
Н. П. Бортшіков, П. М. Плехов, В. Н. Гуляев, 
С. Н. Аленгоз, В. М. Яценко

ННТЕНСМФНКАЦМЯ ПРОЦЕССА РАСТВОРЕННЯ РЕАГЕНТОВ

Прнготовленне водных растворов натрнйкарбокснлметнлцеллюлозы 
(Ма КМЦ) — однн нз важных технологнческнх процессов обогатнтель- 
ных фабрнк калнйных комбннатов. Увелнченне мовдностн калнйных ком- 
бннатов связано с увелнченнем пронзводнтельностн отделення подготов- 
кн реагентов. Однако увелнченне пронзводнтелыюстн прнменяемых ныне 
аппаратов-растворнтелей представляет значнтельную трудность.

В задачу экспернментального нсследовання ннтенснфнкацнн процес- 
са растворення Ца КМЦ входнло нзученне влняння на время полного 
растворення режнма загрузкн, тнпа, частоты врагцення перемешнваюіцнх 
устройств, чнсла мешалок на валу, температуры н конечной концентра- 
цнн раствора, а также влняння 
некоторых конструктнвных факто- 
ров аппарата.

Нспользовалн цнлнндрнче- 
скнй сосуд с плоскнм дпншем 
П =  300 мм. В качестве перемешн- 
ваюоднх устройств прнменялнсь 
турбннные открытые, пропеллер- 
ные н лопастные нормалнзован- 
ные [1] мешалкн днаметром 100 
н 200 мм.

Опыты проведены в аппарате 
с перегородкамн н без ннх. Во 
всех опытах высота заполнення 
аппарата Я = Ц. Работа пропел- 
лерных мешалок нсследовалась в 
аппарате с днффузором н без днф- 
фузора (рнс. 1). Днффузор был 
снабжен шестью внутренннмн пе- 
регородкамн. Прн нсследованнн 
влняння колнчества мешалок на 
валу нспользовалнсь две турбнн- 
пые мешалкн днаметром <ім =
=  100 мм, расположенные друг 
от друга на расстояннн V, равном днаметру мешалкн І'=с1„). Рабочне 
частоты враодення мешалок п об/сек прнннмалнсь по рекомендацнн 
пормалн [1]. Нспользовалась крошка Па КМЦ с размерамн частнц 
З-т-50 мм. Время загрузкн Ца КМЦ в аппарат для разных режнмов со- 
ставляло 5-РІО сек н 44-5 мнн. Концентрацня раствора определялась на 
рефрактометре тнпа РПЛ-2.

За время полного растворення (т0, сек) Ца І\МЦ в воде прнннмалось 
нремя, начнная с которого велнчнна концентрацнн Ца КМЦ практнческн
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не нзменялась прн дальнейшем продолженнн процесса перемешнвання.
Опыты показалн, что концентрацня раствора в данный момент вре- 

менн в разлнчных точках аппарата одннакова. Это позволнло в дальней- 
шем во всех опытах брать только одну пробу в любом месте аппарата.

Реологнческне характернстнкн водных растворов На КМЦ нзучалнсь 
на внскознметре тнпа «Реотест».

Результаты процесса растворення Ка КМЦ в воде показалн, что с 
увелнченнем временн загрузкн последнне порцнн і\та КМЦ загружаются 
в вязкнй раствор, что прнводнт к резкому увелнченшо временн полного 
растворення (то). Такнм образом, время загрузкн Ца КМЦ в аппарат 
должно быть мнннмальным. Прнчем загрузка должна пронзводнться 
только прн включенной мешалке, так как прн невраш,аювдейся мешалке 
загруженный Ыа КМЦ быстро оседает н слнпается на дне аппарата, что 
прнводнт к значнтельному увелнченню то. Мзмененне днаметра нсследуе- 
мых частнц несувдественно влняет на время полного растворення.

Проведенные опыты позволнлн установнть, что нспользованне ме- 
шалок разлнчного тнпа практнческн не нзменяет временц полного раст- 
ворення Ца КМЦ. Нанлучшей конструкцней для прнготовлення раство- 
ров высокой концентрацнн (6Э-12%) является аппарат без перегородок 
с пропеллерным перемешнваювднм устройством, заключенным в днффу- 
зор, снабженный внутренннмц перегородкамн (см. рнс. 1). Хорошне 
результаты, полученные в аппарате такой конструкцнн, можно обьясннть 
тем, что прнмененне в аппарате направляювдего дцффузора пнтенснфп- 
ццрует перемешнванне, обеспечнвает паправленную цнркуляцню среды 
н устраняет воронкообразованне в начальный момент, что способствует 
значнтельному уменьшенню временн полного растворення.

Результаты опытов по цсследованшо частоты вравдення мешалок на 
время растворення Ыа КМЦ показалн, что частота вравдення мешалкн 
незначнтельно ннтенснфнццрует процесс раствореі-шя. Так, увелнченне 
п более чем в 5 раз прнводнт к уменьшенню то на 5—6 м н і-і , что состав- 
ляет 15% от всего временн растворення, а затраты энергнн, пропорцно- 
нальные кубу частоты вравдення мешалкн, прі-і этом резко возрастают. 
Следовательно, чйстота враіцення мешалкн должна быть мнннмальной, 
обеспечнваювдей равномерное распределенне загружаемого \ а  КМЦ в 
воде н необходнмую цнркуляцню среды, н соответствовать рекоменда- 
цнн [1]. Прнмененне несколькнх мешалок на валу не рацнонально, так

как с увелнченнем чнсла мешалок 
резко возрастают затраты энергнн 
на перемешнванне, а время полно- 
го растворення Ца КМЦ остается 
практнческц нензменным.

Повышенне температуры рас- 
твора до 30—35°С значнтельно 
уменьшает время растворення, 
однако дальнсйшее повышенне 
температуры от 35 до 50°С на 
время растворенкя практнческн 
температура водного раствора

Опытные данные по кзученшо временн полного растворення прн 
прнготовлешш растворов разлнчной концентрацнн показалн, что прн 
резком увелнченнн концентрацнн прнготовляемых растворов Ыа КМЦ, 
то увелнчнвается незначнтельно (рнс. 2). Разбавлеіше высококонцентрн- 
рованных растворов \ а  КМЦ до малой концентрацнн пронсходнт быстро 
іі составляет, напрнмер, прн дораствореннц 4%-ного раствора до 2%-но- 
го 5—6 мнн. Такнм образом, для повышення пронзводіітельностіі аппа-
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Рнс. 2. Нзмененне т0 прн резком уве- 
лнченнн концентрацнн растворов.

не влняет. Псэтому оптнмальная 
Ыа КМЦ лежнт в пределах 35—40°С.
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ратов целесообразно прнготовлять высококонцентрнрованные растворы 
(с = 4-=-8%) с дальнейшнм разбавленнем нх до нужной концентрацнн. 
ГІрнготавлнвать водные растворы Ыа КМЦ с концентрацней выше 8% 
нецелесообразно, поскольку это прнводнт к значнтельной трудностн прн

а
Т,сек'

Рнс. 3. Определенне реологнческнх характерн- 
стнк среды водных растворов. 

а — 4%-ный водный раствор №  КМЦ; б — 
6%-ный водный раствор Ца КМЦ; в —- 8%-ный 

водный раствор Ца КМЦ.

выгрузке вязкого продукта н, кроме того, резко увелнчнвает время до- 
растворення его до малых концентрацнй.

Прн перемешнваннн высококонцентрнрованных растворов (свышз 
8%) отчетлнво выражен эффект Вайсенберга, когда перемешнваемая 
масса подннмается по валу. Это говорнт о том, что водные растворы 
Ыа І<МЦ относятся к классу неныотоновскнх жндкостей.
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Мзвестно [2], что моіцность, затрачнваемая на перемешнванне, опре- 
деляется по формуле

N =  Кы Р вт, (1)'

где р — п л о т н о с т ь  среды, кг/м3;
/Сл/— крнтернй мовдностн, завнсявднй от тнпа, размеров мешалкн 

н центробежного крнтерня Рейнольдса Рсц РП(̂ М_ ;
Рэкв

Рэкв — эквнвалентная вязкость среды, н-сек/м2.
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Рнс. 4. Завнснмость Км  от Кец.

Для неньютоновскнх жндкостей вязкость не является фнзнческой 
характернстнкой, а завнснт от усредненной скоростн сдвнга в аппарате 
у, определяемой по выраженню

V =  Кп. (2)

Для пропеллерных мешалок К = 10.
Опытные данные по определенню реологнческнх характернстнк вод- 

ных растворов N8 КМЦ прнведены на рнс. 3, 4. Полученные завнснмостн 
позволяют по нзвестной скоростн сдвнга [2] определнть эквнвалентную 
вязкость раствора, необходнмую прн расчете мошностн аппарата. В ре- 
зультате проведенных экспернментальных нсследованнй по затратам 
энергнн на перемешнванне в аппарате с пропеллерной мешалкой в на- 
правляюодем днффузоре, спабженном внутренннмп перегородкамп, по- 
лучена графнческая завнснмость крнтерпя моодностп Кы от центробеж- 
ного крнтерня Рейнольдса і?ец (рнс. 4). Такпм образом, прпведенные 
эксперпментальные нсследовання позволяют рассчнтать по пзвестной 
[1] завнснмостп мошность прнвода аппарата для прнготовлення водных 
растворов Ыа КМЦ.
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