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Аннотация: Приведены результаты применения системы конечно-элемент-

ного анализа SolidWorks Flow Simulation для определения характеристик процесса 
механического перемешивания в вертикальном емкостном аппарате согласно по-
желаниям работников промышленных предприятий по модернизации методики 
расчета параметров конструкции механических перемешивающих устройств, ре-
комендованной НИИхиммашем. Отмечено, что результаты расчетов в системе 
SolidWorks Flow Simulation для стандартных мешалок и установившегося режима 
перемешивания хорошо согласуются с результатами расчетов по методике  
НИИхиммаша.  

 
 

 
 

 
Расчет конструктивных параметров механических перемешивающих уст-

ройств (МПУ) промышленных вертикальных емкостных аппаратов в настоящее 
время осуществляется согласно руководящему нормативному документу Санкт-
Петербургского филиала НИИхиммаш [1]. Целью расчета МПУ является ответ на 
вопрос: способно ли устройство обеспечить требуемые условия реализации ука-
занных процессов в рассматриваемом аппарате при выполнении ограничений на 
геометрические размеры мешалки, глубину центральной воронки и потребляемую 
мощность. При отрицательном ответе на данный вопрос возникает задача выбора 
оптимальной конструкции МПУ. Рассматриваемая задача весьма актуальна, так 
как вертикальные емкостные аппараты в разные периоды эксплуатации могут 
входить в состав различных технологических систем и использоваться для осуще-
ствления разных процессов.  

Методика автоматизированного расчета и выбора оптимальной конструкции 
МПУ предусматривает составление и решение уравнения равновесия перемеши-
ваемой среды (равенство крутящего момента, образующегося при вращении лопа-
стей мешалки, сумме моментов сил сопротивления вращению, возникающих на 
стенках аппарата и внутренних устройствах) [1 – 4]. 

В последние годы результаты расчетов МПУ по методике [1] не вполне удов-
летворяют промышленные предприятия, так как она предусматривает расчет 
только для установившегося режима перемешивания и непригодна для расчета 
устройств с нестандартными мешалками и многоярусных устройств с мешалками 
разных конструкций и размеров. Приведем рекомендуемые проектно-конструк-
                                                           

* По материалам доклада на конференции ММТТ-2014. 
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вившегося режима перемешивания по методике [4] для аппаратов со стандартны-
ми мешалками (лопастной, трехлопастной, турбинной) (рис. 6). Максимальное 
рассогласование результатов не превышает 15 %. 

Таким образом, применение системы конечно-элементного анализа  
SolidWorks Flow Simulation позволяет существенно расширить возможности мо-
делирования процесса механического перемешивания по сравнению с методикой, 
рекомендованной НИИхиммашем, и позволит реализовать пожелания промыш-
ленных предприятий по модернизации методики расчета МПУ вертикальных ем-
костных аппаратов. 
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Abstract: The paper describes the results of the application of the SolidWorks 

Flow Simulation finite element analysis to determine the characteristics of the process 
of mechanical mixing in a vertical reservoir to meet the requirements of industrial 
companies to improve the method of mechanical mixers design parameters calculation, 
recommended by Research Institute of Chemical Engineering. The results of 
calculations in the SolidWorks Flow Simulation for standard mixers and the mixing 
steady state match those of the method proposed by Research Institute of Chemical 
Engineering. 
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Berechnung der mechanischen vermischenden Einrichtungen  
mit der Ausnutzung des Systems der Endelementenanalyse 

 
Zusammenfassung: Es werden die Ergebnisse der Anwendung des Systems der 

Endelementenanalyse SolidWorks Flow Simulation für die Bestimmung der 
Charakteristiken des Prozesses der mechanischen Vermischung im senkrechten 
kapazitiven Apparat laut den Wünschen der Arbeiter der industriellen Unternehmen 
nach der Modernisierung der Methodik der Berechnung der Parameter der Konstruktion 
der mechanischen Mischungseinrichtungen, die von Untersuchung Institut des 
chemischen Maschinenbaus emfolen wurde, angeführt. Die Ergebnisse der 
Berechnungen im System SolidWorks Flow Simulation für die standardmäßigen Rührer 
und das bestimmte Regime der Vermischung werden mit den Ergebnissen der 
Berechnungen nach der Methodik von Untersuchung Institut des chemischen 
Maschinenbaus gut übereinstimmen. 
 
 

Calcul des dispositifs mécaniques d’agitation  
avec l’application du système de l’analyse d’éléments finis 

 
Résumé: Sont cités les résultats de l’application du système de l’analyse 

d’éléments finis SolidWorks Flow Simulation pour la définition des caractéristiques du 
processus de l’agitation mécanique dans un appareil de volume vertical. Les résultats 
des calculs dans le système SolidWorks Flow Simulation sont bien coordonnés avec 
ceux de la méthode NIICHIMMASH. 
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