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Заключением сыпучих материалов в оболочки можно уменьшить реакционную способность веществ, снижать токсичность продуктов, удлинять сроки хранения неустойчивых и быстро портящихся веществ, обеспечивать замедленное высвобождение активного компонента или его высвобождение в нужный момент времени, придавать продуктам новые физические свойства – уменьшать летучесть, изменять плотность продуктов, маскировать цвет, вкус, запах. 

В последние годы большое внимание уделяется получению тонких защитных плёнок из полимерных веществ на гранулах удобрений. Перспективным является использование для получения водостойких капсулированных удобрений полимеров и смол, которые, замедляя выделение питательных веществ, не сохраняются в почве в неизменном виде, а постепенно под действием физико-химических и биологических процессов становятся в какой-то мере источником питательных элементов или разрушаются. К числу таких материалов относятся продукты конденсации карбамида с формальдегидом [1, 2].

Физическая картина процесса получения защитных оболочек из продуктов конденсации карбамида с формальдегидом (КФС) на зернистых материалах в аппаратах кипящего слоя (КС) состоит в следующем. Раствор КФС с инициатором отверждения распыливается на частицы псевдоожиженного слоя с помощью диспергирующих устройств, например, пневматических форсунок. Капли раствора КФС столкнувшись с частицами слоя, растекаются по их поверхности, образуя жидкостную плёнку. Дальнейшая поликонденсация КФС совместно с сушкой приводит к отверждению плёнки. С целью оптимизации процесса необходимо выбрать значения регулируемых параметров таким образом, чтобы работа аппарата приближалась к кинетической области, в которой время пребывания гранул близко к времени отверждения плёнки наносимого раствора.
Для получения количественных закономерностей были проведены экспериментальные исследования процесса сушки пленок КФС. Методика проведения эксперимента заключалась в следующем. Устанавливался требуемый температурно-скоростной режим в трубе-сушилке. На стеклянную сферу наносилась плёнка КФС с инициатором отверждения, после чего она помещалась в установку на кронштейне, связанном с весами. Через определенные промежутки времени производился замер убыли массы образца. Температура сушильного агента изменялась от 50 до 80 оС, скорость воздуха варьировалась в интервале 0,7÷1,4 м/с. На рис. 1, 2 представлены кривые сушки плёнок КФС на одиночной частице в пневматической трубе-сушилке. Следует отметить, что первый период сушки у растворов КФС непродолжителен. Образование трёхмерных структур в реакционной системе, внешне проявляющееся в переходе реакционной массы в желатинообразное, а затем и твёрдое состояния, приводит к тому, что лимитирующей стадией процесса удаления растворителя становится внутренняя диффузия молекул к свободной поверхности плёнки. Или согласно терминологии теории сушки, процесс переходит из первого периода в период с падающей скоростью сушки.

Данные рис.2 свидетельствуют, что интенсивность удаления влаги из сшитых КФС не зависит от гидродинамического режима процесса.
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Рис. 1. Изменение влажности плёнки КФС во времени.

Температура сушки: 1 – 50оС, 2 – 60оС, 3 – 80оС. 

[image: image4.wmf]0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0

600

1200

1800

2400

Время, с

Влажность, доли

1

2

3

Скорость воздуха 1 м/с.

Рис. 2. Зависимость влажности плёнки КФС от времени сушки.

Скорость воздуха:  □ - 0,7 м/с, ○ - 1,4 м/с.


С целью обобщения экспериментальных данных при исследовании процесса сушки был использован метод Лыкова А.В., базирующийся на уравнении
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(1)

где Up – равновесная влажность материала, К – коэффициент сушки.


Обработка экспериментальных данных позволила получить следующее уравнение для расчёта коэффициента сушки:
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(2)

Равновесная влажность материала может быть определена из выражения:
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(3)

где t – температура сушки.
Полученные соотношения совместно с уравнением (1) позволяют прогнозировать требуемое время сушки пленок КФС при осуществлении процесса капсулирования.
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		6300		1.2		1		0.15		0.1

		7200		0.75		0.9		0.15		0.1

		0		0		0		0		0

		600		0.4		0.46		0.2		0.26

		1200		0.66		0.68		0.36		0.44

		1800		0.8		0.79		0.58		0.58

		2400		0.86		0.85		0.68		0.66

		3000		0.92		0.9		0.76		0.72

		3600		0.94		0.92		0.8		0.77

		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0		0

		1200		5		6.53		1200		0.8		2.5		1800		2		2.9		1800		1		0.9

		1500		10		10.62		1800		5		6.4		2400		4		4.4		2400		1.6		1.5

		1800		15		16.5		2400		9		10.8		3000		6		6		3000		2.3		2.2

								3000		11.4		15		3600		8.3		7.6		3600		3		2.8

								3600		13				4200		10		9		4200		3.7		3.4

														4800		11.3		10.4		4800		4.2		3.9

														5400		11.8		11.7		5400		4.8		4.4

														6000		12.4		12.8		6000		5.6		4.9

		0				0				0				0				0

		1800		3		3.41				2.1		1.14		1.6				0.5

		2400		6.2		6		4		3.7		2.8		3		1.4		1.2

		3000		9.8		9.4		6		5.76		4.6		4.72		2.4		2

		3600		13		12.6		8.6		8.2		6.8		6.6		3.2		3

		4200		16.1		15.8		11.2		10.4		8.8		8.4		4		3.8

		4800		18.2		19		13.2		12.6		10.6		10		4.8		4.6

		5400						15		14.8		12.2		11.8		5.8		5.4

		6000						16.3		17		13.6		13.6		6.6		6.2
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		0		176				182						23		23

		5		176				181						28		28

		10		176				176						40		40

		15		175				170						50		50

		20		172				160						58		58

		30		162				120.5						70		73

		40		146				60						80		88

		45						24												Дериватографические кривые

		6		0.05		0.05		5		0.07		0.07		6.5		0.17		0.17		5		0.195		0.2

		9.5		0.055		0.055		10		0.091		0.1		9.5		0.2		0.2		7.5		0.21		0.21

		14.7		0.07		0.07		13.3		0.105		0.105		12		0.228		0.24		10		0.245		0.245

		20		0.1		0.09		18		0.127		0.14		14.5		0.272		0.28		11.5		0.276		0.275

		23		0.11		0.105		20.5		0.138		0.145		17.5		0.352		0.38		14		0.349		0.35

		27		0.14		0.14		23.3		0.16		0.16		19.5		0.44		0.44		15		0.38		0.38

		29		0.2		0.2		27		0.196		0.17

		30.6		0.32		0.32		29		0.24		0.225

		32		0.46		0.498		31.4		0.334		0.38

		32.5		0.58		0.58		33		0.45		0.46

		0		200		300		600		1200		1800		2100

		0.5		0.415		0.38		0.32		0.28		0.27		0.27

		0.5		0.415		0.38		0.32		0.28		0.27		0.27

		0.5		0.4		0.375		0.29		0.25		0.23		0.225

		0.5		0.4		0.364		0.293		0.25		0.23		0.228

		0.5		0.36		0.275		0.22		0.17		0.158		0.155

		0.5		0.343		0.289		0.22		0.17		0.158		0.155

		0		2.5		4.6		10		15		20		25		30		35

		0.5		0.447		0.407		0.32		0.275		0.24		0.215		0.205		0.2

		0.5		0.455		0.41		0.31		0.27		0.23		0.21		0.205		0.2

		0.5		0.445		0.4		0.32		0.28		0.24		0.215		0.2		0.195
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