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Рисунок 2 – Эффективность измельчения пигментов 

Из графика видно, что химическое строение и состав исходной смеси оказывает 
существенное влияние на качество классификации после ее помола. Так, частицы 𝑃2𝑂5 в 
сочетании с 𝐴𝑙2𝑂3 находящиеся в большом количестве в составе красителя 𝐶𝑎𝑂 ∙ 𝑃2𝑂5 ∙
𝐴𝑙2𝑂3 имеют довольно твердую кристаллическую структуру и плохо подвергаются помолу  

Это существенно влияет на дисперсный состав готового продукта, что заметно при 
рассеве его на ситах. Большое количество частиц измельченного материала имеет диаметр 
более 100 мкм, что не соответствует требуемым параметрам. Однако, при сочетании 𝐴𝑙2𝑂3 в 
небольших количествах с более аморфными и менее твердыми веществами типа 𝑁𝑖𝑂2 или 
𝐴𝑙2(𝐻𝑃𝑂4)3, находящихся в составе в смеси, делает ее более восприимчивой к измельчению, 
и это, как следствие, повышает качество измельченного продукта, что доказывается ситовым 
анализом красителей 𝑇𝑖𝑂2 ∙ 0,1𝑁𝑖𝑂2 и 𝑃2𝑂5 ∙ 𝑁𝑖𝑂 ∙ 𝐴𝑙2𝑂3. Содержание частиц менее 100 мкм 
составляет более 80 % от всего количества порошка. 

Таким образом, можно сделать вывод о том, что установка классификационной 
камеры на вертикальную центробежно-шаровую мельницу способствует повышению 
качества продукта, т.е. увеличивается удельная поверхность материала. 
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В промышленности часто используются колонные аппараты, оборудованные 
разнообразными контактными массообменными устройствами. Такое разнообразие 
конструкций закономерно, так как невозможно существование универсальных аппаратов, 
удовлетворяющих всем требованиям практического использования массообменных 
аппаратов в широком спектре технологических процессов. 

Нами разработана новая конструкция клапанной тарелки, представленная на 
рисунке 1. 
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Рисунок 1 – Конструкция клапанной тарелки: 
1 – тарелка; 2 – клапан; 3 – колпачок; 4 – приемный порог; 5 – перегородка 

 
Гидравлическое сопротивление определялось по разности статических давлений. 

Эффективность массопередачи определялась на системе воздух–вода с учетом влажности 
воздуха на входе в колонну и выходе из неё по формуле: 

 
𝐴 =

𝑥вых − 𝑥вх
𝑥100 − 𝑥вх

, 

 
где xвх, xвых – влажность воздуха на входе в колонну и на выходе из нее 

соответственно, кг/м3; 
      x100 – влажность воздуха насыщенного водяным паром, кг/м3; 
Результаты исследований гидравлического сопротивления сухой и орошаемой 

тарелки и эффективности массопередачи представлены на рисунке 2. 
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Рисунок 2 – Гидравлическое сопротивление (а) и эффективности по Мерфри (б) тарелки 
при различных плотностях орошения q: 

1 – q =0; 2 – q = 0,00318 м3/(м2∙с); 3 – q =0,00455 м3/(м2∙с); 4 – q =0,00589 м3/(м2∙с); 
5 – q =0,00722 м3/(м2∙с); 6 – q =0,00859 м3/(м2∙с) 

 
Из приведенных зависимостей можно отметить, что с увеличением скорости газа и 

плотности орошения гидравлическое сопротивление тарелки возрастает, а эффективность – 
уменьшается. Разработанная клапанная тарелка при средней скорости газа в колонне порядка 
1 м/с имеет достаточно высокую эффективность (порядка 50 – 55 %) при относительно 
невысоком гидравлическом сопротивлении. 
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