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ГИДРАВЛИКА

Т Г. КОЛЧАЯН. А М ГАСПАРЯН. Р Е. АКОПЯН. Н С. ИКАРИИ

о критических СКОРОСТЯХ, расходной и 
действительной КОНЦЕНТРАЦИЯХ II ПОТЕРЯХ ИА

ТРЕНИЕ ПРИ ДВИЖЕНИИ ВЗВЕСЕ11ЕСМЦИХ 
ПОТОКОВ ПО ГОРИЗОНТАЛЬНЫМ I РУБАМ

В [1] были показано, что критическая скорость гидросмеси может 
быть определена по формуле

где ■?.՛„—скорость чистой воды в расходе гидросмеси, отнесенная к 
полному сечению трубопровода: »—расходная концентрация твердой 
фазы. Поскольку г>(, в свою очередь является функцией диаметра тру
бопровода /) н характеристики частиц твердой фазы, то для нахож
дения связи между этими величинами и с'о и. попутно, для исследо
вания потерь напора на трение были проведены экспериментальные 
работы, результаты которых приведены в настоящей статье.

Рис. I.
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На установке (рис I), состоящей из двух монжусов, объемом ио 
150 л каждый. исследовались гидросмеси с кварцевым песком, марша- 
литом. глиноземом и хвостами Каджарапской горно-обогатительной 
фабрики. Средняя величина частиц менялись от 0,024 до 0,25 л.ч. 
объемная концентрация гидросмеси от 5 до .35%. а скорбеть пото
ка от 0.1 до 3 Испытывались трубопроводы диаметрами 1) 

7,15; II. 21; 37 м.ч.
Подачей воды в монжус I" производилось выдавливание пас гы по 

сто центральной трубке. На выходе из монжуса, в специальном смеси- 
геле д’, подачей воды производилось разбавление пасты до желаемой 
Концентрации. Полученная суспензия двигалась далее по трубе и по
падала в монжус /°՜ В Процессе эксперимента измерялись;

а) скорость ।пдросмесиг՛ и ее объемная расходная концентрация г 
(взятием пробы па выходе из трубопровода);

б) потери напора на трение и точках. отстоящих дрч- <п друга на 
расстоянии 50 <՛.՛,.՛ (с помощью дифференциального манометра);

в) действительная объемная концентрация ; (очнонремеиным 
закрытием имеющихся на Грубе специальных пробковых кранов /в-1 
и 10’, изготовленных так, что их проходное сечение точно совпадало бы 
с сечением трубы)

Содержащийся в отрезке трубы между кранами и в одном пз 
кринов песок извлекался, вЫсуши палея, взвешивался и величина 
определялась как

Рис. 2.
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Трубопровод с />нп 69 мм иенышвален на установке (рис. 2), 
- ре. кт являющей собой замкнутое на центробежный насос / кольцо, 
по которому циркулировала пульпа. Скорость движения суспензии из- 

|. трубкой Вешурн ■’> Установка имела вставку и.< органическо
го стекла, позволяющую следить за наличием осадка в трубопроводе. 
Действительная концентрация ; определялась объемом системы и 
количеством загруженного песка, расходная концентрация : взятием 
про։' из пробоотборника во время работы установки. Скорость суспен
зии. проходящей через испытательный участок / 2. регулировалась 
К|՝ан.1м:| 9 и 10.

Сначала производились эксперименты с суспензиями малых кон
центраций, затем концентрацию увеличивали добавлением необходи
мого количества песка через воронку 11. При работе на больших кон
центрациях (25—30% объемных) для исключения забивка труб и на
соса при остановке системы, предусмотрела была промажу точная ем
кость 7 Перед остановкой системы, регулируя кранами 5. 6 и 7, часть 
чхепеизин циркулировала через емкость 4. в которой происходило осаж
дение твердых частиц и уменьшалась их концентрация в трубопроводе.

Результаты экспериментов, проведенных па установках по рис. 
рис I, 2 обрабатывались в серии кривых 1 /(■<՛) но методу, предло
женному в [3]. Результаты обработки показали, что. начиная с неко
торых значит»; ц для каждой из постоянных концентраций, опытные 
точки хороню сходятся с кривой для чистой воды (рнс. 3). Риссмотре- 
пне серии кривых показывает, что независимо от размеров частиц и 
диаметров труб, кривые идентичны Для каждой концентрации в гру- 
ЙОироводе существует определенная скорость, выше которой потери 
напбра для чистой воды и суспензии равны. Это—критическая ско
рость 0Ч> для данной концентрации в данном Iрубонроводе. и 
соответствующие, нм 1 приведены в таблицах 1 : 4.

Математическая обработка данных экспериментов с помощью ЭВМ 
привел.-, к следующему выражению

^=30.ЬС„( />с/Г'3 Ке„° (3)
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Таблица I 
Кварцевый песок фракции—0.25+0.2 л։.՝։

Объемная
КОМН. ТВ- 

фазы 
г

рс\чп 
и г, ли-1 Т:Ж

т-’кр в л/ сек при дизмет 
ра.х труб 1> (.и.и)

р в ли сусп аг при 
диаметрах труб 1) (.и.п.

7.15 14 24 37 69 7,15 14 24 37 1/1

0.05 1.082 1:7.15 0.96 1.30 1.82 2.Ю 21 .5 15.0 8.1 6.0
0.10 1.161 1 ։3.40 1.01 1.35 1.67 1.95 2.22 26.5 16.0 10.4 9,5 6»5
0.15 1.246 1:2.12 — 1.15 1.77 2.05 2.37 :х.о 1!>6 10.5 7.3
0.20 1.328 1 : 1.51 1.15 1.55 28.0 2о.2 —
0.25 1.410 1:1.13 1.70 2.02 23-5 14.6 — —
0.30 1.492 1 :0,88 1.25 1,80 2.33 2.85 33.5 25.7 13,3 10.0
И.ЗЛ 1.574 1 :0.705 1,90 — 28.8 — — 0

Тиб.ищи 2
Маршали։ <У։у=0.028 м.и

Рсу«11 . 
в гр>САгл Т: Ж

!> 3.53 .и.и 0—7.15 аг аг

С‘-Р 
в .ч сек В САГ । УСП..А1 €’в|» 

к л/ сек
/>:Р

8 <՛.>/ сусп. .«

о.ю 1.164 1:3.40 0.75 19 0.80 16.0
0.20 1.328 1:1.51 0,84 27 0.90 19.5
0.25 1.410 1 : 1.13 0,90 31
о.зо 1.492 1 :0.88 0.95 35 1,05 25.5

Таб.ищи ■'(
Глинозем <ч» 0,042 .«.։/

Рсуен 
н гр а аР Т: Ж

0-14 .и.и

к гр/е.и4
в’к|.

R -И Г. К
*'к|.

(АГ грн А(

0.05 Ы25 1«5.42 1.20 13
о.ю 1.125 1 12,57 1,30 15 3,5
0.15 1,375 1:1,62 1.40 17

Тиб.ища I
Хвосты Кг.джяраиекоЛ ойчгатите.п»нон фабрики

£ ?<уси Т : Ж

0=69 А! АГ
1',.:р В аг/сек При <|> (.и.и) . (;р в саг суси, м при (.ил;

0.135 0.17 0.246 0.135 0,17 0.246

о.ю 1,161 1 :3,|0 1 >95 _ 5.8
0.15 1 >246 1:2.12 2.0 —— 2,14 6.2 7.0
0,20 1,328 1 : 1.51 2,20 2,34 — 7.0 7,8
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где С\>—гидравлическая крупность частицы, Ре. =С0</ < > кииематн- 
ческая вязкость воды
Сопоставление значений ։о0, полученных экспериментально и вычис
ленных по (3), произведено в табл. 5. и, как видно, оно удовлетво
рительное, Поэтому формула (3) может быть рекомендована для 
и рак т;։ чес к их рас ■ i етов.

Таблица 5

!)
В .V.W

d
I) .l/.if в я (ек И М (СК

Uранен1 
о։ клонення Примечание

7.15 0.195 0.91 1 ДЮ -1 10.50
14.0 0495 1.23 Ь24 —
24.0 0.195 1.50 1.44 -4.32
37.0 0.195 1,74 1,65 -5,17 Данные авторов
69.0 0.195 2.00 1.99 - 0,51
69-0 0.170 Ь75 1.70 -3.14
69.0 0,246 1.85 1.83 1.35

юо.о 0.400 1.98 1,99 -41.50 Данные Карасика и
202-0 0,280 2.53 2.55 -0.79 Асауленко |6|

611.0 0,280 3.29 3,52 7.W) Данные Кпбсоинка
8оо-о 0.280 3.74 1.05 -1-7.50 и В oil тс н ко |||
ж. II 0.420 2.90 2.78 4,13

В литературе |4 : ! 1| предложено несколько видов зависимости 
г—?0- -г՛). Однако, при использовании той или иной зависимости на
блюдается противоречие в результатах. Так, нами произведен pacuei 
для конкретного случая при տ ֊ 0,122, !) 202 .и.и н d..v 0.28 .нм. При 
:>։֊-м по данным |11| «\.|>=2,91 з/ сек
Результаты расчета при »՛ :.’ч, 0.5-3.0 приведены на рис. 4. Гам же 
приведены результаты наших измерений (кривая 6). Как видно из 

и Асауленко խ}; 5 Юфнна |8|; 6 авторов,
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рис. 4, результаты, полученные по формулам различных авторов, 
противоречивые. Это указывает на необходимость дальнейшего изу
чения зависимости > ?(Т. г՛).

Наши эксперименты показали, что при малых скоростях величи
на действительной концентрации ? намного чргвышает величину г. С 
увеличением скорости уменьшай гея. приближаясь к з, и при ско
рости с,.;., когда все частицы переходят во взвешенное состояние, а 
потери напора ьы чистой жидкости и гидросмеси становятся ранны
ми, приравниваются также шачепия и з.

На основании экспериментальных данных построена графическая
зависимость з от о,.1։ (рис. 5). Величина ии. рассчит ыв.-.лась по (I). 

Значения для кварцевою песка, 
маршалнта и глинозема взяты из 
|1|. Как видно из рис. 5. в дикри* 
тнческой области (г г\։> 0.9). не
зависимо от /), между г > и <՛ г.'кр 
имс.» ся линейная зависимость вида

г/?=0.113 0,97г г-՛ ... (4)

При т г.., становится равным 
единице. Область 0,9 ■гг,.г<|, ви
димо. переходная -происходит то 
выпадение частиц и осадок, то раз
мыв осадка.

Таким образом, практическое различие между расходной и дей
ствительной концентрациями имеет .место лишь при скоростях о г.'|Ч,. 
а при г>тК|։ ? —г- Из (4) можно найти то минимальное значение 
? г'кР. при котором при данной концентрации г произойдет забивка 
трубопровода. т. е. действительная концентрация в трубе стане։ рав
ной концентрации рыхлого осадка.

Обобщая результаты исследований по ։оризонтальпомл и перги 
пильному [2] потокам, можно сказа։ ь, что для безосалочпого движе
ния суспензии, независимо от направления движения, гндравлическии 
уклон транспортвруемой суспензии численно равен гидравлическому 
уклону при движении чистой ноды. Следовательно, потели напора па 
трение потока суспензии (со скоростью г >гм>) следует рассчиты
вать но формуле .Чарси-Вснсбаха.

Таким образом. результаты проведённых ?кспср։(мепгрв. вопреки 
мнению многих авторов [8. 12, 13. I I и др.] указывают на приемлемое ։ । 
предложенной Кнорозом |3| зависимости види/ —-;0 в широких пре
делах изменения объемной концентрации гидросмеси (от 5 до 35%) 
при скоростях :• ՝см,

11пспнл : ир! шшческлй 
химии АН Арм. ССР Пог.упало Л III 197'-'
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ԿՐԻՏԻԿԱԿԱՆ ԱՐԱԴՈԻԹՅՈԻՆՆեՐՐ,. ԻՐԱԿԱՆ ՈԻ ԵԼՔԱՅԻՆ 
ԿՈՆՑԵՆՏՐԱՑԻԱՆԵՐԻ ԵՎ ոՆՇԱԱՆ ԿՈՐՈԻՍՏՆԵՐԻ ՀՈՐԻԶՈՆԱԿԱՆ
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II. մ փ ււ փ ո ւ մ

հսաքարված / նախկինում |/| աոաշտրկւքած (1) կապակէ]!!! jd լան հետա
գա 'ւեւէ1աղաաււ էք. նպատակ ունենալով գտնել որոշմ ան րտնտձեր: Փոր
ձերի ՚,իւ1 սւն վրա էԱոաշարկված Լ I ) կ"'"/ ակք/m fd լա նր:

Փորձերը կատարված են սա ։/։yAVzzy/rn///» շարժման <1 uuf անակ Z-ի ե .-ի 
ւէիսե եղաւ) կւււպր րաւյահարոե լա ն պա աակով: Պսւրղվել է, որ երրաքին ե
իրական կոնէլինարասքէուններ միշե գործնական սրեն տտրբերու 14 րսն կա միա/ն 

պա՚լմ անի աոկաւա fd քան գեպրա մ. իսկ գեպրամ ՚ձ .! !!ինշ-
կրիսւիկական ( <՛ ՀՀլ^ՅՀԶ) աիրալթի համար աոաջարկէքած է (4) էմպիրիկ 
կապր:

^որիգոնակտն և Ուղղաձիգ խողովակներում շփման կորուստների ուոոլմ- 
նասիրէոմր և ստացված արղյունենրրի • ամսէղրսւմր gntjt] է Աէրվել, ՈՐ 
bu սրված րի րացւսկայու fl I ան գեպրտմ շփման կորա ոտները քքվապես Հավա
սար /.ե նայն խողովակում նույն արաղութ յամր շարժվող մարար շրի շփման 
կպրոսւտներինւ
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