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МОДЕРНІЗАЦІЯ РЕАКТОРА-ПОЛІМЕРИЗАТОРА 

 

Анотація. Запропоновано та обґрунтовано модернізацію реактора 

полімеризатор виробництва полістиролу. 
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Постановка проблеми. Полістирол – це недорогий великотоннажний 

термопласт; характеризується високою твердістю, хорошими 

діелектричними властивостями, вологостійкістю, легко фарбується і 

формується, хімічно стійкий [1]. 

Застосування полістиролу має велике значення у всіх галузях 

промисловості. З нього виготовляють найрізноманітніші предмети, які люди 

використовують кожного дня. В побутовій сфері – це дитячі іграшки, 

одноразовий посуд. В будівельній – це теплоізоляційні матеріали (плити, 

сендвіч-панелі). В сільському господарстві застосовується для виготовлення 

теплиць, парників. В медицині – одноразові інструменти, для виробництва 

добрив [1; 2].  
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У процесі виробництва полістиролу необхідно забезпечити 

гідродинамічний режим ідеального перемішування (повного змішування), 

що обумовлює миттєве вирівнювання концентрації та температури у всьому 

реакційному об’ємі. Для забезпечення кінетики проведення процесу час 

перемішування повинен бути рівним τ=90 с, отже, при безперервному 

ведені полімеризації необхідна роздільна подача реагентів у апарат. З цією 

метою краще вибрати каскад реакторів з інтенсивним перемішуванням 

взаємодіючих фаз. 

Зважаючи на те, що середовище є високов’язким, вибираємо для 

перемішування мішалку якірного типу. 

В роботі досліджується встановлення додаткової мішалки, для 

забезпечення постійної потужності під час перебігу процесу при цьому у 

процесі полімеризації змінюється в’язкість реагуючої речовини.  

Метою роботи є визначення оптимального теплового навантаження 

при теплопередачі з апарату в оболонку та підбір відповідного числа 

обертів. 

Виклад основного матеріалу. Виконано моделювання роботи 

апарату для перемішування, в якому встановлена додаткова мішалка 

наведено на рисунку 1 [3]. 
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1 – корпус; 2 – кришка; 3 – обичайка; 4 – якірна мішалка; 5 – вивантажувальний 

патрубок; 6 – еліптичне днище; 7 – шнек; 8 – рухома мішалка; 9 – тяга; 10 – вал; 11 – 

холодильна оболонка; 12 – завантажувальний штуцер. 

Рис. 1. Апарат для перемішування 

 

Апарат для перемішування працює наступним чином. 

Середовище надходить в апарат, де через завантажувальний штуцер 

переміщується лопатями якірної мішалки 4 та рухомої мішалки 8. Після 

цього продукт виходить через вивантажувальний патрубок 5, за допомогою 

шнека 7, за необхідністю реагуюче середовище може охолоджуватися або 

нагріватися за допомогою оболонки 7.  

При збільшенні в’язкості для зменшення крутного моменту рухомі 

лопаті мішалки 8 можуть підніматися за допомогою тяги 9 і 

розташовуватися вздовж валу 10 [3]. 
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Запропоноване технічне рішення дозволить зменшити витрати на 

перемішування та збільшити коефіцієнт корисної дії. 

Критерій потужності перемішування: 

3 5n

N
K

n d


 
, 

де  N  - потужність на валу мішалки, Вт; 

d  - діаметр мішалки, м; 

  - густина рідини, кг/м
3
; 

n  - число обертів за хвилину. 

Залежність потужності перемішування від числа обертів зображено на 

рисунку 2.  

 

Рис. 2. Залежність потужності перемішування від числа обертів 

 

Враховуючи запропоновану модернізацію повну потужність можна 

виразити залежністю: 

1 2n n nK K K  , 

де 
1nK  - критерій перемішування з використанням основної мішалки; 

2nK  - критерій перемішування з використанням додаткової мішалки. 
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При підійманні лопатей 8 складова 
2

0nK  , тобто з цього виходить, 

що 
1n nK K . 

Залежність коефіцієнта тепловіддачі від числа обертів мішалки можна 

виразити залежністю: 
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На рисунку 3 зображено результати моделювання залежності 

коефіцієнта тепловіддачі від числа обертів мішалки.  що зі зростом в’язкості 

падає корисна потужність і ми працюємо з двигуном меншої потужності. 

Результат моделювання процесу перемішуванням з запропонованим 

технічним рішенням зображено на рисунку 3. 

Перепад в т. nа викликається тим, що проведено підіймання лопатей 8. 

 

Рис. 3. Залежність числа обертів від коефіцієнта тепловіддачі 

 

Висновки. В результаті моделювання процесу перемішування 

підбираємо оптимальний параметри процесу перемішування та потужність, 
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що витрачаємо на перемішування, при якому кількість обертів буде 

мінімальним, а коефіцієнт тепловіддачі максимальним. 
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