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Аппараты с перемешивающими устройствами являются одними из наиболее распространенных видов технологического оборудования. Применение такого оборудования обусловлено его универсальностью и возможностью использования для проведения различных процессов химической технологии. Одним из вариантов использования аппаратов с мешалками – химический реактор. В этом случае в рабочем объёме аппарата протекает одновременно несколько процессов (перемешивание реагентов, теплообмен между рабочим объёмом реактора и энергоносителем циркулирующим в теплообменных устройствах и т.д.)

Основой проектирования реакторов является математическая модель процесса. Математическая модель химического реактора представляет собой систему уравнений материальных балансов по веществам участвующим в процессе и тепловых балансов для рабочего объема аппарата и его теплообменных элементов. Эти уравнения дополняются системами уравнений (алгебраических) для расчета кинетических коэффициентов входящих в балансовые уравнения и расчета теплофизических свойств веществ. К числу кинетических коэффициентов относятся: коэффициент переноса массы (определяет скорость перемешивания), коэффициент массоотдачи между частицами дисперсной и сплошной фаз, коэффициент оценивающий влияние условий перемешивания на скорость химического процесса, коэффициенты теплоотдачи от перемешиваемой жидкости к стенке аппарата и коэффициенты теплоотдачи в теплообменных устройствах реактора.

Значения всех кинетических коэффициентов (за исключением констант скоростей химических реакций) зависят от числа оборотов мешалки, поэтому выбор числа оборотов перемешивающего устройства имеет решающее значение при расчете аппарата с перемешивающим устройством. 

Уравнения для определения кинетических коэффициентов в зависимости от числа оборотов приводятся в специальной литературе [1]. Недостаток этих методов состоит в том, что они позволяют определить значения коэффициентов количественно, но не отвечают на вопрос, достаточен этот коэффициент для обеспечения условий проведения процесса. В настоящей работе сделана попытка разработать критерии позволяющие оценить достаточность выбранных чисел оборотов. В предыдущих работах были предложены соотношения для определения условий обеспечивающих идеальное перемешивание в аппаратах с мешалками на макро- и микроуровне в гомогенной среде. В настоящей работе сделана попытка расширить возможности предлагаемой методики.
Для отработки методики выбран процесс синтеза тиоациланилида. Тиоациланилид флотореагент применяемый для извлечения руд цветных металлов. Синтез характерен тем, что один из реагентов (пятисернистый фосфор) трудно растворим в жидкой фазе, подаётся в виде мелкозернистого материала с размером частиц 0,3…3 мм. Исследования поводились на лабораторной установке (объёмом 0,0002 м3), пилотной установке (объёмом 0,1 м3), и промышленном аппарате (объёмом 6,3 м3).
Процесс периодический, проводился в аппарате с мешалкой. Продукт растворим в жидкой фазе. В этом случае выбирая число оборотов необходимо обеспечить полное суспендирование твёрдой фазы, эффективное растворение реагента в жидкости, вынос тепла из зоны реакции и из зоны теплопередачи, а так же эффективное перемешивание растворённых реагентов. В качестве условий достаточности в оценке числа оборотов использовались соотношения скоростей процессов. Например, в оценке условий суспендирования сопоставлялись значения скорости вертикального потока создаваемого мешалкой и скорости осаждения самых крупных частиц.
Результаты расчетов показали, что скорость массопереноса многократно превосходит скорость химической реакции, и скорость перемешивания при выбранных условиях масштабирования (полное суспендирование) не может оказывать влияния на скорость химического превращения.

Расчётные значения числа оборотов мешалки в условиях теплообмена указывают на то, что скорость теплообмена от смеси реагента к греющему агенту выше скорости химической реакции, и составляет 3 и 4 с-1 для пилотного и промышленного аппарата соответственно.
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