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Рассматривается задача охлаждения водой расплава битума в разъемной металлической форме, 
после его заливки в пленочную тару и доохлаждения полученного брикета в ванне. Получены количест
венные оценки продолжительности охлаждения битумного брикета в форме до достижения вблизи его 
поверхности слоя заданной толщины и изменение этой толщины и температуры поверхности во время 
охлаждения вне формы. Показано, что формирование защитного слоя твердого битума происходит 
значительно быстрее у материала с температурой застывания 90 °С.

В соответствии с предлагаемой технологией [1,2] охлаждение битума происходит в две стадии. 
На первой стадии охлаждения упаковка с битумом находится в форме до момента формирования на 
внутренней стороне пленочной тары защитного слоя затвердевшего битума необходимой толщины, 
обеспечивающего сохранность тары при перемещении брикета в ванну.

Время нахождения брикета с битумом в форме, а следовательно время охлаждения, на этой ста
дии. с одной стороны, обеспечивает сохранность тары от разрушения, с другой - определяет производи
тельность оборудования.

На второй стадии упаковка с битумом находится в ванне. Время охлаждения на этой стадии опре
деляет геометрические параметры установки по упаковыванию битума в полиэтиленовую пленку. Уста
новлено, что основными показателями, определяющими время охлаждения брикета, являются: свойства 
битума, его начальная температура и температура хладагента.

Для определения оптимальных технологических параметров оборудования необходимо получить 
уравнение расчета процесса охлаждения битума при упаковывании в полиэтиленовую пленку, устанав
ливающего зависимость скорости формирования защитного слоя битума на полиэтиленовой пленке, в 
зависимости от его свойств, начальной температуры и температуры хладагента.

По разработанной технологии для упаковывания би
тума используются полиэтиленовые мешки или блочная 
тара из рукава, что позволяет иметь конфигурацию брике
та битума, близкую к прямоугольной, а его ширину значи
тельно меньше длины и высоты. Поэтому битум, залитый в 
пленочную тару, орошаемую водой, рассматриваем как 
систему двух пластин, находящихся в тепловом контакте.

Расчетная схема процесса охлаждения битума, упако
ванного в полиэтиленовую пленку, представлена на рис. 1.

Таким образом, для стадии заливки имеем симмет
ричную задачу нестационарного процесса охлаждения при 
свободном движении жидкости в ограниченном объеме 
(жидкий битум в таре).
Найдем закон распределения температуры в битуме, упа
кованном в полиэтиленовую пленку, скорость изменения 
толщины слоя застывающего битума, необходимую тол
щину защитного твердого слоя битума, обеспечивающего 
сохранность тары, от времени его охлаждения.

Распределение температуры внутри жидкости при допущении постоянства теплофизических свойств, 
описывается, как известно, следующим уравнением [3]:

Рис. 1. Расчетная схема 
1 - форма; 2 - полиэтиленовая пленка;

3 - слой затвердевшего битума; 4 - жидкий битум
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Графики изменения толщины слоя твердого битума вблизи поверхности охлаждения от времени, 
получены на основании уравнения (13) (рис. 3).

На основании анализа полученных графиков можно сделать следующие выводы:
- скорость формирования защитного твердого слоя битума зависит от его свойств, в частности, от 

температуры застывания (КиШ): чем выше температура застывания битума, тем быстрее формируется 
защитный слой;

- формирование защитного твердого слоя битума происходит быстрее при более низких темпера
турах хладагента и битума;

- для начальной стадии охлаждения имеем линейную зависимость изменения 5СЛ от т, т.е. можно 
считать режим охлаждения регулярным.

Как известно, регулярный режим характеризуется постоянством темпа охлаждения для всех точек 
твердого тела. Темп охлаждения определяется величиной т [6, 7]:
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Полученные уравнения в зависимости от свойств битума, его температуры и температуры хладаген
та позволяют:

- получить распределение температуры в упаковке битума в любой момент времени;
- рассчитать время и скорость формирования защитного твердого слоя битума;
- определить необходимую толщину слоя твердого битума, обеспечивающую безопасную экс

плуатацию оборудования;
- определить производительность оборудования по упаковыванию битума в полиэтиленовую пленку;
- определить необходимое количество хладагента;
- на стадии проектирования определить оптимальные технологические и конструкционные пара

метры оборудования;
- на стадии эксплуатации автоматизировать процесс упаковывания битума в полиэтиленовую пленку.
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