за рахунок просушування і прожарювання на 1 т каталізатора складе:
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Матеріальний баланс у розрахунку на 1 т каталізатора приведений в таблиці 5.8.

Таблиця 5.8
Матеріальний баланс на 1 т каталізатора

	ПРИХІД
	ВИТРАТА

	Потік
	Маса, кг
	%(мас.)
	Потік
	Маса, кг
	%(мас.)

	1. Носій
2. Розчин H2CrO4, 

у т.ч.:

CrO3
H2O
3. Розчин
Mg(NO3)2,

у т.ч.: Mg(NO3)2
H2O

	951,89
666,68
333,34
333,34
330,76
66,15
264,61
	48,83
34,20
17,10
17,10
16,97
3,39

13,58
	1. Каталізатор,

у т.ч.: носій

активна шпінель
2. Розчин H2CrO4,

 у т.ч.:
 CrO3
H2O
3. Розчин 
Mg(NO3)2,

у т.ч.:
 Mg(NO3)2
H2O
4. Втрата маси за рахунок просушення і прожарювання 
	1000
951,89
48,11
546,71
273,355
273,355
240,93
48,19
192,74
161,69
	51,30
48,83
2,47
28,05
14,025
14,025
12,36
2,47
9,89
8,29

	РАЗОМ:
	1949,33
	100
	РАЗОМ:
	1949,33
	100


5.3.3 Тепловий баланс з розрахунку на 1 т каталізатора
Початкові дані [31] приведені в таблиці 5.9.

Таблиця 5.9 

Початкові дані

	Речовина
	M, кг/кмоль
	∆Нºf,298 , кДж/моль
	Ср, Дж/(моль/град)

	
	
	
	298 К
	673 К

	CrO3
Mg(NO3)2
HNO3
MgCrO4
H2CrO4
Н2О

кераміка
	100

148

63
140
118
18
102
	-594,5

-875,1

-173,0
-1325,16
-863,2
-241,84

–
	67,39
141,98

109,87

106,87
110,9
33,61

79,00
	79,62
158,84

79,53

125,45

125,66
37,28

115,66


tпоч. = 25°С; tкін. = 400°С; Qвтрат = 0,05·ΣQприх.
Розраховуємо тепловий ефект реакції:
H2CrO4 + Mg(NO3)2 → MgCrO4 + 2HNO3
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Кількість тепла, що виділяється в результаті хімічної реакції розраховується по формулі:
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Прихід тепла

Кількість тепла, що приходить з реагентами, визначається по формулі:
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де
Ср – теплоємність речовини, Дж/(моль·град)

ν – кількість речовини, моль;

t – температура, °С.
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Витрата тепла
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Оскільки ΣQприх.  < ΣQвитр., то тепло необхідно підводити:
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Тепловий баланс з розрахунку на 1 т каталізатора зведений в таблиці 5.10.

Таблиця 5.10
Тепловий баланс на 1 т каталізатора
	ПРИХІД
	ВИТРАТА

	Потік
	кДж
	%
	Потік
	кДж
	%

	Q(носія)
Q(CrO3)
Q(Mg(NO3)2)
Q(H2О)
Qпідводу

	18431,20
5615,95

1586,48

27912,64

1049025,59
	1,67
0,51

0,14

2,53

95,15
	Q(каталізатора)

Q(CrO3)

Q(Mg(NO3)2)

Q(H2O)

Q(втр. маси)
Qвтрат
Qр-ції 

	448991,44
87058,10

20687,84

386133,81

133951,18

2677,31

23072,18
	40,72
7,90

1,88

35,02

12,15

0,24

2,09

	РАЗОМ:
	1102571,86
	100
	РАЗОМ:
	1102571,86
	100


5.4 Вибір і розрахунок основного апарату
На підставі отриманих параметрів технологічного режиму, матеріального і теплового балансів обґрунтовуємо конструкцію і габарити  реактора-розчинника.

Метою конструктивного розрахунку є встановлення конструкції апарату з визначенням його діаметру, висоти і т.д.

Механічний розрахунок проводиться з метою перевірки стінки, кришки і днища на міцність.
5.4.1 Конструктивний розрахунок
Реактор-розчинник є вертикальний циліндровий апарат, забезпечений “рубашкою” для обігріву і мішалкою для перемішування розчину.

Ступінь заповнення апарату  φ = 0,7.

Коефіцієнт запасу продуктивності α = 1,15.

Час, який витрачається на переробку однієї порції сировини, розраховується по формулі:
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де
τх.р. – час протікання хімічної реакції;

τпідг. – час підготовки реакційної суміші до розчинення і змішення.

τх.р.= 0,5 год.;   τпідг. = 1 год.
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Апарат працює в напівперіодичному режимі.

Маса розчину хромової кислоти на одне завантаження:
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(5.4)
де:
П – продуктивність по розчину хромової кислоти, кг/рік;

330 – кількість робочих днів в році;

8 – тривалість зміни, год.

Згідно матеріальному балансу для отримання 1000 кг каталізатору потрібно взяти розчину хромової кислоти:
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Складаємо пропорцію для знаходження продуктивності по хромовій кислоті:

1000 кг — 1333,36 кг р-ну (Al(NO3)3)

1000000 кг — П

П = 1333360 кг


[image: image44.wmf]59

,

757

330·8

5

1333360·1,

)

m(H

4

2

=

=

CrO

 кг
Масу розчину нітрату магнія на одне завантаження розраховуємо по пропорції:

1333,36 кг р-ну H2CrO4 — 757,59 кг р-ну H2CrO4
330,76 кг Mg(NO3)2 — m Mg(NO3)2
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Розраховуємо масу сировини на одне завантаження:
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Щільність сировини розраховуємо по формулі:
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(5.5)

де
ρi – щільність речовини, кг/м3;

хi – масові долі речовин в суміші, (дол. од.).

ρ, кг/см3  (25°С)

H2CrO4
1,5
           Mg(NO3)2         1,22
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Реакційний об'єм апарату розраховується по формулі:
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Повний об'єм апарату розраховується по формулі:
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По таблиці [32] підбираю типовий апарат: номінальний об'єм V = 0,630 м3; внутрішній діаметр апарату Dв = 900 мм; висота циліндрової частини h = 690 мм.

Висота апарату розраховується по формулі:
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5.4.2 Механічні розрахунки
5.4.2.1 Визначення товщини стінки зварної циліндрової обичайки, що працює під внутрішнім тиском
Розрахунок товщини стінки обичайки проводиться відповідно до ГОСТ 14249–89. Початкові дані: поправочний коефіцієнт η = 1; коефіцієнт 
міцності зварного шва φш = 0,8.

Розрахункова товщина стінки циліндрової обичайки визначається по формулі, яка залежить від величини наступного співвідношення:
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де
σд – допустима напруга для даного матеріалу, МПа; залежить від поправочного коефіцієнту η і номінальної допустимої напруги 
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ä

σ
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φш - коефіцієнт міцності зварного шва;
Р – тиск в апараті, МПа.
Тиск в апараті розраховується по формулі:
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         (5.10)

де
h – висота шару рідини, м;
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м;

ρ – щільність суміші, кг/м3;
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Виходячи з отриманої величини, вибирається наступна формула для визначення розрахункової товщини стінки циліндрової обичайки:
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Приймаємо мінімальну товщину стінки без надбавки на корозію 
Sрозр. = 2 мм.

Виконавча товщина стінки обичайки:
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де
С – надбавка на корозію, С = 1 мм.
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Приймаємо стандартне значення товщини стінки обичайки S = 3 мм.

Робимо перевірочний розрахунок на виконання умови:
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Визначаємо допустимий внутрішній надмірний тиск:


[image: image68.wmf]вн.

в

ш

Р

C)

(S

D

C)

·(S

·

2·

σ

Р

³

-

+

-

=

j

д

д




(5.14)


[image: image69.wmf]МПа

 

0,109

МПа

 

1,17

1)

(3

00

4

1)

,8·(3

0

45·

1

2·

Р

f

=

-

+

-

=

д

,

отже, розрахунок виконаний вірно.
5.4.2.2 Визначення товщини стандартного відбортованого еліптичного днища
Еліптичне днище, навантажене внутрішнім тиском, розраховують по ГОСТ 14249-89.

Розрахункова товщина стінки днища визначається по формулі:
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де
Rв – внутрішній радіус кривизни у вершині днища;

Rв = Dв – для еліптичних стандартних днищ.


[image: image71.wmf]0,469

2·145·0,8

900·0,121

S

розр.

=

=

 мм

Приймаємо мінімальну товщину стінки без надбавки на корозію  Sрозр. = 2 мм.
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Приймаємо стандартне значення товщини днища S = 3 мм.

Робимо перевірочний розрахунок на виконання умови:
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, отже, умова (5.16) виконується.

Визначаємо допустимий внутрішній надмірний тиск:
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отже, розрахунок виконаний вірно.

Товщина стандартного відбортованого верхнього еліптичного днища приймається рівною товщині стандартного відбортованого еліптичного днища S = 3 мм.
5.4.3 Розрахунок мішалки
Як перемішуючий пристрій використовується листова мішалка. Основні параметри мішалки розраховані по формулах, приведених в [33].


[image: image76.wmf]450

2

900

2

D

d

в

м

=

=

=

 мм;

[image: image77.wmf]5

,

337

450

75

,

0

75

,

0

=

×

=

×

=

ì

d

b

 мм;


[image: image78.wmf]90

450

2

,

0

)

3

,

0

1

,

0

(

=

×

=

×

¸

=

ì

d

b

 мм;
ω = 0,65 м/с.
Розрахунок потужності мішалки

Розрахункова потужність Nм, споживана перемішуючим пристроєм 
(мішалкою) власне на перемішування, визначається по формулі:
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де
dм – діаметр мішалки, м;

ρс – щільність перемішуваного середовища, кг/м3;

n – частота обертання мішалки, об/сек;

КN – критерій потужності;
ρс = 800 кг/м3.
Величина критерію потужності КN залежить від відцентрового критерію Рейнольдса Rец, відношення Dв/dм, типу перемішуючого пристрою і конструктивних особливостей апарату.

Відцентровий критерій Рейнольдса Rец визначається по формулі:
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де
μс – динамічний коефіцієнт в'язкості суміші, Н·с/м2.
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де
φ – об'ємна частка дисперсної фази;
μж = 0,8937 мН·с/м2.
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Розрахункова частота обертання мішалки:
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Приймаємо найближчу частоту обертання [33] n = 0,53 сек-1.
Підставляючи отримані дані у формулу (5.18), визначаємо критерій 
Рейнольдса:
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Критерій потужності при даному значенні Rец визначаємо по графіку [33]:  КN = 1,0.

Розраховуємо потужність, потрібну на перемішування суміші:
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По таблиці [33] приймаємо стандартне значення потужності Nм = 0,01 кВт.

Розрахунковий згибаючий момент лопаті М'u в Н·м в місці приєднання її до маточини визначається по формулі:


[image: image87.wmf]n

N

0,0813·

M

/

м

u

=

¢






(5.21)


[image: image88.wmf]53

,

1

0,53

10

0,0813·

M

u

=

=

¢

 Н·м.
Розрахунковий момент опору поперечного перетину лопаті щодо 
нейтральної осі при згині її у напрямі обертання визначається по формулі: 
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де
σuд – напруга, що допускається, на вигин для матеріалу лопаті, МН/м2; для вуглецевої сталі σuд = 150 МН/м2.
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Приймаємо, що лопать має тавровий перетин від маточини до середини лопаті, тобто на довжині:
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Розрахунковий згибаючий момент лопаті на кінці таврового перетину визначається по формулі:


[image: image92.wmf]м

м

/

u

/

ux

0,5·d

х

0,5·d

·

М

М

-

=



     

(5.23)


[image: image93.wmf]39

,

0

0,5·0,45

0,11

0,5·0,45

·

0,77

М

/

ux

=

-

×

=

 Н·м.

Розрахунковий момент опору даного перетину лопаті визначається по формулі:
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Номінальна розрахункова товщина лопаті на кінці таврового перетину визначається по формулі:
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м = 0,214 мм.
З урахуванням двосторонньої надбавки на корозію і округлення розміру приймаємо S = 2 мм.
5.5 Стандартизація
Стандартизація речовин, використаних у науково-дослідній роботі, приведена в таблиці 5.11.
Таблиця 5.11
Стандартизація речовин
	Назва речовини і хімічна формула
	Назва і номер стандарту
	Найменування показника

одиниці вимірювання
	Значення показника

	1
	2
	3
	4

	Ангідрид хромовий CrO3
	ГОСТ 2548-77
	1. Зовнішній вигляд
2. Масова частка хромового ангідриду (CrO3), %, н/м

3. Масова частка речовин, не розчинних у воді, %, н/б

4. Масова частка сульфатів (SO42-), %, н/б

5. Масова частка натрію (Na+), %, н/б
	Луски або гранули малиново- червоного кольору
99,7

0,02

0,6
0,05

	Магній азотнокислий

6-водний, Mg(NO3)2
	ГОСТ 11088-75
	1. Азотнокислий магній [Mg(NO3)2·6H2O], %, н/м
2. Нерозчинні у воді речовини, %, н/б

3. Сульфати (SO4), %, н/б
4. Фосфати (PO4), %, н/б

5. Хлориди (Cl), %, н/б

6. Амонійні солі (NH4), %, н/б
7. Барій (Ba), %, н/б

8. Залізо (Fe), %, н/б

9. Калій і натрій (K+Na), %, н/б

10. Кальцій (Ca), %, н/б
	99
0,003

0,005

0,0005
0,0005

0,01
0,002

0,0002

0,01

0,01


Продовження таблиці 5.11
	1
	2
	3
	4

	
	
	11. Миш’як (As), %, н/б
12. Важкі метали (Pb), %, н/б

13. pH 5%–вого розчину препарату
	0,00005

0,0005

3,9 – 7,0

	Знесолена вода
	ГОСТ 9.314-90
	1. Водневий показник, одиниці pH
2. Загальна мінералізація (сухий залишок), мг/л, н/б
3. Жорсткість загальна, мг-екв/л

4. Мутність по стандартній шкалі, мг/л, н/б

5. Сульфати, мг/л, н/б

6. Хлориди, мг/л, н/б

7. Нітрати, мг/л, н/б

8. Фосфати, мг/л, н/б

9. Аміак, мг/л, н/б

10. Нафтопродукти, сумарно, мг/л, н/б

11. Хімічне споживання кисню, мг/л, н/б

12. Залишковий хлор, мг/л, н/б
13. Поверхнево-активні речовини (ПАР), мг/л, н/б

14. Іони важких металів, мг/л, н/б

 - у тому числі залізо (Fe), мг/л, н/б
- у тому числі мідь (Cu), мг/л, н/б
- у тому числі нікель (Ni2+), мг/л, н/б
- у тому числі цинк (Zn2+), мг/л, н/б
- у тому числі хром (Cr3+), мг/л, н/б

15. Питома електропровідність, мкм/см
	6,0 – 9,0
100

7,0

2,0

500

350

45

30

10

0,5

150

1,7

5

15

0,3
1

5
5

5

20


5.6 Використання ЕОМ в науково-дослідній роботі
Для створення формул і рівнянь в Word передбачений редактор 
формул Microsoft Equation. Всі розрахунки у пояснювальній записці, були записані з допомогою Microsoft Equation 3.0. Це налаштування представляє цілий ряд стандартних шаблонів і символів, що дає можливість розробляти формули і рівняння будь-якої важкості [34]. За допомогою редактора формул були набрані формули матеріального, теплового балансів та розрахунки у виборі обладнання, термодинамічні розрахунки, розрахунки з охорони праці.
Редактор електронних таблиць Microsoft Excel  використовувався для розрахунку матеріального і теплового балансів. Дані, що вводяться в таблицю, обробляються за допомогою спеціальних функцій.

Програма Microsoft Excel відрізняється від Microsoft Word. На панелі інструментів маються спеціальні кнопки, які призначенні для форматування числових даних. Для форматування даних в Excel було використано діалогове вікно – формат ячійки. Дана програма використовується не тільки для швидкої обробки великих об’ємів даних.  Наприклад, для виконання таких операцій як статистична обробка та аналіз даних, розв’язання задач, побудування діаграм та графіків [34].
Графічна частина даного проекту виконана з використанням програми AutoCAD.

Програма AutoCAD – це найпопулярніший креслярський пакет, вона являє собою універсальний графічний пакет для плоского креслення, об'ємного моделювання і фотореалістичної візуалізації, володіючий засобами для витягання символьної і числової інформації, тобто це електронний кульман [35].
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