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高塔分离法阴阳树脂输送问题探讨
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摘要!针对高塔分离法只能对定比例阴阳树脂进行分离$输送的问题"提出通过改变阴阳树脂的输出顺序"重新设置视镜和

阴树脂出口位置"使分离塔可以对不同阴阳树脂配比的混合失效树脂进行分离$传输# 对树脂输送过程转移流量的控制与匹配

进行了分析"并结合实验给出了最佳选择#
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<<,高塔分离-再生技术是目前国内采用的先进

的树脂分离$再生方法之一)**

"该系统主要由树脂

分离塔&cR>'$阴树脂再生塔&$F>'和阳树脂再生

兼贮存塔&1F>' ! 部分组成"以水力反洗分层为基

本条件"用高塔为树脂提供充分的反洗膨胀分离空

间"利用阴$阳树脂的密度差"借反洗强度的调节控

制将失效的阴$阳树脂分离%然后再将阴$阳树脂分

别用水力输送到 $F>和 1F>进行再生%再生好的

阴树脂从$F>用水和压缩空气输送到1F>"在1F>

中进行阳阴树脂的混合"冲洗合格后备用#

78高塔分离进行树脂分离#输送的技术特点

树脂分离塔由直的筒体和倒置的锥台形筒体组

成"其上有多个视镜"其中下部视镜用于观察底部水

帽和树脂输送终点"中部视镜用于观察树脂总量"上

部视镜用于观察树脂反洗时的膨胀# 通常分离塔是

根据已知的失效树脂量以及阴$阳树脂体积比和混

脂层高进行设计"其树脂输送口是根据分层后阴阳

树脂在塔内的高度来确定的"阳树脂从设备底部抽

送"阴树脂出口位置在分层后混脂层的上界面"即阳

树脂和混脂在塔内所占的高度# 因此根据分离塔的

设计方法可知"其每次填装的阴$阳树脂总量及比例

是不能改变的#

如图 * 所示"填装树脂时"首先向分离塔内填装

预设比例的混脂层"然后再向其内输入失效树脂#

当初次反洗分层时"高流速下的阴$阳树脂在直段加

速膨胀"阳树脂颗粒间的距离空间变大"使夹杂在其

中的阴树脂可以比较容易地被反洗出来# 由于树脂

分离塔上大下小"反洗膨胀到顶部倒锥台筒体段时"

流速下降"阴阳树脂在此处得到初步分离"然后通过

调节阀逐级降低反洗流速"利用阴阳树脂密度差使

<<<<<<<

图 *<定比例树脂分离"输送
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阴阳树脂得到彻底分层# 高塔分离的最大特点就是

由于塔体的特殊设计"使其分离效率很高#

一次分离后"通过设置在 cR>中部位于混脂层

上界面处的阴树脂出口"将阴树脂从设备侧面水力

抽送到阴再生塔&$F>'%之后对 cR>中的剩余树脂

进行二次分离"进一步将阳树脂中混有的阴树脂分

离$筛出%最后"进行将阳树脂转移到 1F>的操作"

抽送之前必需放水至树脂表面以上 *)) _()) 33"

然后送终点采用安装在塔体视镜
#

&如图 ('的中心

位置&距混脂体积表面 *)) _()) 33'的物位探头

装置来控制"随着阳树脂的输送"混脂表面随水位一

起下降"当物位探头测出水位时"也即表明阳树脂输

送终点"这样可保证 cR>内的混脂层量不变"留待

下次分离时继续使用#

图 (<视镜
#

至此"分离塔的阴阳树脂分离及输送过程全部

完成"但是从该过程也发现一个问题"即如若每次填

充到分离塔内的阴阳树脂比例不确定时"显然用上

述的输送方法是不能满足要求的#

:8高塔分离对不同比例阴阳树脂输送问题

探讨

<<如图 ! 所示"假设分离塔是按照失效树脂体积

* 3

!

"其中阴$阳树脂体积比 !m(进行设计"当输入

的失效树脂中阴树脂的体积大于 )Y@ 3

! 时"一次分

离后混脂层位置较阴树脂出口位置偏下"阴树脂出

口上方全部都是阴树脂"按照设计"此时只能输出

)Y@ 3

! 的阴树脂"当二次分离后"混脂层中阴树脂

变多"混脂层高变大"若光电探头位置不变"则当检

测到水位时"混脂层中的树脂会随阳树脂一起输出"

这样有可能输出的阳树脂中掺杂着阴树脂"导致纯

度不高# 同理另一种情况如图 = 所示"当输入的失

效树脂中阳树脂的体积大于 )Y= 3

! 时"一次分离后

混脂层位置较阴树脂出口位置偏上"此时若输出阴

树脂"混脂层中的树脂会随阴树脂一起输出"这样则

有可能使输出的阴树脂中掺杂着阳树脂"从而影响

阴树脂纯度#

图 !<混脂层位置偏下

图 =<混脂层位置偏上

因此"针对上述 ( 种情况"通过改变树脂的输出

方式"重新设置视镜和阴树脂出口位置"使分离塔可

以对不同阴阳树脂配比的混合失效树脂进行分离$

输送"如图 " 所示#

图 "<不定比例树脂分离"输送

首先向分离塔内填装混脂层"使混脂层中阴$阳

树脂分界面位于塔体上视镜
"

的中心位置"上界面

位于塔体视镜
#

的直边段下沿位置"同时此处设置

为阴树脂的出口管下边沿位置&见图 @'# 当失效的

混合树脂输送至分离塔后"由分离塔底部进水上部

+(=*+
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排水"对分离塔内树脂进行水力反洗分层"分层后的

阳$阴树脂界面必然高于塔体视镜
"

的中心位置"此

时首先进行阳树脂输出"待阴$阳树脂界面到达视镜

"

的中心位置时"停止阳树脂输送"而后再次对塔内

树脂进行反洗分层"这一次反洗因为绝大多数阳树

脂已经送出"所以腾出了更为广阔的分离空间"树脂

膨胀率大大提高"所以树脂的分离较彻底"待分层结

束后将阴树脂由阴树脂输出口输送至阴再生塔内"

直至阴树脂出口管下边沿往上无树脂为止#

图 @<视镜

由上述可知"阴$阳树脂输送终点均采用塔体上

视镜观察判断"分离塔的
"

$

#

视镜用于观察阳树脂

输送终点时阴$阳树脂界面的位置和阴树脂输送终

点时树脂顶面的位置"中部视镜用于输送过程的观

察和为输送终点到来的时间进行辅助判断"上部视

镜用于观察失效树脂输送过来的终点和反洗膨胀情

况"当然也可以在视镜
"

的中心位置安装光电计"可

以根据阴$阳树脂颜色的深浅检测到阴阳树脂界面

时"向计算机控制系统发出信号"此时阳树脂输送结

束"这样操作也更准确而方便#

;8树脂输送过程转移流量的控制与匹配

在实际操作中发现"只要掌握适当的反洗时间"

控制好反洗流速"阴$阳树脂就能达到良好的分离效

果"但是在阴$阳树脂传输过程中"上部阴树脂通过

阴树脂出口管道转移到 $F>"由于混脂层的存在"

可使阴树脂体积分数达到近乎 *))Z的效果"而阳

树脂的传输却对转移流量的控制要求很高"一旦转

移流量的大小与反洗进水托脂流量的配比控制不恰

当"则在传输过程中极易发生阴阳树脂的交叉污

染)(*

# 如当采用较大的顶部进水流量时"大水流作

用于整个树脂层的力量较大"局部树脂&尤其是 cR>

底部出脂口处'输送速度过快"导致整个树脂层上

部的树脂会发生相对下移"这样上部的阴树脂有可

能进入阳树脂层中"阴树脂层很快形成,漏斗-%而

当顶部进水流量较小"底部进水流量相对加大"树脂

内部则可能再次紊动"平衡遭到破坏"在阴$阳树脂

层界面出现犬牙交错的现象"这样也会使部分阴树

脂随阳树脂进入 1F>中# 因此只有在合适的 cR>

顶部$底部进水流量下"各层的树脂才能保持相对静

止"树脂呈理想的,活塞-状整体下降)!*

#

为此"对直径 U") 33$处理能力 )Y@ 3

! 的分离

塔设备进行了试验"首先向分离塔填装混脂层"总高

=)) 33"阴$阳树脂体积比 *m!"然后再向其内填装

体积比为 (m*的阴阳树脂# 经一次沉降分离后"开

始向1F>输送阳树脂"采取顶部和底部同时进水的

方式"先将 cR>下部进水流量控制在 * 3

!

[2"改变

上部进水流量"通过视镜测量 1F>中阴树脂高度"

计算1F>中阳树脂含量"从而确定最佳 cR>上部进

水流量%同理"再保持 cR>上部进水流量为 U 3

!

[2"

改变下部进水流量"最终确定最佳 cR>下部进水

流量#

如表 *$表 ( 所示"通过反复试验观察发现"当

cR>上部进水量控制在 @ _U 3

!

[2"下部进水流量控

制在 )Y# _*Y) 3

!

[2时"输送效果最佳#

表 78KD@下部进水流量为 7 /

;

W>时=F@中

阳树脂体积分数

cR>上部进水流量[

&3

!

+2

A*

'

阴树脂在1F>中

厚度[33

1F>中阳树脂

体积分数[Z

" () 1F>TUY@

@ *( T#Y@

U # TTY*

# *" T#Y(

T =) T"Y(

表 :8KD@上部进水流量为 O /

;

W>时=F@中

阳树脂体积分数

cR>下部进水流量[

&3

!

+2

A*

'

阴树脂在1F>中

厚度[33

1F>中阳树脂

体积分数[Z

)Y@ *) T#Y#

)Y# @ TTY!

*Y) # TTY*

*Y( *" T#Y(

*Y= (( TUY=

<8结语

在高塔分离法树脂分离$再生系统中"树脂作为

被转移的对象在各设备间进行来回输送"如果输送

得不彻底"将会造成阴阳树脂比例的失调以及出水

水质变差等一系列不良后果)=*

# 因此提高树脂的

输送率以保证树脂的彻底输送是非常关键的"这不仅

<<<< !下转第 *=" 页#
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&*'离散系数都在 "Z以下"低于允许测试误差

范围"可见此次在不同温度下碳纤维的拉伸强度试

验的数据结果比较稳定"可靠性较高)!*

#

&('在低温条件下"碳纤维破坏形式主要呈现

出单个断口的脆性断裂)=*

# 随着温度的提高"当温

度接近该组环氧树脂的玻璃态转变温度时"环氧树

脂就开始出现软化现象"总体表现为颜色改变$表面

起泡#

:8碳纤维修复工艺参数确定

:978确定修复厚度$

)%(0")

存在缺陷的管道在具体的工况下可能存在屈

服$未屈服以及裂纹 ! 种情况"本文中分别介绍了

$c+ER11A(A()** 中关于管道在这 ! 种情况下设

计修复厚度的计算方法)"*

#

&*'针对修复对象&管体'未发生屈服情况"取

下列两式中:

340

值较大者!

:

340

i&DL(A'&E

9

[E

5

'&JXJ

9

' &*'

:

340

i&DL(A'&E

9

[E

5

'&(7[

.

D

(

XJ

9

' &('

<<&('针对修复对象&管体'发生屈服的情况"考

虑修复层的许用应变得出需要的修复层厚度":

/.N64/

可以由以下公式得到!

-

5

iJDL(E

5

:

/.N64/

A>:

9

[E

5

:

/.N64/

AJ

77I.

DL)(&E

5

:

/.N64/

pE

9

:

9

'*

&!'

<<&!'针对修复对象&管体'发生泄漏的情况

对于圆形或者接近圆形的缺陷"最小修复厚度

:

340

用公式&='代入计算得出#

JUN

>

N

!

L)&* XG

(

'LE*&!6

=

L"*(:

!

340

p6[

.

' p&!6

(

L@=4:

340槡 '

&='

<<对于非圆形缺陷且纵横比小于 " 的缺陷"公式

&='同样适用"其中 6选取缺陷的最大长度#

对于狭槽和矩形缺陷"当满足 \

4

*Y@" D:槡 340

条件"最小复合材料修复厚度可以由下式求得!

JUN

>

N

!

L)&* XG

(

'LE*&2

=

L(=:

!

340

p

.

2L=' W

&!L*@4:

340

')&=[" pGL('L&* WG'*2槡 (

&"'

:9:8轴向修复长度%的计算

绝大多数情况下"轴向包覆长度一般都会超过

缺陷"超出缺陷的长度"由下式给出!

P

,I./

i(Y" D:槡 [( &@'

<<当管体存在泄漏情况"则!

P

,I./

i36V&(Y" D:L槡 ("E

9

-

9

:

/.N64/

[

.

' &U'

<<修复材料轴向的总长度!

P U(P

,I./

pP

-.G.5:

p(P

:6N./

&#'

式中"P

:6N./

是轴向末端进行锥形修正的锥形长度"最

小的锥度为 "m*#

;8爆破实验

;978管道缺陷尺寸制定

为了便于进行爆破试验"本次试验没有在管道

系统中进行"而是在管道上设计并加工了人工缺陷"

并通过焊接将管道两端封闭起来做成密闭容器"以

便进行爆破试验# 试验容器结构的设计如图 ( _

图 = 所示#

图 (<实验容器结构尺寸设计图

图 !<人工缺陷尺寸图

"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
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与水力输送技巧有关"还与树脂是否夹有空气$管道

阻力$设备内部结构等有很大关系"因此在实际应用

过程中"还应注意以下几点#

&*'对树脂管道材料的选择"以及管道的布置"

长半径弯头的使用#

&('底部出水装置应尽量选用下部为穹型孔板

加水帽的方式#

&!'在采用上下同时进水的水力输脂的同时"

如若发现输送不彻底"可使用压缩空气用于残存树

脂的输送"但应注意及时冲洗输脂管路#
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