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ЕНЕРГОЗБЕРЕЖЕННЯ lнновАцlТ
УДК 661.1.016:579

Ефекти вн icTb тепломасообм i н н их
апаратiв з безпосереднiм контактом фаз
- С.М. Васuлеruно, 0опmор mеrнi,чнtlr rLayt, Унра[,нсьнuti HayHoBo-)ocлiOHtl,il i,нсmumуm цунрОВОi

проJ|,l,Itсловоcmi, Наtцi,оналbHtl,ti mеrнiчнuft, уHiверatmеm УнрaiH,tL вКПI>
К.О. Шумuло, YъpaiHcbпtl,it на,уново-OослiOнtlй, i,нсmumуm цунровоt проlпttсловосmi
В.В. Шуmюн, нанOumаrL mеIнiчншr нааrc, Hat4ioHaлbHtl"(l, унiверсumеlп Iарчовъ1л mеrнолоztil
В. I. Б о н0 ар, Н at4i он а льнtl,il, у Hi в ер аLrп е m r арч о Bu, r m е rн о л о еiй,

В.М. Купар, eerLepaлbHtl,ti 0шренmор ТОВ <ФLрма ТМД,l
П.I. Лu,сюп, ТОВ кФiрма, ТМД,)
В.В. Короmпu,it,, На,щioltальнtl.it mеrнi,чнtl,it, уHi,верш,mеm YrryaiHu, <КПI,t

ри аналiзi ефективностt
' их теплооб-Tl рекуперативн

мiнних апаратiв оцiнюватиме-
мо ефективнiсть контактних
ТМА за величиною недогрiвч
рiдини, що виходить з апара-
ту, до стаIIу термодинамiчноi
рiвноваги з парогазовою су-
мiшшю, що входить в апарат.

Як правило, апарати цього
типу мають вiдношення габа-
ритiв L / d - 1, а тому, як вiдо-
мо з теоретичних засад хiмiч-
ноi технологii, при високiй iH-
тенсивностi теfIломасообмiну
в них рiдка та газотrодiбна (па-

рогазова) фази, що виходять з

апарату, будуть знаходитись в
так званому квазi-рiвноважному

тепломасообмiнних afla-

По-перш,е, в таких апара-
тах вiдсутIIя можливiсть плав-
ного ефективного регулюван- Рu,с. 7. Графiп злуtiнtl, rпеJwпераlтLар в allaparnt з розпttленняtw рi,Ouнu

paTiB (ТМА) з безпосереднiм
контактом фu, застосування
методик, розроблених для те-
плообмiнникiв з конденсацiсю
практично чистоi пари, е неко-
ректним Г302]. I]e пов'язане з

тим, що в ТМА вiдбувасться
не конденсацiя чистоi пари,
а rrари з rrарогазовоi сумiшi,
причому концентрацiя пари
iз сумiшi на входi та на виходi
апаратiв сутт€во вiдрiзняеться
(наприклад, Е& входi в апарат
вакуум-конденсаторноi уста-
новки BMicT газiв, що не кон-
денсyються, в IIарогазовiй су-
мiшi складае 1-5О/о, а на виходi
70-В0%). Пр, цьому темrrера-
тура пари, що конденсуеться,
змiнюеться вiдповiдно змiнi
парцiального тиску пари в га-
зовiй счмiшi, а iнтенсивнiсть
теплообмiну зi збiльшенням
BMicTy газiв, що не конденсу-
ються, значно змеIIшуеться.

Тому одночасно з аналiзом
теплогiдродинамiчних харак-
теристи к апаратi в л роводився
аналiз ix ефективностi згiдно
запропонованоi методики.

Розглянемо, як rrриклад,
апарати з розпиленням рiди-
ни, яка диспергуеться вiдцен-
тровими форсунками, в тому
числi iз зустрiчними струме-
нями, що застосовуються в

цукровiй промисловостi. Без
аналiзу процесiв в них вiдразу
можна вказати на Taki ix по-
рiвнянi недолiки:

ня витрати рiдин, тому при
зменшеннi кiлькостi гrари, що
конденсу€ться, витрату рiди-
Еи доводиться пiдтримувати
на постiйному високому piBHi,
iнакше можуть змiнитися гiд-
родинамiчнi режими роботи
форсунок аж до приrrинення
дисгrергування. А це призво-
дить до значних перевитрат
оборотноi води у вак),ryм-
конденсаторних установках та
електроенергii на привiд насо-
ciB оборотноi води.

По-Oруzе, недолiком апа-
paTiB цього тиIIу е низька те-
IIлова ефективнiсть. По ана-
логii з поняттям ефективнос-
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cTaнi (в хiмiчнiЙ техноло-
гii TaKi апарати носять на-
зву одиниць рiвноваги). Ха-
рактерний для одиниць piB-
новаги графiк змiни темпе-
цатур фаз наведено на рис. 1.
Очевидно, максимальнi ефек-
тивнiсть таких апаратiв одно-
значно обмежена температу-
рою парогазовоi cyMirrri на ви-
ходi з апарата, яка в свою чер-
гу, обумовлена умовами робЬ-

Ршс, 2, фафiн злwiна пLеJwпераmар в проmurпечitlнолtу HactcaOi

l п.г

жу€ KpaTHicTb випаровуваIIня
на випарЕiйустановцi.

Як вiдомо з Teopii тепло-
масопередачi, найбiльrrr ефек-
тивною схемою органiзацii
руху тепло- та MacoнociiB в те-
пломасообмiнних апаратах е
протитечiйна схема руху. Ре-
жим, близький до протите-
чii може бути органiзований в
насадковiй колонi з L/ d > 10.
однак, найбiльrп експлyатацiйно

ти вак1ryм-насосноI установ-
ки.

Тобто апарати TaKoi кон-
струкцii, очевидно, е найменш
ефективним. Тх використан-
ня для нагрiвання рiдин цукро-
вого виробництва пов'язане з
пlдвищеЕим виходом шари на
вак}т,.ý{ -насосну установку, а та-
кож, як правило, iз необхiднiстю
використання пари пiдвищених
потенцiалiв, що очевидно зни-

Б.в

о.в

Base

н

Б.в

дG:-2о/о дG=-5.53%

Рu, с. 3 . С r е.м u в аrcа а.м, - н о lL 0 ен с аm орншх ап ар аmi в
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зручним для умов роботи апа-
paTiB rlyKpoBoi rIромис.]Iовос-
Ti € TaIt званий протитечiй-
ний каскад - складний еле-
мент l]роцесу, що склада€ть-
ся з простих одиниць (cTyrre-
HiB) двофазноi квазiрiвrrЪuа-
гI1 (для газорiдинних систем
найбiльпl flопiиреною фuр-
мою каскаду е тарiлчаста або
полична колони).

На рис. 2 наведено зшriну
температур в протитечiйному
каскадi. О.rевидно, рег]уJr}Ql6qц
ltiльltiсть олиниць рiвttоваги в
каскадi та iHTeHcиBHicTb масо-
обмiну ts них, можна досягти
ефективностi апарату, близь-
Koi до стовiдсотковоi.

У барометричних конден-
саторах цукровоi промисJIо-
BocTi, як правIIло, здiйснrсl-
ютъ двостуIiенеtsу кондеIlса-
щlю, rrодаючи в другий сту-
гriнь воду, яка використову-
€ться для }кивлення лифчзii. В
IJboMy випалку обидва ступе-
ня MoжIta розглядати як аIIа-

рати, зв'язанi по газовiй фазi,
але не зв'язанi по рiдинi.
. На рис. 3 наведено типо-

в1 схеми rrарогазово-рiдинних
потокiв arrapaTiB BaK1TrM-
конденсаторних ycTaEIoBoK
та схеми змirrи температур в
них. Ефективнiсть ua*lryr-
конденсаторноi устаЕIовки ви-
зIтача€ться величиноIо Rитра-
ти оборотноI води, u ,,,о,-t Йrо

витрати електроенергii на
rrривiд HacociB оборотноi води
для наведених схем. При rlbo-
му ttрлймаJIосъ, що в шершIих
лRох вигrалках барометрич-
на воIца тrагрiваетr,ся вiд 100С
лсl 500С, а в двох ocTaHHix ви-
fIадках теNIператури бароме-
тричноi tsоди на вихолi лри-
ймалисъ 550С та 600С, вiдlrсl-
вiдно, оскiльки менпIа кон-
центрацiя газiв в парогазовiй
сумiшi на входi ts апарат за-
безпечyс значно влIrцу iHTeH-
сивнiсть теtтлообмiтrу. Недо-
грiв оборотноi во;lи до теNIпе-
ратури насичення IIари в па-

рогазовiй сумiшi приймаетъ-
ся рiвним 100С. За базовий ва-
piaHT прийнято конденсатор
з розпилювальною камерою
для оборотноi води та форсу-
ночною камерою для бароме-
т1.1ичноi Rоли. Цифри на cxeMi
вказують зменrrlення кiлькос-
Ti оборотноi води порiвняно з
базовилц BapiaHToM. Найбiльпr
ефективною €j cxeшIa з роздi-
ленням як лсlтокiв барсlме-
тричноi та сlборотноi води, так
i вiдrrовiдних iм rroToKiB rrаро-
газовоi сумiшi та органiзацiсю
прсlтитечiйного ре}киму руху
фаз.

3 усього вищеIIаведеЕо-
го можна зробити BpIcHoBoK,
що ;Iише надiйтте науково-
методичне пiлlрчнтя, яке ба-
зу€ться rra глибокому знаннi
прироли процесiв тепломасо-
1_Iеренесення, лозволя€ розро-
бити та правильнсl експлуату-
вати високоефективнi тепло-
масообмiннi апарати з безrrо-
с(lррлll iM контактом фаз.'l

лlкБЕз
Серlифiкацiя систем менеджменту

безпеки харчовоТ продукцiI
Система управлiння безпеrtою харчових пролчктiв

сгiliсаl Соп lr.ol poinls -

олю)
Щя система забезпечу€ контроJIь на Bcix eTarrax харчовог.,

ланцюга, в будь-якiй точцi процесу виробництва, зберiгаттня i
реа,тriзацii продукцii, д" rожуr" urrr"*rrути rrебезпечнi Ъrrтуапi i.ВиксlрисТову€ться.. в ocuToBrrbMy пiлприемствами-виробгrllнаrt ltхарчовоi продукцii

При цьому особлива увага звернена на KpIlTI'.IHi Tcl.tKItконтролю, в яких yci види ризикiв, пов'язанIl_i з вrдrIuаIIня\I
харчових продуктiв, MoжyTIJ бути вiлверненi, r-cyHeHi та зtI]l,+.е-нiлtl прийнятнt_lго рiвня Ъ pnry.-,bTaTi lt'i.le.,il,r.i,,un*,,\.ta.\,,_]iB
Itо}Iтролю.

j,т:до.,,iджувати свiй власн,rti:;J^:#ffiil';1;"J;l,а:;'ilгJ:.i1 :i:i::H:iliil';;,l,:H:::та ii вимог,i д" """,Ъ;;;;;;;ЬJ;ffi:;"Т,Н#"1'JЖiЪ1l",1;i]iii;;[?i:.iliii#:,;Н;;]:irрiбноi торгiв.lri.
Мiжнароднi органiзацii, TaKi як Коrtiсiя Cotlex Aliпrentar.iu_.. cxBaлI1.III заст(_)с\-вання н_\ссряк найбi.Шьпr ефеrtТивIIого 

9цос_обУ поIIередr+i.;;; ,*ronpr"aнb. що вIIк.-rIIкан-)ться \аJ]човII1IIIпродYктаМи, ЗастосУвання нАссР п,tоrке бутtI KoplrcHII}I:IJя пiдтвер:;лення вIIкOнання ,jaKc)H()-.]авчих i нормативних вимог.
Системи нАссР застосовуються fIрактIlчно в ycix цltвi.riзованttх KpaiHaI як надiIiнltri за\IIстспоживачiв.

(атrгл. НАССР - Hazard Analysis ancl
аналiз ризикiв i критичнi точки контр-


	зміст №5
	Травень
	Травень2
	Травень3

