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Р. М. МИРЗАХАНЯН. Р Е АКОПЯН

О РАСХОДЕ ВОЗДУХА ПРИ ПНЕВМОТРАНСПОРТЕ 
СЫПУЧИХ МАТЕРИАЛОВ В ПЛОТНОМ СЛОЕ

При пневматическом транспортировании различных сыпучих ма
териалов важное значение имеет концентрация движущейся аэросмеси, 
так как с ней связаны определяющие параметры пронесса — необходи
мое давление и расход воздуха. Эта 'концентрация может характеризо
ваться величиной объемного расхода воздуха в условиях начала транс 
портной трубы, необходимого для перемещения единицы массы сыпу
чего материала — л„ (си3/кг)

л, = Չ/Օ. (I)
где (] объемный расход воздуха в начале ։ранопортнон трубы. .ч3/с, 
(7 массовый расход транспортируемого материала, кг/с.

Рис. I. Пи^вмотранспортпая 
установка.

В настоящей работе предлагается метод 
расчета п0 при транспортировании сыпучих 
материалов размерами частиц больше 0.1 ՛■<.% 
при помощи камерного питателя, изображен
ного на рис. 1 [11. Предполагая, что в транс
портную трубу поступает аэросмесь с по
стоянной пористостью г, равной пористости 
наирыхлого неподвижного слоя данного ма
териала, можно написать:

Չ = ոտԲ-, 
6 = ?(1 -տ)/ֆր.

(2)
(3)

В этих уравнениях «'—скорость воз
духа в порах между частицами, лг/г: г — 
площадь сечения транспортной трубы, зг; 
р, плотность твердых частиц. кг'м3\ 3—ско
рость твердых частиц в начале транспортной
трубы, м с.

Разность (и՛—3) есть скорость воздуха ртноснтельно движущихся 
частиц, а относительная скорость и. рассчитанная на полное сечение 
грубы, определяется как

/֊ - (4)



О расходе воздуха при пневмотранспорте сыпучих матеуиалег 63

Из приведенных уравнений (1) — (4) получается следующее выра
жение для определения

£ . И .-ч
"°՜ (1-։)?, ?(։֊->₽,’ (о)

Для данной транспортной линии и сыпучего материала при задан
ной производительности значения • ?. '' и у, известны. Скорость и об
условливается перепадом давления воздуха \Р (Па) в начальном участ
ке транспортной трубы длиной Д/ (ли, определяемым уравнением

ДР = X дя, (6)

где \Р. перепад давления, при котором начинается пневмотранспорт. 
Па: потери давления на преодоление местного, сопротивления
при входе аэросмеси из емкости в транспортную трубу, Па'. ^Р„ равен 
весу частиц в слое длиной М, отнесенному к единице поперечного сече
ния трубы:

= -ОЛЛ (7)
•де £ —ускорение силы тяжести, м/с’. Потерн давления АР> выража
ются через скоростной напор следующим уравнением

ДРи=՜֊-----34, (8)
Ф £

где коэффициент местного сопротивления.
С другой стороны \Р обусловливается относительным движением 

воздуха со скоростью и через поры движущихся частиц и определяется 
уравнением [2]

ДР = ). М! (9)
2^Ф (I 2

где ? плотность воздуха, кг./.и3; в диаметр эквивалентного шара, 
имеющего тот же объем, что и бесформенная частица данного материа
ла, .ч; <1՝ фактор формы частиц; л - коэффициент сопротивления, за
висящий от гидродинамического режима движения воздуха через поры 
слоя, определяемого приведенным критерием Рейнольдса

= (10)
3(1 -£)р

где у -вязкость воздуха, Па-с. рассчитывается следующим уравне
нием [2]

где —скорость начала псевдоожижения твердых частиц. .»<,՛<.
На рис. 2 приведены опытные данные зависимости пл от 3 при ^экс

портировании различных сыпучих материалов по трубопроводам раз-
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личных диаметров О и длин Ь. Значения п<> и 3 вычислены уравнения
ми (I) и (3). Характеристики испытуемых материалов приведены ч таб
лице.

С 05 /.0 /,5

Рис. 2. Зляиг'.мог! I. ОТ скорости гкерлых частиц < I ЦПИрЦеИиИ ПеСоК, 
П-52.1/.Ч. /. Юл; 2—25,10; .3-78.10; / ֊15.7: 5 — 8.7; 6-12,2; 
7—19. 1.85: 6'— кремпсмелневый сплав, £> 16 .и.и, /. 7 л: 9 1! 7;
/(2 — карбамид. /> 78 .«.и, /. = 10 л; // 52. 10; /2 вермикулит. О 37 лл.
/. 1,25 л: /3-52. 10; /7-20. 2; /5 перлит. 0=37 лл. Д 1.25 л; /<Г-52, 
10; /7 68. Кг /л’ гигано-магниеныи концентрат, /> 16 лл I. 7

/9-11, 7.

Характеристики :ранспортируемы.\ материалов
Таблица

№ М а т е р и а л <1. мм рт. кг!м^ с Ф

1 Кварцевый иссох 0,23 2640 0,47 0,828
2 Крем нем едне к ы и сплав 0.17 2470 0,506 0,71
3 Карбамил 1.08 1335 0,435 0,875

1 Всрмикулн! 0.33 392 0,577 0.755
5 Перлит 0,45 142 0.58 0.787
6 Титацо-магнневын концентрат 0,161 451Н 0,5055 0.761
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Для опытных точек рис. 2 уравнениями (6), (7). (8) и (9) вы г.-.сле- 
ны величины £. При этом принимается А/ = I м и. следовательно, полу
ченные знамен ля £ относятся к I л высоты слоя твердого материала. Для 
каждой серии опытов (при пневмотранспорте данного материала по дан
ному трубопроводу) отклонения коэффициента ֊ от его среднего значе 
ним не превышало 5% На рис. 3 представлена зависимость средних для 
каждой серив опытов значений и от соотношения сЦО. Получается, что 
|- 28.12 пр» да < о.о1 и; = 2812оо (да)-’ при да > 0,01.

Рис. 3. Зависимость коэффициента местного со и рог и влепи л . 
от մ О (опытные точки соответствуют условиям рис. 2).

Расчет пп проводят в следующем порядке. Для данного материала 
и трубопровода уравнениями (8). (7) и (6) определяются АРМ, АР« и 
\Р (принимается \1 = I .и). Затем из уравнений (9). (10). (II) опре
деляется и. а из (5) — п„.
1.рПИ ВИ. К Маркс;՛. Поступило 21 11.1978
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ՕԴԻ 1Т11.1и1И! ՍՈւ՚ՕԻՆ Ն311Ի1Ո։ՐԻ հւԻՏ ՇԵՐՏՈՎ 
ՊՆԵՎ11'ՈՏՐԱՆՍՊՈՐՏԻ ԺԱՄԱՆԱԿ

Ա մ փ и փ ո ւ մ

Առաջարկված է եղանակ' խիտ շերտով պնեմոտրանսսքորսւի ժամանակ 
սորուն նյութերի միավոր քանակի տեղափոխման անհրաժեշտ ծախսը որռ- 
շերւէ համար։
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