
стическая деформация (релаксация напряжений), приводящая к об­
разованию дислокаций. В результате ОН, вычисленные по формулам 
Нруссина, оказываются на один—два порядка больше. Механический 
метод, как следует из рис. 2 и 3, позволяет определить только инте­
гральное значение ОН в диффузионном слое. Однако в данном слу­
чае нетрудно восстановить реальную эпюру ОН при условии, что из­
вестен закон распределения напряжений (по аналогии с эпитаксиаль­
ными структурами [5]).
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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

УДК 621.547 + 66.096.5

Р. Е. АКОПЯН, Р. М. МИРЗАХАНЯН, Я. А. АЛМАСЯН, С. Е. СИРАДЕГЯН

ПОТЕРИ ДАВЛЕНИЯ НА ТРЕНИЕ ПРИ 
ПНЕВМОТРАНСПОРТЕ ПОРОШКООБРАЗНЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В РАЗБАВЛЕННОМ СЛОЕ

На основе экспериментальных данных с различными порошкообразными мате­
риалами показано, что при пневмотранспорте этих материалов в разбавленном слое 
потери давления на трение можно определить по ранее выведенному уравнению для 
пневмотранспорта в плотном слое. Предложен новый способ пневмотранспорта в 
разбавленном слое.

Ил. 2. Табл. 2. Библиогр.: 3 назв.

Տարրեր փոշենմ ան նյութերի հետ կատարված վարձերի տվյալների հիման վր տ !}ույրյ է 
տրված, որ այդ նյութերի նոսր շերտով պն և մ ա վա ի։ ա դրմ ան ժամանակ շփման վր ա ծախս­
վող ճնշման կորուստներր կարելի է որոշել նախկինում խիտ շերտով պնևմափոխ ադրմ ան 
համար արտածված րանաձևով։ Առաջարկված Լ նոսր շերտով պն ևմ ա փ ո խ ադրմ ան նոր 
եղան ա կ ւ

В статье приведены результаты исследований некоторых физи­
ческих свойств 7 видов порошкообразных материалов НПО «ТУЛА­
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ЧЕРМЕТ» и Запорожского завода ферросплавов. Предложен способ 
пневмотранспорта этих материалов в разбавленном слое аэросмеси 
«твердые частицы—воздух». На основе опытных данных пневмотран­
спорта показано, что выведенное ранее уравнение [1] для определе­
ния потерь давления на трение при пневмотранспорте порошкообраз­
ных материалов в плотном слое справедливо также для пневмотран­
спорта материалов в разбавленном слое аэросмеси.

Физические параметры транспортируемых материалов приведены 
в табл. 1, где д—средний диаметр частиц материала, рт—плот­
ность материала, —скорость начала псевдоожижения слоя мате­
риала.

Физические параметры материалов
Таблица /

Материал д, мкм Рт, лгг/.и2 , м!с

Ванадий, содержащий шлам 131,39 3120 0,084
Концентрат № 2 33,69 3509 0,052
Шлам № 3 386,74 3544 0,160
Шлам № 4 104,39 3421 0,064
Известняк 333.81 2730 0,105
Доломит 360.45 2557 0,089
Силикомарганец 72,76 298Э 0,031

Схема предлагаемой установки, на которой приведены опыты 
пневмотранспорта вышеуказанных материалов, показана на рис. 1.

Ряс. 1. Схема пневмо транспортной установки

В табл. 2 приведены опытные и расчетные данные пневмотран­
спорта одного из испытуемых материалов—ванадий содержащего! 

39



шлама. Здесь С/—расход твердых частиц, у0)—расход воздуха при 
атмосферном давлении Ро —680 мм рт-ст, р—количество твердого ма­
териала, перемещаемого единицей объема газа, АР—общие потери 
давления в транспортной линии, а тсм, рсм —скорость движения и 
плотность аэросмеси.

Опытные и расчетные данные пневмотранспорта ванадий содеркапего шя։ма
Таблица 2

Н
ом

ер
 

оп
ы

та О, 
г/г

Уо. 
см3/с г/см3

Р, 
мм 

рш. ст.
^см , 
м/с Рсм • 

кг'м3

ДР, мм рт. ст.

опыт։։ р мечети.

1 8,10 330 0,0245 40 6,29 25.8 60 60.97
2 9,03 396 0.0228 41 7.85 23,0 75 79.66
3 9,81 464 0,0211 50 9.49 20,7 105 102.48
4 10,70 518 0,0207 55 12,'0 17,7 135 138,55
5 11.30 6 0 0,0188 60 14.58 15,5 180 173,60
6 11,92 715 0.0166 66 17.03 14,0 210 212,00

Средняя скорость аэросмеси определяется но формуле

°'/Рт + ...■П.м = — -------- (1)
•Этр

где У расход воздуха при среднем давлении А9 в рассма гриваеыом 
участке трубы, У = Уо^о'Л ^тр — площадь поперечного сечения 
трубы.

Плотность движущейся аэросмеси рсм определяется по формуле
О

Рс“ = и/р, + <2 ’ (2)

а общие потери давления ДР —

= ДР -ь др , я 1 тр ’ (3) 
Т? Ь

см 1 с.мгде ДРА =
2

потери давления для сообщения движущей аэро­

смеси кинетической энергии [2], ДРт) — потери давления на трение.
Предполагалось, что значение ДР,, при движении аэросмеси в 

разбавленном слое можно определить по полученной ранее формуле 
для движения аэросмеси в плотном слое [1, 3]

(4)

Здесь — ускорение силы тяжести, Ее и Ие0 модифицированные 
критерии Рейнольдса для потока и частицы соответственно

Ре = рсм 
н

^0 Ро ~~ --------------  , (5)
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где Р. рр — вязкость и плотность транспортирующего газа, Со — ско­
рость свободного падения одиночной частицы.

На рис. 2 приведена прямая линия, отражающая зависимость 
между безразмерными комплексами в соответствии с уравнением 
(4). На оси ординат отложены значения

£Рс„Д/

Рис 2. Корреляция данных по потерям давления на трение при пневмо­
транспорте порошкообразных материалов в разблвл ином слоэ, / -ва­
надий содержащий шлам -2—концентрат № 2, <?— шлам № 3, 4 — шлам 

№ 4, 5 известняк. 6 доломит, 7 -- силикомарганец.

У =

Расположение вокруг этой линии опытных точек для исследуемых в 
настоящей работе материалов показывает, что уравнение (4) доста­
точно точно выражает зависимость потерь давления АР от пара­
метров материалов, газа и транспортной трубы.

При расчете и проектировании пневмотранспортной установки 
диаметр О и высота Л/ колонны 3 (рис. 1) определяются следу кипим 
образом. Выбирается скорость воздуха в этой колонне в пределах 
м — (5... 15)ти», а затем определяется диаметр Г) — УЧуД-и.’) • Вы­
соту Н рекомендуется брать в пределах Н --- (3 ... 8) *0. Определение 
диаметра^с1 транспортной трубы приводится в [2].

Предложенный способ пневмотранспорта приводит к значитель­
ным сокращениям энергетических расходов при перемещении сыпу­
чих материалов на производстве и улучшению экологического состоя­
ния окружающей среды.
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