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Íà îñíîâå ðàâåíñòâà êèíåòè÷åñêîé ýíåðãèè, ïðèëàãàåìîé ñî ñòîðîíû ôèëüòðàöèîííîãî
ïîòîêà â çåðíèñòîì ñëîå ê ïëåíêå æèäêîñòè íà åãî ãðàíóëàõ, ðàáîòå ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë
ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ, óäåðæèâàþùèõ ïëåíêó íà ïîâåðõíîñòÿõ ãðàíóë, óñòàíîâëåíà
àíàëèòè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòà îñòàòî÷íîé êîíöåíòðàöèè æèäêîñòè â ñëîå ïðè
ïíåâìàòè÷åñêîì åãî îáåçâîæèâàíèè. Ïðîâåäåíû îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû, ïîêàçàíà ðåàëèñòè÷-
íîñòü ðåçóëüòàòîâ, ïîëó÷àåìûõ ñ ïîìîùüþ íàéäåííîé ôîðìóëû, à òàêæå èõ õîðîøàÿ ñî-
ãëàñîâàííîñòü ñ îïûòíûìè è ïàñïîðòíûìè äàííûìè ïðîìûøëåííûõ âàêóóì-ôèëüòðîâ è
ôèëüòð-ïðåññîâ.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: îáåçâîæèâàíèå, óãîëüíàÿ ñóñïåíçèÿ, êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî
íàòÿæåíèÿ, êîýôôèöèåíò äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè, ïîðîçíîñòü, äèàìåòð óãîëüíûõ ÷àñòèö,
âàêóóì-ôèëüòðû, ôèëüòð-ïðåññû, âëàæíîñòü.

1. Ïíåâìàòè÷åñêîå îáåçâîæèâàíèå. Ïîñòàíîâêà çàäà÷è è åå
ðåøåíèå. Îáåçâîæèâàíèå óãîëüíîé ñóñïåíçèè â âàêóóì-ôèëüòðàõ è â
ôèëüòð-ïðåññàõ ñâÿçàíî ïðåæäå âñåãî ñ óíîñîì âîçäóõîì áîëüøåé ÷àñòè
æèäêîñòè, çàïîëíÿþùåé ïîðîâîå ïðîñòðàíñòâî, ÷òî íå îïðåäåëÿåò îñíîâ-
íûå çàòðàòû ýíåðãèè íà ýòîò ïðîöåññ. Ïðåäåëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè â
ñëîå ñêëàäûâàåòñÿ èç îáúåìîâ æèäêîñòè, îñòàþùåéñÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ
ãðàíóë â âèäå ïëåíêè.

Ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è áóäåì èñõîäèòü èç òîãî, ÷òî äëÿ îòðûâà æèä-
êîñòíîé ïëåíêè ñ ïîâåðõíîñòè ãðàíóë íåîáõîäèìî çàòðàòèòü ýíåðãèþ, êî-
òîðàÿ ïðåâîñõîäèëà áû ýíåðãèþ (ðàáîòó) ïî ïðåîäîëåíèþ ñèë ïîâåðõíî-
ñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè íà âñåõ ãðàíóëàõ â îáúåìå V. Ýòî óñëîâèå
ìîæíî íàïèñàòü â âèäå
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ãäå u — ñðåäíÿÿ ñêîðîñòü äâèæåíèÿ æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòÿõ ãðàíóë,
êîòîðàÿ ñîçäàåòñÿ ôèëüòðàöèîííûì ïîòîêîì âîçäóõà â ïîðàõ çà ñ÷åò íà-
ïðÿæåíèÿ òðåíèÿ î ïîâåðõíîñòü ïëåíêè;
S — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòåé ãðàíóë â îáúåìå V;
Ò — êîýôôèöèåíò èçâèëèñòîñòè ïîð;
k — ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöèåíò;
Tl/2 — ïóòü, íà êîòîðîì ñîâåðøàåòñÿ ðàáîòà ñèëàìè ïîâåðõíîñòíî-
ãî íàòÿæåíèÿ, ïðåïÿòñòâóþùèìè îòðûâó ïëåíêè, â ñëîå òîëùèíîé l
(ðèñ. 1);
� æ — îáúåìíàÿ êîíöåíòðàöèÿ æèäêîñòè;
�æ — ïëîòíîñòü æèäêîñòè;
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� — êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ æèäêîñòè;
da — äèàìåòð ãðàíóë.

Â ôîðìóëå (1) ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ðàáîòà ñèë ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿ-
æåíèÿ îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ òûëüíûõ ïîâåðõíîñòåé ãðàíóë ïëîùàäüþ (S/2)
è íà ïóòè (Tl/2) (ðèñ. 2). Çàïèøåì
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— óäåëüíàÿ ïîâåðõíîñòü øàðà;

Vø — îáúåì øàðîâ äèàìåòðîì da = 2ra â îáúåìå V;
� ø — ïîðîçíîñòü ñëîÿ;
V

V
ø

ø( )� �1 � — ïî îïðåäåëåíèþ.

Ñðåäíþþ ñêîðîñòü æèäêîñòè u íà ïîâåðõíîñòÿõ ãðàíóë ìîæíî ïðåä-
ñòàâèòü êàê
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2
, (3)

ãäå uï! — ñêîðîñòü æèäêîñòè íà ïîâåðõíîñòè ïëåíêè òîëùèíîé !, u = 0 íà
ïîâåðõíîñòÿõ ãðàíóë (ñì. ðèñ. 2). Òàê ÷òî ñîîòíîøåíèå (1) ìîæíî ïåðå-
ïèñàòü â âèäå
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Äëÿ òîãî ÷òîáû ñîðâàòü ïëåíêó æèäêîñòè ñ ïîâåðõíîñòè ãðàíóë, íå-
îáõîäèìî ñîçäàòü äîñòàòî÷íî èíòåíñèâíîå ôèëüòðàöèîííîå äâèæåíèå
âîçäóõà â ïîðàõ ñî ñêîðîñòüþ uô, êîòîðîå äîëæíî ñîîòâåòñòâîâàòü êâàä-
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ïðîäóâàåìîãî ñëîÿ
ãðàíóëÿòà

Ðèñ. 2. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ïðîäóâêè ãðàíóëÿòà
1 — ãðàíóëû; 2 — ïëåíêà æèäêîñòè



ðàòè÷íîìó çàêîíó ôèëüòðàöèè. Ïðè ýòîì ñêîðîñòü uï! â ñâîþ î÷åðåäü
äîëæíà ñîîòâåòñòâîâàòü ðàâåíñòâó íàïðÿæåíèÿ òðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòè
ïëåíêè ñî ñòîðîíû âíåøíåãî ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà �ô íàïðÿæåíèþ
òðåíèÿ ñî ñòîðîíû ïëåíêè æèäêîñòè �ï:

� �ô ï� , (5)
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u
, -æ — äèíàìè÷åñêèé êîýôôèöèåíò âÿçêîñòè æèäêîñòè,

ïðè ýòîì ñðåäíþþ òîëùèíó ïëåíêè æèäêîñòè îïðåäåëèì êàê
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Ðàññìàòðèâàÿ ïîðîâûé êàíàë êàê òðóáó ñ ýôôåêòèâíûì äèàìåòðîì
dï, ìîæíî çàïèñàòü èçâåñòíîå ðàâåíñòâî
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ãäå .Ð — ïåðåïàä äàâëåíèÿ, ðàñõîäóåìûé íà ïðåîäîëåíèå ôèëüòðàöèîí-
íûì ïîòîêîì íàïðÿæåíèÿ òðåíèÿ íà ïîâåðõíîñòÿõ ïëåíêè ñ òûëüíîé ñòî-
ðîíû ãðàíóë è ñóõèõ ïîâåðõíîñòÿõ ãðàíóë ñ ëîáîâîé ñòîðîíû íà äëèíå ïî-
ðîâîãî êàíàëà lT; � ôñ — íàïðÿæåíèå òðåíèÿ ôèëüòðàöèîííîãî ïîòîêà íà

ñóõèõ ÷àñòÿõ ïîâåðõíîñòåé ãðàíóë (ïî äàííûì [1], T = 1,5 äëÿ �ø = 0,4 è
T = 1,1 äëÿ �ø = 0,8). Â (8) ïðèíÿòî � �ôñ ï� . Òàêèì îáðàçîì, â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ðàâåíñòâîì (5) áóäåì èìåòü
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Îáùèå ïîòåðè äàâëåíèÿ â ñëîå òîëùèíîé l áóäóò ðàâíû
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ãäå .Ð ìîæåò áûòü âû÷èñëåíà ïî ôîðìóëå Ýðãàíà [1] ïî îòíîñèòåëüíîé
ñêîðîñòè ( )u uô ï� ! , ãäå uô — ñêîðîñòü ôèëüòðàöèè âîçäóõà â ñëîå. Â ôîð-

ìóëå (17) âòîðîå ñëàãàåìîå åñòü çàòðàòû ýíåðãèè íà ïðèâåäåíèå â äâèæå-
íèå ïëåíêè æèäêîñòè íà åäèíèöó òîëùèíû ñëîÿ. Ïî ôîðìóëå Ýðãàíà äëÿ
êâàäðàòè÷íîãî çàêîíà ôèëüòðàöèè [1]
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Âòîðîå ñëàãàåìîå â ïðàâîé ÷àñòè óðàâíåíèÿ (17), êàê ïîêàæåì íèæå,
íàìíîãî ìåíüøå ïåðâîãî è èì ìîæíî ïðåíåáðå÷ü. Ïðè ýòîì â ôîðìóëå
(18) ìîæíî òàêæå ïðèíÿòü u uô ï## ! , îòêóäà ñëåäóåò, ÷òî . ./P P� , à çíà-

÷åíèå ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè uô ìîæíî ïðèáëèæåííî ðàññ÷èòûâàòü ïî
ôîðìóëå (18) â ïðåíåáðåæåíèè uï! â ñðàâíåíèè ñ uô, ïîäñòàâëÿÿ .Ð èç
ôîðìóëû (16) â ôîðìóëó (18).

2. Îáùàÿ îöåíêà. Ïóñòü äëÿ âîäû � = 0,072 Í/ì, -æ = 10–3 Ïà·ñ,
�æ = 103 êã/ì3; l = 0,05 ì, dà = 3 ìì = 0,003 ì, �æ = 0,2, k �1. Òîãäà ïî

ôîðìóëå (16) ïîëó÷èì .Ð = 6275 Ïà � 0,063 àòì, ïî ôîðìóëå (12) —
uï!= 0,0262 ì/ñ, ïî ôîðìóëå (18) ïðè u uô ï## !— uô = 7,35 ì/ñ. Èç ðàñ-

÷åòîâ ñëåäóåò, ÷òî ïîëó÷åííûå çíà÷åíèÿ .Ð, uï! , uô âåñüìà ðåàëèñòè÷íû,

ïðè ýòîì u uï ô/! � 0 00356, , ÷òî ïîëíîñòüþ îïðàâäûâàåò ïðèíÿòîå ïðè-

áëèæåíèå u uô ï## ! . Ýôôåêòèâíûé äèàìåòð ïîð dï = 0,00133 ì = 1,33 ìì.
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5
, ÷òî îòâå÷àåò

êâàäðàòè÷íîìó çàêîíó ôèëüòðàöèè [1] (0 — êèíåìàòè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò âÿçêîñòè âîçäóõà). Ñðåäíÿÿ òîëùèíà ïëåíêè â ñîîòâåòñòâèè ñ ôîðìó-
ëîé (6) ! = 333 ìêì.
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Ñîïîñòàâëåíèå ôîðìóëû
(15) ñ îïûòíûìè è ïàñïîðò-
íûìè äàííûìè äëÿ âàêóóì-
ôèëüòðîâ. Ñõåìà ôèëüòðîâàëü-
íîãî ýëåìåíòà âàêóóì-ôèëüòðà
ïîêàçàíà íà ðèñ. 3. Â òàáë. 1
ïðåäñòàâëåí ãðàíóëîìåòðè÷å-
ñêèé ñîñòàâ óãîëüíîé ñóñïåí-
çèè, ïîäàâàåìîé â âàêóóì-
ôèëüòð. Â òàáë. 2 è 3 ïðèâåäåíû
äàííûå èç ïàñïîðòà è ðåæèì-
íîé êàðòû äëÿ âàêóóì-ôèëüòðà
ÄÓ 250-3,75 «Ñèáèðü».

Ñðåäíèé äèàìåòð óãîëüíûõ
÷àñòèö ñóñïåíçèè ïðèìåì â ñî-
îòâåòñòâèè ñ òàáë. 1 ñðåäíåêâàä-

ðàòè÷íûì, ïîëàãàÿ, ÷òî ïðîöåññ îáåçâîæèâàíèÿ ñâÿçàí ñ ïîâåðõíîñòíûìè
ñèëàìè, ïðîïîðöèîíàëüíûìè óäåëüíîé ïëîùàäè ïîâåðõíîñòåé ÷àñòèö:

dà � � � � �( , ( ) , ( ) , ( , ) , )40 0 251 125 0 236 315 0 399 0 5 01142 2 2 2 1 2 270/ � ìêì.

Ó÷èòûâàÿ äâå ñòîðîíû ôèëüòðîâàëüíîãî ýëåìåíòà, îïðåäåëèì òîëùè-
íó îòôèëüòðîâàííîãî ñëîÿ óãîëüíûõ ÷àñòèö (êåêà) íà ôèëüòðîâàëüíîé òêàíè
ïî áàëàíñó ìàññû

lS qS tô ñì ô ,� �
1

2
. (19)

ãäå Sô — îáùàÿ ïëîùàäü ôèëüòðàöèè, ì2;
� ñì — ïëîòíîñòü êåêà, êã/ì3;
q — îáùàÿ óäåëüíàÿ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü âàêóóì-ôèëüòðà ïî ãîòîâîìó
ïðîäóêòó, êã/ì2�÷;
.t — ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà îäíîãî ñåêòîðà, ìèí.
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Ðèñ. 3. Ñõåìà ôèëüòðîâàëüíîãî ýëåìåíòà âàêó-
óì-ôèëüòðà

Âðåìÿ îáåçâîæèâàíèÿ: âðåìÿ ôèëüòðîâàíèÿ 1–2 ìèí;
âðåìÿ ïðîñóøêè 1–2 ìèí; âðåìÿ îòäóâêè 1–10 ñ; èòîãî

öèêë 2–4 ìèí

Òàáëèöà 1. Ôàêòè÷åñêèé ñèòîâûé
ñîñòàâ êîíöåíòðàòà ôëîòàöèè
êë. 0–0,5 ìì (ïîäàåòñÿ
íà âàêóóì-ôèëüòðû)
ÎÔ «Àíæåðñêàÿ», îêòÿáðü 2014 ã.

Ïðîäóêò Âûõîä,
%

Çîëüíîñòü,
%

+0,315 11,4 5,3

–0,315 + 0,125 39,9 5,6

–0,125 + 0,040 23,6 7,3

–0,040 25,1 8,8

Âñåãî 100 6,8



Ïîäñòàâëÿÿ â ôîðìóëó (15) l ïî ôîðìóëå (20), ïîëó÷èì êâàäðàòíîå
óðàâíåíèå äëÿ âû÷èñëåíèÿ � æ ñ îäíèì ôèçè÷íûì êîðíåì ñî çíàêîì ìèíóñ:
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Ò à á ë è ö à 2. Âûïèñêà èç ïàñïîðòà âàêóóì-ôèëüòðà
ÄÓ 250-3,75 «Ñèáèðü» (óñòàíîâëåí íà ÖÎÔ «Ñèáèðü»)

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Ïðîèçâîäèòåëüíîñòü óäåëüíàÿ, ò/÷ � ì2 0,0–0,32

Ïîëíàÿ ïîâåðõíîñòü ôèëüòðîâàëüíàÿ, ì2 250

Ïîâåðõíîñòü ôèëüòðîâàëüíàÿ ñåêòîðà, ì2 1,12

×èñëî äèñêîâ, øò. 14

Äèàìåòð äèñêîâ, ì 3,75

×èñëî ñåêòîðîâ íà äèñêå 18

Îáúåì âàííû, ì3 14

Ïðîäîëæèòåëüíîñòü öèêëà îäíîãî ñåêòîðà, ìèí 0,8–3,2

Çîíà ôèëüòðîâàíèÿ, ãðàä. 93

Çîíà ïðîñóøêè, ãðàä. 173

Çîíà îòäóâêè, ãðàä. 39

Âûñîòà, ìì 9400

Øèðèíà, ìì 4400

Äëèíà, ìì 4500

Ìàññà, ò 33,4

Ò à á ë è ö à 3. Âûïèñêà èç ðåæèìíîé êàðòû ê âàêóóì-ôèëüòðó
ÄÓ 250-3,75 «Ñèáèðü», óñòàíîâëåííîãî íà ÖÎÔ «Ñèáèðü»

Ïîêàçàòåëü Çíà÷åíèå

Äàâëåíèå âîçäóõà â ðåñèâåðå, ÌÏà 0,06–0,07

Âàêóóì â ðàñïðåäåëèòåëüíîé ãîëîâêå, ÌÏà 0,06–0,08

Êîýôôèöèåíò îòäóâêè 250

×àñòîòà âðàùåíèÿ äèñêîâ, ìèí–1 1,12

Âëàæíîñòü êåêà, % 30

Ñîäåðæàíèå â ïèòàíèè êëàññà ìåíåå 0,05 ìì, % Íå áîëåå 40

Ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â ïèòàíèè, êã/ì3 150–250

Ñîäåðæàíèå òâåðäîãî â ôèëüòðàòå, êã/ì3 20–80

Îïòèìàëüíûé àíèîíàêòèâíûé ôëîêóëÿíò Òåõíîôëîê-356

Óäåëüíûé ðàñõîä ôëîêóëÿíòà, ã ñóõîãî/ò 5–15

Ðàáî÷àÿ êîíöåíòðàöèÿ ïîäàâàåìîãî ôëîêóëÿíòà 0,02–0,05

Êîëè÷åñòâî âàêóóì-ôèëüòðîâ 8



Ïðîâåäåì ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå (21), ïðèíèìàÿ �æ = 103 êã/ì3,
�m = 1500 êã/ì3, k = 1, .P = 0,08 ÌÏà (ñì. òàáë. 3), q = 320 êã/ì2 ·÷

(ñì. òàáë. 2), ñðåäíåå çíà÷åíèå .t =1,5 ìèí (òàáë. 2, ðèñ. 3),
� = 0,072 Í/ì, -æ = 10–3 Ïà·ñ. Ïîëó÷èì � æ = 0,265 ( 1� æ = 0,23), ÷òî
ñîñòàâëÿåò áëèçêóþ âåëè÷èíó ê ïàñïîðòíîìó çíà÷åíèþ 1� æ = 0,3. Çäåñü
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, êã/êã [3]. Ïðè .P = 0,06 ÌÏà � æ = 0,35 ( 1�æ = 0,28),

÷òî áëèæå îòâå÷àåò ïàñïîðòíûì äàííûì (òàáë. 3).
Ñîïîñòàâëåíèå ôîðìóëû (15) ñ îïûòíûìè è ïàñïîðòíûìè äàí-

íûìè äëÿ ôèëüòð-ïðåññîâ. Ñõåìà ôèëüòðîâàëüíîãî ýëåìåíòà êàìåðíîãî
ôèëüòð-ïðåññà è âðåìÿ îïåðàöèé îáåçâîæèâàíèÿ ïðèâåäåíû íà ðèñ. 4.
Ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ óãîëüíûõ ÷àñòèö ñóñïåíçèè äàí â òàáë. 4.

Ïðîâåäåì îöåíêó óòîí÷åíèÿ òîëùèíû êåêà l â ñðàâíåíèè ñ øèðèíîé
ôèëüòðîâàëüíîãî çàçîðà çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ åãî ïîðîçíîñòè â ïðîöåññå
ïðîäóâêè íà îñíîâå ìàññîâîãî áàëàíñà ïóëüïû:

M V M V V V÷ ø æ ÷ ø æ æ+� � � �� � � � �0 0 0( ), (23)

ãäå M÷ — ìàññà ÷àñòèö â ïóëüïå, êã;

Îáåçâîæèâàíèå óãîëüíîé ñóñïåíçèè â âàêóóì-ôèëüòðàõ è ôèëüòð-ïðåññàõ
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Ðèñ. 4. Ñõåìà ôèëüòðîâàëüíîãî ýëåìåíòà êàìåðíîãî ôèëüòð-ïðåññà
Âðåìÿ îáåçâîæèâàíèÿ: âðåìÿ íàãíåòàíèÿ ïóëüòû 8–10 ìèí; âðåìÿ ïðîäóâêè 1–2 ìèí; òåõíîëî-

ãè÷åñêèå îïåðàöèè 8–15 ìèí; èòîãî öèêë 35 ìèí



� ø0 è � ø — ïîðîçíîñòü íà÷àëüíàÿ è êî-
íå÷íàÿ ñëîÿ îò ïóëüïû äî êåêà, ì3/ì3;
V0, V — íà÷àëüíûé îáúåì ïóëüïû è
êîíå÷íûé îáúåì êåêà, ì3.
Ïîñëåäíåå ñëàãàåìîå â (23) — ìàññà ôèëüòðàòà, êã.

Èç (23) ñ ó÷åòîì V l S V lS0 0 0 0� �, ñëåäóåò

l

l0

01

1
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�

�

�

�
ø

ø

, (24)

ãäå l0 è l — òîëùèíà çàçîðà, çàíÿòîãî ïóëüïîé, è îñòàòî÷íàÿ ñóììàðíàÿ
òîëùèíà êåêà ïî îáå ñòîðîíû çàçîðà, ì;
S0 — ïëîùàäü ïîâåðõíîñòè êåêà.

Âåëè÷èíó ïîðîçíîñòè ìåæäó ÷àñòèöàìè ïóëüïû ìîæíî âû÷èñëèòü ïî
ìàññîâîé êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö â ïóëüïå ñ, êã/ì3:
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ø0 1� �
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m

. (25)

Ýêñïëóàòàöèîííàÿ âåëè÷èíà ñ0 = (150–200) ã/ë, òàê ÷òî ïðè çíà÷å-
íèè ñ0 = 150 êã/ì3 ïîëó÷èì � ø0 = 0,9. Åñëè ïðèíÿòü ïîðîçíîñòü êåêà êàê
çåðíèñòûé ñëîé ñ ïëîòíîé óïàêîâêîé óãîëüíûõ ÷àñòèö, òî óìåíüøåíèå
òîëùèíû ñëîÿ äîëæíî ïðîèçîéòè â 6 ðàç:

l
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1 0 9
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. (26)

Òàêèì îáðàçîì, ïðè íà÷àëüíîé òîëùèíå ñëîÿ ïóëüïû 35 ìì (ñì. ðèñ. 4)
êîíå÷íàÿ òîëùèíà êåêà íà îäíîé ñòîðîíå ôèëüòðà áóäåò ðàâíà

l �
�

�
35

2 6
2 9, ìì. (27)

Â ñîîòâåòñòâèè ñ òàáë. 4, ó÷èòûâàÿ, ÷òî çíà÷èòåëüíàÿ ÷àñòü íàèáîëåå
ìåëêèõ ÷àñòèö (ìåíåå 40 ìêì) óõîäèò â ôèëüòðàò, îïðåäåëèì ñðåäíåêâàä-
ðàòè÷íûé ðàçìåð óãîëüíûõ ÷àñòèö â êåêå ïî êðàéíèì èõ ðàçìåðàì

dà ìêì.� � �40 300 110
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Òàáëèöà 4. Ôàêòè÷åñêèé ñèòîâûé ñîñòàâ
ñãóùåííîãî ïðîäóêòà ðàäèàëüíîãî
ñãóñòèòåëÿ êë. 0–0,3 ìì (ïîäàåòñÿ
íà êàìåðíûé ôèëüòð-ïðåññ)
ÖÎÔ «Ùåäðóõèíñêàÿ», ñåíòÿáðü 2014 ã.

Ïðîäóêò Âûõîä, % Çîëüíîñòü,
%

+0,2 1,8 9,5

0,1–0,2 5,7 5,7

0,063–0,1 14,6 5,3

0,04–0,063 10,3 7,7

0–0,04 67,6 22,1

Âñåãî 100 17,0

Ò à á ë è ö à 5. Ðåçóëüòàòû îïûòà
6 íîÿáðÿ 2014 ã.
íà ÖÎÔ «Ùåäðóõèíñêàÿ»

¹
ï/ï Âðåìÿ

Ïîäà÷à
ðåàãåíòà,
ë/öèêë

Âëàæíîñòü
êåêà, %

Â ñðåäíåì â òå÷åíèå
îêòÿáðÿ 2014 ã.

30,0

2 11:00 0 28,9

3 12:00 0 31,5

Â ñðåäíåì 30,1

4 13:00 30 28,2

5 14:00 30 28,9

6 15:00 30 31,4

7 16:00 30 29,5

8 17:00 30 29,8

Â ñðåäíåì 29,6



Òîãäà, ïîëàãàÿ .Ð = 0,6 ÌÏà, ïî ôîðìóëå (15) íàéäåì
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Ïîëó÷åííàÿ âåëè÷èíà � æ � 0,41 ( 1 �� æ 0,31) ñîîòâåòñòâóåò îïûòíîé
(òàáë. 5).

Âûâîäû. Ïîëó÷åííàÿ â ðàáîòå ôîðìóëà (16) äëÿ ïíåâìàòè÷åñêîãî
îáåçâîæèâàíèÿ ñóñïåíçèè ïîçâîëÿåò îöåíèòü ïåðåïàä äàâëåíèÿ íà ïðîäó-
âàåìîì ñëîå êåêà ïðè çàäàííûõ çíà÷åíèÿõ �, -æ, �æ äëÿ æèäêîñòè, òîëùè-
íû ñëîÿ l ñî ñðåäíèì ðàçìåðîì óãîëüíûõ ÷àñòèö dà è òðåáóåìîé îñòàòî÷-
íîé êîíöåíòðàöèåé æèäêîñòè â ñëîå �æ. Ôîðìóëà (15) äàåò õîðîøåå ôèçè-
÷åñêîå ñîãëàñîâàíèå ñ ïîäîáíîé ôîðìóëîé, ïîëó÷åííîé àâòîðàìè â [3]
äëÿ öåíòðîáåæíîãî îáåçâîæèâàíèÿ ñóñïåíçèè, â êîòîðîé îñòàòî÷íîå çíà-
÷åíèå �æ òàêæå îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíî êâàäðàòó ðàçìåðà ãðàíóë dà

è ëèíåéíî çàâèñèò ñóììàðíî îò âÿçêîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê æèäêîñòè,
òîëüêî äëÿ öåíòðîáåæíîãî öåíòðèôóãèðîâàíèÿ �æ 2 �, äëÿ ïíåâìàòè÷å-
ñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ �æ 2 ( ) /�-æ

2 1 3 . Ïîñëåäíåå ïîêàçûâàåò, ÷òî ââåäåíèå
äîáàâîê, ñíèæàþùèõ êîýôôèöèåíò ïîâåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ ïðè öåí-
òðèôóãèðîâàíèè, äàåò âîçìîæíîñòü ïðÿìî ïðîïîðöèîíàëüíî ñíèçèòü
îñòàòî÷íóþ âëàãó â ñëîå, à ïðè ïíåâìàòè÷åñêîì îáåçâîæèâàíèè îäíîâðå-
ìåííî ýòîò æå ýôôåêò äîñòèãàåòñÿ çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ êîýôôèöèåíòà ïî-
âåðõíîñòíîãî íàòÿæåíèÿ è ñíèæåíèÿ äèíàìè÷åñêîé âÿçêîñòè æèäêîñòè,
ïîñêîëüêó � 2 -æ.

Èç âûøåïðèâåäåííûõ îöåíîê ñëåäóåò, ÷òî ïðè âñåõ äîïóùåíèÿõ,
ñäåëàííûõ ïðè ïîñòàíîâêå çàäà÷è, ïîëó÷åííûå ôîðìóëû (15) è (16)
âåðíî îòðàæàþò ôèçèêó ïíåâìàòè÷åñêîãî îáåçâîæèâàíèÿ ñóñïåíçèè êàê
â âàêóóì-ôèëüòðàõ, òàê è â ôèëüòð-ïðåññàõ è ìîãóò ñëóæèòü îñíîâîé äëÿ
èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà è îïòèìèçàöèè èõ ðåæèìíûõ è ãåîìåòðè÷åñêèõ
ïàðàìåòðîâ.
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DEHYDRATION OF COAL SLURRY IN VACUUM-FILTERS
AND FILTER-PRESSES

On the basis of kinetic energy equality supplied by the flow in a granular layer to the film of
liquid on its granules and work to overcome the surface tension forces holding the film on the
surfaces of the granules, an analytical dependence for calculating the residual concentration in
the liquid layer during pneumatic dewatering is found. Conducted estimations show
satisfactory results obtained using the established formula, as well as their good agreement
with the experimental and published data of industrial vacuum-filters and filter-presses.

K e y w o r d s: dehydration, coal slurry, the surface tension coefficient, the dynamic viscosity
coefficient, porosity, the diameter of coal particles, vacuum-filters, filter-presses, humidity.
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