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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ  
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ГРАНУЛИРОВАНОГО МАТЕРИАЛА 

Равномерное распределение хладогента через слой пористого 
или гранулированного материала представляет собой важную задачу. 
Одним из возможных путей исследования и оптимизации такого про-
цесса является применение современных методов вычислительной 
гидродинамики [1, 2]. 

Ранее сотрудниками кафедры процессов и аппаратов химических 
производств Белорусского государственного технологического универ-
ситета была проанализирована работа системы охлаждения полимерно-
го гранулята [3]. Однако анализ был проведен на уровне работы всей 
установки без учета влияния конструкции охладителя шахтного типа. 
Поэтому цель работы заключалась в моделировании течения потока 
охлаждающего азота в охладителе через слой охлаждаемого гранулята 
полиамида 6 для определения оптимальных технологических и кон-
структивных параметров процесса. 

Была построена трехмерная модель шахтного охладителя. В 
принимаемой модели основные геометрические параметры были ис-
пользованы по существующей установке, работающей на Гроднен-
ском заводе «Химволокно».  

В качестве расчетной области была выделена внутренняя по-
лость охладителя и штуцера, в которых движется поток газа. Модель 
создавалась в приложении SpaceClaim Design Modeller и рассчитыва-
лась с помощью программы Ansys Fluent. Для численного решения 
расчетная область была разделена локально-сгущающейся адаптивной 
тетраэдральной сеткой с минимальным размером элемента 10–4 м.  

В результате численного моделирования были проанализирова-
но распределения температурных профилей, скорости газа и поле дав-
ления по объему охладителя при различных конструктивных и техно-
логических параметрах агрегата. Для всех вариантов исследования 
были получены данные распределения локальных скоростей газового 
потока по диаметру аппарата на различных отметках по высоте охла-
дителя. Получены зависимости расхода и скоростей газа через охлади-
тель от начальной температуры азота. Так же были построены зависи-
мости гидравлического сопротивления неподвижного слоя гранулята 
при различных температурах охлаждающего агента от его расхода. 

Было проанализировано влияние конусной вставки, расположен-
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ной в нижней части охладителя. В результате анализа было установле-
но, что конусная вставка оказывает влияние на эффективность охла-
ждения гранулята лишь в близи установки конуса. Это происходит за 
счет увеличения скорости свежего хладагента и, как следствие, локаль-
ного увеличения коэффициента отдачи. Однако конусная вставка не 
приводит к интенсификации охлаждения в масштабе всего охладителя. 
Использование конусной вставки приводит к увеличению гидравличе-
ского сопротивления охладителя. 

В результате выполнения данной работы, на основе современно-
го, высокоэффективного и экономичного метода моделирования, по-
казана возможность оптимизации конструктивных и режимных пара-
метров охладителя гранулированного материала. При анализе резуль-
татов, полученных при выполнении работы, выявлены влияния 
начальной температуры хладагента, его расхода, использование ко-
нусной вставки на процесс охлаждения гранулята полиамида 6. Полу-
чены зависимости, с помощью которых можно произвести выбор оп-
тимального расхода хладагента при допустимом гидравлическом со-
противлении и приемлемой начальной температуре азота. 
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