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Методические указания к выполнению задания по предмету «Гидроаэромеханика»
Выполнить аэродинамический расчет сушилки кипящего слоя для угля плотностью (М = 1770 (кг/м3) при следующих условиях. Производительность сушилки равна GK = 7 т/ч высушенного материала. Влажность начальная 
WH = 6%, конечная WK = 0,4%. Диаметры частиц: минимальный dmin = 1 мм и максимальный dmax = 5 мм. Температура сушильного агента на входе ТА1 = 150 (С, на выходе - ТА2 = 90(С. Начальное влагосодержание воздуха: х1 = 0,01 кг/кг, на выходе из сушилки – х2 = 0,02146 кг/кг.
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Рис.1. Технологическая схема сушильной установки

Влажный уголь шнековым питателем ШП, подается в слой продукта, “кипяшего”  на газораспределительной решетке в аппарате с кипящем слоем  АКС. Воздух, забираемый из атмосферы, подается газодувкой ГД в калорифер К, где нагревается за счет конденсации греющего пара до температуры 150(С, а затем поступает в подрешеточное пространство аппарата АКС. Выходя с большой скоростью из отверстий газораспределительной решетки, нагретый воздух псевдоожижает и высушивает слой материала. Высушенный продукт непрерывно выгружается дозатором Д  (шлюзовым разгрузчиком). Отработанный воздух очищается от унесенной пыли в циклоне Ц. Уловленная пыль непрерывно (или периодически) выгружается из циклона и вместе с высушенным углем в виде готового продукта направляется на склад или на дальнейшую переработку.

1. Материальный расчет

Производительность сушилки по сырому материалу:
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 = 1,944((100 – 6)/(100 – 0,4) = 1,835 кг/с,

где GK = 7000/3600 = 1,944 кг/с – производительность сушилки по высушенному материалу.

Количество испаряемой влаги:

W = GH – GK = 1,944 – 1,835 = 0,109 кг/с.

Расход сухого воздуха
L=W/(x2 – x1) = 0,109/(0,02146 - 0,01) = 9,51 кг/с.
2. Гидродинамический расчет сушилки.

2.1. Свойства воздуха на выходе из сушилки

Плотность воздуха на выходе из сушилки:

(t = 1,293(273/(273 + 90) = 0,97 кг/м3.

Вязкость воздуха при 90 (С:
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где (0 = 17,3(10-6 Па(с – вязкость воздуха при 0( С [справочные данные],

      C = 124 – вспомогательный коэффициент [справочные данные].

Кинематическая вязкость воздуха:

(t = (t/(t  = 21,6(10-6 /0,97 = 22,3(10-6 м2/с.

2.2. Рабочая скорость воздуха

Критерий Архимеда:
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где (М = 1770 кг/м3 – плотность материала.

Критерий Рейнольдса для рабочего режима:
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где ( = 0,60 – порозность кипящего слоя [справочные данные].

Рабочая скорость воздуха:

vр = Reр(t/dср = 436,2(22,3(10-6/0,003 = 3,24 м/с.

2.3. Диаметр аппарата у газораспределительной решетки.

Площадь газораспределительной решетки:

Sр = L(1+x2)/((tVр) = 9,51((1+0,021)/(0,97(3,24) = 3,09 м2.

Диаметр аппарата:
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принимаем диаметр аппарата 2,0 м.

2.4. Высота кипящего слоя

Критерий Прандтля:

Pr = c(t/(t = 1000(21.6(10-6/0,035 = 0,62,

где (t = 0,035 Вт/(м(К) – теплопроводность воздуха [справочные данные].

Критерий Нуссельта:

Nu = 0,4(Reр/()0,67Pr0,33 = 0,4((436,2/0,60)0,67(0,620,33 = 28,2.

Коэффициент теплообмена:

( = Nu(t/d = 28,2(0,035/0,0030 = 329 Вт/(м(К)

Число единиц переноса:
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Объем кипящего слоя:

Vсл = LcВm0/[(Sуд(1 – ()],

где Sуд = 6/d = 6/0,0030 = 2000 м-1 – удельная поверхность.

Vсл = 9,51(1000(2,56/(329(2000((1 – 0,60)] = 0,092 м3.

Высота слоя:

Нсл = Vсл/Sp = 0,092/3,090 = 0,030 м

По практическим данным обычно принимают высоту слоя

Нсл = 80d0 = 80(5,0 = 400 мм [справочные данные],

где d0 = 5,0 мм – диаметр отверстий.

Общая высота аппарата Н = 5Нсл = 5(400 = 2000 мм.

2.5. Проверка условия выноса из аппарата мелких частиц

Минимальный диаметр частиц 1 мм.
Критерий Архимеда для частиц с минимальным диаметром:
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 = 9,8(0,00103/(22,3(10-6)2((1770–0,97) /0,97 = 35960.

Критерий Рейнольдса:
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Скорость витания частиц:

vвит = 269,0(22,3(10-6/0,0010 = 6,00 м/с

Так как скорость витания частиц больше рабочей скорости воздуха, то можно использовать аппарат цилиндрической формы

2.6. Проверка условия псевдоожижения частиц максимального размера

Максимальный диаметр частиц 5 мм

Скорость воздуха у решетки:

vреш = vp(273+Т1)/(273+Т2) = 3,24((273+150)/(273+90) = 3,8 м/с.

Скорость воздуха в отверстиях решетки:

vот = vреш / ( = 3,8/0,1 = 38 м/с,

где ( = 0,10 – доля живого сечения решетки [справочные данные].

Скорость псевдоожижения частиц максимального размера:

vкр(от) = vот / k = 38 / 2,5 = 15,1 м/с,

где k = 2,5 – число псевдоожижения.

Критерий Архимеда для частиц максимального размера
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 = 9,8(0,00503/(29,2(10-6)2((1770-0,83)/0,83 = 3063836.

Параметры воздуха у решетки при 150 (С:

- плотность  (t = 1,293(273/(273+150) = 0,83 кг/м3

- вязкость (t= 17,3(10-6((273+124) (423/273)3/2/(423+124) = 24,2(10-6 Па(c,

- кинематическая вязкость (t = (t/(t = 24,2(10-6 / 0,83 = 29,2(10-6 м2/с.

Критерий Рейнольдса:
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Скорость газа, необходимая для ожижения частиц максимального размера: 

vкр(max) = Remax(t/dmax = 290,8(29,2(10-6 / 0,005 = 1,70 м/с.

Так как vкр(от) > vкр(max), то будет иметь  место псевдоожижение частиц максимального размера.
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