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О ДОЛГОВЕЧНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ СИСТЕМ КОЛОННЫХ ДИФФУЗИОННЫХ АППАРАТОВ

Н. Н. Пушанко канд. техн. наук, А. А, Серегин, КТИПП

Технико-экономические показатели са х а р ­
ных заводов во многом определяет надеж ная  
работа диф фузионны х установок. Анализ р а б о ­
ты диф фузионны х аппаратов показал [1 ] ,  что 
свыше 30% поломок установок колонного типа 
происходит из-за вы хода из строя транспорт­
ных систем. И х ремонт в производственный пе­
риод связан с больш ими затратам и времени и 
при наличии одного аппарата вызывает дл и ­
тельные простои заводов.

В процессе эксплуатации колонных ди ф ф у­
зионных аппаратов на лопасти воздействую т  
циклические нагрузки, они подвергаю тся кор­
розионно-абразивном у износу. И сследования, 
проведенные на ряде сахарны х заводов [2 ] ,  по­
казали, что величины износа элементов транс­
портных систем неодинаковы  по высоте колонн, 
длине лопастей и колеблю тся в пределах 0,6—  
2,3 мм/год. Н аиболее интенсивно изнаш иваю т­
ся верхние рабочие поверхности лопастей. 
М аксимально изнаш иваю тся контрлопасти на 
расстоянии 2/3 от трубовала до  корпуса.

Н есущ ая способность элем ентов транспорт­
ной системы при воздействии циклических н а ­
грузок и агрессивной среды  уменьш ается с к а ж ­
дым последующ им производственным сезоном. 
Долговечность диф ф узионного аппарата опре­
деляется не только скоростью износа его основ­
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ных элементов, но и распределением напряж е­
ний в лопастях и контрлопастях. Известные из­
мерения напряжений в статических условиях  
[3] нельзя признать достоверными. Истинные 
значения величин напряжений могут быть" по­
лучены только путем их непосредственного и з­
мерения во время работы аппарата при р аз­
личных реж им ах.

В производственные сезоны 1976/77 и 
1979/80 гг. на ■ Саливонковском и Лучанском

<£МПа
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Рнс. 2. Распределение напряжений по длине лопастей в транспортных системах:
а — КДА -23; 6 — Б у к к а у  — В ол ьф ; в — р а з р аб о та н н о й  в К Т И П П е.

сахарны х за в о д а х  проведены исследования на­
пряж енного состояния лопастей  и контрлопа­
стей в транспортны х систем ах аппаратов  
К Д А -30 и К Д А -25  —  59М , м одернизированны х  
по типу аппаратов Б уккау — Вольф и п р ед­
лож ению  К Т И П П а.

Н апряж ения определяли методом тензоиз- 
мерений с помощ ью осциллограф а Н -1 15 и уси ­
лителя 8А Н Ч -7м .

Так как напряж енное состояние лопастей и 
контрлопастей является плоским, на их р а б о ­
чую поверхность вы борочно были наклеены  
датчики типа 2П К Б -20-200  в виде изм еритель­
ной розетки. Слой эпоксидной смолы и защ и т­
ные щитки препятствовали воздействию  сока 
и струж ки на датчики. Н аклеенны е таким о б ­
разом  датчики обеспечивали устойчивую  р а б о ­
ту измерительной системы  на протяж ении все­
го производственного сезон а. Кривые / и 2  
(рис. 1) показы ваю т напряж енное состояние  
лопасти в процессе работы в точках Д ] и Д 2 
(рис. 2 ) при удельном  наполнении колонны  
700 кг/м 3.

А нализ полученных результатов показы ва- V 
ет, что напряж ения носят пульсирую щ ий х а ­
рактер и достигаю т максимума в момент про­
хож дения лопасти под контрлопастью. Так как 
в одном ряду количество лопастей равно 7, то 
за один обор от  вала лопасть испытывает 7 цик­
лов нагруж ения. П ри частоте вращ ения трубо- 
вала 0,7 об/м ин и длительности производствен­
ного сезона 120 сут лопасть подвергается при­
мерно 1 млн. циклов.

М аксимальны е напряж ения возникаю т в 
месте приварки лопасти к трубовалу. И х вели­
чина с учетом концентрации напряж ений при 
удельной нагрузке объем а аппарата струж кой  
700 кг/м3 составляет, соответственно, 80, 53 и 
32 М.Па (см. рис. 2 ) . Величина напряж ений, 
возникаю щ их в опасны х сечениях, м ож ет быть 
определена из условий внеш него нагруж ения и 
момента сопротивления опасного сечения л о­
пасти.

В таблице приведены  величины м аксим аль­
ных напряж ений для транспортны х систем ди ф ­

ф узионны х аппаратов, работаю щ их в эквива­
лентных условиях при удельной нагрузке  
700 кг/м3. Д л я  простоты дальнейш их вычисле­
ний моменты сопротивления сечений лопастей  
приведены в относительны х единицах.

В процессе работы  диф ф узионного аппарата  
уменьш аю тся величины моментов сопротивле­
ний элем ентов транспортной системы, что сни­
ж ает несущ ую  способность лопастей.

В литературе отсутствую т данны е о совм е­
стном действии силового, коррозионно-устало­
стного и абразивного изнаш ивания. И ссл едова­
ния показали, что при б а зе  5 - 107 циклов нагру­
ж ения условный предел коррозионно-усталост­
ной прочности образцов  углеродисты х сталей в 
синтетической морской воде, близкой по удел ь­
ной электропроводности к диф ф узионном у с о ­
ку, сниж ается до  20— 100 М П а. П оскольку из­
мерения проводились по ускоренной методике, 
характер изменения напряж ений, вызванный 
абразивны м износом, не учитывался. С учетом  
абразивного износа значение предела коррози­
онно-усталостной прочности будет меньше.

Учитывая, что на лопасть воздействует цик­
лическая нагрузка, коррозия и абразивный из­
нос, срок служ бы  лопасти м ож но определить  
по ф орм уле

JV = - - - - - - -  Г  / ( а ) о Г а ,  ( 1 )

где N  — количество циклов нагруж ения лопа­
сти;

сто —  максимальны е напряж ения в транс­
портной систем е в начале эксплуатации аппа­
рата;

Ст1 — напряж ение, при котором происходит 
коррозионно-усталостное разруш ение;

о  —  величина напряж ений, изменяю щ аяся  
в процессе эксплуатации.

При определении а и 1(а) (рис. 3) н еобхо­
дим о учитывать коррозионно-усталостное раз­
руш ение стали Ст. 3 в зависимости от числа 
циклов по данны м литературы  [4 ] (кривая I)  
и функцию изменения напряж ений от абразив-
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ного износа (кривая 2) ,  построенную при усл о­
вии, что напряж ения изменяются обратно про­
порционально квадрату толщины листа л о ­
пасти.

Учитывая, что количество циклов н агр уж е­
ния ( М)  эквивалентно времени эксплуатации  
диф ф узионного аппарата ( Т) ,  кривую I можно  
считать как функцию Т. По известным напря­
жениям в транспортной системе и скорости а б ­
разивного износа легко определяется расчет­
ный срок служ бы . Н апример, для аппарата  
К Д А -25— 59М  установлены  следую щ ие значе­
ния параметров:

при удельной нагрузке 700 кг/м3 максималь­
ные значения Оо =  80 М П а;

абразивный износ лопастей по данным ли­
тературы [2] составляет і — 1,2 мм/год; началь­
ная толщ ина стенок лопасти 10 мм.

Значение 0 ! определяется совместным реш е­
нием аналитических зависимостей, описы ваю­
щ их кривые 1 и 2 (см. р и с .З ) .

Т ипы  тран сп ортн ы х  систем

П ар ам ет р ы
БМА

Б у к к ау —
Вольф КДА-25

КДА-25, 
модернизи­
рованны е 
по предло­

жению  
К ТИ П П а

Моменты сопро­
тивления лопастей 
в опасном сечении 0 .5 4 5 F  0 .8 8 Г 0,3711? W
Н апряж ения в 
опасном сечении, 
МПа 72 53 80 32

О бработка данных [4] методом наименьш их 
квадратов позволила установить зависимость  
(кривая 1) в виде *

Х  =  1487,72 ■ К - 2'576. (2)

Абразивный износ представлен зависим о­
стью

У =  80 +  0 ,84  ■ 1 0 - 6 (3)

Р еш ая совместно уравнения (2) и (3 ), най­
дем величину

У =  о, =  135 МПа.

Подставив полученные значения в ур авн е­
ние (1 ) ,  определим срок служ бы  лопасти ( Ы =  
=  3,8 г о д а ) .

Срок службы  лопасти, который определен  
из формулы (1 ), значительно ниже срока сл уж ­
бы (10 л ет ), установленного - действующ ими  
нормативами. О бъясняется это тем, что на 
практике через каж ды е 3— 4 года проверяется  
толщина стенок и на рабочие поверхности из­
ношенных лопастей и контрлопастей наварива­
ются накладки. Аналогично м ож ет быть опре­
делен срок служ бы  транспортных систем др у­
гих диффузионны х аппаратов, который соста­
вит: для К Д А -25— 59М  — 3,8 года; ВМ А — 5,7; 
Буккау— Вольф —  7,5; К Т И П П а — 9,2 года при 
условии, что они изготовлены из одного м ате­
риала. '

Увеличить срок служ бы , уменьшить объем  
и стоимость ремонтных работ можно подбором  
материалов, имеющ их больш ие допускаемые 
напряж ения и лучш ее сопротивление абразив­
ному износу.

По приведенной методике мож но опреде­
лить предполагаемы й срок службы  транспорт­
ной. системы с учетом особенностей ее конст­
рукции и условий эксплуатации.
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