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ПОВЫШЕНИЕ ЭНЕРГОЭФФЕКТИВНОСТИ УСТАНОВКИ ДЛЯ НАНЕСЕНИЯ ПОЛИМЕРНОЙ ОБОЛОЧКИ НА АБРАЗИВ ПРИ КРИТИЧЕСКИХ ТЕХНОЛОГИЧЕСКИХ РЕЖИМАХ
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Авторами статьи предлагается повысить энергоэффективность установки для нанесения полимерной оболочки на абразив при критических технологических режимах на основе модернизации установки для инкапсулирования.
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Одним из перспективных направлений предотвращения отрицательного влияния контакта абразива с поверхностью трубки сопла установки для гидроабразивного резания является покрытие абразивного зерна защитной полимерной оболочкой [1, 2]. 
Для интенсификации процесса нанесения полимерного покрытия на абразив необходимо улучшить условия продува полимерного раствора через псевдоожиженный слой, снизить вероятность залипания агломератов абразива на стенках камеры, уменьшить вихревой движение частиц от дна камеры до ожиженного слоя и обратно. Во многом это связано с отличием движения абразивного потока в центре камеры и на ее стенках, где снижается рабочая температура из-за тепловых потерь и уменьшается скорость движущегося потока.

Обеспечить однородность температуры сушки и скорости потока от центра камеры до границ ожиженного слоя возможно путем конструктивной модернизации камеры ожижения. Уменьшение порозности эквивалентно увеличению частоты столкновения абразивных частиц со стенкой при малой кинетической энергии. Избавиться от этого можно уменьшением сопротивления стенки воздушному потоку. Этого можно добиться вдувом в него дополнительного воздуха сквозь стенки. 

Для этого установим в камере ожижения сетчатый цилиндр. Абразив загружается не в камеру установки, а вовнутрь цилиндра (рисунок 1).

На стенках сетчатого цилиндра камеры отсутствуют условия прилипания абразива. Вблизи сетчатой стенки отсутствует устойчивый пограничный слой, в котором скорость воздушного потока равен рабочей скорости. Снижается вероятность осаждения агломератов или мокрых абразивных частиц на газораспределительную решетку являются из-за неравномерности распределения рабочей скорости газового потока по сечению рабочей камеры, неравномерность распределения по этому сечению температуры воздуха, пристенной особенности снижения скорости потока в камере нанесения защитного покрытия на абразивные частицы. 
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Рисунок 1 – Конструкция камеры для создания ожиженного абразивного слоя 

Следовательно, внесенные конструктивные изменения позволяют вблизи стенок сетчатой цилиндрической камеры увеличить абсолютную скорость псевдоожижижающего агента и выровнять его значение с другими частями значение. Значит, концентрация частиц абразива вблизи стенок будет соизмерима с другими зонами камеры обработки. Повышение относительной скорости частиц существенно снижает вероятность агломерации.

Для получения абразивного зерна с полимерным покрытием использовалась установка, позволяющая обрабатывать исходные частицы в псевдоожиженном слое.

Установка изготовлена в виде вертикальной колонны из нержавеющей стали размером 0,4×0,4 м. Высота составляет 4 м. Для создания воздушного потока применен пылевой вентилятор. Расход воздуха, создаваемый вентилятором, составлял 1,5 – 3,3 тыс. м3/ч. Для сушки полимерного покрытия после нанесения на абразивное зерно воздушный поток нагревался до температуры 70 - 80 град. С.

Чтобы обеспечить однородность температуры сушки и скорости потока, от центра камеры до границ ожиженного слоя в камере ожижения установлен сетчатый цилиндр, позволяющий интенсифицировать процесс нанесения полимерного покрытия на поверхность абразива за счет уменьшения сопротивления стенки воздушному потоку путем вдува в него дополнительного воздуха сквозь стенки. Абразив загружается не в камеру установки, а вовнутрь сетчатого цилиндра (рисунок 2).
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Рисунок 2 – Установка с сетчатой цилиндрической камерой 
Были определены шесть входных факторов, которые варьировались на двух уровнях. Диапазон варьирования выбран минимальный. Максимальный расход воздушного потока  рассчитан с помощью программы для расчета скорости псевдоожижения абразивных частиц в аппарате для нанесения полимерного покрытия. 

В качестве абразива для нанесения полимерного покрытия выбран карбид кремния черный 54 С F90  ГОСТ Р 52381-2005. 

Согласно разработанной методике и плану эксперимента по изготовлению опытного образца при критических технологических режимах было проведено 16 опытов. Полученные опытные образцы были исследованы по следующим количественным и качественным характеристикам: 

- однородность покрытия, % (Y1);

- толщина полимерного покрытия, мкм (Y2);

- отклонение от шарообразной формы, % (Y3);

- прочность полимерного покрытия, МПа (Y4);

- хрупкость и ломкость при пересыпании (визуально) (Y5);

- отклонение удельного веса абразива в оболочке, % (Y6).

На рисунок 3 представлены фотографии опытных образцов абразива в полимерной оболочке.
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Рисунок 3 - Фотографии опытных образцов абразива в

полимерной оболочке

(микроскоп LeicoMZ 16, увеличение ×150)


По полученным данным изготовления опытного образца абразива в полимерной оболочке на критических режимах можно сделать следующие выводы:


1. Насыпная плотность определяется исходным абразивом и не зависит от режимов обработки.


2. Давление распыления и концентрация полимера в растворе играют важную роль в формировании массогабаритных характеристик абразив-полимера. Согласно полученным результатам с ростом давления распыления до 100 кПа повышается однородность покрытия до 100 %, формируется толщина покрытия около 30 мкм. 
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INCREASING THE ENERGY EFFICIENCY OF THE INSTALLATION FOR APPLYING A POLYMER COATING ON ABRASIVE UNDER CRITICAL TECHNOLOGICAL MODES 
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The authors of the article propose to increase the energy efficiency of the installation for applying a polymer shell to the abrasive under critical technological conditions based on the modernization of the encapsulation installation. 
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