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摘要 以 为开发平台
、 一箱 为开发 具

,

研制了
“

搅拌反应釜智能 软件一 ’
,

作为其主要子系

统之一的
“ 反应釜搅拌轴智能 系统 ”

,

能进行搅拌轴的强度
、

刚度
、

径向位移
、

临界转速的设计与计算 着重介绍了这一

搅拌轴智能 设计分析子系统的结构 与功能
、

特点及使川场介
,

并给出了一个算例

关健词 钊能 八 反应釜设计 搅拌轴设计 软件

中图分类号 文献标识码

搅拌反应釜在石油化工
、

生化
、

食品及医药等

行业上占有十分重要的位置
,

它主要 由传动装置
、

搅拌轴
、

搅拌器
、

轴封
、

搅拌罐及其附件组成
,

因

其工况复杂
,

搅拌反应釜的设计过程较其它化工单

元设备复杂
,

其计算机辅助设计被列为中国石油化

工集团公司科技进步规划中的攻关项 目
。

而搅拌轴设计是搅拌反应釜设计中的一个主要

部分
,

由于搅拌轴在大多数工况下处于多支点的超

静定状态
,

搅拌轴设计过程较为繁琐复杂的
。

因此

实现搅拌轴 对缩短搅拌反应 釜整 个设计周

期
,

提高设计效率
、

减轻设计人员的劳动强度及保

证设计质量十分重要〔
‘一 二。 目前 可用于搅拌反应釜

的程序有化工部设备设计技术中心站发行的

《过程设备强度计算软件包 一 》 以下简称
“
一 ”

软件
,

它是一基于 平台的

纯粹过程设备强度计算的软件
,

不具备绘图功能

中国石油化工集团公司设备设计技术中心站发行的

《石油化工静设备计算机辅助设 计软件包

》 年
,

它是基于 操作系统与
匀 的软件

,

采用集中计算
、

集中绘图的方

式 、 其设计依据均为 一 《带搅拌设备

设计技术规定 版
。

这些程序或软件的应用
,

对搅拌反应釜正确高

效的设计发挥了较大的作用
,

同时
,

这些程序或软

件主要存在着以下不足 ①用户界面欠友好
,

程序

缺乏 自动选取参数的能力
,

程序输人参数多 ②人

为地近似设定设计计算中的主要修正系数
,

使得计

算过程及结果粗糙 ③容错性较差
,

不具备清楚明

了的出错提示
。

本文首先对
“

搅拌反应釜智能 软件 一

,
”

子系统 一搅拌轴智能 设计分析的结

构与功能
、

特点
、

使用场合
、

计算运行说明等作了

介绍
,

给出一个算例并进行分析
,

最后对

作了简介
。

搅拌轴智能 系统及其研制

软件结构与功能

搅拌轴智能 设计分析系统的软件结构与

功能
,

如图 所示 整个
“

轴设计分析系统
”

分为

设计及校核两条支线
,

一般应先设计后校核
,

也可

单独设计或校核 ①能求出满足扭转变形
、

强度
、

临界转速及径向位移要求的搅拌轴径 ②按已知搅

拌轴径进行扭转变形
、

强度
、

轴的临界转速及轴封
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处径向位移的校核计算 ③可 以计算在设计轴径

下 控制轴段处的扭转角 剪切应力 轴上

任意处的径向位移 包括轴封处的位移
、

悬臂轴末

端的最大位移及各搅拌器处的最大位移 临界

转速 ④根据需要
,

可以任意调整
、

修改原始输人

参数
,

反复进行设计或校核
,

以便进行设计方案的

选优
。

系数 叭 ③单跨轴支点夹持系数 ④轴封处允

许径向位移系数

采用数据库技术
,

使得程序与数据相对独

立
,

这不仅提高了程序的运行可靠性
,

同时也为适

应规范
、

标准的修改及软件版本升级创造了条件
。

数据库易追加 扩充 修改
,

标准
、

软件版本升级容

易

清楚明了的出错提示为用户参数选择提供

了极大的方便
,

容错性好 计算过程透明度高
。

图 搅拌轴韧能 设计分析系统

软件特点

系统的智能自动化和用户 自我扩展性相结

合
。

本系统尽量提高了设计的自动化程度
,

但又保

持用户设计的自主性和可扩充性
,

体现设计者的个

性和风格

采用 编程及面向

对象技术 界面十分友善
,

具有当代流行软件的窗

口设计和图标按钮设计 大量采用 了下拉式菜单
,

使得用户界面数 目较少 各种突出式按钮
,

数据输

人采用缺省值和多选项
,

使用户输人十分方便 将

输入参数降至最少
,

输入参数具有继承
、

传递性
,

可 自动保存或读取
,

不必重新输入 继承了

环境的优秀操作特点
,

给人 以熟悉感和亲切

感

设计计算说明书采用 超文本输

出文档
,

记录了已知输人条件
、

计算及校核结果
、

设计计算时间等信息 计算参数及设计结果可 自动

保存为文件
,

为下一次相近设计减轻重复工作

设计计算中各种修正系数的选择
、

计算
,

均是根据各种实际工况由软件 自动进行精确选取
,

而不是人为地粗略事先给定
,

从而使得计算过程及

结果比国内现有同类软件更加精确
、

可靠
。

这一点

为国内同类软件或程序所无法达到的
。

这些主要参

数是 ①流体径向力系数 ②搅拌器附加质量

适用场合

本软件适 合 于 《机 械搅 拌 设 备 》一

一 标准总则中涉及的各种搅拌容器的搅拌

轴
,

但限制搅拌轴最多可带 个搅拌器
。

具体为

①具有双支点力学模型的悬臂轴 无底轴承 或单

跨轴 有底轴承 的任意搅拌轴 ②实心或空心搅

拌轴 ③刚性或柔性搅拌轴 ④单层或具有不同浆

叶型式直径
、

倾角的多层搅拌器搅拌轴 ⑤两轴承

型式可采用滑动轴承或滚动轴承 ⑥轴封型式可以

是机械密封或填料密封
,

也可 以是敞 口 的搅拌设

备
。

搅拌轴设计计算运行说明

在
“

搅拌反应釜智能 软件 一 ’
,

总

界面 图 的
“

搅拌反应釜设计
”

主菜单下
,

找

到
“工程计算

”

下的
“
搅拌轴计算

”
按钮

,

点击后

即进入前界面
“

搅拌轴设计分析系统
”

图
。

对于新计算项 目
,

则须填人工程名称 对

于计算已有的项 目
,

可点击
“

读数据文件
” ,

选取

相应的盘符及数据文件名
,

打开文件后
,

即可将原

有的数据读取

进行
“

设计
”

支线时
,

分别选中
“

按扭转

变形设计
” 、 “

按强度设计
” 、 “

按临界转速设计
” ,

点击
“
开始设计

”
后

,

即进人各 自的分界面专项设

计 略
,

设计计算结果将 自动返回填人相应的显

示框中 图

进行
“

校核
”

支线时
,

应先输入
“

校核直

径
” ,

然后分别选中
“

扭转变形
” 、 “

强度
” 、 “ 叭

比值
”

及
“

径向位移
”

按钮后
,

单击
“

开始校核
” ,

即进入各自的分界面专项校核
,

校核计算结果及合

格信息 自动返回各 自的显示框中 图

若想保存上述整个工程的设计校核数据

信息
,

可按下
“

写数据文件
” ,

选择相应的盘符及

文件名进行保存
,

以备下一次修正用或供具有类似
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数据的工程用
,

这样可 以节省输人数据的时间 按下
“
退出

”
按钮

,

即可返回主菜单
。

图 搅拌反应釜智能

实例计算

已对数个不同类型的反应釜搅拌轴进行设计或

分析
,

计算结果得到设计部门认可
,

满足工程设计

之要求
,

现介绍其一
。

某反应釜搅拌轴为悬臂实心刚性轴
,

两轴承间

距 “一
,

轴封离轴承距离
。一

,

搅

拌器离轴承距离 乙
, 一

。

电机功率 尸、

,

轴转速 一
,

设备内压 一

,

轴材 料 为 为填 料 密封
,

搅拌介质为液一液 带有一斜叶开启蜗轮式搅拌

器
,

质量 一
,

搅拌器直径 一
,

叶片倾角 一
,

叶片宽度 一 轴封处许

用径向位移 巨司 一 。
,

试设计校核该搅拌轴

直径
。

表 给出了本软件的运行结果
,

并与
“

一 ”

软件的运行结果作了对 比
。

计算分析

本软件及
“ 一 ”

软件均采用了 《机械搅

拌设备 》 一 为计算模型
,

所得轴直

径基本相近
,

其结果差异主要是由于
“ 一 ”

软件计算时人为地将复杂的流体径向力系数
,

计

软件一 总界面

算预先简化为一定值输人而造成的
,

但实际上
,

一
‘ , 。 二 。 , 。 ,

它们是 基本流

体径向力系数
‘ , ,

物料粘度修正系数
,

平直

挡板数修正 系数
,

搅拌器偏心安装修正 系数
, 、 ,

内件修正系数 这 个修正系数必须由搅

拌器的结构形式
、

挡板及内件情况
、

介质粘度等众

多因素决定 而本软件计算时
,

考虑了这一情况
,

由计算机根据给出的已知条件分别自动确定每个修

订系数
,

从而计算出精确的
,
值

,

使得轴直径计

算结果更为合理可靠
。

表 搅拌轴直径计算结果

计算项 目 本软件
,

“ 一 软件

按打踌专变形设计的轴径

按强度设计的轴径

按临界转速设计轴径

取轴直径 一
,

按轴封处

许川径向位移 校核
合格 合格

智能 软件一 简介

搅拌反应釜智能 软件一

系中石化集团公司科技

研究开发项 目
,

它是在分析现有国内外软件技术的
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基础上
,

以 国家最新行业标准 《机械搅拌设备 》

一 为计算设计模型
。

整个系统由

工程计算及工程绘图两大部分组成
。

工程计算部分

建立了搅拌反应釜各零部件单元的设计计算模

型
,

可进行搅拌反应釜的强度设计计算
,

包括 釜

体和夹套内
、

外压计算
、

压力试验校核
、

开孔补强

计算等 及搅拌轴的强度
、

刚度
、

径向位移及临界

转速设计计算
,

并 自动生成规范的设计计算说明

书
。

行 采用了数据库技术
,

使得程序与数据相对独

立
,

这不仅提高了程序的运行可靠性
,

同时也为适

应规范
、

标准的修改及软件版本升级创造了条件
。

同时采用了流行的 界面
,

完全继

承 了 的所有功能
,

使设计者在计

算
、

设计
、

绘图过程中方便自如
,

且完全符合手工

设计的习惯
。

本软件已在几家专业石油化工设计院使用
。

致谢 金陵石 油化工设计院陈喻
、

沈晓延 位

高工对本文工作提供了有关资料和意见
,

在此深表

谢意
。

工程绘图部分

建立了搅拌反应釜各结构零部件的 图形

库
,

每个绘图模块对应一个 函数
,

使每个部

件自动绘图
,

可进行搅拌反应釜的总体施工图绘

制
,

最终生成工程图纸
,

并可打印输出
,

用户使用

方便
。

计算与绘图既可单独执行
,

又 可交叉并行执
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