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Продол ж. табл. I

1 2 3 4 5 <>

Диаметр полтинника 99,20 .чм. А' 30.

57,5 78,0< 20 282,5 1.60 1,70 95.9 80.11» 1.44 4.31
67.4 78.08 20 282,5 2,50 2,65 132,3 197.10’ 1,58 2.75
70,4 78.08 20 282.5 3,20 3.45 21-1.7 323.10’ 1.61 2,31

Диаметр подшипника 210.00 «.«. V И)

455 102,60 40 497.5 9,30 9.40 235.3 84.10' 1.28 0.75
532 102.би 40 197.5 9.80 9,90 269.1 0 .10' 1.68 0.72
585 102.60 40 197,5 11.50 11.80 550 . 110,10' 1.84 0.57

Как видно из таблицы, дос овернои р/зу.л.тата измерения повы
шается с увеличением интервала т։.
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ПНЕВМОТРАНСПОРТ КРУПНОЗЕРНИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ 
В ПЛОТНОМ СЛОЕ

Пуст։, в колонку с сетчатым ном засыпана нанеска (/ зерни
стого материала, образующего рыхлый, неподвижный слой высо
той Ь<>, концентрацией <?<>• Если снпз\ ։ колонку внести поток во
ды. то при соответствующей скорости потока слон подвергнется 
псевдоожижению и расширению, до высо: ՛: //. д.'ли чаСтипы мате
риала достаточно монодиснёреиы, то каждой данной скорое։и с воды 
будет соответствовать определенная высота И н концентрация у 
псевдоожиженного слоя. Таким обрезом можно создать взвесь (слом) 
частиц с любой концентрацией, начиная от до нуля. В этом слу
чае слой взвеси ио всей высоте // имеет практически одинаковую 
концентрацию, то есть, как принято говорить, имеет место равномер
ное псевдоожижение. Псевдоожижение слои водой широко известно 
и описано в литературе.

Если же тот же слой частиц подвергать псевдоожижению газом, 
то псевдоожиженный слой получается неравномерным. Па рис. 1 при-։ 
неясны фотоснимки псевдоожиженных оздухом слоев: а) свинцовых 
шариков (размер частице? 1,22 ли*. плотность 11 г.елг’). 6) квар
цевого песка (6 = 0,175 -и-.и, р = 2.64) и г.) алюмосиликатных сфер 
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’($=2,45, (՛ — 1,26). Как видно из Снимкор, неравномерность псевдо
ожижением» лия заключается н том, что ш сос։ ■՝ it ■-■ ։,7Д л пых 
цилиндрических сгустков (темные участки.) материала — из .порш- 
ней*. разделенных цилиндрами воздуха „пузырями**. Это явление, 
названное „поршневым режимом" псевдоожижения широко известно, 
однако еще не объяснено. Не известен также ответ на вопрос, воз
можно ли вообще получение равно- 
мерио-пссздоожиженного слоя воз
духом? В настоящем сообщении 
сделан । попытка разъяснить эти и 
некоторые другие вопросы, снизан
ные с теорией псевдоожиженного 
воздухом слоя.

I. Концентрации материала 
в „поршнях’ нами определялись 
двумя способами. Первый из них 
заключался в снятии фотографий, 
наподобие приведенных на рис. I, 
На таком фотоснимке можно с оп
ределенной точностью определить 
общую высоту всех „поршней" и. 
следовательно, занятый ими общий 
объем. Зная вес и плотность загру
женного и колонку материала, 
легко подсчитать среднюю концен
трацию гг. ։■ поршнях. При помо
щи гаки.ч книмкик I, деланных при 
различи..1.x скоростях ожижающего 
воздуха, находились для ряда Риг. I.
материалов.

Второй способ заключался в следующем: ՛ i олон е • н< ;ли ь 
два пробковых крана, изготовленных из органического стерла, имен * 
щих круглый проход с таметром, ратным /иаметру . ;м. бы л соеди
ненных между собой рычагами так, что они гоч одновременно 
закрывались и открывались. В д/п ом гоянии их отверстия точ
но совпадали с внутренним проходом колонки. !‘ш.*ст<яние между 
осями кранов 18b мм. Подвергнув материал псенлоожяж н ю. следи
ли за движением „поршней*, и когда один из них заполнял все про
странство между кранами, быстро его отсекали к.;՝ .гнем кранов. 
Зная вес отсеченного материала из „поршня" и межд\ рана- 
ми. определяли Одновременно с замерами -t:. описанными выше 
способами производились замеры как это было описано ранее в 
[Ц. Результаты проведенных опытов показали, что тонн нтрация 
материала в „поршнях1* практически равна копией (рации т., рыхлого 
слоя. Иначе говоря, рыхлый неподвижный слой материала воздухом 
ожижается без ощутимого изменения концентрации, или пористости.
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или объема слоя; псевдоожиженный воздухом слой в отличие от 
псевдоожиженною» г.одой слоя имеет постоянную концентрацию 
не зависящую (до определенного предела) от скорости сжижающего 
воздуха.

2. Если слой материала более 1 и. то после псевдоожижения 
всего слоя образуются несколько поршней и пузырьков, как это видно 
1 а рис. I. Гн ршни все время двигаются вверх, так как под каждым 
из них имеет место непрерывное .накопление. избытка воздуха, кото
рый не в состоянии пройти через вышерасположенный поршень. Од
новременно с движением вверх и, по всей вероятности, по причине 
/того движения, имеет место непрерывный отрыв отдельных частиц 
и их групп нижнего торца поршня, которые, падая сквозь пузырь, 
накапливаются на верхнем торце нижерасиоложенного поршня. Та
ким образом, каждый из поршней непрерывно уменьшается > нпз\ и 
растет сверху, за исключением самого верхнего поршня, который 
олько уменьшается и поэтому через некоторый промежуток времени 

исчезает. Самый же нижний поршень, который нижним горцем упи
рается на сетку. только растет и. достигая определенной высоты, по
рождает новый поршень, идущий нверх. Тик, непрерывно происходит 
исчезновение поршней н верхней пясти слоя и «арождени»’ новых 
поршней в нижней части слоя.

Пропускная способность поршней данного слоя по воздуху за
висит. во-первых, от среднего давления воздуха I- данном поршне и, 
во-вторых, от скорости движения самого ш ршня С уменьшением 
давления в слое сто пропускная способность уменьшается, следова
тельно, накопление воздуха к пузырьках растет с высотой трубы, 
т. е.. с ВЫСОТОЙ трубы размер пузырька должен увеличиваться. С 
другой стороны пропускная способность по воздуху должна расти с 
ростом скорости подъема поршня, так как перепад давления в порш
не зависит также от сил трения поршня об стенки трубы.

Обработка кадров киносъемки псевдоожиженного слоя в порш
невом режиме и расчеты показали, что размер пузыря по высоте 
увеличивается. Это значит, что пропускная способность поршней, ко
торая зависит от двух противоположных воздействий, все Же с вы
сотой трубы уменьшается. Таким образом, становится очевидным, 
что возникновение пузырей и, как следствие этого, образование 
поршней является следствием неодинаковости весовой пропускной 
способности по воздуху этих поршней.

3. В (2| было отмечено, что с увеличением давления н цилинд
рической колонке, разница в весовых пропускных способностях от
дельных поршней по воздуху резко уменьшается и существует та
кое давление, при котором псевдоожижение газом становится равно
мерным. Осуществление равномерного псевдоожижения в цилиндри
ческой трубе практически очень трудно из-за необходимости высо
ких давлений. Следовательно, невозможен также пневмотранспорт ма-
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териалов по цилиндрическим трубам без образования поршней и пу
зырей.

11ами было показано, что существует другой теоретически обо
снованный и практически осуществимый способ получения равномер
ного псевдоожиженного слоя воздухом. Для этого нужно обеспечить 
постоянство весовой пропускной способности слоя но воздуху по 
всей высоте слоя. Это условно можно выполнит։, путем непрерывно
го увеличения поперечного сечения колонки снизу вверх так, чтоб։.։ 
скорость воздуха в каждом сечении была равна скорости стесненно
го падения частиц в этом же сечении.

Этим методом нами были рассчитаны и изготовлены три следую
щие колонки:

Для свинцовых сфер — 1 — 1,6 мм. Ке0 — 1620, высотой 90 с.«. 
с начальным и конечным диаметрами в 15 и 17 мм.

Для кварцевого песка д — 0,25 0,35 мм, Ие 46.8, высотой 
120 см и диаметрами 3'2.8 и 34 мм.

Для алюмосиликатных сфер г) =-3 5 мм. /?с. = ЗЮ9О, высотой 
70 см и диаметрами 102.5 и 104 мм.

Экспериментально было показано, что в этих колонках слои, 
состоящие из соответствующих частиц, воздухом псевдоожижаются 
сразу по всей высоте и равномерно, при скорости подачи воздуха 
соответствующей скорости стесненного падения слоя, имеющей кон
центрацию ?0.
Институт органической химии
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