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Оптимизация конструктивных решений, использованных при разработке десублиматоров, достигается применением математической модели, основанной на системе уравнений второго порядка, учитывающих стадию зародышеобразования, укрупнения зародышей за счет роста в парогазовом потоке и движения этих частиц в аппарате, определяемого реальной гидродинамической обстановкой.
Математическая модель десублимациониого процесса, предназна​ченного для получения мелкодисперсных материалов в аппарате объ​емного типа, записанная в общем виде, приведена в работе [1]. Для упрощения математического описания и его реше​ния принимается, что эффективные коэффициенты осевой и радиальной диффузии постоянны в расчетном объеме аппарата, а перемещение зародышей и растущих частиц происходит только за счет конвектив​ного переноса с газовым потоком. Скоростью относительного переме​щения частиц и газового потока пренебрегли, вследствие малого размера образую​щихся частиц. Предполагается, что эффективные коэффициенты диффузии в осевом и радиальном направлении должны быть известны. 

Математическая модель десублимационного процесса, предназна​ченного для получения мелкодисперсных материалов в аппарате, в котором подача пара сублимиро​ванного вещества производится в потоке с газом-носителем,  имеет следующий вид:
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С граничными условиями:
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где С—концентрация пара, кг/м3; t — температура газа в аппарате, К; DX,Dr — эффективные коэффициенты продольной и радиальной диф​фузии соответственно, м2/с; λх,λг— эффективные коэффициенты про​дольной и радиальной теплопроводности, Вт/м·К; ρ — плотность паро​газовой смеси, кг/м3; Ср — теплоемкость парогазовой смеси, Дж/кг·К; х — продольный размер, б/р величина; r — текущий радиус аппарата, б/р величина; R — радиус аппарата, м; Н — расчетная вы​сота аппарата, м; K~f(C) — масса десублимированного продукта, кг/м3с; Q[K~f(C)]—количество тепла, выделившегося в результа​те десублимации, Вт/м3; Кт — коэффициент теплопередачи, Вт/м2·К; tх — температура окружающего воздуха, К; tH — температура газа и пара до входа в аппарат, tH~fх, К; nТ — число частиц твер​дой фазы, образовавшихся в результате десублимации, dТ — размер частиц твер​дой фазы, образовавшихся в результате десублимации; WT — осевая скорость перемещения частиц, м/с.
Кинетика десублимациониого процесса, в общем виде представ​ленная в уравнении (1) выражением K~f(C), определяется двумя процессами: скоростью образования зародышей твердой фазы и ростом образовавшихся частиц. Скорость гетерогенного зародышеобразования определяли по уравнению (21), аналогу уравнения Фольмера:
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где N— число Авогадро; Р — парциальное давление пара, н/м2; Rг — газовая постоянная, Дж/К*Моль; М — кг/моль; 
σ — поверхностное на​тяжение на поверхности зародыша, н/м; 
K — постоянная Больцмана, Дж/К; S — пересыщение пара, определяемое по выражению (22).
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Здесь P∞ — равновесное давление пара над плоской поверхностью, н/м2. Критический размер зародыша определялся из уравнения Гиббса-Томсона
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Переход от гомогенного зародышеобразования к гетерогенному выполнен с помощью константы bгет, примененной в работе [2].
Линейную скорость роста образовавшихся зародышей определяли из эмпирического соотношения (24).
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Здесь а и А — константы, зависящие от свойств вещества.
Массовая скорость зародышеобразования рассчитывалась по урав​нению (25) с учетом (21), (23).
[image: image50.png]


                                                                                          (25) 
Массовая скорость роста образовавшихся зародышей определялась после подсчета суммарной поверхности твердой фазы в расчетной точке реакционного пространства с использованием соотношения (24). 
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Экс​периментальные и расчетные результаты получены для десублимации бензойной кислоты в цилиндрическом аппарате диаметром 80 мм в токе воздуха. Численная оценка эффективных коэффициентов теплопровод​ности в осевом и радиальном направлении производилась на основа​нии аналогии между процессами тепломассообмена по выраже​нию (27).
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Здесь λ и D — коэффициенты теплопроводности и диффузии, взятые по литературным данным. Значение эффективных коэффициентов диффу​зии в осевом и радиальном направлениях определено нами эксперимен​тально.

Математическая модель (уравнения 1-4) с граничными условиями (5-20) решается с использованием численных методов.  Средний размер определялся как сред​невзвешенный по числу частиц для рассматриваемой точки простран​ства. 

Моделирование десублимационного процесса на ЭВМ продемон​стрировало значительное влияние на размер получаемых частиц теп​ловых полей, формируемых как потоком газа-носителя, так и конст​рукцией и условиями теплообмена в десублиматоре.
1. Гоголев Ю.Г., Коновалов В.Б., Голубев В.В. Гидродинамика, тепло- и массообмен в зернистых средах. (Моделирование гидродинамики тепло и массообмена в аппаратах с активными режимами). – Межвуз. сб. науч. тр. Иванов. хим.-технол. ин-т, 1985, с. 57 - 60.
2. Клочина Л.И., Наумова Т.Н., Булатов С.Н., Лефедов А.И. – Ж. физ. химии, 1976, №1, с. 2913 – 2916.

