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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА РАБОТЫ

Актуальность работы. Воздушная классификация полидисперсных материалов служит важнейшим средством повышения эффективности многочисленных технологических процессов в различных отраслях промышленности. Эффективность разделения в значительной мере определяет расходные нормы сырья, выход и качество получаемой продукции, а также, в конечном итоге, сказывается на технико-экономических показателях всего производства. Наиболее перспективным способом проведения данного процесса является каскадная пневмоклассификация, осуществляемая в вертикальном аппарате с каскадом контактных элементов разнообразных конструкций. Наличие контактных элементов обеспечивает наибольшую поверхность контакта фаз, способствует равномерному распределению материала по объему аппарата, препятствует развитию крупномасштабной турбулентности и повышает эффективность процесса при малых энергозатратах. Кроме этого, конструкция контактных элементов должна исключить выявленный ранее в каскадных пневмоклассификаторах негативный эффект "противодюнного" течения циклически возникающего пристенного потока газовзвеси с повышенной концентрацией твердой фазы.
Это указывает на то, что разработка, исследование и внедрение новых конструкций контактных элементов каскадных пневмоклассифицирующих установок является актуальной задачей, решение которой направлено на создание энергосберегающего и высокоэффективного оборудования для различных технологических условий.

Диссертационная работа выполнялась в соответствии с планом НИР  кафедры "Технология неорганических веществ" Южно-Российского государственного технического университета (Новочеркасского политехнического института) и едиными заказ-нарядами по темам 281.97 "Разработка универсальной малогабаритной зерноочистительной машины для фермерских и семеноводческих хозяйств" (1997-2000 гг.); 2.00, 1.05 "Разработка теоретических основ высокоэффективных ресурсосберегающих технологий, синтеза энергоемких химических веществ и способов преобразования энергии" по научному направлению "Прогнозирование и разработка новых химических соединений, технологий и источников энергии"(2000-2004 гг.; 2005-2009 гг.).
 Целью работы является совершенствование процесса и оборудования каскадной пневмоклассификации за счет использования четырехпоточных контактных элементов.

Основными задачами для достижения указанной цели, решение которой направлено на выявление новых закономерностей протекания процесса фракционирования сыпучих материалов и разработку высокоэффективного пневмоклассификатора с перспективными техническими решениями, являются: 

– исследование  процесса  в  лабораторной  модели пневмоклассификатора с четырехпоточными контактными элементами и узлом доочистки крупного продукта с целью установления гидродинамических особенностей функционирования аппарата и влияния новых технических решений на протекание процесса разделения полидисперсных материалов;

– экспериментальная оценка влияния конструкции контактных элементов на механизм их работы, структуру восходящего потока газа и характер распределения твердых частиц в сепарационной камере пневмоклассификатора;

– проведение сравнительного анализа предлагаемых технических решений с целью оценки влияния количества секций контактных элементов и узла доочистки крупного продукта на протекание изучаемого процесса;

– определение основных технологических параметров предлагаемого каскадного пневмоклассификатора: концентрации частиц в уносе и провале, их фракционного состава, скорости газа, гидравлического сопротивления и эффективности процесса разделения;

– разработка методики расчета основных режимных и конструктивных параметров каскадных пневмоклассификаторов с четырехпоточными контактными элементами и узлом доочистки крупного продукта;

– промышленная апробация разработанных пневмоклассификаторов. 
Научная новизна. Установлены и объяснены особенности механизма процесса разделения сыпучих полидисперсных материалов в пневмоклассификаторе с каскадом четырехпоточных контактных элементов, заключающиеся в образовании большого числа мелкомасштабных разнонаправленных вихрей над элементом, а так же в поочередной разгрузке односкатных и двускатных полок.
Выявлена структура распределения однофазного потока, характеризующаяся образованием большого количества вихрей непосредственно над всей поверхностью элемента, а также стабилизацией скорости воздушного потока в надполочном пространстве аппарата. 
Показано, что структура распределения двухфазного потока обеспечивает равномерное распределение материала по объему сепарационной камеры пневмоклассификатора.

 Разработана математическая модель распределения твердых частиц по высоте пневмоклассификатора при работе его в стационарном режиме.
Выявлено влияние технологических параметров процесса и конструкции четырехпоточных контактных элементов на количественные и качественные показатели пневмоклассификации сыпучих материалов.

Получено уравнение для определения гидравлического сопротивления каскадного пневмоклассификатора с четырехпоточными контактными элементами.
 Проведены экспериментальные исследования нового технического решения в виде узла дополнительной очистки тяжелой фракции в объеме одного аппарата, повышающего эффективность процесса разделения. 

Практическая ценность и реализация результатов работы. Созданы новые технические решения по конструктивному оформлению каскадных пневмоклассификаторов,  приоритет  которых  подтвержден  патентом   РФ № 2169626 и свидетельствами РФ на полезные модели №№ 18958, 22625.

Предложен метод расчета скорости газа, позволяющий уменьшить диапазон возможного изменения ее значения с учетом технологических требований конкретного производства.
Разработана инженерная методика расчета технологических и конструктивных параметров пневмоклассификатора с каскадом четырехпоточных контактных элементов.
Результаты работы использованы при создании и внедрении пневмоклассификаторов с четырехпоточными контактными элементами и узлом доочистки крупного продукта в линию по производству напорных и безнапорных фильтров очистки воды, а также малогабаритных установок для сортировки семян различных сельскохозяйственных культур. В результате промышленной эксплуатации аппарата с узлом доочистки снизилось гидравлическое сопротивление данных фильтров за счет удаления тонкодисперсных фракций из насыпного материала, а также увеличился срок службы фильтрующих элементов.
Автор защищает. Результаты исследований механизма работы четырехпоточных контактных элементов, структуры одно- и двухфазного потоков в каскадном пневмоклассификаторе. 

Математическую модель распределения твердых частиц по высоте сепарационной камеры пневмоклассификатора при работе его в стационарном режиме.
Метод расчета скорости воздушного потока с учетом технологических требований конкретного производства.

Инженерную методику расчета технологических и конструктивных параметров разработанных пневмоклассификаторов.

Апробация работы. Основные результаты работы докладывались на научно - технической конференции студентов и аспирантов НГТУ (Новочеркасск, 1997 г.), на конференции "Научно - техническое творчество молодых – возрождению университета" (Новочеркасск, 1999 г.), на юбилейной международной научно - практической конференции "Пищевые продукты ХХI века" (Москва, 2001 г.), на научно - технической конференции студентов и аспирантов ЮРГТУ (Новочеркасск, 2001 г.), на международных научных конференциях "Математические методы в технике и технологиях" (Воронеж, 2006 г., Псков, 2009 г.). 

Разработки по теме диссертации экспонировались в 1997 и 2002 гг. на юбилейных выставках научных разработок НГТУ и ЮРГТУ (НПИ) и были отмечены дипломами I степени.

По результатам научных исследований опубликовано 11 работ, из которых 4 в рецензируемом журнале из перечня ВАК, 1 патент РФ и 2 свидетельства РФ на полезные модели.
Структура и объем диссертационной работы. Диссертация состоит из введения, четырех глав, основных результатов и выводов, списка использованной литературы и приложения. Работа изложена на 146 страницах, включая 55 рисунков и 5 таблиц. Список литературы насчитывает 161 наименование работ отечественных и зарубежных авторов. 

СОДЕРЖАНИЕ РАБОТЫ
Во введении обоснована актуальность темы, сформулированы цели и задачи, показана научная новизна и практическая ценность работы, представлены положения, выносимые на защиту, приведены данные апробации диссертации. 

В первой главе на основании анализа литературных данных рассмотрены основные закономерности процессов взвешивания, переноса и разделения сыпучих материалов в аппаратах с восходящим потоком воздуха. Отмечается целесообразность описания процессов фракционирования в гравитационных каскадных пневмоклассификаторах стохастическими математическими моделями, так как разделение зернистых материалов в воздушном потоке определяется действием как детерминированных, так и случайных факторов. 

Выполнен обзор существующих конструкций пневмоклассификаторов, из которого следует, что для разделения дисперсных материалов широкого фракционного состава наиболее перспективны аппараты, реализующие каскадный принцип фракционирования. Подчеркнуто, что основным направлением их дальнейшего развития является разработка новых конструкций контактных элементов, позволяющих секционировать рабочий объем аппарата как в продольном, так и в поперечном направлениях. Кроме этого, несомненный интерес в плане повышения эффективности процесса представляют технические решения, направленные на проведение дополнительной очистки одного из продуктов в объеме сепарационной камеры. 

Сформулированы теоретические предпосылки работы, в которых обобщаются данные экспериментов о влиянии конструкции контактных элементов на результаты процесса разделения сыпучих материалов, анализируются известные критерии эффективности процесса разделения и методики расчета каскадных пневмоклассификаторов. 

На основании выполненного анализа литературных источников сформулированы основные задачи настоящей работы.

Во второй главе приведены результаты экспериментов и аналитические исследования. 

Для изучения процесса пневмоклассификации с целью выявления его основных закономерностей и механизма работы контактных элементов применялась универсальная установка, представляющая собой вертикальную шахту прямоугольного сечения с размерами сторон 50х100 мм и высотой 1000 мм со съемными боковыми стенками. Внутри шахты устанавливались исследуемые контактные элементы, в основном, четырехпоточного типа, состоящие из верхнего и нижнего наборов перфорированных двускатных и односкатных полок. Верхний набор содержал двускатную полку 1 и четыре односкатные 2, а нижний – две двускатные полки 1 и две односкатные 2 (рис.1). В качестве сравнительных образцов использовались плоские, двух- и трехпоточные контактные элементы.

Модельными материалами служили кварцевый песок, подсыпочный материал камер обжиговых печей электродных заводов, нефтяной кокс. В зависимости от цели эксперимента использовались их узкие монофракции, искусственные бинарные и реальные полидисперсные смеси.

При проведении  экспериментов  применялись  метод  внешней фильтрации, метод измерения скорости газа трубкой Пито-Прандтля, метод отсечек, метод видеосъемки и компьютерной покадровой обработки отснятого материала, ситовый  анализ.  Оценку  анормальности  результатов  наблюдений и определение необходимого числа измерений производили согласно ГОСТ 11.002-73 "Правила оценки анормальности результатов наблюдений".

В качестве величин, определяющих технологические условия проведения исследований, использовались осредненные параметры процесса. Количество подаваемого в аппарат материала выражали через его удельный расход G, кг/(м2·с). Несущую способность газового потока  характеризовали его  осредненной скоростью движения Vг, м/с. Способность дисперсного материала переходить во взвешенное состояние оценивалась по скорости витания частиц отдельных монофракций Vв, м/с.

За величину  уноса  Y, кг/м3,  принята  осредненная  расходная концентрация частиц в потоке на выходе из аппарата, равная частному от деления массы унесенного материала на расход воздуха за определенный промежуток времени. 
	За величину провала Gпр, кг/(м2·с), принималась удельная нагрузка выпавшей из потока массы частиц, равная частному от деления массы материала, отобранного из нижней части аппарата, на площадь его поперечного сечения и время опыта.
Оценка эффективности процесса пневмоклассификации производилась с помощью наиболее  используемых   показателей:  критерием  Ханкока - Луйкена Е, %, и кривыми фракционного разделения Фр(х). В последнем случае для получения экспресс-оценки  качества разделе -
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Рис.1. Схема расположения четырехпоточного контактного элемента в пневмоклассификаторе: 1 - двускатная полка, 2 - односкатная полка


ния полидисперсной смеси при изменении технологических параметров проводился сравнительный анализ крутизны построенных кривых, а для определения количественной характеристики рассчитывался критерий Эдера-Майера.
Для выявления особенностей механизма взвешивания и переноса частиц в аппарате с исследуемыми контактными элементами была проведена видеосъемка  процесса, анализ  видеограмм  которого выявил сравнительно сложный характер течения  двухфазного  потока  (рис.2).  Последнее  объясняется наличием только в верхнем и нижнем горизонтальных сечениях первого элемента девяти разгрузочных щелей: трех центральных и шести боковых. При этом по высоте аппарата  эти щели смещены в  поперечном сечении относительно друг друга на треть ширины шахты. Аналогично смещены и чередуются составные части контактных элементов, т.е. под односкатными полками верхнего набора расположена двускатная полка нижнего, а под последней – односкатные полки второго элемента и т.д. Такое чередование односкатных и двускатных полок в каждом из трех рассматриваемых вертикальных сечениях сепарационного канала позволяет постоянно отводить частицы от стенок шахты в центральные разгрузочные щели и затем – от центра к боковым щелям, где материал интенсивно взаимодействует со встречным потоком воздуха. Кроме  этого, количество  мелкомасштабных  вихрей  возрастает до
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Рис.2. Кадры  видеограммы  процесса в  аппарате с  четырехпоточными  контактными элементами: материал – бинарная смесь фракций 
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 мм кварцевого песка; удельный расход смеси – 12 кг/(м2·с); скорость газа – 3,0 м/с; частота видеосъемки – 25 кадр/с; интервал времени между кадрами – 0,08 с;            – движение материала;           –  движение основного потока воздуха
шести (по два в каждом вертикальном сечении), что способствует более равномерному рассредоточению твердой фазы по поперечному сечению аппарата. Причем наличие большего количества центральных и боковых щелей в поперечном сечении исследуемого аппарата по сравнению с пневмоклассификатором с трехпоточными контактами элементами позволяет не только интенсифицировать взаимодействие твердой фазы с воздушным потоком, но и исключить появление  агломератов  частиц  в  полочном   пространстве. Поочередная разгрузка односкатных (рис.2 а, б) и двускатных полок (рис.2 в, г) способствует также  возникновению зигзагообразного  движения  частиц,  причем как в вертикальном, так и в поперечном сечении. Установлено, что выявленная структура двухфазного потока полностью исключает такое негативное явление, наблюдаемое в полочных аппаратах, как "противодюнное" течение циклически возникающего пристенного потока газовзвеси с повышенной концентрацией твердой фазы. Следовательно, предлагаемая четырехпоточная схема - это не результат простого наращивания некоторого количественного признака контактных элементов (количество секций), а детерминированный качественно новый уровень в организации процесса фракционирования сыпучих материалов в сепарационной камере прямоугольного сечения.
Анализ эпюр распределения скорости газа в исследуемом аппарате свидетельствует о наличии вихреобразной структуры потока  непосредственно над всей поверхностью четырехпоточного контактного элемента. Конструкция данного элемента вызывают появление мелкомасштабных вихрей как в пристенной области аппарата, так и в его центральной части. При этом количество образующихся завихрений значительно больше, чем в аппарате с двухпоточными или трехпоточными контактными элементами. Наличие большого числа центральных и боковых разгрузочных щелей позволяет достигнуть стабилизации воздушного потока в средней и верхней частях аппарата. Кроме этого, следует отметить положительное влияние перфорации четырехпоточного элемента на выравнивание эпюры распределения скорости потока в надполочном пространстве. На наш взгляд, секционирование поперечного сечения аппарата на три части является основной причиной образования большого количества разнонаправленных мелкомасштабных вихрей, взаимодействие между которыми определяет сложный характер полученных эпюр.

При изучении особенности распределения дисперсной среды в аппарате с отсечками установлено, что процесс разделения осуществляется ниже места ввода исходного материала в пределах установки каскада четырехпоточных контактных элементов. При этом выявлена целесообразность подачи исходного материала на середину первого элемента, т.е. на двускатную полку, и в центральные разгрузочные щели. Применение данной конструкции контактного элемента позволяет более равномерно распределить мелкую фракцию в месте их размещения по сравнению с плоскими, двух- и трехпоточными  элементами. Следует отметить, что при установке четырехпоточных контактных элементов в верхней части сепарационной камеры аппарата наблюдается наименьшая концентрация крупной фракции, поэтому исследуемые контактные элементы предпочтительнее для качественной очистки мелкого продукта. 
Исходя из проведенных исследований, характер работы пневмоклассификатора с четырехпоточными контактными элементами можно представить следующим образом. Исходный материал непрерывно подаётся питателем в рабочую зону "В", где движется по контактным элементам, распадаясь на несколько потоков (рис.3). При этом частицы материала совершают зигзагообразное движение, что способствует интенсивному перемешиванию материала с воздушным потоком, т.е. более равномерному распределению твердых частиц по сечению аппарата, а, следовательно, и увеличению поверхности контакта фаз. Навстречу материалу движется воздух, который проходит через разгрузочные щели и перфорацию полок, пронизывая нисходящий слой сыпучего материала в нескольких направлениях, равномерно распределяя частицы по объёму сепарационной камеры. В процессе разделения мелкие и легкие фракции транспортируются в зону "С", а крупные и тяжелые – в зону "А".
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Рис. 3. Схема распределения твердых частиц в пневмоклассификаторе

 Анализ опытных данных позволяет предположить, что концентрация частиц в полочном пространстве  аппарата до момента достижения стационарных условий  стремится к постоянной величине и, следовательно, справедливо выражение
µ = µ0(1 – е – α G τ ),                                           (1)
где µ – концентрация твердых частиц в аппарате; µ0 – концентрация твердых частиц в полочном пространстве аппарата; α – опытная постоянная, зависящая от соотношения скоростей витания частиц и воздушного потока; τ – время.
   Уравнение материального баланса при рассмотрении процесса распределения твердых частиц с момента подачи материала в аппарат имеет вид 
Q=Q1+Q2 +Q3,                                                (2)
где Q=G·τ – количество материала, подаваемого в аппарат за время τ; 
Q1, Q2, Q3 – соответственно количество материала, находящегося в аппарате, уносе и провале.
Количество материала, находящегося в аппарате, можно определить путем вычисления площади, ограниченной кривой, выражающей распределение частиц по высоте H  аппарата:
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где F – площадь поперечного сечения аппарата; Н* – высота рассматриваемого уровня  над  полочным  пространством аппарата;  Н0 – высота  уровня с максимальной концентрацией частиц; Н1 – высота уровня до полочного пространства; µ1 – концентрация твердых частиц в нижней части аппарата.
Количество уносимого из аппарата материала определяется из выражения
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где V – скорость движения твердых частиц; 
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– концентрация частиц на уровне H*, которую можно найти по следующему уравнению: 
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Тогда
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Количество материала в провале определяется из выражения 
Q3=с·G·τ,
где с – опытная постоянная.
 Из (2) следует, что Q–Q3=Q1+Q2  или 
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Продифференцировав по τ левую и правую части последнего равенства, получим     
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При 
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>0 и больших значениях τ  выражение  (1 – е – α G τ ) ≈1. Следовательно,  
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Полученное уравнение описывает распределение твердых частиц в аппарате с четырехпоточными контактными элементами при стационарном режиме его работы. Влияние многочисленных факторов на рассматриваемый процесс учитывается величиной опытных постоянных k, с, α, которые, в свою очередь, являются функциями осредненных технологических параметров. 

В третьей главе анализируются экспериментальные данные о влиянии основных технологических и конструктивных параметров на количественные и качественные показатели процесса разделения сыпучих материалов. 

Экспериментально установлен характер влияния удельной производительности по исходному материалу на величины уноса и провала в аппарате с четырехпоточными контактными элементами. Установлено подобие соответствующих зависимостей с выявленными ранее при исследовании пневмоклассификаторов с другими видами контактных элементов. Получены уравнения для расчета концентрации частиц определенной крупности в уносе и величины провала
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где 
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– расход материала, при котором унос достигает своего постоянного значения; Vв/Vг – параметр, характеризующий дисперсность частиц материала и взвешивающую способность несущего потока.
Уравнения (4) и (5) справедливы в диапазоне исследованных значений расхода твердой фазы, скорости газа и витания частиц: G=0–32 кг/(м2∙с), Vг=1,2–4,6 м/с и Vв=0,9-5,3 м/с.
Установлено, что при разделении бинарных и полидисперсных смесей максимальная величина эффективности процесса в исследуемом аппарате достигается в более широком диапазоне изменения удельного расхода материала и скорости газа, чем в аппаратах с ранее исследованными контактными элементами. Из рис.4 видно, что для пневмоклассификатора с четырехпоточными контактными элементами максимальное значение эффективности процесса разделения бинарной смеси кварцевого песка достигается при изменении расхода материала от 6 до 12 кг/(м2∙с), а скорости воздушного потока – от 2,5 до 3,2 м/с. 
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Рис.4. Влияние расхода материала и скорости воздушного потока 

на эффективность разделения бинарной смеси

Как следует из рис.5, граница разделения при максимальной эффективности процесса для исследуемого аппарата находится в относительно широком диапазоне от 0,35 до 0,47 мм, тогда как для пневомоклассификаторов с двух- и трехпоточными элементами граница разделения составляет 0,31 мм, с плоскими – 0,4 мм.
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Рис.5. Зависимость критерия Эдера-Майера от граничного размера частиц

1, 2, 3, 4 – соотвественно аппараты с  плоскими полками, двух-, трех- и четырехпоточ​ными контактными элементами
Обобщение экспериментальных данных о влиянии конструкции контактных элементов на процесс разделения позволило установить, что для обеспечения высокой эффективности процесса разделения количество четырехпоточных контактных элементов должно быть не менее 2-3 штук, а их "живое" сечение – 15 %. Питательный контактный элемент целесообразно размещать в сепарационной камере пневмоклассификатора следующим образом: струя исходного материала должна попадать на вершину двускатного элемента верхнего набора, а пересечение мнимого продолжения его односкатных полок располагается на вершинах двускатных полок нижнего набора.

Анализ результатов исследований процесса разделения в каскадном пневмоклассификаторе с узлом доочистки крупного продукта позволил сделать вывод о целесообразности применения данного усовершенствования, которое защищено свидетельством РФ на полезную модель № 22625. Данный узел состоит из наклонной сетки, расположенной в нижней части сепарационной камеры и занимающей все ее поперечное сечение, и патрубка для вывода крупного продукта из аппарата. При разделении бинарных смесей кварцевого песка широкого фракционного состава в пневмоклассификаторе с четырехпоточными контактными элементами и узлом доочистки эффективность процесса по сравнению с аппаратом без узла доочистки увеличилась в среднем на 5-8 % (рис.6). 
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Рис.6. Зависимость критерия Ханкока-Луйкена от расхода бинарной смеси в аппарате с узлом доочистки (1,2) и  без него (3,4)
Разработан метод расчета скорости воздушного потока при пневмоклассификации полидисперсного материала, необходимость которого вызвана широким диапазоном возможного изменения ее величины. Для этого предлагается предварительно выделить в исходном материале по обе стороны границы разделения крупную и мелкую монофракции, и по уравнениям (6) и (7) рассчитать предельные значения скорости газа. Затем, приняв в полученном  диапазоне  определенную ее величину, необходимо по уравнениям (4) рассчитать концентрацию частиц  отдельных монофракций  в  уносе и,  в случае несоответствия полученных значений с технологическим регламентом производства, следует откорректировать принятую ранее рабочую скорость газа.
  при   
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где V1  – скорость газа, при которой наступает прекращение провала и происходит полный вынос материала; V2 – скорость газа, при которой концентрация крупных частиц в уносе превышает концентрацию мелких частиц.  

Получено уравнение для расчета гидравлического сопротивления пневмоклассификатора с исследуемыми контактными элементами
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где φ и z  – соответственно доля "живого" сечения контактных элементов и их количество; ρ – плотность воздуха кг/м3; β – массовая концентрация частиц в потоке, кг/кг. 

Показано, что аппарат с четырехпоточными контактными элементами оказывает меньшее сопротивление восходящему потоку газа по сравнению с пневмоклассификаторами с трехпоточными контактными элементами на 7 %, с плоскими полками на 11 %, с двухпоточными контактными элементами на 24 %.

В четвертой главе изложена предлагаемая инженерная методика расчета основных технологических и конструктивных параметров аппаратов с четырехпоточными контактными элементами. Приведены результаты работы пневмоклассификатора с четырехпоточными контактными элементами и узлом доочистки крупного продукта, внедренного в линию по производству напорных и безнапорных фильтров очистки воды, а также малогабаритных установок для сортировки семян различных сельскохозяйственных культур. 

В приложениях приведены видеограммы процесса разделения в аппарате с четырехпоточными контактными элементами; представлены акты внедрения разработанных пневмоклассификаторов в промышленность и сельское хозяйство.

ОСНОВНЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ И ВЫВОДЫ

1. Впервые проведены комплексные исследования механизма работы четырехпоточных контактных элементов каскадных пневмоклассификаторов. Методом видеосъемки и компьютерного покадрового просмотра выявлена физическая картина процесса разделения сыпучих материалов. Показаны особенности гидродинамической обстановки, структуры одно- и двухфазного потоков. Установлено, что, наличие большого количества мелкомасштабных вихреобразований и зигзагообразное движение газовзвеси как в вертикальном, так и в поперечном сечениях, способствует более равномерному рассредоточению обрабатываемого материала по объему сепарационной камеры пневмоклассификатора. Выявленная структура двухфазного потока полностью исключает такое негативное явление, наблюдаемое в полочных аппаратах, как "противодюнное" течение циклически возникающего пристенного потока газовзвеси с повышенной концентрацией твердой фазы. Разработана математическая модель распределения частиц твердой фазы в сепарационной камере пневмоклассификатора при работе его в стационарном режиме.
2. Экспериментально установлено влияние технологических и конструктивных параметров на количественные и качественные показатели процесса взвешивания, переноса и разделения частиц в условиях каскадной пневмоклассификации. Установлен характер влияния удельного расхода исходного материала на величины уноса и провала в пневмоклассификаторе с четырехпоточными контактными элементами. Выявлены диапазоны изменения расхода материала и скорости газа, при которых целесообразно проведение процесса классификации. Получены уравнения для расчета концентрации частиц определенной монофракции в уносе и величины провала.

3. Анализ экспериментальных данных по разделению бинарных и полидисперсных смесей позволил установить области нагрузок по твердой фазе и скорости газа, обеспечивающие максимальную эффективность процесса разделения. Так, значения удельного расхода материала находятся в пределах от 6 до 12 кг/(м2∙с), скорости газа – от 2,5 до 3,2 м/с. Наибольшая эффективность процесса достигается при разделении бинарной смеси, в которой содержание фракции частиц ниже границы разделения составляет от 20 до 40 %. При этом применение четырехпоточных контактных элементов обеспечивает чистоту верхнего продукта. 

4. Установлено, что максимальная эффективность процесса разделения достигается при следующих условиях: количество четырехпоточных контактных элементов должно быть не менее 2-3 штук, а их "живое" сечение – 15 %. Питательный контактный элемент целесообразно размещать в сепарационной камере пневмоклассификатора следующим образом: струя исходного материала должна попадать на вершину двускатного элемента верхнего набора, а пересечение мнимого продолжения его односкатных полок располагается на вершинах двускатных полок нижнего набора.

5. Анализ результатов исследований процесса разделения в каскадном пневмоклассификаторе с узлом доочистки крупного продукта позволил сделать вывод о целесообразности применения данного усовершенствования, которое защищено свидетельством РФ на полезную модель № 22625. Так, при разделении бинарных смесей материала в модифицированном аппарате эффективность процесса увеличилась в среднем на 5-8 %. 

6. Получены уравнения, позволяющие определить возможный диапазон изменения рабочей скорости газа в аппарате. Разработан метод расчета значения данного технологического параметра при пневмоклассификации полидисперсных материалов.
7. Экспериментально установлена зависимость гидравлического сопротивления пневмоклассификатора от конструкции исследуемых контактных элементов, их количества, концентрации твердой фазы, дисперсности частиц и скорости газа. Получено уравнение, позволяющее рассчитать гидравлическое сопротивление пневмоклассификатора при непрерывной подаче в него исходного материала. Показано, что аппарат с четырехпоточными контактными элементами оказывает меньшее сопротивление восходящему потоку газа по сравнению с пневмоклассификаторами с плоскими полками, двух- и трехпоточными элементами.
8. На основании проведенных исследований  разработана методика расчета технологических и конструктивных характеристик аппарата с четырехпоточными контактными элементами, которая позволила спроектировать пневмоклассифицирующие установки, внедренные в линию по производству напорных и безнапорных фильтров очистки воды и сельское хозяйство. В результате промышленной эксплуатации аппарата с узлом доочистки снизилось гидравлическое сопротивление данных фильтров за счет удаления тонкодисперсных фракций из насыпного материала, а также увеличился срок службы фильтрующих элементов.
ОСНОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ
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– эквивалентный диаметр мелкой и крупной фракций, м; dгр(хгр) – граничный размер частиц, м; Е – критерий Ханкока-Луйкена, %; G – удельный расход материала, кг/(м2·с); Gпр – величина провала, кг/(м2·с); Y – концентрация твердых частиц в  уносе, кг/м3; µ – концентрация твердых частиц в сепарационной камере пневмоклассификатора; β – массовая концентрация частиц в потоке,  кг/кг; ∆P – гидравлическое  сопротивление аппарата, Па; z – количество контактных элементов; ρ – плотность воздуха кг/м3; Vг – осредненная скорость движения газа,  м/с;  Vв – скорость  витания  частиц, м/с; φ – доля "живого" сечения контактных элементов; χ – критерий Эдера-Майера, %.
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		Распределение концентрации (кг/м3) бинарной смеси твёрдых частиц("А"=0.25мм, "В"=0.5мм)по высоте аппарата с трехпоточными

		элементами (шесть штук, ЖС=30%) при скорости 3.09м/с, расходе 12
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Распределение концентрации бинарной смеси кварцевого песка (dэ=0.25 мм и dэ=0.5 мм) в аппарате с трёхпоточными КЭ и сеткой.
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Распределение концентрации частиц компонента А (dэ=0.5 мм) по высоте аппарата с трёхпоточными КЭ и сеткой
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Распределение крнцентрации частиц компонента В (dэ=0.25 мм) по высоте аппарата с трёхпоточными КЭ и сеткой
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Распределение концентрации бинарной смеси кварцевого песка (dэ=0.25мм, dэ=0.5мм) по высоте аппарата с трёхпоточными КЭ
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Распределение концентрации частиц компонента В (dэ=0.5мм) по высоте аппарата с трёхпоточными КЭ
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Распределение концентрации частиц компонента А (dэ=0.25мм) по высоте аппарата с трёхпоточными КЭ
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		Распределение концентрации (кг/м3) бинарной смеси твёрдых частиц("А"=0.25мм, "В"=0.5мм)по высоте аппарата с трехпоточными																																		бинарная				30%										90%								крупный				30%						90%										мелкий

		элементами (шесть штук, ЖС=30%) при скорости 3.09м/с, расходе 12																																																																																30%								50%

		H,м		10 % компонента "В"						30 % компонента "В"						50 % компонета "В"						70 % компонента "В"						90 % компонента "В"

				Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий

		0.0625		14.8		14.3		0.5		10.4		9.6		0.8		8.7		7.8		0.9		3.5		2.6		0.9		1.7		0.85		0.85

		0.1775		24		23.5		0.5		15.6		13.9		1.7		14.8		12		2.8		7		6.1		0.9		2.6		1.3		1.3

		0.2925		55.6		54		1.6		42		38		4		34.8		29.6		5.2		10		8.7		2.3		4.3		2.6		1.7

		0.4075		59		54.8		4.2		54		45		9		50		38.3		11.7		24		17.4		6.6		9.5		4.3		5.2

		0.5225		56.5		52		4.5		66		54		12		61		38.3		22.7		36.5		18.25		18.25		33		7.8		25.2

		0.645		32		28.5		3.5		148		108		40		114		55		59		126		43		83		118		15		103

		0.7775		9.6		7.4		2.2		6.9		6.6		3		17.8		8.9		8.9		9		3.7		5.3		14.8		3		11.8

		0.915		3.4		2.9		0.5		3.6		2.1		1.5		4.2		2.1		2.1		3.6		1.4		2.2		6.4		0.7		5.7

				254.9		237.4		17.5		346.5		277.2		72		305.3		192		113.3		219.6		101.15		119.45		190.3		35.55		154.75

		Распределение концентрации (кг/м3) бинарной смеси твёрдых частиц("А"=0.25мм, "В"=0.5мм)по высоте аппарата с трехпоточными

		элементами (шесть штук, ЖС=30%) вместе с сеткой, наклон 10 градусов, при скорости 3.09м/с, расходе 12

		H,м		10 % компонента "В"						30 % компонента "В"						50 % компонета "В"						70 % компонента "В"						90 % компонента "В"

				Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий		Бинарная		Крупный		Мелкий

		0.0625		58		58		0		15.6		15.4		0.2		15.6		15.5		0.1		10.4		9.9		0.5		8		7		1

		0.1775		20		19.7		0.3		2.6		2.3		0.3		2.6		2.3		0.3		2.8		1.4		1.4		2.6		1.3		1.3

		0.2925		45		44.7		0.3		8.7		7.8		0.9		6		5.2		0.8		6		3		3		7		1.7		5.3

		0.4075		52		51.5		0.5		25		23.6		1.4		17.4		15.6		1.8		14		8.7		5.3		13.9		1.7		12.2

		0.5225		63		62.8		0.8		55.6		47		8.6		55		33		22		45		19		26		33		5.2		27.8

		0.645		123		115		8		80		55		25		113		64		49		118		46		72		61.5		11		50.5

		0.7775		11.8		10.4		1.4		11.8		7.4		4.4		13.2		6.6		6.6		14.8		5.9		8.9		10.3		1.5		8.8

		0.915		3.2		2.9		0.3		4.3		2.6		1.7		4.2		2.1		2.1		5.7		2		3.7		5.2		0.8		4.4

				376						203.6						227						216.7						141.5

		Бинарная смесь						10%										30%												50%												70%												90%

		Крупный продукт						10%										30%												50%												70%												90%

		Мелкая фракция						10%										30%												50%												70%												90%

		50 % компонета "В"

		Бинарная		Крупный		Мелкий		H,м

		8.7		7.8		0.9		0.0625

		14.8		12		2.8		0.1775

		34.8		29.6		5.2		0.2925

		50		38.3		11.7		0.4075

		61		38.3		22.7		0.5225

		114		55		59		0.645

		17.8		8.9		8.9		0.7775

		4.2		2.1		2.1		0.915

		305.3		192		2.1		1

		аппарат с сеткой  10 град

		50 % компонета "В"

		Бинарная		Крупный		Мелкий

		15.6		15.5		0.1

		2.6		2.3		0.3

		6		5.2		0.8

		17.4		15.6		1.8

		55		33		22

		113		64		49

		13.2		6.6		6.6

		4.2		2.1		2.1

		227
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		Распределение концентрации (кг/м3) бинарной смеси твёрдых частиц("А"=0.25мм, "В"=0.5мм)по высоте аппарата с четырехпоточными

		элементами (шесть штук, ЖС=15%) при скорости 2,8 м/с, расходе 12

										50   %     мелочи						70   %     мелочи

		№ ячейки		H, высот.		площ.м3				М        р		Мк     рк		Мм      рм		М        р		Мк     рк		Мм      рм

		Вверх    1

		2		14

		3		13.5		0.000675		1.481		5        7,4		1        1,5		4        5,9		5        7,4		1        1,5		4        5,9

		4		13		0.00065		1.538		58     89,2		38     58,4		20     30,8		56       86		24     40		32    46

		5		11.5		0.000575		1.739		32    55,6		26    45,2		6    10,4		24    41,8		15     26,1		9   15,7

		6		11.5		0.000575		1.739		25     43,5		19,5  33,9		5,5   9,5		16    27,8		12   20,9		4   6,9

		7		11.5		0.000575		1.739		5     8,7		4      6,9		1     1,8		4     6,9		3    5,2		1     1,7

		8		11.5		0.000575		1.739		5     8,7		4      6,9		1     1,8		3     5,2		2    3,5		1    1,7

		Низ       9		11.5		0.000575		1.739

						50   %     мелочи						70   %     мелочи

						М		Мк		Мм		М		Мк		Мм

				0.915		4.5		1		3.5		5		1		4

				0.7775		7.4		1.5		5.9		7.4		1.5		5.9

				0.645		89.2		58.4		30.8		86		40		46

				0.5225		55.6		45.2		10.4		41.8		26.1		15.7

				0.4075		43.5		33.9		9.5		27.8		20.9		6.9

				0.2925		8.7		6.9		1.8		6.9		5.2		1.7

				0.1775		8.7		6.9		1.8		5.2		3.5		1.7

				0.0625		7.2		6.9		0.3		3.1		2.8		0.3
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		Распределение концентраци в аппарате с трехпоточными КЭ при изменении угла наклона ввода материлала.

				материал бинарная смесь d1 = 0,25 мм, d2 = 0,5 мм, соотношение 50х50														6 штук КЭ		ЖС=30%

		H,м				60 град

				Бинарная		Крупный		Мелкий

		0.0625		8.7		7.8		0.9										Зависимоть эффективности разделения от  угла наклона ввода ИМ

		0.1775		14.8		12		2.8										расход G=12, скорость V=3,09 м/с								6 штук КЭ		ЖС=30%

		0.2925		34.8		29.6		5.2								град		Е

		0.4075		50		38.3		11.7								0		54

		0.5225		61		38.3		22.7								15		57.3

		0.645		114		55		59								30		63.6

		0.7775		17.8		8.9		8.9								45		63.1

		0.915		4.2		2.1		2.1								60		59

						45 град

		0.0625		3.5		3.5		0

		0.1775		3.5		3.5		0

		0.2925		19.1		17.4		1.5

		0.4075		34.8		26.1		8.7

		0.5225		71.3		40		31.3

		0.645		89.2		44.6		44.6

		0.7775		3		1.3		3

		0.915		2.85		0		2.85

						30 град

		0.0625		3.5		3.5		0

		0.1775		3.5		3.5		0

		0.2925		29.6		22.6		7

		0.4075		38.3		26		12.3

		0.5225		67.8		43.5		24.3

		0.645		46.1		23		23.1

		0.7775		8.9		3.4		5.5

		0.915		2.85		0		2.85																																				Мелкий

						15 град																								Крупный

		0.0625		7		7		0										Бинарная

		0.1775		7		6		1

		0.2925		41.8		29.6		12.2

		0.4075		38.3		26.1		12.2

		0.5225		36.5		20.1		16.4

		0.645		30.8		16.9		13.9

		0.7775		5.2		0.75		4.45

		0.915		2.9		0		2.9

						0 град

		0.0625		7		7		0

		0.1775		7		7		0

		0.2925		27.8		20		7.8

		0.4075		45.2		32.2		13

		0.5225		66.1		39.1		27

		0.645		70.1		37.7		32.4

		0.7775		11.9		5.9		6

		0.915		5.7		1.4		4.3
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_1317382468.xls
Диаграмма1

		0		0		0		0

		7.3		5.7		6.6		5.5

		11.3		8.8		9.3		8

		17.4		12.3		12.3		9.2

		22.3		13.8		18.2		11.5

		29		19		24.6		14.1

				23.5		32		17.6

				32				26

								33.2



0

0

0

0

77.8

39

73

44

72.3

61

83.2

64.6

58.1

55.4

74.7

66.9

46

50.9

61.2

63.5

35

46

48.3

57.9

43

37

52

35

42.6

40.6



G, V, E

		1 КЭ четырехпоточный 15%, смесь d1=0,25мм,  d2=0,5 мм																						Четырехпоточный контактный элемент																																								трёхпоточноый КЭ живое сечение 6.4 и 10%

		t		G		Мп		П		Му		Му м		Му кр		Ем		Ек		Е,%				2,5 м/с						2,92 м/с						3,2 м/с						3,34 м/с						3,65 м/с						6 -8				10 - 12 кг/м2с						в аппарате без сетки, живое сечение трёхпоточных КЭ 10%

		скорость воздушного потока V = 3,65 м/с,         H = 180,      к = 0,3																						G		Е%				G		Е%				G		Е%				G		Е%				G		Е%				V		E,%		V		E,%				2.06 м/с						2.83 м/с						3.09 м/с						3.81 м/с						4.1 м/с				6 кг/м2с				10  кг/м2с				13  кг/м2с				16  кг/м2с				23  кг/м2с

		19.75		8.4		70				760		400		360		96.4		13.3		9.6				0		0				0		0				0		0				0		0				0		0				2.06		25		2.5		23.6				G		Е%				G		Е%				G		Е%				G		Е%				G		Е%		V		E,%		V		E,%		V		E,%		V		E,%		V		E,%

		19.7		13.1		405				890		585		305		90.3		52.9		43.2				7.1		54.7				5.1		27.7				5.6		16.1				7.7		45.8				8.4		9.6				2.5		54.7		2.92		46.8				0		0				0		0				0		0				0		0				0		0		2.06		23.6		2.06		14.3		2.06		12		2.06		12		2.06		7

		19.33		16.6		535				1070		655		415		81.6		48.3		29.9				12.8		23.6				7.7		54.1				8.6		53.9				12		45.2				13.1		43.2				2.92		35		3.2		54				3.4		30.8				5.8		68				6.72		68.5				2.6		7				11.3		36		2.83		73		2.83		51		2.83		31		2.83		28		2.83		22

		скорость воздушного потока V = 3,34 м/с,    H = 150,       к = 0,3																						16.7		20				10		46.8				14.5		45				16.5		41.9				16.6		29.9				3.2		32		3.34		45.2				6.9		23.6				6.94		73				11.9		59				6.95		29				15.6		46.5		3.09		68.5		3.09		63		3.09		59		3.09		43		3.09		29

		19.6		7.7		140				625		400		225		104.6		41.2		45.8				21.5		14.5				13.5		44.5				17.4		40				21.2		36.9				23.5		23				3.34		29		3.65		38				11.6		14.3				8.4		63.5				16.4		43				12		55.5				26		36.5		3.81		29		3.81		50		3.81		55.5		3.81		48		3.81		40

		19.2		12		470				680		470		210		81.7		63.5		45.2				29.3		12				20		33.9				22		37.2				26.5		28.6				32		21.5				3.65		19								23.9		7				10.2		51				23.4		29				17.8		45.5				34.5		21.5		4.1		25		4.1		36		4.1		43		4.1		45.5		4.1		38

		20		16.5		750				920		635		285		76		65.9		41.9										24.6		27.5				34		24																										33.3		6				10		47				34.2		27				27.2		34				53		22

		19.8		21.2		1400				770		585		185		53.9		82.9		36.9				G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		20   -  22				14,5  - 17						50		5.3				12.9		31				43		17				34.3		26.5

		19.8		26.5		1865				755		565		190		43.1		85.5		28.6				1.2		93		82		1.1		100				1.5		100				2.5		100				5		100				2.06				2.06												24		22				51.3		15.5				39.6		21.5

		скорость воздушного потока V = 3,2 м/с,        H = 138,       к = 0,3																						4.3		85		87		4		99.9		21		5.6		100		12.5		7.7		100		41.2		8.4		96.4		13.3		2.5		14.5		2.5		20										33		18										40.4		21.5

		20		5.6		25				535		290		245		103.6		12.5		16.1				6.5		68		90		5.1		99		28.7		8.6		97		56.9		12		81.7		63.5		13.1		90.3		52.9		2.92		33.9		2.92		44.5										48.2		13										51.9		20.5

		19.4		8.6		250				585		405		180		97		56.9		53.9				7.1		63.3		91.4		10		65.4		81.5		14.5		65.1		79.9		16.5		76		72.7		16.6		81.6		55		3.2		37.2		3.2		45				G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		G		Ем		Ек		G		Ем		Ек

		19.9		14.5		830				615		470		145		65.1		79.9		45				12.8		26.8		96.9		13.5		58.4		86.1		17.4		56.6		83.4		21.2		53.9		82.9		23.5		65		58		3.34		36.9		3.34		41.9				0						2.6		93				5		95				0						0

		19.8		17.4		1110				640		495		145		56.6		83.4		40				16.7		19		96.3		20		45.2		88.7		22		49.3		87.9		26.5		43.1		85.5		32		45		57		3.65		25		3.65		29.9				3.4		30.9		99		5.8		89		86		6.72		92		76.5		2.6		100		7		11.3		100		36

		19.6		22		1490				660		530		130		49.3		87.9		37.2				21.5		14.9		99.5		24.6		35.2		92.2		28		41.7		96		31		35		89																		6.9		23.8		98		6.94		83		90		11.9		72		87		6.95		100		29		15.6		98.5		48

		скорость воздушного потока V = 2,92 м/с,        H = 115,       к = 0,3																						29.3		12.1		100		31.2		22		96		34		37														сетка четырехпот												11.6		14.4		100		8.4		70		93.5		16.4		54		89		12		95		60.5		26		74.5		62

		19.7		5.1		75				430		250		180		99		28.7		27.7																																G		Ем		Ек								23.9		7		100		10.2		60.5		94		23.4		36		93		17.8						34.5		59.5		62

		20.3		10		595				430		335		95		65.4		81.5		46.8																																1.1		100										33.3		6		100		11.1		52.5		94.5		34.2		33.5		93.5		27.2		55		79		53		460		86

		20.05		13.5		875				495		400		95		58.4		86.1		44.5																																4		99.9		29.9								50		5.4		100		12.9		41.5		95		43		22		95		34.3		46		80.5

		20.06		20		1460				575		460		115		45.2		88.7		33.9																																5.1		99		49.8														24		24.5		97.5						96		39.6		38.5		83

		19.7		24.6		1915				525		430		95		35.2		92.2		27.5																																10		65.4		72														31		18

		скорость воздушного потока V = 2,5 м/с,        H = 84,       к = 0,3																																																		13.5		58.4		82.9								сетка

		19.6		7.1		445				250		220		30		63.3		91.4		54.7																																20		45.2		88.7								0.95		99.5		83		1.86		100		21		4.6		100		57		8.1		100		15

		19.75		12.8		1080				190		170		20		26.8		96.9		23.6																																24.6		35.2		92.2								3.47		73.8		98		5		99.5		59.5		7.7		96		65		14.5		96		39.5

		19.65		16.7		1380				260		240		30		29.3		96.3		25.6																																31.2		22		96								5.9		39.1		99.4		14.3		71.5		79.5		16.2		74		75		23.5		83.5		58.5

		19.8		21.5		1980				165		160		5		14.9		99.5		14.5																																												15.6		24.8		99.4		20.5		50		88.5		24.2		52.5		86		38.5		60.5		75

																																																																20.1		21.5		99.5		30.5		26.5		97		37.4		38		97

																																																																32.2		10		99.5
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Разные смеси
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Распред

		1 КЭ четырехпоточный 15%, d=0,25мм, Vвит=1,8м/с																		ЧЕТЫРЕХПОТОЧНЫЕ КОНТАКТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ												выводы    формулы для уноса и провала																						Расчет  критического расхода																						Y=f(G)   расчет первого участка																		расчет первого участка		Y=f(G)   расчет первого участка

		t		G		Му		У		Мп		П																				четырехпоточная полка										трехпоточная полка												Четырехпоточная полка								Трехпоточная полка														Четырехпоточная полка																						Трехпоточная полка

		скорость воздухаV=3,81м/с,H=190-195, к=0,3												V,м/с																		G		У		П		V		Vв/V		G		У		П		V						Gкр		Vв/Vг		Vг		Vв=1,8		Gкр		Vв/Vг		Vг										У=0,3521е^(-0,1393(Vв/Vг))G^(-0,4563(Vв/Vг)+1,1735																				У=0,2077е^(0,9801(Vв/Vг))G^(-0,3712(Vв/Vг)+1,1221)

				25.6				5.7				6																														0		0		0						0.874		4		0.874		2.06				3.5		0.874		2.06										Vг		Vв/Vг		К		к														Vг		Vв/Vг		К		к

				22.5				5.2				3.2																				2.5		0.8		0.03		3.81				6.8		1.8		0.008						0.617		8.5		0.617		2.92				8		0.617		2.92										2.06		0.874		0.3096		0.7621														2.06		0.874		0.4584		0.8042

		20.4		19.6		1810		4.73		190		1.86		3.75																		5.3		1.4		0.05		3.81				8		2.15		0.01		3.81				0.563		11		0.563		3.2				9.5		0.563		3.2										2.92		0.617		0.3272		0.919														2.92		0.617		0.4301		0.8515

				17.5				4.5				0.9																				7.62		2		0.06		3.81				12		3.14		0.05		3.81				0.503		13		0.503		3.58				12.1		0.503		3.58										3.2		0.563		0.3284		0.9273														3.2		0.563		0.4073		0.9506

		20		16.35		1590		4.24		45		0.45		3.75																		9.4		2.5		0.08		3.81				13.5		3.5		0.045						0.473		14		0.473		3.81				14		0.473		3.81										3.58		0.503		0.3308		0.9514														3.58		0.503		0.3102		0.9364

				14				3.75				0.42																				11.5		3.25		0.3		3.81				14.37		3.74		0.13		3.81														16.5		0.439		4.1										3.81		0.473		0.3226		0.9253														3.81		0.473		0.3021		0.9433

				13				3.58				0.4																				13		3.58		0.4		3.81				15.48		3.95		1.1		3.81						Gкр=3,084(Vв/Vг)^(-2,092)								Gкр=2,62(Vв/Vг)^(-2,24)																																		4.1		0.439		0.6035		0.6975

				11.5				3.25				0.3																				14		3.75		0.42		3.81				15.5		4		1.01		3.81

		20.2		9.4		945		2.5		8		0.08		3.75																		16.35		4.24		0.45		3.81				16		4.1		1.42		3.81

				7.62				2				0.06																				17.5		4.5		0.9		3.81				18.7		4.22		2.6		3.81

		19.8		5.3		520		1.4		5		0.05		3.75																		19.6		4.73		1.86		3.81				20.6		4.15		4.55		3.81

				2.5				0.8				0.03																				22.5		5.2		1.86		3.81				24.6		4.95		6.2		3.81

				0				0				0																				25.6		5.7		6		3.81				26.3		5.1		7.4		3.81

																																28				11						27.14		5.23		8.6		3.81

		скорость воздуха V=3,58 м/с,H = 173, к = 0,3												V,м/с																		1.9		0.6		0.01		3.58				30.25		5.56		12.5		3.81

				0				0				0																				3		0.95		0.02		3.58

				1.9				0.6				0.01																				6.5		2		0.04		3.58				0		0		0

				3				0.95				0.02																				9		2.69		0.06		3.58				4.5		1.29		0.01		3.58

				6.5				2				0.04																				10.5		3.15		0.6		3.58				9.3		2.3		0.03		3.58

		17		9		820		2.69		5		0.06		3.58																		12		3.4		1.46		3.58				10.65		2.97		0.015		3.58

				10.5				3.15				0.6																				13.1		3.45		1.9		3.58				11.6		3.2		0.26

				12				3.4				1.46																				15		3.55		2.8		3.58				12.1		3.28		0.32		3.58

				13.1				3.45				1.9																				16.8		3.64		3.74		3.58				14.44		3.43		1.47		3.58

				15				3.55				2.8																				22.6		3.9		9.38		3.58				14.6		3.43		2.04		3.58

		19.5		16.8		1270		3.64		365		3.74		3.58																		25.4		4.4		11.91		3.58				14.94		3.43		2.3		3.58

				20				3.68				6																				26.4		4.68		13		3.58				15.57		3.42		3.3		3.58						У=f(G) второй уч. четырехп.										У=f(G) второй уч. трехп.										У=f(G) третий уч. четырехп.														У=f(G)третий уч. трехп.

		19.2		22.6		1270		3.9		900		9.38		3.58																		28		5.4		14.8		3.58				16.5		3.47		4.55		3.58						У=-8,1128(Vв/Vг)+7,8892										У=-7,8932(Vв/Vг)+7,625										У=0,0052(Vв/Vг)^(-5,8091)G^(1,4621(Vв/Vг)+0,1609)														У=0,1081(Vв/Vг)^(-2,775)G^(0,0174(Vв/Vг)+0,5507)

		18.55		25.4		1255		4.4		1105		11.91		3.58																												18.3		3.58		6		3.58						Vв/Vг		Vг		Уср						Vв/Vг		Vг		Уср						Vг		Vв/Vг		К		к								Vг		Vв/Vг		К		к

		19.32		26.4		1620		4.68		935		13		3.58																		1.7		0.5		0.02		3.2				20.6		3.75		6.6		3.58						0.874		2.06		0.954						0.874		2.06		0.85						2.06		0.874		0.0219		1.2554								2.06		0.874		0.1888		0.4841

				28				5.4				14.8																				3.9		1.19		0.05		3.2				24.45		3.99		8.57		3.58						0.617		2.92		2.516						0.617		2.92		2.544						2.92		0.617		0.0159		1.6188								2.92		0.617		0.325		0.682

		скорость воздуха V=3,2 м/с, H=138, к=0,3												V,м/с																		6		2		0.25		3.2				26.52		4.23		9.5		3.58						0.563		3.2		3.275						0.563		3.2		3.142						3.2		0.563		0.1487		0.9849								3.2		0.563		0.431		0.6938

				0				0				0																				8.2		2.4		0.5		3.2				28.26		4.81		10.7		3.58						0.503		3.58		3.635						0.503		3.58		3.406						3.58		0.503		0.5146		0.6772								3.58		0.503		0.7644		0.531

				1.7				0.5				0.02																				11		2.9		1.2		3.2				0		0		0								0.473		3.81		4.484						0.473		3.81		4.027						3.81		0.473		0.5918		0.6984								3.81		0.473		0.8704		0.5423

		19.9		3.9		380		1.19		5		0.05		3.2																		12		3		2.03		3.2				3		1		0.006																		0.439		4.1		4.4																				4.1		0.439		1.3084		0.4315

				6				2				0.25																				14.2		3.33		3.54		3.2				4		1.45		0.012		3.2

		19.9		8.2		765		2.4		50		0.5		3.2																		15		3.4		4.3		3.2				5.82		2.39		0.01		3.2

				11				2.9				1.2								ТРЕХПОТОЧНЫЕ КОНТАКТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ												17.1		3.45		6.2		3.2				8.5		2.97		0.1		3.2

				12				3				2.03																				19.6		3.5		8.44		3.2				9.1		3.05		0.15

		19.8		14.2		1055		3.33		350		3.54		3.2																		22		3.35		11.3		3.2				10.3		3		1.53		3.2

				15				3.4				4.3																				25.2		3.27		14.75		3.2				15.6		3.26		5.2		3.2

				17.1				3.45				6.2																				27		3.62		16.9		3.2				18.2		3.18		8.2		3.2

		19.9		19.6		1115		3.5		840		8.44		3.2																		30.3		4.6		22.3		3.2				19.1		3.3		9.5		3.2

				22				3.35				11.3																														23.7		3.8		10.4		3.2

		18.04		25.2		945		3.27		1330		14.75		3.2																		1.1		0.32		0.05		2.92				26.5		4.1		13.4		3.2

				27				3.62				16.9																				4.4		1.45		0.15		2.92				31.9		5.3		17.5		3.2

				30.3				4.6				22.3																				6		2		0.65		2.92				32.3				18.4		3.2

																																7.5		2.3		1.34		2.92

																																9.6		2.48		2.3		2.92

		скорость воздухаV = 2,92 м/с,H=115,к=0,3												V,м/с																		9.5		2.46		2.36		2.92				0		0		0

				27.6				3.41				24.6																				12		2.7		4.3		2.92				2.5		0.95		0.005		доб

				25.2				3				20.5																				14.6		2.77		6.5		2.92				4.3		1.46		0.01		2.92

		20		23.5				2.6				18																				16.2		2.56		8		2.92				5.3		1.8		0.03		доб

				21.3		660		2.26		1465		14.65		2.92																		18		2.35		10.2		2.92				6.43		2.2		0.04		2.92

				18				2.35				10.2																				21.3		2.26		14.65		2.92				7		2.3		0.1		доб

		20		16.2				2.56				8																				23.5		2.6		18		2.92				8.55		2.6		1.026		2.92

				14.6		810		2.77		650		6.5		2.92																		25.2		3		20.5		2.92				9.5		2.8		1.31		2.92

		19.9		12				2.65				4.3																				27.6		3.41		24.6		2.92				12.05		2.76		4		2.92

		20		9.5		715		2.46		235		2.36		2.92																		0		0		0						15.16		2.37		8.69		2.92

				9.6		725		2.48		230		2.3		2.92																		1.1		0.32		0.1		2.06				18.8		2.35		12.48		2.92						П =f(G)   расчет первого участка																П=f(G)   расчет первого участка

				7.5				2.3				1.34																				2.5		0.68		1.5		2.06				19.6		2.42		12.65		2.92						Четырехпоточная полка																		Трехпоточная полка

		20.06		6				2				0.65																				3		0.74		1.85		2.06				21		2.51		13.66		2.92						У=0,00003е^(9,3085(Vв/Vг))G^(1,6581(Vв/Vг)+1,1)																У=0,000003е^(6,85(Vв/Vг))G^(-1,4(Vв/Vг)+3,55)

				4.4		425		1.45		15		0.15		2.92																		4		0.82		2.34		2.06				25.2		3.1		16.14		2.92				Gкр		Vг		Vв/Vг		К		к								Gкр		Vг		Vв/Vг		К		к

				1.1				0.3				0.05																				6		0.9		4.35		2.06				29		3.3		19.33		2.92				4		2.06		0.874		0.0934		2.5883								4.1		2.06		0.874		0.0008		2.3264

				0				0				0																				8.7		0.99		6.7		2.06				30.8		3.22		21.1		2.92				8.5		2.92		0.617		0.0288		1.8134								8		2.92		0.617		0.0003		2.7098

																																10		0.98		7.8		2.06				0		0		0						11		3.2		0.563		0.0044		2.242								9.5		3.2		0.563		0.0002		2.7911

		скорость воздуха V=2,06м/с, H=57,к=0,3												V,м/с																		13.8		0.97		11.75		2.06				1.44		0.64		0.08		2.06				13		3.58		0.503		0.0015		2.2886								12.1		3.58		0.503		0.0001		2.8159

				0				0				0																				15.3		0.95		13.6		2.06				1.6		0.64		0.23		2.06				14		3.81		0.473		0.0044		1.5955								14		3.81		0.473		0.00003		2.9014

				1.1				0.32				0.1																				19.3		0.9		17.46		2.06				0.5		0.25		0.008																						16.5		4.1		0.439

				2.5				0.68				1.5																				22.9		1.12		21.5		2.06				1.2		0.6		0.02

				3				0.74				1.85																				24.3		1.2		23.1		2.06				1.65		0.65		0.05

		20.06		4		170		0.82		235		2.34		2.06																		26.9		1.3		26.3		2.06				2.1		0.89		0.096

				6				0.9				4.35																														2.85		1.05		0.68		2.06

		20.15		8.7		205		0.99		675		6.7		2.06																				2								3.24		1.2		0.74		2.06

				10				0.98				7.8																														4.1		1.13		1.77		2.06

		20		13.8		200		0.97		1175		11.75		2.06																												6.2		0.9		4.34		2.06

				15.3				0.95				13.6																														10.1		0.65		8.78		2.06

		20.05		19.3		185		0.9		1750		17.46		2.06																												11.7		0.68		10.27		2.06

				22.9				1.12				21.5																														13		0.7		11.52		2.06

				24.3				1.2				23.1																														18.35		1.04		16.19		2.06

				26.9				1.3				26.3																														20.76		0.84		19		2.06

																																										22.25		0.81		20.7		2.06

																																										24.1		0.9		22.27		2.06

																																										27.6		0.62		26.32		2.06

		Пример расчета классификатора																																								0		0				4.1

		трехпоточный контактный элемент																																								6.8		2.2				4.1

		фр -0,16+0,2				фр-0,2+0,315				фр -0,4+0,63																																9		3.05				4.1

		G		П		G		П		G		П																														11.9		3.25				4.1

						2.5		0.005																																		15.4		3.7				4.1

						4.3		0.01																																		15.9		3.8				4.1						П =f(G)   расчет второго участка																П=f(G)   расчет второго участка

						5.3		0.03																																		17		4.06				4.1						Четырехпоточная полка																		Трехпоточная полка

						6.43		0.04																																		21		4.6				4.1						У=0,947G-1,88(Vв/Vг)^(-2,61)																У=0,79G-1,68(Vв/Vг)^(-2,24)

						7		0.1																																		23.8		5.14				4.1				Gкр		Vг		Vв/Vг		К		к								Gкр		Vг		Vв/Vг		К		к

						8.55		1.026																																		27.14		5.43				4.1				4		2.06		0.874		1.04		2.24								4.1		2.06		0.874		1.0247		2.138

						9.5		1.31																																		29		5.6				4.1				8.5		2.92		0.617		1.1583		9.23								8		2.92		0.617		0.9075		6.1724

						12.05		4																																												11		3.2		0.563		0.9944		9.9								9.5		3.2		0.563		0.7344		5.7869

						15.16		8.69																																												13		3.58		0.503		0.8507		9.9								12.1		3.58		0.503		0.5994		6.3136

						18.8		12.48																																												14		3.81		0.473		0.6923		11								14		3.81		0.473		0.6929		9.9265

						19.6		12.65																																																		0.94714																0.79178

						21		13.66

						25.2		16.14

						29		19.33

						30.8		21.1

		четырехпоточный контактный элемент

		фр -0,16+0,2				фр-0,2+0,315				фр -0,4+0,63

		G		П		G		П		G		П
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		Полидисперсные смеси 1 КЭ четырехпоточный, ЖС = 30%,																																																																												Полидис.смеси1КЭтрехпот.2шт;ЖС=30%,														d1=2мм, d2=0,794мм, d3=0,355мм, d4=0,251 мм, d5=0,126мм

		d1=2мм, d2=0,794мм, d3=0,355мм, d4=0,251 мм, d5=0,126мм																																																																												G		t		Му		Мп		У1		У2		У3		У4		У5				П1		П2		П3		П4		П5

		G		t		Му		Мп		У1		У2		У3		У4		У5				П1		П2		П3		П4		П5												G		t		Му		Мп		У1		У2		У3		У4		У5				П1		П2		П3		П4		П5								скорость воздушного потока V = 3,44 м/с, Н = 160 мм вод.ст., к = 0,3

		скорость воздушного потока V = 2,3 м/с, Н = 71 мм вод.ст., к = 0,3																																								скорость воздушного потока V = 2,6 м/с, Н = 91 мм вод.ст., к = 0,3 ЖС 15%																																				4.37		20.1		262		178		0		8		75		84		95		262		86		76		16		0		0		178				88

		7.39		19.9		305		430		0		0		48		117		140		305		150		140		100		40		0		430		147				147				5.02		19.91		290		210		0		4		88		98		100		290		100		96		12		2		0		210		100				8.55		20		522		335		0		22		109		173		218		522		133		138		70		4		0		345				173.4

		скорость воздушного потока V = 2,6 м/с, Н = 91 мм вод.ст., к = 0,3																																								7.92		19.95		400		390		0		2		86		145		158		391		158		147		72		13		0		390		158				13.3		19.3		506		780		0		5		67		176		258		506		257		223		220		66		6		772				255.6

		7.68		19.94		360		406		0		0		80		140		140		360		155		155		80		15		0		405		153.2								12.65		20.64		532		773		0		4		96		174		258		532		261		259		172		78		3		773		261				17.24		18.9		465		1160		0		5		45		75		292		417		306		300		325		170		51		1152				313.8

																																										16.94		19.81		507		1171		0		3.5		70		140		286		499.5		320		305		294		180		63		1162		335.6				21.8		19.8		525		1637		0		8		56		141		320		525		490		435		412		224		69		1630				431

		скорость воздушного потока V = 2,92 м/с, Н = 115 мм вод.ст., к = 0,3																																																																												скорость воздушного потока V = 3,85 м/с, Н = 200 мм вод.ст., к = 0,3

		4.73		19.86		280		190		0		5		90		80		105		280		105		78		7		0		0		190		94				94						G = 5				G = 8				G = 12,6				G = 17																						3.16		20		202		114		0		10		66		52		76		204		68		42		4		0		0		114				63.6

		8.13		19.8		450		355		0		0		135		140		175		450		165		145		50		5		0		365		161				163						У		П		У		П		У		П		У		П																				8		19.7		525		260		0		31		130		156		204		521		130		98		34		0		0		262				156.6

		16.4		19.7		555		1060		0		5		80		145		325		555		310		300		290		125		25		1050		323				321				2		0		100		0		100		0		100		0		100																				12.9		19.5		665		591		0		15		131		225		290		661		223		213		142		12		1		591				250.4

		скорость воздушного потока V = 3,34 м/с, Н = 150 мм вод.ст., к = 0,3																																								0.794		4		96		1		99		1		99		1		99																				16.5		19.8		716		930		0		14		114		214		370		712		321		283		253		64		9		930				328.4

		4.9		20		315		175		0		30		95		85		105		315		105		65		5		0		0		175		98				98				0.355		88		12		54.4		45.6		36.8		63		13		87																				23.8		16.5		596		1369		0		15		95		181		302		593		457		394		336		142		30		1359				390.4

		8.74		19.8		525		340		0		10		165		160		190		525		170		160		15		0		0		345		173				174				0.251		98		2		92		8		70		30		42		58																				скорость воздушного потока V = 4,22м/с, Н = 240 мм вод.ст., к = 0,3

		17.4		20		785		955		0		15		190		195		370		770		305		300		240		75		15		935		348				341				0.126		100		0		100		0		99		1		85.2		14.8																				4.32		19.9		295		135		0		30		94		70		101		295		85		49		1		0		0		135				86

		скорость воздушного потока V = 3,65 м/с, Н = 180 мм вод.ст., к = 0,3																																										χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.																				8.5		21		593		300		0		46		178		145		224		593		164		113		23		0		0		300				178.6

		4.91		19.96		330		160		0		40		100		90		100		330		105		55		0		0		0		160		98				98						69		0.49		54.4		0.38		53.4		0.29		56		0.225																				14.6		21		776		760		0		21		172		235		340		768		310		261		162		19		1		753				304.2

		9.4		20		570		370		0		10		175		170		220		575		175		165		30		0		0		370		188				189																																								18.5		15.3		646		773		0		19		130		172		320		641		280		235		195		54		9		773				282.8

		16.58		20.03		925		735		0		35		270		270		350		925		330		290		90		15		0		725		332				330																																								23.2		16.8		725		1225		0		20		121		187		489		817		405		340		315		112		41		1213				406

																																																																														25.3		16.8		775		1352		0		28		130		202		415		775		428		371		337		157		59		1352				425.4

				расход исх. материала   4  кг/м2с																								расход исх. материала 8 кг/м2с																расход исх. материала 12 кг/м2с																расход исх. материала 16 кг/м2с																				расход исходного материала    4    кг/м2с																расход исходный материала   8   кг/м2с																расход исходного материала   13   кг/м2с																расход исходного материала   16   кг/м2с																расход исходного материала    23   кг/м2с

				V=2,3				V=2,6				V=2,92				V=3,34				V=3,65				V=2,3				V=2,6				V=2,92				V=3,34				V=3,65				V=2,6				V=2,92				V=3,34				V=3,65				V=2,6				V=2,92				V=3,34				V=3,65								V=3,2				V=3,44				V=3,85				V=4,22				V=3,2				V=3,44				V=3,85				V=4,22				V=3,2				V=3,44				V=3,85				V=4,22				V=3,2				V=3,44				V=3,85				V=4,22				V=3,2				V=3,44				V=3,85				V=4,22

				У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П																						У		П		У		П		У		П						У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П

		2000		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100										0		100		0		98.3		0		93																						0		96		0		87.6		0		99.4				2						0		97.7		0		100		0		98.8		0		100		0		76.7		0		83		0		91.8						0		100		0		89		0		100						0		97.5		0		97.7		0		99						0		100		0		100		0		100

		794		0		100		0		100		5.3		83		30.6		66.3		40.8		56.1										0		90		5.8		92.5		5.3		87.8																						1.5		92.9		4.3		86.2		10.5		87.3				0.794						9.1		86.4		15.7		66		34.9		57		3.4		96.6		12.7		79.6		19.8		62.6		25.7		63.3						2		87.2		6		85		6.9		85.8						1.6		95.6		4.3		86.2		6.7		83.1						1.8		100		3.8		100		4.9		83.7

		355		32		68		50		50		95.7		7.4		96.9		5.1		100		0										83.9		31.1		95.4		8.7		93.1		16																						24.8		89.8		54.6		69		81.3		27.1				0.355						85.3		18.2		96		6.3		99		1.1		84.3		15.7		62.9		40.4		83		21.7		98		12.9						26.2		86.1		52.3		56.7		56.5		53.2						14.3		100		34.7		77		46		69						13		95.6		24.3		86.1		29.8		77.6

		251		81		29		91		9		100		0		98.5		0		100		0										90.7		3.1		99.1		0		100		0																						44.9		38.7		74.9		21.6		92		4.5				0.251						95.4		0		100		0		100		0		100		0		100		2.3		100		0		100		0						68.8		25.8		89.9		4.8		77.2		6.2						23.9		54.1		65.2		19.5		60.5		19.1						32.7		51.9		46.3		36.4		46.1		27.6

		126		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0										100		0		100		0		100		0																						100		0		100		0		100		0				0.126						100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0						100		2.3		100		0		100		0						93.1		16.2		100		2.7		100		3.1						74.3		16		77.3		7.7		100		10.1

				У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П																						У		П		У		П		У		П						У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П		У		П

		2000										0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		3		97																						2		98		5		95		0		100				2						0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		5		95		5		95						0		100		0		100		0		100						0		100		0		100		0		100						0		100		0		100		0		100

		794										10		90		32		68		42		58		0		100		0		100		0		100		7		93		9		91																						4		96		10		90		11		89				0.794						10		90		20		80		39		61		3.4		96.6		15		85		25		75		30		70						8		92		10		90		10		90						2		98		10		90		10		90						0		100		2		98		10		90

		355										94		6		96		4		100		0		32		68		50		50		75		25		93		7		90		10																						17.5		82.5		42		58		77.5		22.5				0.355						84		16		96		4		99		1		84.3		15.7		60		40		83		17		95		5						20		80		50		50		50		50						10		90		30		70		40		60						10		90		20		80		25		75

		251										100		0		100		0		100		0		75		25		91		9		94		6		100		0		100		0																						52.5		47.5		77		23		94		6				0.251						95		5		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0						70		30		93		7		90		10						35		65		73		27		70		30						40		60		55		45		60		40

		126										100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0																						100		0		100		0		100		0				0.126						100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0		100		0						100		0		100		0		100		0						90		10		100		0		100		0						80		20		85		15		95		5

												χ =67,2				χ = 43,1				χ = 41,7				χ = 59,5				χ = 58,3				χ = 64,2				χ = 68,8				χ = 67,2																								χ = 63,9				χ = 51				χ = 60,5						χ						χ = 63,5				χ = 62				χ = 44,5				χ = 67,8				χ = 48,8				χ =50				χ =50								χ =73,8				χ =52,3				χ =52,3								χ =56,4				χ =62,5				χ =48								χ =50				χ =51,6				χ =57

												г. разд 0,52				г. разд 0,6				г. разд 0,69				г. разд 0,29				г. разд 0,35				г. разд 0,45				г. разд 0,51				г. разд 0,515																								г. разд 0,26				г. разд 0,315				г. разд 0,48						г.раз.						г. разд 0,5				г. разд 0,55				г. разд 0,66				г. разд 0,48				г. разд 0,42				г. разд 0,53				г. разд 0,59								г. разд 0,275				г. разд 0,35				г. разд 0,355								г. разд 0,22				г. разд 0,29				г. разд 0,3								г. разд 0,22				г. разд 0,26				г. разд 0,27

																																																																																		4 кг/м2с				8 кг/м2с				12 кг/м2с				16 кг/м2с				23 кг/м2с

																																																																																Классификатор с четырехпоточными контактными элементами

																																																																																V		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.

																																																																																2.3		56		0.29

																																																																																2.6		61		0.33		59.5		0.29		49		0.285

																																																																																2.92		67.2		0.52		69.6		0.41		54.4		0.31		43.5		0.26

																																																																																3.34		43.1		0.6		68.8		0.5		65.6		0.42		62		0.41

																																																																																3.65		41.7		0.69		67.2		0.515		61		0.495		60.5		0.48

																																																																																4.22				0.73		56		0.63		51		0.62		49.2		0.55

																																																																																Классификатор  с  трехпоточными  контактными   элементами

																																																																																V		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.

																																																																																3.2						67.8		480

																																																																																3.44		63.5		500		48.8		420		73.8		275		56.4		220		50		220

																																																																																3.85		62		550		50		530		52.3		350		62.5		290		51.6		260

																																																																																4.22		44.5		660		50		590		52.3		355		48		300		57		270

																																																																																						58.3		0.35

												Расход 4																		8 кг/…																		16 кг/..

		Зависимосить критерия Эйдер-Майера χ75% / χ25% от …

				4  кг/м2с				8  кг/м2с				12  кг/м2с				16  кг/м2с								4  кг/м2с				8  кг/м2с				13  кг/м2с				16  кг/м2с				23  кг/м2с

		V		χ		г.раз.		χ		г.раз.						χ		г.раз.				V		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.		χ		г.раз.

		2.3		59				66		0.29												3.2						66.6		0.58						49

		2.6		69				57.7		0.35												3.44		64		0.49		50		0.42		62.1		0.275		63		0.215		54.8		0.22

		2.92		68.5		0.52		69.6		0.465						51.4		0.255				3.85		65		0.57		55		0.54		47.3		0.365		48.9		0.28		38.6		0.265

		3.34		51.7		0.6		68.8		0.51						46.8		0.315				4.22		44		0.66		55.5		0.58		53.8		0.34		38.8		0.295		43.4		0.27

		3.65		43.5		0.69		68.5		0.5						60		0.48

		4.22														47

		2.6		69		0.49		54.4		0.38		53.4		0.29		56		0.225		15%

		2.3						59.5		0.29												2.6		58		0.43		61				56

		2.6		60		0.4		58.3		0.35						57		0.22				3.2		62.2		0.47		67.8		0.48		61				49

		2.92		67.2		0.52		64.2		0.45						63.9		0.26				3.44		63.5		0.5		55.2		0.42		66		0.275		56.4		0.22		50		0.22

		3.34		43.1		0.6		68.8		0.51						51		0.315				3.85		62		0.55		50		0.53		52.3		0.35		62.5		0.29		51.6		0.26

		3.65		41.7		0.69		67.2		0.515						51.2		0.48				4.22		44.5		0.66		50		0.59		52.3		0.355		48		0.3		57		0.27

		V= 2,92 м/с				V= 3,34 м/с				V= 3,65 м/с										V= 3,44 м/с				V= 3,85 м/с				V= 4,22 м/с				V= 3,44 м/с				V= 3,85 м/с				V= 4,22 м/с

		68.5		0.52		51.7		0.6		43.5		0.69								64		0.49		65		0.57		44		0.66		63.5		0.5		62		0.55		44.5		0.66

		69.6		0.465		68.8		0.51		68.8		0.5								50		0.42		55		0.54		55.5		0.58		55.2		0.42		50		0.53		50		0.59

		51.4		0.255		46.8		0.315		60		0.48								62.1		0.275		47.3		0.365		53.8		0.34		66		0.275		52.3		0.35		52.3		0.355

		67.2		0.52		43.1		0.6		41.7		0.69								63		0.215		48.9		0.28		38.8		0.295		56.4		0.22		62.5		0.29		48		0.3

		64.2		0.45		68.8		0.51		67.2		0.515								54.8		0.22		38.6		0.27		43.4		0.27		50		0.22		51.6		0.26		57		0.27

		51		0.315		51		0.315		51.2		0.48

		Оптимальные параметры

		G		t		Му		Мп		У1		У2		У3		У4		У5				П1		П2		П3		П4		П5

		Комбинированный КЭ,  1 штука, ЖС= 30%, V = 2,46 м/с, Н=82 мм.в.ст.;  G=1,2 кг/(м^2с); 93%

		1.43		39.84		145		140		0		0		45		50		50		145		70		60		10		0		0		140		57

		Трехпоточный КЭ,  2 штуки, ЖС= 30%, V = 3,2 м/с, Н=138 мм.в.ст.;  G=8,8 кг/(м^2с); 71%

		8.78		20		530		348		0		6		148		182		192		528		147		157		42		2		0		348		175.6

		Четырехпоточный КЭ,  2 штука, ЖС= 30%, V =  м/с, Н=  мм.в.ст.;  G=  кг/(м^2с);

				комбин				трехпот				четырехпот

				У		П		У		П		У		П		У		П

		2		0		100		0		100		0		100		0		100

		0.794		0		100		3.4		96.6		0		100		0		100

		0.355		82		18		84.3		15.7		83.9		31.1		0		100

		0.251		100		0		100		0		97		3.1		100		0

		0.126		100		0		100		0		100		0		100		0

		Секц		χ		г.раз.

		1		67		475		комб

		2						трех

		3						чет

				Зависимость критерия Эдера-Майера от граничного размера частиц

																												не нужна

										граница разделения										пустотелая				пластинчат				ступенчатая				двухпоточн				трехпоточн				четырехпот

								секц		оптим										dгр		%		dгр		%		dгр		%		dгр		%		dгр		%		dгр		%

				плоская				1		0.39										0.272		53		0.358		61		0.28		71.9		0.283		70		0.27		62.7

				двухпоточн				2		0.305										0.325		59.2		0.39		64		0.305		80.9		0.305		77		0.291		70

				трехпоточн				4		0.291										0.358		56.6		0.44		61.3		0.385		64.6		0.349		69.8		0.36		61

				четырехпот				6		0.29		0.29								0.442		53		0.552		55.4		0.42		61.2		0.402		65.2		0.552		55.9

																																0.551		56
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		Число КЭ на Е%, G = 16 кг/м2с, ЖС=15%, бинарная смест dа=0,5мм, dв=0,25мм, V=3,34м/с, Н=150

		КЭ		Мп		Му		Ум		Ук		Е		t		G

		1										41.9

		2		655		970		685		285		49.3		19.95

		3		450		1270		830		440		45.4		20.4

		Эффективность разделения Е%, от ЖС%.G=16

		t		G		Му		Мп		Ум		Ук		ЖС		Е				V

		19.33		16.6		1070		535		650		415		15						3.65

		19.86		16.6		1080		565		700		385		0		38.3				3.33

		19.7		16.3		940		670		660		300		10		46.6				3.33

		20		16.5		920		750		635		285		15		41.9				3.33

		19.7		16.6		895		740		625		270		20		43.5				3.33

		19.9		16.6		980		670		685		295		25		47.2				3.33

		19.8				945		690		665		280		30		47.3				3.33

		19.8				815		820		590		225		35		44.6				3.33

								3,81м/С		3.81

		жив.сеч.		плос.эфф		ком(квад)		трёхп(тр)		ступ(круг)

		0		45.5		46		48		47

		5		47.2		52		57		54.5

		10		46.5		50		58		53.5

		15		41		47		49		46

		25		44		49		49		48

		35		43.5		49		47		47

		Зависимость эффективности разделения бинарной смеси кварцевого песка (0,25 мм и 0,5 мм)

		от велечины живого сечения КЭ (2 шт)

		Расход G=14,

				V=3,33		V=3,65		V=3,94		V=4,22

		Ж.С.,%		Е,%		Е,%		Е,%		Е,%

		0		20.6		36.6		25.9		35

		10		50.4		58.1		64.6		62.9

		20		40.3		53.7		53.4		48.3

		30		40.7		49.6		50.5		56.1

		35		41.6		50.2		44.5		46.2
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		Фракционное состояние, 1 КЭ четырехпоточный, ЖС 15%, V=3,34 м/с, Н=150, к=0,3.d=0,5, d=0,25.

		Крупн		Мелкий		t		Мп		Му		Ум		Ук		Е		G

		100		0

		80		20				145		475		140		335				6

		60		40				35		520		230		290				6

		50		50		19.6		140		625		400		225				7.7

		40		60				10		540		335		205				6

		20		80		19.8		5		450		360		100				6

		0		100

		Крупн		Мелкий		t		Мп		Му		Ум		Ук		Е		G

		100		0

		80		20		19.7		450		700		245		455

		60		40		19.7		425		745		450		295				11.8

		50		50		19.2		470		680		470		210				12

		40		60		20.6		270		970		705		265

		20		80		20		190		1010		830		180

		0		100

		Крупн		Мелкий		t		Мп		Му		Ум		Ук		Е		G

		100		0

		80		20		19.5		980		695		300		295

		60		40		19.36		885		825		550		275				17.7

		50		50		20		750		920		625		285				16.5

		40		60		19		815		865		700		165				17.7

		20		80		18.1		730		990		895		95				19

		0		100





		Зависимость уноса от скорости газа в аппарате с 4х поточным КЭ, 1 КЭ, ЖС=15%																		аппарат с четырехпоточными контактными элементами																V/Vв		V		G		П		dэ

		фракция 0,4 - 0,63,    G = 5 кг/м2с     1-1																		нач. пневмотр. Vкр1				полныйй вынос Vкр2												1.58		2.85		4.8		15		0.25

		V		H		G		Мп		Му		У		t								G = 2.9				G = 5.6				G = 6.5						2.08		3.75		5.1		0		0.25

		2.72		100		4.5		310		115		0.42		19.9				фракц. dэ		Архимед		Vкр2 / Vв		Vкр1 / Vв		Vкр2 / Vв		Vкр1 / Vв		Vкр2 / Vв		Vкр1 / Vв		Vкр1/Vв		2.12		3.81		5.3		5		0.25

		2.98		120		3.9		190		200		0.67		20				0.794		24933		1.08				1.23				1.27				1.01		1.78		3.2		3.9		5		0.25

		3.44		160		3.7		10		355		1.04		19.8				0.5		6226.2		1.29				1.45		0.63		1.49				1.05		1.91		3.44		6		5		0.25

		3.75		190														0.354		2209.6		1.62				1.82				1.88				1.1		0.94		3.44		3.7		10		0.51

		4.04		220														0.25		778.3		1.78				2.08				2.16				1.2

																		0.14				2.3				2.65				2.78				1.35

		фракция 0,2 - 0,315,    G = 5 кг/м2с         2-2

		V		H		G		Мп		Му		У		t				Зависимость критической скорости от критерия Архимеда; трехпоточные элементы																						dэ		Vв		Vкр1		Vкр1/Vв

		1.72		40																		G = 2.9				G = 5.6				G = 6.5										0.794		5.29		2.81		0.53

		21		60														dэкв.мм		Архимед		Vкр2 / Vв		Vкр1 / Vв		Vкр2 / Vв		Vкр1 / Vв		Vкр2 / Vв		Vкр1 / Vв				Vв/Vкр1				0.5		3.66		2.24		0.61

		2.44		80														0.794		24933		0.85				1				1.05		0.53		0.53		1.8867924528				0.354		2.55		1.69		0.66

		2.85		110		4.8		15		475		1.64		19.9				0.5		6226.2		1.04				1.18		0.6		1.23		0.6		0.6		1.6666666667				0.25		1.8		1.26		0.7

		3.75		190		5.1		0		510		1.37		19.8				0.354		2209.6		1.32		0.65		1.5				1.56				0.65		1.5384615385

																		0.25		778.3		1.43		0.7		1.68				1.74				0.7		1.4285714286				уч трехп Ar =  6226 - 25000										уч трехп Ar = 2210 - 6226										уч трехп Ar = 778 - 2210

		фракция 0,4 - 0,63,    G = 20 кг/м2с           3-3														1.74		0.14				2.1				2.29				2.41				0.9		1.1111111111				G		К								G		К								G		К

		V		H		G		Мп		Му		У		t		1.55						трехпот		четырехп.		трехпот		четырехп.		трехпот		четырехп.								2.9		3.7								2.9		7.77								2.9		2.38

		2.72		100		20.1		2800		210		0.77		19.95		1.23				Лог.Арих.		Лог. Vкр/Vв				Лог. Vкр/Vв				Лог. Vкр/Vв										5.6		3.3459								5.6		8.93								5.6		3.46

		3.1		130		20.3		1665		380		1.22		20.15		1.05				2.2				0.36				0.42				0.444								6.5		3.3312								6.5		9.13								6.5		3.49

		3.44		160		20.5		1435		735		2.02		21.15						2.89		0.155		0.255		0.225		0.318		0.24		0.335								Vкр2=4,29(G^(-0,14))*(Ar^(-0,12)*Vв										Vкр2=6,26(G^(0,2))*(Ar^(-0,23)*Vв										Vкр2=3,49(G^(0,51))*(Ar^(-0,1)*Vв

		3.7		185																3.34		0.12		0.21		0.176		0.26		0.19		0.275

		3.96		212																3.79		0.017		0.11		0.072		0.16		0.09		0.173								уч четырехп Ar =6226 - 25000										уч четырехп Ar = 2210 - 6226										уч четырехп Ar =778 - 2210

		4.04		220																4.396		-0.07		0.032		0		0.09		0.021		0.103								G		К								G		К								G		К

																																								2.9		3.95								2.9		8.8								2.9		3.25

		фракция 0,2 - 0,315,    G = 20 кг/м2с         4-4																																						5.6		4.0866								5.6		9.86								5.6		4.87

		V		H		G		Мп		Му		У		t																										6.5		4.0746								6.5		10.56								6.5		5.23

		2.16		63		20		1750		185		0.88		19.3																										Vкр2=3,78(G^(-0,04))*(Ar^(-0,12)*Vв										Vкр2=7(G^(0,21))*(Ar^(-0,22)*Vв										Vкр2=1,72(G^(0,59))*(Ar^(-0,12)*Vв

		2.76		103		19.85		1340		685		2.43		20.4

		3.22		140

		3.5		166

		3.75		190		19.6		190		1810		4.7		20.4

		1- 1				2-2				3-3				4-4

		2.72		0.5		1.72				2.72		0.77		2.16		0.88

		2.98		0.67		0.3		1		3.1		1.22		3.14		2.43

		3.44		0.89		2.44		1.25		3.44		2.02		3.75		3.2

		4.54		1.5		2.85		1.35		4.54		4		4.65		4.02

						3.75		1.4
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		транспортирующая способность воздуха,      вывод формулы вида LgY = a - b/V

		аппарат с трехпоточными контактными элементами

						Расход материала G=6																																						трехпоточные элементы										четырехпот.

		d1=0,126 мм								d2=0,25 мм								d3=0,355 мм								d4=0,5 мм								d5=0,794 мм										dэ		Vв		a		b				a		b

		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V				0.126		0.67		0.5107		0.4025				0.5107		0.1069

		1.57		0.196		1.25		0.8		0.45		-0.347		1.99		0.5025125628		0.47		-0.328		2.8		0.3571428571		0.3		-0.523		3.11		0.3215434084		0.4		-0.398		4.08		0.2450980392				0.25		1.8		1.4917		3.6513				0.4096		1.0264

		2		0.301		2.15		0.4651162791		0.68		-0.167		2.2		0.4545454545		0.6		-0.222		3		0.3333333333		0.59		-0.229		3.33		0.3003003003		0.52		-0.284		4.3		0.2325581395				0.355		2.55		1.3189		4.5985				0.52		2.089

		1.86		0.27		1.83		0.5464480874		0.98		-0.009		2.43		0.4115226337		0.81		-0.092		3.22		0.3105590062		0.8		-0.097		3.5		0.2857142857		0.61		-0.215		4.45		0.2247191011				0.5		3.66		2.226		8.338				1.5		5.0649

		2.18		0.338		2.32		0.4310344828		1.3		0.114		2.63		0.3802281369		1		0		3.46		0.289017341		1		0		3.72		0.2688172043		0.8		-0.097		4.6		0.2173913043				0.794		5.29		2.3752		11.388				1.786		8.0325

		2.33		0.367		2.25		0.4444444444		1.67		0.223		2.9		0.3448275862		1.17		0.068		3.72		0.2688172043		1.22		0.086		4		0.25		0.95		-0.022		4.71		0.2123142251						b = 0,9617Vв^(1,6296)								b = 0,2718Vв^(2,14)

						Расход материала G=9 - 10																																								a=0,756Vв^(0,751)								a=0,4583Vв^(0,6529)

		d1=0,126 мм								d2=0,25 мм								d3=0,355 мм								d4=0,5 мм								d5=0,794 мм										трехпоточные элементы										четырехпот.

		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V				dэ		Vв		a		b				a		b

		1.23		0.09		1.72		0.5813953488		0.63		-0.201		2.28		0.4385964912		0.45		-0.347		2.98		0.3355704698		0.716		-0.145		3.44		0.2906976744		0.14		-0.854		3.65		0.2739726027				0.126		0.67		1.0846		1.602				0.896		0.9695

		2.42		0.384		2.1		0.4761904762		1.1		0.041		2.58		0.3875968992		0.83		-0.081		3.22		0.3105590062		1.06		0.025		3.72		0.2688172043		0.374		-0.427		4.04		0.2475247525				0.25		1.8		1.5998		4.0655				1.1018		2.2308

		3.17		0.501		2.43		0.4115226337		1.54		0.188		2.85		0.350877193		1.09		0.037		3.44		0.2906976744		1.74		0.241		4.1		0.243902439		0.73		-0.137		4.33		0.2309468822				0.355		2.55		1.6845		5.8432				1.1296		2.936

		3.2		0.505		2.72		0.3676470588		2.07		0.316		3.16		0.3164556962		1.34		0.127		3.7		0.2702702703		2.08		0.318		4.39		0.2277904328		1.26		0.1		4.76		0.2100840336				0.5		3.66		2.061		7.5687				1.896		4.032

		3		0.477		3.06		0.3267973856		2.516		0.401		3.44		0.2906976744		1.57		0.196		3.94		0.2538071066										1.66		0.22		5.4		0.1851851852				0.794		5.29		2.6224		12.381				1.9356		7.1526

																		1.79		0.253		4.216		0.2371916509																						b = 2,3271Vв^(0,9681)								b = 1,3279Vв^(0,928)

						Расход материала G=16 - 18																																								a=0,958Vв^(0,3973)								a=1,2441Vв^(0,4081)

		d1=0,126 мм								d2=0,25 мм								d3=0,355 мм								d4=0,5 мм								d5=0,794 мм										трехпоточные элементы										четырехпот.

		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V				dэ		Vв		a		b				a		b

		1.9		0.279		1.72		0.5813953488		1.11		0.045		2.28		0.4385964912		1.25		0.097		2.98		0.3355704698		0.85		-0.071		2.98		0.3355704698		0.77		-0.114		4.27		0.2341920375				0.126		0.67		1.0463		1.1946				1.032		1.012

		4.1		0.613		2.19		0.4566210046		2.52		0.401		2.66		0.3759398496		2.02		0.305		3.28		0.3048780488		1.6		0.204		3.22		0.3105590062		1.19		0.076		4.55		0.2197802198				0.25		1.8		1.677		3.5846				1.5714		3.3829

		4.4		0.643		2.61		0.3831417625		3.51		0.545		3.04		0.3289473684		2.47		0.393		3.6		0.2777777778		2.3		0.362		3.55		0.2816901408		1.57		0.196		4.9		0.2040816327				0.355		2.55		1.4713		3.9624				1.372		3.732

		3.95		0.597		2.98		0.3355704698		3.95		0.597		3.35		0.2985074627		2.97		0.473		3.87		0.2583979328		2.52		0.401		3.85		0.2597402597		1.93		0.286		5.23		0.1912045889				0.5		3.66		1.8243		5.4239				1.8509		5.3784

		4.41		0.644		3.35		0.2985074627		4.56		0.659		3.7		0.2702702703		3.13		0.496		4.26		0.234741784		3.24		0.511		4.26		0.234741784		2.02		0.305		5.42		0.184501845				0.794		5.29		1.8735		8.3369				1.793		8.1129

																																														b = 1,8Vв^(0,9059)								b = 1,592Vв^(0,9783)

		аппарат с четырехпоточными контактными элементами																																												a=1,2322Vв^(0,2773)								a=1,1918Vв^(0,2746)

						Расход материала G=6

		d1=0,126 мм								d2=0,25 мм								d3=0,355 мм								d4=0,5 мм								d5=0,794 мм

		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V

										0.82		-0.086		2.06		0.4854368932										0.42		-0.377		2.72		0.3676470588

										1.45		0.161		2.92												0.67		-0.174		2.98		0.3355704698

										1.64		0.215		2.85												1.04		0.017		3.44		0.2906976744

										1.19		0.076		3.2		0.3125

										1.4		0.146		3.75		0.2666666667

						Расход материала G=9 - 10

		d1=0,126 мм								d2=0,25 мм								d3=0,355 мм								d4=0,5 мм								d5=0,794 мм

		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V

										1		0		2.06		0.4854368932										1.34		0.127		3.44		0.2906976744

										2.48		0.394		2.92		0.3424657534

										2.6		0.415		3.2		0.3125

										2.7		0.431		3.58		0.2793296089

										2.5		0.398		3.75

						Расход материала G=16 - 18

		d1=0,126 мм								d2=0,25 мм								d3=0,355 мм								d4=0,5 мм								d5=0,794 мм

		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V		У		лог Y		V		1/V

										0.9		-0.046		2.06		0.4854368932										0.77		-0.114		2.72		0.3676470588

										0.88		-0.056		2.16		0.462962963										1.22		0.086		3.1		0.3225806452

										2.43		0.386		2.76		0.3623188406										2.02		0.305		3.44		0.2906976744

										2.77		0.442		2.92		0.3424657534

										3.5		0.544		3.2		0.3125

										3.64		0.561		3.58		0.2793296089

										4.7		0.672		3.75		0.2666666667
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		1 КЭ четырехпоточный (2 штуки, сверху 1 двускатная полка)  ЖС=0; измерение слева направо																																																														1 КЭ четырехпоточный (2 штуки, сверху 1 двускатная полка)  ЖС=15%; измерение слева направо

				расстояние 15 мм;   круг																				расстояние 60 мм;  квадр																				расстояние 170 мм;  треуг																						расстояние 15 мм;   круг																				расстояние 60 мм;   квадр																				расстояние 170 мм;     треуг

				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																						скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3

				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9						1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9

		Ближнее		-2		0		4		5		6		5		7		5		1				3		3.5		4.5		5		5.5		5		5		5.5		6.5				3.5		4		4		4		4.5		4		3		3		3				Ближнее		3		4		5		5		5.5		5		4		4		3				3		5		6		3		2.5		3		3.5		6		6				3.5		2		4		4		4		4		4		3.5		2.5

		Среднее		2		4		4		0		2		1		4		4		2				2		7.5		6		5		4		2.5		2.5		2		1.5				3		3		4.5		5		3		4		3.5		4		4				Среднее		4		5		3		2		0		2		3		4		4				5.5		6.5		5		4.5		3.5		2.5		4		5		6				3.5		3.5		3.5		3.5		3		3.5		3.5		3.5		3

		Дальнее		-4		-2		5		6		7.5		6		4		2		-1				2.5		3		0		3		5.5		6		5		4		3				3.5		3		1		-1		-1.5		1.5		3.5		3.5		4				Дальнее		0		-1		2		3		4		3		2		0		0				5		4		0		-1		-1		4		5		5		6				3.5		3		2		1.5		-0.5		0.5		3.5		3.5		4

				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																						скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3

				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9						1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9

		Ближнее		-3		-1		10		10		6		10		10		8		1				4		4.5		5.5		6		7.5		6		9.5		12		10				5		5		3.5		4		5		5		4.5		4.5		4.5				Ближнее		3.5		5		4.5		5		4.5		5.5		5.5		3.5		2.5				5		7		8		9		7.5		5		7.5		8		7				5		4.5		4.5		4.5		4		4.5		4.5		5		4

		Среднее		1		4		5		2		3		4		5		4		0				3		10		12		13		4		3		2.5		3		2.5				6		6		6.5		5.5		5		6		5		5		4.5				Среднее		5.5		4.5		1		3		-1		0		2		3		4				10		10.5		8		6		5		4		5		8.5		7				5		4		3.5		3		0		1.5		4.5		5		5.5

		Дальнее		-8		-5		8		8		7		5		1		0		-3				2.5		4		0		1		5.5		4.5		5		3.5		3.5				4.5		4		1.5		-0.5		-1		4		4.5		5		5.5				Дальнее		2		-2		4.5		5		3		4		3		2		1.5				5.5		6.5		3		0		1		6.5		5		3		5				5		3		4.5		5		5.5		5.5		5		4		3.5

				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																						скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3

				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9						1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9				1		2		3		4		5		6		7		8		9

		Ближнее		0		-3		10		6		5		9		12		15		3				7		6		11		10		12		4		0		-1		2				5		4		5		6.5		7.5		6.5		6.5		6.5		6.5				Ближнее		5		7		6		9.5		4.5		5		6.5		4		3.5				4		10		10		8.5		8		7.5		9		9		8				6		4		7		9.5		10		8		7		5		4

		Среднее		3		9.5		4		2		2.5		5.5		9		3		0.5				3		5		15		16		9		4		3		3		2				6		9.5		10		9.5		7.5		5		6		6.5		6.5				Среднее		14		13		4		7		0		4		5		9		9				12		14		10		9		7.5		5.5		7		12		8				9		8		5		6		4		4.5		5.5		7.5		6.5

		Дальнее		-9		-6		10		24		23		15		4		-4		-5				4		4		-4		-2		6		4		2		4		5				6		5		0.5		-1		-1.5		6		6.5		7.5		7				Дальнее		3		-3		5.5		7		3		4		4		3		2.5				6.5		9		3		-1		1		7.5		4.5		4		7				6.5		5		4.5		3.5		1.5		1.5		4.5		5.5		8

				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																						скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3																				скорость воздуха V=2,43 м/с; Н=80 мм вод ст, к=0,3
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		Ближнее		-1.288		0		1.82		2.04		2.23		2.04		2.41		2.04		0.91				1.577		1.704		1.932		2.036		2.136		2.036		2.036		2.136		2.322				1.704		1.821		1.821		1.821		1.932		1.821		1.577		1.577		1.577				Ближнее		1.577		1.82		2.04		2.04		2.14		2.04		1.82		1.82		1.58				1.577		2.036		2.231		1.577		1.44		1.577		1.704		2.231		2.231				1.704		1.288		1.821		1.821		1.821		1.821		1.821		1.704		1.44

		Среднее		1.288		1.821		1.821		0		1.288		0.911		1.821		1.821		1.288				1.288		2.494		2.231		2.036		1.821		1.44		1.44		1.288		1.115				1.577		1.577		1.932		2.036		1.577		1.821		1.704		1.821		1.821				Среднее		1.821		2.036		1.577		1.288		0		1.288		1.577		1.821		1.821				2.136		2.322		2.036		1.932		1.704		1.44		1.821		2.036		2.231				1.704		1.704		1.704		1.704		1.577		1.704		1.704		1.704		1.577

		Дальнее		-1.821		-1.288		2.036		2.231		2.494		2.231		1.821		1.288		-0.911				1.44		1.577		0		1.577		2.136		2.231		2.036		1.821		1.577				1.704		1.577		0.911		-0.911		-1.115		1.115		1.704		1.704		1.821				Дальнее		0		-0.911		1.288		1.577		1.821		1.577		1.288		0		0				2.036		1.821		0		-0.911		-0.911		1.821		2.036		2.036		2.231				1.704		1.577		1.288		1.115		-0.644		0.644		1.704		1.704		1.821

				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																						скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3																				скорость воздухаV=2,89м/с; Н=112,5мм вод ст; к=0,3

				0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9				0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9				0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9						0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9				0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9				0.1		0.2		0.3		0.4		0.5		0.6		0.7		0.8		0.9

		Ближнее		-1.326		-0.766		2.421		2.421		1.876		2.421		2.421		2.166		0.766				1.531		1.624		1.796		1.876		2.097		1.876		2.36		2.652		2.421				1.712		1.712		1.432		1.531		1.712		1.712		1.624		1.624		1.624				Ближнее		1.432		1.712		1.624		1.712		1.624		1.796		1.796		1.432		1.211				1.712		2.026		2.166		2.297		2.097		1.712		2.097		2.166		2.026				1.712		1.624		1.624		1.624		1.531		1.624		1.624		1.712		1.531

		Среднее		0.766		1.531		1.712		1.083		1.326		1.531		1.712		1.531		0				1.326		2.421		2.652		2.761		1.531		1.326		1.211		1.326		1.211				1.876		1.876		1.952		1.796		1.712		1.876		1.712		1.712		1.624				Среднее		1.796		1.624		0.766		1.326		-0.766		0		1.083		1.326		1.531				2.421		2.481		2.166		1.876		1.712		1.531		1.712		2.232		2.026				1.712		1.531		1.432		1.326		0		0.938		1.624		1.712		1.796

		Дальнее		-2.166		-1.712		2.166		2.166		2.026		1.712		0.766		0		-1.326				1.211		1.531		0		0.766		1.796		1.624		1.712		1.432		1.432				1.624		1.531		0.938		-0.541		-0.766		1.531		1.624		1.712		1.796				Дальнее		1.083		-1.083		1.624		1.712		1.326		1.531		1.326		1.083		0.938				1.796		1.952		1.326		0		0.766		1.952		1.712		1.326		1.712				1.712		1.326		1.624		1.712		1.796		1.796		1.712		1.531		1.432

				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																						скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3																				скорость воздуха V=3,3 м/с; Н=147мм вод ст; к=0,3
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		Ближнее		0		-1.161		2.12		1.642		1.499		2.012		2.323		2.597		1.161				1.774		1.642		2.224		2.12		2.323		1.341		0		-0.671		0.948				1.499		1.341		1.499		1.71		1.836		1.71		1.71		1.71		1.71				Ближнее		1.499		1.774		1.642		2.067		1.422		1.499		1.71		1.341		1.254				1.341		2.12		2.12		1.955		1.897		1.836		2.012		2.012		1.897				1.642		1.341		1.774		2.067		2.12		1.897		1.774		1.499		1.341
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		Дальнее		-2.012		-1.642		2.12		3.285		3.216		2.597		1.341		-1.341		-1.499				1.341		1.341		-1.341		-0.948		1.642		1.341		0.948		1.341		1.499		0		1.642		1.499		0.474		-0.671		-0.821		1.642		1.71		1.836		1.774				Дальнее		1.161		-1.161		1.573		1.774		1.161		1.341		1.341		1.161		1.06				1.71		2.012		1.161		-0.671		0.671		1.836		1.422		1.341		1.774		0		1.71		1.499		1.422		1.254		0.821		0.821		1.422		1.573		1.897

				скорость воздуха V=3,65 м/с;																				скорость воздуха V=3,65 м/с;																				скорость воздуха V=3,65 м/с;																						скорость воздуха V=3,65 м/с;																				скорость воздуха V=3,65 м/с;																				скорость воздуха V=3,65 м/с;
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		Ближнее		0.64		-1.16		1.76		1.64		1.5		2.01		2.32		2.26		1.43				1.4		1.84		2.22		2.12		2.32		1.34		0.56		0.27		0.56				1.5		1.2		1.5		1.71		1.97		1.71		1.71		1.4		1.71				Ближнее		1.5		1.51		1.64		2.07		1.22		1.31		1.71		1.34		1.06				1.37		2.12		2.4		1.96		1.9		1.84		2.01		2.3		1.68				1.64		1.34		1.77		2.07		2.12		1.9		1.77		1.5		1.43

		Среднее		1.16		2.07		1.34		1.47		1.06		1.57		2.01		1.16		0.77				1.16		1.5		1.68		2.3		2.01		1.34		1.2		1.16		1.22				1.64		2.07		1.93		2.07		1.84		1.72		1.64		1.71		2				Среднее		2.08		2.08		0.92		0.54		-0.46		0.8		1.04		2.014		2.01				2.32		2.25		2.12		1.83		1.75		1.57		2.04		2.32		1.9				1.71		1.9		1.5		1.64		1.46		1.42		1.57		1.63		1.71

		Дальнее		-2.01		-1.15		1.4		3.29		2.67		2.2		1.34		-0.51		-1.5				0.64		1.34		-0.4		-0.6		1.64		1.34		0.6		1.34		0.88		0		1.64		1.5		0.76		-0.17		-0.05		1.64		1.71		1.84		1.77				Дальнее		1.16		-0.69		0.6		1.47		1.16		1.34		1.34		0.71		0.54				1.71		1.2		1.16		0.25		0.67		0.71		1.42		1.34		1.43		0		1.71		1.5		1.42		1.25		1		1		1.42		1.57		1.9
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		Аппарат с четырепоточными КЭ- 1шт(2 части, верх - 1 двуск.полка)																																						Аппарат с трехпоточными КЭ- 1шт(2 части)																																																																																		ЧЕТЫРЕХПОТОЧНЫЕ КОНТАКТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ																										ТРЕХПОТОЧНЫЕ КОНТАКТНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ

		ЖС = 15%; dэ1=0,25мм, dэ2=0,5 ммм; Vг = 3,34 м/с.																																						ЖС = 15%; dэ1=0,25мм, dэ2=0,5 ммм; Vг = 3,87 м/с.																										УНОС КРУПНЫХ И МЕЛКИХ																										ПРОВАЛ КРУПНЫХ И МЕЛКИХ																										РАСЧЕТ УРАВНЕНИЯ ДЛЯ ПРОВАЛА КРУПНОЙ И МЕЛКОЙ ФРАКЦИЙ																										РАСЧЕТ УРАВНЕНИЯ ДЛЯ ПРОВАЛА КРУПНОЙ И МЕЛКОЙ ФРАКЦИЙ

		расход исходной смеси 6 кг/(м2с)																						мелк.				круп.												Скорость 3,87 м/с, расход 6										Vг=3,58-3,8?				Скорость 3,87 м/с, расход 6																																																																КРУПНЫЙ Пк=(1,1G-5)Хк								МЕЛКИЙ Пм=(0,4G-2,3)Хм																		КРУП Пк=(0,99G-4,88)Хк								МЕЛКИЙ Пм=(0,31G-1,7)Хм

		t		Мелк.		Круп.		Мп		Му		Му м		Му кр		G		Vг		Мелк.		Yм		Y/Y*X		Yк		Y/Y*X		Yк		Пм		Пм		Пк				Yм		Y/Y*X				Yк		Y/Y*X		Пм		Пк		Yм		Y/Y*X				Yк		Y/Y*X																																																										G		К				G		К																		G		К				G		К

		20		0		1		350		200				350		5.5		2.98		0		0		-		1.17		1				0		0		2				0		0				0.94		1		0		1.56		0						0.94		1																																																										17.5		14.12				17.5		4.78																		17.5		12.65				17.5		4

		20		0.2		0.8		145		475		140		335		6.2		3.34		0.2		0.42		1.14		1		1.07				0		0		1.61				0.397		1.24				0.765		1.017		0		1.3		0.397		1.24				0.765		1.017																																																										11		6.85				11		0.62																		11		5.52				11		0.96

		20		0.4		0.6		35		520		230		290		5.6		3.34		0.4		0.69		0.93		0.87		1.24				0.01		0		0.43				0.694		1.09				0.655		1.1613		0.01		0.55		0.694		1.09				0.655		1.1613																																																										6		1.6				5		0.132																		6		1.33				5		0.136

		19.6		0.5		0.5		25		535		290		245		5.7		3.2		0.5		0.87		0.94		0.75		1.28				0.02		0		0.36				0.85		1.05				0.6		1.23		0.02		0.4		0.85		1.06				0.59		1.25

		20		0.6		0.4		10		540		335		205		5.5		3.34		0.6		1		0.9		0.61		1.3				0.05		0		0.15				0.99		1.034				0.51		1.356		0.05		0.28		0.99		1.034				0.51		1.356

		19.82		0.8		0.2		5		580		465		100		5.9		3.34		0.8		1.4		0.95		0.3		1.28				0.1		0.03		0.17				1.27		0.995				0.254		1.35		0.1		0.08		1.27		0.995				0.254		1.35

		19.9		1		0		5		595		590				6		3.2		1		1.85		1		0		-				0.2		0.1		0				1.595		1				0		0		0.2		0		1.595		1				0

		расход исходной смеси 11 кг/(м2с)																						мелк.				круп.												Скорость 3,87 м/с, расход 11														СкоростьV=3,44м/с,расход5.5

		t		Мелк.		Круп.		Мп		Му		Му м		Му кр								Yм		Y/Y*X		Yк		Y/Y*X		Yк		Пм								Yм		Y/Y*X		Yк		Yк		Y/Y*X						Yм		Y/Y*X				Yк		Y/Y*X

		19.7		0		1		560		590				450		11.7		3.34		0		0		-		1.37		0.77				0		0		7.11				0		0		1.025		1.025		1		0		5.6		0						1.1		1

		19.7		0.2		0.8		450		700		245		420		11.7		3.34		0.2		0.74		1.24		1.28		0.89				0		0		5.08				0.564		1.128		0.9		0.666		0.812		0		4.3		0.361		1.147				0.858		0.975

		19.7		0.4		0.6		425		745		450		298		11.9		3.34		0.4		1.37		1.15		0.91		0.85				0.18		0.18		4.1				0.915		0.915		0.7		0.322		0.523		0.18		3.5		0.657		1.044				0.745		1.129

		19.2		0.5		0.5		470		680		470		210		12		3.34		0.5		1.65		1.11		0.83		0.93				0.23		0.23		3.8				1.21		0.95		0.65		0.33		0.69		0.23		2.8		0.82		1.038				0.66		1.19

		20.6		0.6		0.4		270		970		705		265		12		3.34		0.6		2.05		1.15		0.77		1.08				0.38		0.38		2.24				1.475		0.98		0.6		0.356		0.868		0.38		2.1		0.974		1.032				0.55		1.25

		20		0.8		0.2		190		1010		830		180		12		3.34		0.8		2.49		1.04		0.54		1.51				0.44		1.3		0.6				2		1		0.35		0.208		1.015		0.44		0.7		1.27		1.01				0.324		1.473

		19.8		1		0		350		1055		945		110		14.2		3.2		1		2.98		1		0		-				0.75		3		0				2.5		1		0		0		0		0.75		0		1.573		1				0

		расход исходной смеси 17,5 кг/(м2с)																						мелк.				круп.												Скорость 3,87 м/с, расход 17,5														СкоростьV=3,2м/с,расход 5,5

		t		Мелк.		Круп.		Мп		Му		Му м		Му кр								Yм		Y/Y*X		Yк		Y/Y*X		Yк		Пм								Yм		Y/Y*X		Yк		Yк		Y/Y*X						Yм		Y/Y*X				Yк		Y/Y*X

		19.85		0		1		1340		685				685		20.4		2.76		0		0		-		2.5		1		1.6		0		0		15.3				0		0		1.1		0.878		1		0		13.1		0						0.89		1				УНОС КРУПНЫХ И МЕЛКИХ																										ПРОВАЛ КРУПНЫХ И МЕЛКИХ

		19.5		0.2		0.8		980		695		300		295		17.2		3.34		0.2		0.92		1.46		0.91		0.46		1.5		0.67		0.36		10.72				0.73		1.209		1.05		0.576		0.82		0.67		9.48		0.36		1.065				0.609		0.855

		19.36		0.4		0.6		885		825		550		275		17.7		3.34		0.4		1.7		1.35		0.85		0.57		1.2		1.6		1.38		7.76				1.217		1.01		0.83		0.44		0.835		1.6		7.6		0.694		1.026				0.505		0.946

		19		0.5		0.5		830		850		625		215		16.8		3.34		0.5		1.97		1.25		0.68		0.54		1.1		2.26		2.26		6.58				1.52		1.09		0.77		0.42		0.95		2.26		6.4		0.9		1.03				0.46		1.02																																																																		ПРОВЕРКА																										ПРОВЕРКА

		18.1		0.6		0.4		815		865		700		165		17.7		3.34		0.6		2.32		1.23		0.55		0.55		0.9		3.2		3.4		5.6				1.93		1.065		0.65		0.41		1.167		3.2		5.2		1.08		1.065				0.406		1.14																																																						КР		МЕЛ		ПРОВАЛ МЕЛОЧИ										6		11		17.5								МЕЛ		КР		ПРОВАЛ МЕЛОЧИ								6		11		17.5

		19.9		0.8		0.2		730		990		895		95		19		3.34		0.8		2.69		1.07		0.29		0.58		0.6		3.8		4.83		2.5				2.48		1.026		0.4		0.25		1.42		3.8		2.3		1.34		0.99				0.219		1.23																																																						1		0		0		0		0				1		0		0		0								0		1		0		0		0				0		0		0

		20		1		0		840		1115		1115				19.6		3.2		1		3.15		1		0		-		0		4.86		8.4		0				2.85		1		0		0		0		4.86		0		1.69		1				0																																																								0.8		0.2		0		0		0.67				0.8		0.02		0.42		0.94								0.2		0.8		0		0.1		0.6				0.032		0.342		0.745

																																																																																																																				0.6		0.4		0.01		0.18		1.6				0.6		0.04		0.84		1.88								0.4		0.6		0.02		0.25		1.31				0.064		0.684		1.49

		ИСПРАВЛЕНИЕ ГРАФИКОВ ДЛЯ ЧЕТЫРЕХПОТОЧНЫХ КЭ																																						ИСПРАВЛЕНИЕ ГРАФИКОВ ДЛЯ ТРЕХПОТОЧНЫХ КЭ																																																																												0.5		0.5		0.02		0.23		2.26				0.5		0.05		1.05		2.35								0.5		0.5		0.05		0.3		2.05				0.08		0.855		1.8625

																																																																																																																				0.4		0.6		0.05		0.38		3.2				0.4		0.06		1.26		2.82								0.6		0.4		0.06		0.5		2.6				0.096		1.026		2.235

																																																																																																																				0.2		0.8		0.1		0.44		3.8				0.2		0.08		1.68		3.76								0.8		0.2		0.08		0.96		3.2				0.128		1.368		2.98

																																																																																																																				0		1		0.2		0.75		4.86				0		0.1		2.1		4.7								1		0		0.2		1.02		4				0.16		1.71		3.725
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		Аппрат с трехпоточными контактными элементами. Живое сечение 15%;

		фракции dэ=0,794 мм и dэ=0,355 мм,3 шт?; h=0?																								фракции dэ=0,355 мм и dэ=0,141 мм; 2 КЭ, к = 0,2

		t,c		G		Мп		Мп м		Мп кр		Му		Му м		Му кр		Е,%		Vг,м/с		Н				t,c		G		Мп		Му		Му м		Му кр		Е,%		Vг,м/с		Н

		21.9		4.5		40						450		295		155		57.1		4.44		200		?		15		11.3		670		180		180				42.4		1.8		66

		19.3		6.4		120						500		315		185		41.9		4.15		175		?		19.53		20.2		1665		310		300		10		29.4		1.8		66

		20		6.4		185						450		310		140		53.5		3.85		150		?		19.87		14.5		1150		295		285		10		38.1		1.8		66

		20.3		10		525		120		405		490		400		90		61.1		3.72		140				19.9		6.5		330		320		295		25		83.1		1.8		66

		19.95		7.6		305		40		265		450		365		90		72.8		3.72		140				19.6		11.2		680		415		380		35		63		2		80

		19.86		16.2		930		270				675		560		115		55.5		3.72		140				19.7		11.2		690		415		380		35		62.4		2.1		90

		19.9		21.5		1440		530				700		580		120		43		3.72		140				19.7		11.3		575		535		460		75		69.4		2.33		110

		19.73		36.2		2960		550				610		510		100		23		3.72		140				19.9		11.2		495		615		500		115		69.4		2.48		125

		19.9		19.7		1140						820		650		170		49		3.91		155				19.9		11.1		505		600		500		100		72.4		2.41		118

		19.2		19.6		1035						850		670		180		52		4.1		170				19.4		5.8		160		405		295		110		65.5		2.41		118

																										20		8.4		290		545		430		115		75.4		2.41		118

																										19.31		13.9		745		600		515		85		63.9		2.41		118

																										19.85		19.1		1265		635		545		90		47.9		2.41		118

		Аппрат с трехпоточными КЭ с сеткой. Живое сечение 15%;																								Аппрат с трехпоточными КЭ с сеткой. Живое сечение 15%;

		20		10.9		550						540		430		110		58.7		3.72		140				20.06		12.4		860		385		355		30		52.2				50

		19.8		12.3		530		110				685		540		145		65		3.72		140				17.8		12.4		550		550		475		75		72.7				60

		19.9		18.1		800		130				1000		740		260		53.3		3.72		140				20		12		495		700		580		120		77				66

		20		26.3		1770						860		695		165		40.3		3.72		140				19.85		6.6		205		450		360		90		82.4				66

		19.85		17.5		910						825		670		155		59.4		3.6		130				20.4		10.2		480		560		490		60		82.7				66

		19.9		12.5		695		175				550		440		110		53		3.6		130				20.07		15.2		850		680		595		85		66.7				66

																										19.75		23.3		1640		660		585		75		44.3				66

		V,м/с		Н		к

		2.6		91.2541214168		0.3

		Аппрат с четырехпоточными контактными элементами. Живое сечение 15%;  1 КЭ 2 шт.

		фракции dэ=0,794 мм и dэ=0,355 мм, к=0,3																								фракции dэ=0,355 мм и dэ=0,141 мм; 2 КЭ, к = 0,3

		t,c		G		Мп		Мп м		Мп кр		Му		Му м		Му кр		Е,%		Vг,м/с		Н				t,c		G		Мп		Му		Му м		Му кр		Е,%		Vг,м/с		Н

		18.5		11.2		380						655		365		280		16.4		3.65		180				19.6		12.3		635		575		455		120		55.4		2.4		78

		19.8		11.3		525						595		500		95		72.3		3.2		138				20.06		8.8		345		540		405		135		61		2.4		78

		19.7		7.3		280						440		360		80		77.8		3.2		138				21.6		5.7		115		500		310		190		39		2.4		78

		19.8		17.4		950						770		635		135		58.1		3.2		138				20.2		13.8		760		635		495		140		50.9		2.4		78

		19.9		11.7		630						535		470		65		69.5		2.92		115				20.1		12.5		825		430		360		70		46.2		2.2		65

																										12.8		12.2		295		485		360		125		60.3		2.6		91

		Бинарная смесь кварцевого песка d1 = 0,794 мм и d2 = 0,355 мм																										Бинарная смесь кварцевого песка d1 = 0,355 мм и d2 = 0,141 мм																														четырехпоточные котактные элементы

		трехпоточные контактные элементы												четырехпоточные котактные элементы														трехпоточные контактные элементы												четырехпоточные котактные элементы																		d1 = 0,355 мм и d2 = 0,141 мм										d1 = 0,5 мм и d2 = 0,25 мм																		d1 = 0,794 мм и d2 = 0,355 мм

		V = 3,72 м/с				V = 3,91 м/с				V = 4,1 м/с				V = 3,65 м/с				V = 3,2 м/с				V = 2,92 м/с						V = 1,8 м/с				V = 3,91 м/с				V = 2,41 м/с				V = 2,6 м/с				V = 2,4 м/с				V = 2,2 м/с										V = 2,4 м/с				V = 2,6 м/с						2,5 м/с				2,8 м/с								3,2 м/с						V = 2,92 м/с				V = 3,2 м/с

		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%				G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%		G		Е,%								G		Е,%		G		Е,%				G		Е%		G		Е%		G		Е%		G		Е%				G		Е,%		G		Е,%

		0		0										11.2		16.4		0		0		11.7		69.5				0		0						0		0						0		0												0		0								0		0		0		0		0		0		0		0								0		0

		7.6		72.8														7.3		77.8								6.5		83.1						5.8		65.5						5.7		39												5.7		39								7.1		54.7		6.5		43		5.1		27.7		5.6		16.1								7.3		77.8

		10		61.1														11.3		72.3								11.3		42.4						8.4		75.4		12.2		60.3		8.8		61		12.5		46.2								8.8		61		12.2		60.3				12.8		23.6		7.8		58		7.7		54.1		8.6		53.9				11.7		69.5		11.3		72.3

		16.2		55.5		19.7		49		19.6		52						17.4		58.1								14.5		38.1						11.1		72.4						12.3		55.4												12.3		55.4								16.7		20		10.2		58.4		10		46.8		14.5		45								17.4		58.1

		21.5		43														22.3		46								20.2		29.4						13.9		63.9						13.8		50.9												13.8		50.9								21.5		14.5		14.7		47.3		13.5		44.5		17.4		40								22.3		46

		27		36														29		35								26		23.4						19.1		47.9						19		46												19		31.5								29.3		12		18.3		38.6		20		33.9		22		37.2								29		35

		36.2		23																								34		20						25		37.5						23.5		43												23.5		25.9												25.4		28.9		24.6		27.5		34		24								31.4		31.5

																																				29		33						32		35												32		18.3												32.7		26.3		33		23.4

		V = 3,72 м/с				V = 3,6 м/с																		сетка				0		0																		0		0

		0		0		0		0																				6.6		82.4																		5.5		44

		6.8		45.2		5.8		39.1														0		0				10.2		82.7																		8		64.6

		8.2		52		8.8		47.2														6.6		73				12		77																		9.2		66.9

		10.9		58.7		12.5		53														9.3		83.2				15.2		66.7																		11.5		63.5

		12.3		65		17.5		59.4														12.3		74.7				23.3		44.3																		14.1		57.9

		18.1		53.3		23.5		56														18.2		61.2				31		39																		17.6		52

		26.3		40.3		29.3		49														24.6		48.3																								26		42.6

		31.5		35		32.3		45														32		37																								33.2		40.6
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		Распределение концентрации (кг/м3) бинарной смеси твёрдых частиц("А"=0.25мм, "В"=0.5мм)по высоте аппарата с четырехпоточными

		элементами (шесть штук, ЖС=15%) при скорости 2,8 м/с, расходе 12

										50   %     мелочи						70   %     мелочи						10   %     мелочи						30   %     мелочи

		№ ячейки		H, высот.		площ.м3				М        р		Мк     рк		Мм      рм		М        р		Мк     рк		Мм      рм		М        р		Мк     рк		Мм      рм		М        р		Мк     рк		Мм      рм

		Вверх    1

		2		14																		1,5     2,2		1      1,5		0,5     0,7		3       4,4

		3		13.5		0.000675		1.481		5        7,4		1        1,5		4        5,9		5        7,4		1        1,5		4        5,9		5      7,4		3,5    5,1		1,5    2,3		6       8,8		3        4,4		3       4,4

		4		13		0.00065		1.538		58     89,2		38     58,4		20     30,8		56       86		24     40		32    46		57     87,7		53    81,5		4         6,2		41     63		31    47,6		10     15,4

		5		11.5		0.000575		1.739		32    55,6		26    45,2		6    10,4		24    41,8		15     26,1		9   15,7		28     48,7		26    45,2		2        3,5		28,5  49,5		24    41,7		4,5   7,8

		6		11.5		0.000575		1.739		25     43,5		19,5  33,9		5,5   9,5		16    27,8		12   20,9		4   6,9		18     31,3		17     29,6		1        1,7		18    31,3		15,5   27		2,5    4,3

		7		11.5		0.000575		1.739		5     8,7		4      6,9		1     1,8		4     6,9		3    5,2		1     1,7		4         7		3,5     6,1		0,5    0,9		5,5    9,6		4         7		1,5     2,6

		8		11.5		0.000575		1.739		5     8,7		4      6,9		1     1,8		3     5,2		2    3,5		1    1,7		3       5,22		2,7      4,7		0,3     0,5		5       8,7		3,5     6,1		1,5     2,6

		Низ       9		11.5		0.000575		1.739

								10 %     мелочи						30   %     мелочи						50   %     мелочи						70   %     мелочи

								М		Мк		Мм		М		Мк		Мм		М		Мк		Мм		М		Мк		Мм

				0.915		0.000675		3		0.5		2		4.5		1		3.5		4.5		1		3.5		5		1		4

				0.7775		0.000675		7.4		5.1		2.3		8.8		4.4		4.4		7.4		1.5		5.9		7.4		1.5		5.9

				0.645		0.00065		87.7		81.5		6.2		63		47.6		15.4		89.2		58.4		30.8		86		40		46

				0.5225		0.000575		48.7		45.2		3.5		49.5		41.7		7.8		55.6		45.2		10.4		41.8		26.1		15.7

				0.4075		0.000575		31.3		29.6		1.7		31.3		15.5		2.5		43.5		33.9		9.5		27.8		20.9		6.9

				0.2925		0.000575		7		6.1		0.9		9.6		7		2.6		8.7		6.9		1.8		6.9		5.2		1.7

				0.1775		0.000575		5.2		4.7		0.5		8.7		6.1		2.6		8.7		6.9		1.8		5.2		3.5		1.7

				0.0625		0.000575		4.2		4		0.2		5.8		5.5		0.3		7.2		6.9		0.3		3.1		2.8		0.3
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