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Введение

Актуальность темы

Развитие отраслей химической, строительной, лакокрасочной, резинотехнической, косметической промышленностей требует увеличения выпуска качественных наполнителей, к которым в первую очередь относится карбонат кальция. Ежегодное потребление карбоната кальция в кусковом, дробленом и измельченном виде в развитых странах превышает 150 млн. т. При этом, по оценкам специалистов, около 30 % запасов этого качественного материала сосредоточено в Украине. Поэтому для промышленности нашей страны этот материал является важным стратегическим сырьем.

Существенным фактором, влияющим на выбор оборудования по переработке карбоната кальция, является его высокая природная влажность (30-35 %). С увеличением влажности карбоната кальция более 20 % повышаются его пластические свойства, что приводит к налипанию его на рабочие поверхности перерабатывающего, транспортирующего и классифицирующего оборудования. Это снижает эффективность использования одних типов машин, а для других полностью исключает их работоспособность. На практике понижение влагосодержания карбоната кальция можно осуществить естественным путем (воздушная сушка) и искусственным. Естественная сушка имеет ряд крупных недостатков: сезонность, зависимость от климатических условий, неравномерная по влажности продукция, длительность процесса.

В настоящее время искусственное удаление влаги из карбоната кальция осуществляется термическим методом. Но этот процесс, особенно в нынешних условиях, является экономически невыгодным. Сушильное оборудование занимает приблизительно до 30 % производственных площадей, потребляет до 40 % всего расходуемого тепла и до 30 % электроэнергии. Поэтому рассматриваются возможности использования на первом этапе переработки карбоната кальция механического способа обезвоживания. Кроме того, этот процесс также считается экологически чистым.

Из существующего оборудования для механического обезвоживания применение вакуум-фильтров и центрифуг невозможно из-за их конструктивных особенностей и физико-механических свойств карбоната кальция.

Перспективным, когда влажность карбоната кальция более 30 % и выше, является использование прессовых установок. Одним из вариантов машины для механического удаления влаги из карбоната кальция может стать установка типа пакетировочного пресса с камерой обезвоживания. Использование механического обезвоживания на первом этапе сушки обеспечит требуемую влажность материала для последующей его переработки, увеличит производительность оборудования и уменьшит себестоимость продукции. Но применение прессовых установок для обезвоживания карбоната кальция требует в свою очередь обоснования и расчета их технологических параметров.

Таким образом, теоретические и экспериментальные исследования процесса механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой установке и разработка на этой основе методики расчета рациональных технологических параметров прессовых установок является актуальной научной задачей.

Связь работы с научными программами, планами, темами

Диссертация выполнена на кафедре горных машин и инжиниринга Государственного ВУЗ “Национальный горный университет” в рамках задач фундаментальных госбюджетных НИР МОН Украины “Разработка и внедрение технологической линии производства мела ММС-2” (№ ГР 0104U000789), в которых соискатель был исполнителем отдельных этапов работ.
Цель работы – усовершенствование процесса механического обезвоживания карбоната кальция путем обоснования рациональных технологических параметров работы прессовой установки.
Задачи исследований:

– провести экспериментальные исследования влияния физико-механических свойств карбоната кальция на кинетику механического обезвоживания в лабораторной прессовой установке;
– исследовать процесс механического обезвоживания карбоната кальция на основе уравнения диффузии с функцией поглотителей и различными граничными условиями;
– разработать методику определения рациональных технологических параметров процесса механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой установке.
Объект исследования – процесс механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой установке.
Предмет исследований – технологические и геометрические параметры прессовой установки с камерой обезвоживания, влияющих на эффективность процесса механического обезвоживания карбоната кальция.
Методы исследования. Теоретические положения диссертации базируются на основе теории фильтрации жидкости, теории обезвоживания и законов диффузии. Математическое моделирование процесса механического обезвоживания выполнено на основе уравнения диффузии с учетом физико-механических свойств карбоната кальция. Экспериментальные исследования проведены на кафедре горных машин и инжиниринга ГВУЗ "Национальный горный университет" с использованием созданной лабораторной установки со специальными камерами обезвоживания. Обработка экспериментальных данных проведена с применением компьютерной техники и методов математической статистики. Исследования проводились путем определения условий эффективного удаления влаги из материала, анализа и обобщения результатов измерений, проведенных на лабораторной установке.

Научная новизна

– обосновано, что при механическом обезвоживании карбоната кальция, когда давление возрастает по линейному закону во времени, снижение влажности материала происходит по экспоненциальному закону, конечное значение которой составляет ω = 0,16-0,18 при начальной влажности в диапазоне ω = 0,25-0,35;
– впервые на модели прессовой камеры экспериментально установлено кинетику отжима влаги из карбоната кальция в зависимости от начальной влажности материала и конструктивных особенностей прессовой камеры, влияющих на удаление влаги;
– применительно к описанию процесса механического обезвоживания карбоната кальция комплексно проанализировано неоднородное уравнение диффузии с функцией источников в правой части для различных сочетаний граничных условий, различных законов изменения функции источников и зависимостью коэффициента диффузии от времени.
Практическое значение полученных результатов для отрасли химического машиностроения заключается в разработке методик расчета рациональных технологических параметров процесса механического обезвоживания карбоната кальция. Разработанные методики позволяют определить влажность материала в любой момент времени с учетом коэффициента диффузии, изменяющегося во времени; рассчитать рациональное значение давления процесса механического обезвоживания для получения продукта заданной влажности; уменьшить время процесса механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой камере на 28-30 %.
Результаты диссертационной работы внедрены в качестве методик расчета на предприятиях «УкрНИИуглеобогащение» (г. Луганск), ГП «Гипромашобогащение» (г. Днепропетровск), в «Украинском государственном геологоразведочном институте» (г. Киев).

Личный вклад соискателя

Основные результаты диссертационной работы, составляющие ее сущность, полученны лично соискателем. Среди них: анализ источников информации, разработка математической модели процесса механического обезвоживания, проведение теоретических и экспериментальных исследований процесса механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой установке, обработка экспериментальных данных, разработка методики определения рациональных технологических параметров процесса механического обезвоживания, участие во внедрении разработанных методик. Постановка цели и задач исследования, обсуждение и анализ полученных результатов выполнены совместно с научным руководителем.

Апробация результатов диссертации

Основные положения диссертации докладывались и получили позитивную оценку на:

 – Международной научно-технической конференции “Теория и практика процессов дробления, распределения, смешивания и уплотнения материалов” (Одесса, 2006 г., 2008 г.);

– Международной научной конференции “Математические проблемы технической механики – 2008” (Днепродзержинск, 2008 г.);

– Международной научно-технической конференции “Устойчивое развитие горно-металлургической промышленности – 2008” (Кривой Рог, 2008 г.);

 – Международной научно-практической конференции “Форум горняков – 2008” (Днепропетровск, 2008 г.);

– научно-техническом семинаре “Потураевские чтения” (Днепропетровск, 2009 г.);

– научных семинарах кафедры горных машин и инжиниринга Национального горного университета (Днепропетровск, 2006-2009 гг.).

Публикации

По теме диссертации опубликовано 11 научных работ, из которых 8 в научных специализированных изданиях Украины, 3 – в сборниках материалов конференций.

Структура и объем работы

Диссертация состоит из введения, четырех глав, заключения, списка использованных источников, приложений. Общий объем диссертации составляет 147 страниц, из них 49 рисунков по тексту; 2 рисунка на 2-х отдельных страницах; 8 таблиц по тексту; списка использованных источников из 110 наименований на 9 страницах; 4 приложений на 14 страницах.

ОСНОВНЫЕ ВЫВОДЫ И РЕЗУЛЬТАТЫ

В диссертационной работе решена актуальная научно-практическая задача – исследование процесса механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой установке и разработки методики расчета рациональных технологических параметров прессовых установок.

Основные научные результаты и выводы.
1. Проведенные исследования на экспериментальной прессовой установке с камерой обезвоживания позволили установить влияние физико-механических свойств карбоната кальция на кинетику механического обезвоживания. 

2. Получены экспериментальные зависимости кинетики отжима влаги из карбоната кальция с различными значениями начальной влажности материала и конструктивными особенностями прессовой камеры. 

3. Установлено, что при механическом обезвоживании карбоната кальция, когда давление возрастает по линейному закону во времени, снижения влажности материала происходит по экспоненциальному закону, что позволяет уменьшить влажность до ω = 0,16-0,18 при начальной влажности в интервале ω = 0,25 -0,35. 

4. Обосновано, что при механическом обезвоживании карбоната кальция в экспериментальной прессовой установке с камерой обезвоживания, рациональное значение давления прессования находится в интервале p = 5-6 МПа, длительность процесса находится в интервале τk = 150-300 с, что позволяет уменьшить влажность материала до ω = 0,16-0,18. 

5. Установлено, что расположение отверстий в камере не влияет на кинетику изменения влажности, а выход карбоната кальция через отверстия составляет 5-16 % от общей массы исходного продукта. 

6. Разработаная математическая модель процесса механического обезвоживания карбоната кальция на основе неоднородного уравнения диффузии позволяет определить изменение влажности по длине образца в любой момент времени с учетом коэффициента диффузии, который изменяется во времени. 

7. Разработаная методика расчета рационального времени и давления процесса механического обезвоживания карбоната кальция в прессовой установке позволяет уменьшить время обезвоживания в прессовой камере на 28-30 %. 

8. Результаты диссертационной работы внедрены к использованию в качестве методик расчета на предприятиях "УкрНИИуглеобогащение" (г. Луганск), ГП "Гипромашобогащение" (г. Днепропетровск), в "Украинском государственном геологоразведочном институте" (г. Киев).
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2. Складові фінансового ринку України знаходяться у постійній взаємодії та існує зв’язок між динамікою показників, які їх характеризують
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