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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì îáðàáîòêè

ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ
æèäêîñò ìè, ñ îäíîâðåìåííîé èõ ãèäðàâëè÷åñêîé
òðàíñïîðòèðîâêîé â ïëîòíîì ñëîå è óñòðîéñòâàì
äë  èõ îáðàáîòêè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë 
ðàñòâîðåíè , ýêñòðàãèðîâàíè , âûùåëà÷èâàíè  è
êðèñòàëëèçàöèè. Ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â
âîçáóæäåíèè ïóëüñàöèé â ñóñïåíçèè ñ ÷àñòîòîé,
áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû,
ñîñòî ùåé èç ñóñïåíçèè è ãàçîíàïîëíåííîãî
óïðóãîãî ýëåìåíòà. Àìïëèòóäó êîëåáàíèé çàäàþò
òàêîé, ÷òîáû ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè 
÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè ïðåâûøàëà
ñêîðîñòü èõ ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé

æèäêîñòè. Íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà
íàêëàäûâàþò ïóëüñàöèè äàâëåíè  ñ ïîìîùüþ
æèäêîñòè, ïîäàâàåìîé â íèæíþþ ÷àñòü ñëî 
îñàäêà, èëè ãàçà, ïîäàâàåìîãî â âåðõíþþ ÷àñòü
îñàäêà. Àïïàðàò âêëþ÷àåò îäèí èëè íåñêîëüêî
ãàçîíàïîëíåííûõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ,
ïðèñîåäèíåííûõ ê íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà è îäíó èëè
íåñêîëüêî ïóëüñàöèîííûõ êàìåð, ê êîòîðûì
ïîäêëþ÷åí ãåíåðàòîð êîëåáàíèé ñóñïåíçèè.
Àïïàðàò ñíàáæåí óïðàâë åìûìè êëàïàíàìè äë 
ïðåðûâàíè  ðàñõîäîâ æèäêîñòè è ãàçà. Òåõíè÷åñêèé
ðåçóëüòàò ñîñòîèò â ïîâûøåíèè ýôôåêòèâíîñòè
ïðîöåññà ìàññîîáìåíà è ñíèæåíèè ýíåðãåòè÷åñêèõ
çàòðàò, à òàêæå â ïîâûøåíèè íàäåæíîñòè ðàáîòû
àïïàðàòà. 2 í. è 3 ç.ï. ô-ëû, 4 èë.
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(57) Abstract: 
FIELD: machine building; method of treatment

by liquid for fine-grained and powder-like materials.
SUBSTANCE: method is constituted by exciting

pulsations in the suspension with the frequency
close to intrinsic frequency of a system
comprising the suspension and a gas-filled
elastic element. The oscillations amplitude is
set for the velocity of oscillating movement of
particles, relative to the liquid, to exceed the
free settling velocity in motionless liquid. The
outlet deposit layer is put under effect of the
pressure oscillations of the liquid being
supplied into the lower part of the deposit layer
or of the gas being supplied to the upper art of
the deposit. The apparatus includes one or
several gas-filled elastic elements connected to
the lower part of the case and one or several
pulsation chambers connected to the suspension
oscillations generator. The apparatus is equipped
with the controlled valves to stop the supply of
liquid and gas.

EFFECT: enhancing of the mass transfer
efficiency; reduction of the energy consumption;

enhancing the apparatus reliability.
5 cl, 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ
ìàòåðèàëîâ æèäêîñò ìè, ñ îäíîâðåìåííîé èõ ãèäðàâëè÷åñêîé òðàíñïîðòèðîâêîé â ïëîòíîì
ñëîå è óñòðîéñòâàì äë  èõ îáðàáîòêè, è ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî â õèìè÷åñêîé,
ìåòàëëóðãè÷åñêîé, ïèùåâîé è äðóãèõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè äë  ðàñòâîðåíè ,
ýêñòðàãèðîâàíè , âûùåëà÷èâàíè , êðèñòàëëèçàöèè, ñìåøåíè  ñ îäíîâðåìåííîé ïîäà÷åé
êîíöåíòðèðîâàííîé ñóñïåíçèè.

Èçâåñòåí ñïîñîá îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ
æèäêîñò ìè, çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîäà÷å ìåëêîäèñïåðñíîé ïóëüïû â âåðõíþþ ÷àñòü
ïóëüñàöèîííîé êîëîííû ïðè ñîîòíîøåíèè òâåðäîé ôàçû ê æèäêîé Ò:Æ=1:10, ïîäà÷å
æèäêîñòè ïðîòèâîòîêîì â íèæíþþ ÷àñòü êîëîííû è íàëîæåíèè ïóëüñàöèé íà ñóñïåíçèþ â
êîëîííå (Êàðïà÷åâà Ñ.Ì., Ð á÷èêîâ Á.Å. Ïóëüñàöèîííà  àïïàðàòóðà â õèìè÷åñêîé
ïðîìûøëåííîñòè. - Ì.: Õèìè , 1983; ñ.139-141), à òàêæå óñòðîéñòâî äë  åãî ðåàëèçàöèè,
ñîäåðæàùåå ïóëüñàöèîííóþ êîëîííó, âåðõíþþ çàãðóçî÷íóþ è íèæíþþ îòñòîéíóþ çîíû,
ïóëüñàöèîííóþ êàìåðó, ãåíåðàòîð ïóëüñàöèé è ýðëèôòíûé óçåë ðàçãðóçêè (Êàðïà÷åâà Ñ.Ì.,
Çàõàðîâ Å.È. Îñíîâû òåîðèè è ðàñ÷åòà ïóëüñàöèîííûõ êîëîííûõ ðåàêòîðîâ. - Ì.:
Àòîìèçäàò, 1980, ñ.38-39). Îáðàáîòàííóþ è ñãóùåííóþ ïóëüïó âûâîä ò èç íèæíåé
îòñòîéíîé çîíû ïóëüñàöèîííûì íàñîñîì, à îñâåòëåííûé ðàñòâîð âûõîäèò ÷åðåç âåðõíèé
ñëèâ êîëîííû. Èçâåñòíûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî ïîçâîë þò èíòåíñèôèöèðîâàòü âîçäåéñòâèå
íà ãåòåðîãåííóþ ñðåäó çà ñ÷åò ïóëüñàöèé.

Îäíàêî ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ ñïîñîáà è óñòðîéñòâà âîçíèêàþò ñåðüåçíûå
ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ íàäåæíîé è ðàâíîìåðíîé âûãðóçêîé øëàìà, íàêàïëèâàþùåãîñ  â
íèæíåé ÷àñòè àïïàðàòà. Ïðåäóñìîòðåííûé äë  ýòîãî ýðëèôò íå ïîçâîë åò äîáèòüñ 
ãàðàíòèðîâàííîé âûãðóçêè â ñëó÷àå ÷àñòèö ñ ïëîòíîñòüþ áîëåå 2500-3000 êã/ì3 è ïðè èõ
ðàçìåðå êðóïíåå 100 ìêì. Óñòàíîâêà â íèæíåé ÷àñòè ìåõàíè÷åñêèõ ðàçãðóçî÷íûõ óñòðîéñòâ
(øíåêîâûõ èëè øëþçîâûõ ïèòàòåëåé è ò.ï.), âî-ïåðâûõ, íå ìîæåò îáåñïå÷èòü ïîëíîé
ãåðìåòè÷íîñòè àïïàðàòà, âî-âòîðûõ, ñîïð æåíà, ñ ïîâûøåííûì èçíîñîì îáîðóäîâàíè  è
ðàçðóøåíèåì ÷àñòèö (÷òî îñîáåííî íåæåëàòåëüíî â ïðîöåññàõ êðèñòàëëèçàöèè).

Êðîìå òîãî, â èçâåñòíûõ ñïîñîáå è óñòðîéñòâå íå èñïîëüçîâàíà âîçìîæíîñòü ñíèæåíè 
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò ïóòåì âîçáóæäåíè  ïóëüñàöèé íà ÷àñòîòå, áëèçêîé ê ñîáñòâåííîé
÷àñòîòå êîëåáàíèé ñèñòåìû ãåòåðîãåííà  ñðåäà - ýëåìåíòû àïïàðàòà. Òàêèì îáðàçîì,
èçâåñòíûå ñïîñîá è óñòðîéñòâî õàðàêòåðèçóþòñ  ïîâûøåííûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè íà
ïðîâåäåíèå ïðîöåññà ìàññîîáìåíà.

Èçâåñòíû ñïîñîá îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ
æèäêîñò ìè, çàêëþ÷àþùèéñ  â ïåðåêà÷êå ïî òðóáàì êîíöåíòðèðîâàííûõ ñìåñåé ðàçëè÷íûõ
æèäêèõ ïðîäóêòîâ è ìåëêîçåðíèñòûõ èëè ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, à òàêæå óñòðîéñòâî
äë  åãî ðåàëèçàöèè (Ñìîëäûðåâ À.Å., Ñàôîíîâ Þ.Ê. Òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò
êîíöåíòðèðîâàííûõ ãèäðîñìåñåé. - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989. - 256 ñ.; ñ.3). Èçâåñòíûå
ñïîñîá è óñòðîéñòâî íàøëè øèðîêîå ïðèìåíåíèå â ðàçëè÷íûõ îòðàñë õ ïðîìûøëåííîñòè,
îäíàêî èõ ýêîíîìè÷åñêà  ýôôåêòèâíîñòü îãðàíè÷èâàåòñ  ñòîèìîñòüþ ïîäà÷è æèäêîñòè-
íîñèòåë  è åå äàëüíåéøåé î÷èñòêè. Êðîìå òîãî, ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòàíîâëåíî, ÷òî â
èçâåñòíîì ñïîñîáå ñóùåñòâóþò ïðåäåëüíî äîñòèæèìûå îáúåìíûå êîíöåíòðàöèè ÷àñòèö
ìåëêîçåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ, ïðè êîòîðîé åùå ïðîèñõîäèò ïåðåìåùåíèå ãèäðîñìåñè ïî
òðóáàì (â îòí. åä.): äë  ìåëêîèçìåëü÷åííûõ - äî 0,4-0,5, äë  çåðíèñòûõ - äî 0,35-
0,45, äë  êóñêîâûõ - 0,2-0,25, à äë  ïîëèäèñïåðñíûõ ìàòåðèàëîâ - äî 0,35-0,4
(Ñìîëäûðåâ À.Å., Ñàôîíîâ Þ.Ê. Òðóáîïðîâîäíûé òðàíñïîðò êîíöåíòðèðîâàííûõ
ãèäðîñìåñåé. - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå, 1989. - 256 ñ.; ñ.50). Ýòî îãðàíè÷èâàåò
ïðèìåíèìîñòü ñïîñîáà ïðè íåîáõîäèìîñòè âåðòèêàëüíîãî òðàíñïîðòà ÷àñòèö, ëèáî ïðè
áîëüøîé ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ïî òâåðäîìó ìàòåðèàëó, êîãäà ïðîèçâîäèòåëüíîñòü ïî
æèäêîñòè äîëæíà áûòü â 3-5 ðàç âûøå.

Èçâåñòíû ñïîñîá îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ
æèäêîñò ìè è óñòðîéñòâî äë  åãî ðåàëèçàöèè (Ðîìàíêîâ Ï.Ã., Êóðî÷êèíà Ì.È.
Ýêñòðàãèðîâàíèå èç òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ. - Ë.: Õèìè , 1983, ñ.209, ðèñ.5.27). Èçâåñòíîå
óñòðîéñòâî ñîäåðæèò êîðïóñ â âèäå êîëîííû, ïîðèñòóþ ïåðåãîðîäêó â íèæíåé ÷àñòè,
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ðàñïîëîæåííóþ ïîä íåé íèæíþþ êàìåðó, îáîðóäîâàííóþ âåðòèêàëüíîé òðóáîé äë  îòâîäà
æèäêîñòè, öåíòðàëüíóþ òðóáó, ðàñïîëîæåííóþ ñîîñíî êîðïóñó, à â âåðõíåé ÷àñòè -
ðàñïðåäåëèòåëü æèäêîñòè è êîëüöåâóþ ðàçãðóçî÷íóþ êàìåðó äë  âûãðóçêè îòðàáîòàííîãî
ìàòåðèàëà. Èçâåñòíûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â íàëîæåíèè êîëåáàíèé íà ñóñïåíçèþ,
ïîäàâàåìóþ â âåðõíþþ ÷àñòü àïïàðàòà â âèäå ïëîòíîãî ñëî  â öåíòðàëüíîé òðóáå, à çàòåì
äâèæóùóþñ  ââåðõ â êîëüöåâîé çîíå ïîä äåéñòâèåì ïóëüñàöèé æèäêîñòè, ïîäàâàåìûõ
ñíèçó ÷åðåç ïîðèñòóþ ïåðåãîðîäêó. Æèäêîñòü ïîäàåòñ  ÷åðåç ðàñïðåäåëèòåëü â âåðõíþþ
÷àñòü àïïàðàòà â êîëüöåâóþ çîíó, äâèæåòñ  âíèç, ôèëüòðóåòñ  ÷åðåç ïîðèñòóþ
ïåðåãîðîäêó è îòâîäèòñ  èç íèæíåé êàìåðû ÷åðåç âåðòèêàëüíóþ òðóáó. Èçâåñòíîå ñïîñîá è
óñòðîéñòâî ïîçâîë þò èíòåíñèôèöèðîâàòü îáðàáîòêó òâåðäûõ ÷àñòèö æèäêîñòüþ.

Íåäîñòàòêàìè èçâåñòíîãî ñïîñîáà è óñòðîéñòâà  âë þòñ  ñëåäóþùèå. Ïóëüñàöèè,
ïîäâîäèìûå ê íèæíåé êàìåðå, íàêëàäûâàþòñ  â áîëüøåé ñòåïåíè íà æèäêîñòü, îòâîäèìóþ
èç àïïàðàòà, è â ìåíüøåé - íà ñóñïåíçèþ, íàõîä ùóþñ  íàä ïîðèñòîé ïåðåãîðîäêîé. Êðîìå
òîãî, ðàçäåëåíèå ôàç â êîëüöåâîé ðàçãðóçî÷íîé êàìåðå â âåðõíåé ÷àñòè àïïàðàòà â âèäå
ñãóùåííîé ñóñïåíçèè íå ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåíî áåç äîïîëíèòåëüíûõ ôèçè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé íà ñóñïåíçèþ. Ïîýòîìó îòðàáîòàííûé òâåðäûé ìàòåðèàë áóäåò âûãðóæàòüñ  èç
âåðõíåé ÷àñòè àïïàðàòà â âèäå ñèëüíî ðàçáàâëåííîé ñóñïåíçèè. Ýòî ïðèâåäåò ê
íåîáõîäèìîñòè èñïîëüçîâàíè  äîïîëíèòåëüíûõ óñòðîéñòâ äë  äàëüíåéøåé ñåïàðàöèè ôàç
(òàêèõ êàê ãèäðîöèêëîíû, ôèëüòðû, öåíòðèôóãè), óâåëè÷åíèþ ðàñõîäà ââîäèìîé â àïïàðàò
æèäêîñòè è ðîñòó íåïðîèçâîäèòåëüíûõ çàòðàò ýíåðãèè.

Èçâåñòåí àïïàðàò äë  îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ (RU 2077362 Ñ1 B01D
11/02), â êîòîðîì îñóùåñòâë åòñ  âîçáóæäåíèå ïóëüñàöèè â ñóñïåíçèè ñ ÷àñòîòîé,
áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç ñóñïåíçèè è öèëèíäðà ñ
ïîðøíåì (ãàçîíàïîëíåííûì óïðóãèì ýëåìåíòîì). Òàêîé ðåæèì ïîçâîë åò áîëåå
ýôôåêòèâíî èñïîëüçîâàòü ââîäèìóþ â àïïàðàò ýíåðãèþ. Â èçâåñòíîì àïïàðàòå
ïðåäïîëàãàåòñ  îáðàáîòêà òâåðäîé ôàçû â âèäå ïëîòíîãî ñëî , ÷òî îãðàíè÷èâàåò
îáúåìíóþ äîëþ æèäêîñòè â àïïàðàòå è â íåêîòîðîé ñòåïåíè çàòðóäí åò ìàññîîòäà÷ó îò
÷àñòèö ê æèäêîñòè, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ðàâíîìåðíîñòè ðàñïðåäåëåíè  êîíöåíòðàöèè
öåëåâûõ êîìïîíåíòîâ â æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, èçâåñòíûé àïïàðàò ðàáîòàåò â
ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, ÷òî ñíèæàåò åãî ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óñëîæí åò ýêñïëóàòàöèþ.

Èçâåñòåí àïïàðàò äë  îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ (RU 2188057 Ñ2 B01D
11/02), ñîäåðæàùèé îäèí èëè áîëåå îäèíàêîâûõ êîðïóñîâ, ñîåäèíåííûõ äðóã ñ äðóãîì â
íèæíåé ÷àñòè ïåðåòî÷íûì êàíàëîì, ïîáóäèòåëü êîëåáàíèé äàâëåíè  è òåõíîëîãè÷åñêèå
ïàòðóáêè, ñíàáæåííûé ïóëüñàöèîííîé òðóáîé, íèæíèé êîíåö êîòîðîé ÷åðåç çàäâèæêó
ñîåäèíåí ñ ïåðåòî÷íûì êàíàëîì, à âåðõíèé ÷åðåç âåíòèëü - ñ ïîáóäèòåëåì êîëåáàíèé
äàâëåíè , ïðè÷åì ïîáóäèòåëü êîëåáàíèé äàâëåíè  ïîäñîåäèíåí ê âåðõíåé ÷àñòè îäíîãî èç
êîðïóñîâ òàêæå ÷åðåç âåíòèëü. Èçâåñòíîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
óñòðîéñòâà è íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû. Îäíàêî îáëàñòü ïðèìåíåíè  ýòîãî óñòðîéñòâà
îãðàíè÷åíà îáðàáîòêîé êàïèëë ðíî-ïîðèñòûõ ÷àñòèö. Êðîìå òîãî, â êîíñòðóêöèè àïïàðàòà
ïðåäóñìîòðåíû êîíòåéíåðû ñ ïåðôîðèðîâàííûìè äíèùàìè, íà êîòîðûõ ëåæèò ñëîé
îáðàáàòûâàåìûõ êàïèëë ðíî-ïîðèñòûõ ÷àñòèö â âèäå ïëîòíîãî ñëî . Èñïîëüçîâàíèå òàêèõ
ýëåìåíòîâ ïðåäïîëàãàåò ðàáîòó àïïàðàòà òîëüêî â ïåðèîäè÷åñêîì ðåæèìå, ÷òî ñíèæàåò åãî
ïðîèçâîäèòåëüíîñòü è óñëîæí åò ýêñïëóàòàöèþ.

Íàèáîëåå áëèçêèì ê çà âë åìîìó èçîáðåòåíèþ  âë åòñ  ñïîñîá îáðàáîòêè
ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ æèäêîñò ìè è óñòðîéñòâî äë  åãî
ðåàëèçàöèè (RU 2100044 Ñ1 Â01D 11/02). Èçâåñòíûé ñïîñîá çàêëþ÷àåòñ  â ïðîâåäåíèè
òåïëîìàññîîáìåííûõ è ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â ñèñòåìàõ òâåðäà  ôàçà - æèäêîñòü,
âêëþ÷àþùåì êîíòàêò ôàç â óñëîâè õ ïóëüñèðóþùåãî íåñèíóñîèäàëüíîãî òå÷åíè 
äèñïåðñíîé ôàçû â òåõíîëîãè÷åñêîì àïïàðàòå, ïðè ýòîì êîíòàêò ôàç îñóùåñòâë þò
íåïðåðûâíî â óñëîâè õ ïëîòíîãî ñëî  äèñïåðñíîé ôàçû ñ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé 75-
85%, ïåðåìåùàþùåãîñ  â òå÷åíèå ïîëóïåðèîäà ïóëüñàöèè ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé
ñêîðîñòü ïñåâäîîæèæåíè , ñ íàïðàâëåíèåì äâèæåíè  äèñïåðñèîííîé ñðåäû â ýòîì
ïîëóïåðèîäå. Ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá ðåàëèçîâàí íà óñòàíîâêå, ñîñòî ùåé èç U-îáðàçíîãî
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àïïàðàòà, ñâ çàííîãî ÷åðåç ïóëüñîïðîâîä ñ ïóëüñàòîðîì. Âåðõí   ÷àñòü îäíîãî èç êîëåíà
àïïàðàòà  âë åòñ  ïóëüñàöèîííîé êàìåðîé. Êîíñòðóêöè  ïóëüñàòîðà ïîçâîë åò
ôîðìèðîâàòü íåñèíóñîèäàëüíûå èìïóëüñû äàâëåíè , êîòîðûå ïî ïóëüñîïðîâîäó
ïåðåäàþòñ  â ïóëüñàöèîííóþ êàìåðó. Èçâåñòíîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà ïðîâåäåíè  ïðîöåññîâ â ãåòåðîãåííîé ñèñòåìå. Ê íåäîñòàòêàì
èçâåñòíîãî èçîáðåòåíè  îòíîñ òñ :

1) ïóëüñàöèè â ñóñïåíçèè âîçáóæäàþò ñ ïðîèçâîëüíîé ÷àñòîòîé, ò.å. â èçâåñòíîì
ñïîñîáå è àïïàðàòå íå èñïîëüçóþòñ  óïðóãî-èíåðöèîííûå ñâîéñòâà ñèñòåìû, ÷òî ïðèâîäèò
ê íåäîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîìó èñïîëüçîâàíèþ ýíåðãèè;

2) èçâåñòíûé ñïîñîá ïðåäïîëàãàåò îáðàáîòêó òâåðäûõ ÷àñòèö â âèäå ïëîòíîãî ñëî 
äèñïåðñíîé ôàçû ñ îáúåìíîé êîíöåíòðàöèåé 75-85%, ò.å. â âèäå ïëîòíîãî ñëî , ÷òî
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññîâ îáðàáîòêè, ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ íåðàâíîìåðíîñòè
ðàñïðåäåëåíè  ïàðàìåòðîâ (òåìïåðàòóðû, êîíöåíòðàöèè èçâëåêàåìûõ ëèáî ðàñòâîð åìûõ
êîìïîíåíòîâ) ïî îáúåìó àïïàðàòà, ïîñêîëüêó äâèæåíèå æèäêîñòè â ïîðîâîì ïðîñòðàíñòâå
ïðîèñõîäèò â ñòåñíåííûõ óñëîâè õ, à îáúåì æèäêîñòè òàêæå ñóùåñòâåííî íèæå, ÷åì â
ðàçáàâëåííûõ ñóñïåíçè õ;

3) â èçâåñòíîì èçîáðåòåíèè ïëîòíûé ñëîé ÷àñòèö ïåðåìåùàåòñ  â òå÷åíèå ïîëóïåðèîäà
ïóëüñàöèè ñî ñêîðîñòüþ, ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü ïñåâäîîæèæåíè , ÷òî ñâ çàíî ñî
ñïåöèôèêîé ïëîòíîãî ñëî , ò.å. èçâåñòíûé ñïîñîá íå ìîæåò áûòü ðàñïðîñòðàíåí íà ñëó÷àé
ðàçáàâëåííîé ñóñïåíçèè;

4) â èçâåñòíîì èçîáðåòåíèè ïðåäëàãàåòñ  ñîçäàâàòü ïóëüñèðóþùåå íåñèíóñîèäàëüíîå
òå÷åíèå äèñïåðñíîé ôàçû â òåõíîëîãè÷åñêîì àïïàðàòå, íåîáõîäèìîå äë  ïðîäâèæåíè 
äèñïåðñíîé ôàçû â âèäå ïëîòíîãî ñëî ; ýòîò ïðèçíàê òàêæå èìååò ñïåöèôè÷åñêóþ
íàïðàâëåííîñòü, ò.å. ïðèãîäåí ëèøü äë  ïëîòíîãî ñëî  è íå ìîæåò áûòü îáîáùåí íà
ñëó÷àé ðàçáàâëåííîé ñóñïåíçèè.

Òàêèì îáðàçîì, èçâåñòíûå ñïîñîá è àïïàðàò èìåþò ð ä ñóùåñòâåííûõ îãðàíè÷åíèé,
îáóñëîâëåííûõ îáëàñòüþ èõ ïðèìåíåíè  äë  îáðàáîòêè äèñïåðñíîé ôàçû ñ îáúåìíîé
êîíöåíòðàöèåé 75-85%, ò.å. â âèäå ïëîòíîãî ñëî . Ïðè îáðàáîòêå äèñïåðñíîé ôàçû â
áîëåå øèðîêîì äèàïàçîíå êîíöåíòðàöèé ýôôåêòèâíîñòü èçâåñòíîãî èçîáðåòåíè 
íåäîñòàòî÷íî âûñîêà, à ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû, îáóñëîâëåííûå íåîáõîäèìîñòüþ
ïðîäâèæåíè  ïëîòíîãî ñëî  áîëüøîé ïðîò æåííîñòè, ÷ðåçìåðíî âûñîêè (äë  îáåñïå÷åíè 
çàäàííîãî âðåìåíè ïðåáûâàíè  àïïàðàò äîëæåí èìåòü äîñòàòî÷íóþ äëèíó, êîòîðà  ìîæåò
äîñòèãàòü îò íåñêîëüêèõ ìåòðîâ äî äåñ òêîâ è äàæå ñîòåí ìåòðîâ. Ïî ýòîé æå ïðè÷èíå
ñíèæàåòñ  è íàäåæíîñòü àïïàðàòà, ïîñêîëüêó íå èñêëþ÷åíî çàêóïîðèâàíèå (îáðàçîâàíèå
"ïðîáîê") äèñïåðñíîé ôàçû, äâèæóùåéñ  â âèäå ïëîòíîãî ñëî , îñîáåííî íà ïîâîðîòíûõ
ó÷àñòêàõ.

Çàäà÷à ïðåäëàãàåìîãî èçîáðåòåíè  - ïîâûøåíèå ýôôåêòèâíîñòè ñïîñîáà çà ñ÷åò
óñêîðåíè  ïðîöåññà ìàññîîáìåíà è ñíèæåíè  ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò, à òàêæå ïîâûøåíèå
íàäåæíîñòè ðàáîòû àïïàðàòà, ðåàëèçóþùåãî ñïîñîá.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî â ñïîñîáå îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è
ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ æèäêîñò ìè, çàêëþ÷àþùåìñ  â ïîäà÷å â àïïàðàò òâåðäûõ
÷àñòèö è æèäêîñòè, îñàæäåíèè ÷àñòèö â æèäêîñòè è íàëîæåíèè ïóëüñàöèé íà
îáðàçîâàâøóþñ  ñóñïåíçèþ ñ ïîñëåäóþùåé âûãðóçêîé âûïàâøåãî îñàäêà â âèäå ïëîòíîãî
ñëî , ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ïóëüñàöèè â ñóñïåíçèè âîçáóæäàþò ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê
÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç ñóñïåíçèè è ãàçîíàïîëíåííîãî
óïðóãîãî ýëåìåíòà, àìïëèòóäó êîëåáàíèé çàäàþò òàêîé, ÷òîáû ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî
äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè ïðåâûøàëà ñêîðîñòü èõ ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â
íåïîäâèæíîé æèäêîñòè, ïðè ýòîì â ñóñïåíçèþ ââîä ò ãàç, à íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà
íàêëàäûâàþò ïóëüñàöèè äàâëåíè  ñ ïîìîùüþ æèäêîñòè, ïîäàâàåìîé â íèæíþþ ÷àñòü ñëî 
îñàäêà, èëè ãàçà, ïîäàâàåìîãî â âåðõíþþ ÷àñòü îñàäêà.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî â íèæíþþ ÷àñòü âûãðóæàåìîãî ñëî 
îñàäêà èìïóëüñíî ââîä ò ãàç, ïðè÷åì èìïóëüñû ââîäà ãàçà ïîäàþò â êîíå÷íîé ôàçå
èìïóëüñîâ äàâëåíè  æèäêîñòè, íàêëàäûâàåìûõ íà âûãðóæàåìûé ïëîòíûé ñëîé îñàäêà.
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Êðîìå òîãî, ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òåì, ÷òî àïïàðàò äë  îáðàáîòêè
ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ, âêëþ÷àþùèé âåðòèêàëüíûé êîðïóñ, óçëû
ïîäà÷è ñóñïåíçèè è ðàçãðóçêè, îäèí èëè íåñêîëüêî ãàçîíàïîëíåííûõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ,
ïðèñîåäèíåííûå ê íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà, îäíó èëè íåñêîëüêî ïóëüñàöèîííûõ êàìåð, ê
êîòîðûì ïîäêëþ÷åí ãåíåðàòîð êîëåáàíèé ñóñïåíçèè, à òàêæå ïàòðóáêè äë  ïîäà÷è æèäêîñòè
è ãàçà, ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, ñíàáæåí óïðàâë åìûìè êëàïàíàìè äë  ïðåðûâàíè 
ðàñõîäîâ æèäêîñòè è ãàçà, ñîåäèíåííûìè ñ ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ, à óçåë ðàçãðóçêè
âûïîëíåí â âèäå òðóáû, çàêàí÷èâàþùåéñ  ðàçãðóçî÷íûì ïàòðóáêîì.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî óçåë ðàçãðóçêè ñíàáæåí êîíè÷åñêèì
áóíêåðîì ñ íèæíèì ðàçãðóçî÷íûì ïàòðóáêîì è âåðõíèì ïàòðóáêîì, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåí
óïðàâë åìûé êëàïàí äë  ïîäà÷è ñæàòîãî ãàçà, à íèæí   ÷àñòü áóíêåðà âûïîëíåíà
ïðîíèöàåìîé äë  æèäêîñòè è îáîðóäîâàíà êîëüöåâîé êàìåðîé äë  ïîäà÷è æèäêîñòè.

Ïîñòàâëåííà  çàäà÷à ðåøàåòñ  òàêæå òåì, ÷òî ê ðàçãðóçî÷íîìó ïàòðóáêó ïîäêëþ÷åí
óïðàâë åìûé èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì çàïîðíûé êëàïàí, ïåðèîäè÷åñêè ãåðìåòè÷íî
çàêðûâàþùèé è îòêðûâàþùèé ðàçãðóçî÷íûé ïàòðóáîê, ïðè÷åì óïðàâë åìûé çàïîðíûé
êëàïàí ñíàáæåí âíóòðåííèìè êàíàëàìè äë  ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà, â âåðõíåé ÷àñòè
çàêðûòûìè çàùèòíûì êîçûðüêîì â âèäå êîíóñà, ïðèñîåäèíåííîãî ê êëàïàíó.

Ïðåäëàãàåìîå èçîáðåòåíèå ïîçâîë åò çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè ðåçîíàíñà, çà
ñ÷åò ñóùåñòâåííîãî ñíèæåíè  ðàñõîäà öèðêóëèðóþùåé æèäêîñòè ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü
ïðîöåññà ìàññîîáìåíà, ñíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû; çà ñ÷åò âûãðóçêè îñàäêà â âèäå
ïëîòíîãî ñëî , áåç èñïîëüçîâàíè  ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ ïîçâîë åò ñíèçèòü èçíîñ è
ïîâûñèòü äîëãîâå÷íîñòü àïïàðàòà, ò.å. óâåëè÷èòü íàäåæíîñòü åãî ðàáîòû.

Çà âë åìîå òåõíè÷åñêîå ðåøåíèå  âë åòñ  íîâûì, îáëàäàåò èçîáðåòàòåëüñêèì
óðîâíåì è ïðîìûøëåííî ïðèìåíèìî.

Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû,
ñîñòî ùåé èç ñóñïåíçèè è ýëåìåíòîâ àïïàðàòà, ïðè çàäàíèè àìïëèòóäû êîëåáàíèé òàêîé,
÷òîáû ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè ïðåâûøàëà
ñêîðîñòü èõ ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé æèäêîñòè, ïîçâîë åò ïîâûñèòü
ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà ìàññîîáìåíà è ñíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû.

Ýòî äîñòèãàåòñ  çà ñ÷åò òîãî, ÷òî ïðè ñêîðîñòè êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö
îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè, ïðåâûøàþùåé ñêîðîñòü èõ ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé
æèäêîñòè, óìåíüøàåòñ  òîëùèíà ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî è äèôôóçèîííîãî ïðèñòåííûõ ñëîåâ
íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, âñëåäñòâèå ÷åãî âîçðàñòàåò êîýôôèöèåíò ìàññîîòäà÷è. Ñðåäí  
ñêîðîñòü äâèæåíè  ÷àñòèö îñòàåòñ  ïðè ýòîì ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííîé, ÷òî ïîçâîë åò
îáåñïå÷èòü íåîáõîäèìîå âðåì  èõ ïðåáûâàíè  â àïïàðàòå.

Ñïîñîáû îñóùåñòâëåíè  ñâ çè ìåæäó àìïëèòóäîé êîëåáàíèé è ñêîðîñòüþ äâèæåíè 
÷àñòèö èçâåñòíû èç óðîâí  òåõíèêè.

Ñóòü ïðåäëàãàåìîãî ïðèåìà ñâîäèòñ  ê òîìó, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî
äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè Vêîë áîëüøå ñêîðîñòè èõ îñàæäåíè  â
íåïîäâèæíîé æèäêîñòè Voc.

Ñêîðîñòü îñàæäåíè  ÷àñòèö â íåïîäâèæíîé æèäêîñòè Vîñ ìîæåò áûòü íàéäåíà ëèáî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì ïóòåì (îñàæäåíèå ÷àñòèö â åìêîñòè ñ æèäêîñòüþ ñ èçìåðåíèåì
âðåìåíè è ïóòè îñàæäåíè ; ñì., íàïðèìåð, Êîóçîâ Ï.À. Îñíîâû äèñïåðñèîííîãî àíàëèçà
ïðîìûøëåííûõ ïûëåé. - Ë.: Õèìè , 1971. - 279 ñ.), ëèáî ðàññ÷èòàíà òåîðåòè÷åñêè, ñ
èñïîëüçîâàíèåì êðèâîé Ðåëå  (çàâèñèìîñòü êîýôôèöèåíòà ñîïðîòèâëåíè  îò ÷èñëà
Ðåéíîëüäñà ïðè îñàæäåíèè) - èòåðàöèîííûì ìåòîäîì èëè ïð ìûì ìåòîäîì - ïî
çàâèñèìîñòè ÷èñëà Ðåéíîëüäñà îò ÷èñëà Àðõèìåäà (ñì., íàïðèìåð, Ðîìàíêîâ Ï.Ã.,
Êóðî÷êèíà Ì.È. Ãèäðîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. - Ë.: Õèìè , 1974. -
Ñ.121-133).

Ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè Vêîë, ðàçóìååòñ ,
òàêæå ìîæåò áûòü îïðåäåëåíà îïûòíûì ïóòåì, íàïðèìåð, ñ èñïîëüçîâàíèåì
âûñîêîñêîðîñòíîé âèäåîñúåìêè ÷àñòèö â êîëåáëþùåéñ  æèäêîñòè. Îíà ìîæåò áûòü òàêæå
ðàññ÷èòàíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñîîòíîøåíèé, ïðèâåäåííûõ â ëèòåðàòóðå äë  îäèíî÷íîé
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÷àñòèöû (ñì., íàïðèìåð. Òåïëî- è ìàññîîáìåí â çâóêîâîì ïîëå / Â.Å.Íàêîð êîâ,
À.Ï.Áóðäóêîâ, À.Ì.Áîëäàðåâ, Ï.Í.Òåðëååâ; Ïîä ðåä. Ñ.Ñ.Êóòàòåëàäçå. - Íîâîñèáèðñê: Èí-
ò òåïëîôèçèêè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1970. - Ñ.49; Áåðãìàí Ë. Óëüòðàçâóê è åãî ïðèìåíåíèå â
íàóêå è òåõíèêå. - Ì.: Èíîñòð. ëèò, 1957. - 948 ñ.), ëèáî äë  ÷àñòèöû, íàõîä ùåéñ  â
ñóñïåíçèè (Áëåõìàí È.È. Âèáðàöèîííà  ìåõàíèêà. - Ì.: Ôèçìàòëèò, 1994. - Ñ.331-334). Â
ëèòåðàòóðå (ñì., íàïðèìåð, Áëåõìàí È.È. Âèáðàöèîííà  ìåõàíèêà. - Ì.: Ôèçìàòëèò, 1994.
- Ñ.331-334) ïðèâåäåíû ôîðìóëû äë  ðàñ÷åòà àìïëèòóäû ëèíåéíûõ ñìåùåíèé ÷àñòèö Àr è
ñäâèãà ïî ôàçå εr ïî îòíîøåíèþ ê êîëåáàíè ì æèäêîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè Vêîë

ìîæåò áûòü ðàññ÷èòàíà ïî âû÷èñëåííûì çíà÷åíè ì Àr è εr ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå (ñì.,
íàïðèìåð, Äåí-Ãàðòîã Äæ.Ï. Ìåõàíè÷åñêèå êîëåáàíè . Ì.: Ãîñ. èçä-âî ôèç-ìàò. ëèò.,
1960. - Ñ.12-17)

ãäå ω - óãëîâà  ÷àñòîòà êîëåáàíèé (ïóëüñàöèé), ñîçäàâàåìûõ â àïïàðàòå, ñ-1;
t - âðåì , ñ.
Ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, àìïëèòóäó êîëåáàíèé çàäàþò òàêîé, ÷òîáû ñêîðîñòü

êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè ïðåâûøàëà ñêîðîñòü èõ
ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé æèäêîñòè, ÷òî ðàâíîñèëüíî óäîâëåòâîðåíèþ
íåðàâåíñòâà

Òàêèì îáðàçîì, ïî èçâåñòíûì ñîîòíîøåíè ì ñëåäóåò íàéòè òàêóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé,
÷òîáû óäîâëåòâîð ëîñü íåðàâåíñòâî (2).

Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû,
ñîñòî ùåé èç ñóñïåíçèè è ýëåìåíòîâ àïïàðàòà, ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü ðåçîíàíñíûé ðåæèì
êîëåáàíèé, òðåáóþùèé çíà÷èòåëüíî ìåíüøèõ çàòðàò ýíåðãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ
íåðåçîíàíñíûìè êîëåáàíè ìè èëè äðóãèìè ñïîñîáàìè âçàèìîäåéñòâè  òâåðäîé è æèäêîé
ôàç.

Çà ñ÷åò ââîäà â ñóñïåíçèþ ãàçà äîñòèãàåòñ , âî-ïåðâûõ, ñíèæåíèå ÷àñòîòû ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé ñèñòåìû, òàê êàê ïðè ýòîì ðåçêî ñíèæàåòñ  æåñòêîñòü êîëåáëþùåãîñ  ñòîëáà
ñóñïåíçèè, âî-âòîðûõ, ïóçûðüêè ãàçà èãðàþò ðîëü ëîêàëüíûõ òðàíñôîðìàòîðîâ ýíåðãèè,
ïîñêîëüêó âáëèçè êàæäîãî èç ïóçûðüêîâ àìïëèòóäà ïóëüñàöèé æèäêîñòè è íàõîä ùèõñ  â
íèõ ÷àñòèö ìàêñèìàëüíû. Âáëèçè êîëåáëþùèõñ  ïóçûðüêîâ âîçíèêàþò ìèêðîòå÷åíè ,
îìûâàþùèå ÷àñòèöû, ââîäèìà  â ãåòåðîãåííóþ ñèñòåìó ýíåðãè  ïåðåðàñïðåäåë åòñ ,
ìàññîïåðåíîñ îò ÷àñòèö â æèäêîñòü óëó÷øàåòñ , ýíåðãè  ðàñõîäóåòñ  áîëåå
öåëåíàïðàâëåííî. Âñå ýòî ïîçâîë åò äîïîëíèòåëüíî ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà
ìàññîîáìåíà.

Çà ñ÷åò âûãðóçêè îáðàçîâàâøåãîñ  â àïïàðàòå îñàäêà â âèäå ïëîòíîãî ñëî , è
íàëîæåíè  íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà ïóëüñàöèé äàâëåíè  ïîâûøàåòñ  íàäåæíîñòü
ðàáîòû àïïàðàòà, òàê êàê ïåðå÷èñëåííûå ôèçè÷åñêèå âîçäåéñòâè  ñïîñîáñòâóþò
ðàçðóøåíèþ ñâ çåé ìåæäó ÷àñòèöàìè â ïëîòíîì ñëîå, îáëàäàþùåì ñâîéñòâàìè æèäêîñòè
Øâåäîâà-Áèíãàìà, è îáëåã÷àþò åãî âûãðóçêó èç àïïàðàòà äàæå â íàïðàâëåíèè âåðòèêàëüíî
ââåðõ.

Íà ôèã.1 ïðåäñòàâëåí îäèí èç âàðèàíòîâ èñïîëíåíè  àïïàðàòà äë  îáðàáîòêè
ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ æèäêîñò ìè, íà ôèã.2 è 3 â óâåëè÷åííîì
ìàñøòàáå ïîêàçàíû íåêîòîðûå åãî ýëåìåíòû. Íà ôèã.1-3 èñïîëüçîâàíû ñëåäóþùèå
áóêâåííûå îáîçíà÷åíè : Ã - ãàç, Æ - æèäêîñòü, Ò - òâåðäûå ÷àñòèöû, Î - îñàäîê, Ï -
"ïðîáêà" ñóñïåíçèè â âèäå ïëîòíîãî ñëî , Æ+Ò - ñóñïåíçè . Íà ôèã.4 ïîêàçàí õàðàêòåð
äâèæåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè: z - âåðòèêàëüíà  êîîðäèíàòà öåíòðà
ò æåñòè ÷àñòèöû, t - âðåì .

Àïïàðàò ñîäåðæèò âåðòèêàëüíûé êîðïóñ 1, óçåë ïîäà÷è ñóñïåíçèè 2 (ìîæåò ïðåäñòàâë òü
ñîáîé ïèòàòåëü äë  ïîäà÷è òâåðäûõ ÷àñòèö è ïàòðóáîê ââîäà æèäêîñòè, íà ôèã.1 ïîêàçàí
óñëîâíî) è óçåë ðàçãðóçêè 3, ïàòðóáêè 4, 5 äë  ïîäà÷è æèäêîñòè è ïàòðóáêè 6, 7 äë 
ïîäà÷è ãàçà, ñíàáæåíî óïðàâë åìûìè êëàïàíàìè 8, 9, 10 äë  ïðåðûâàíè  ðàñõîäîâ
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æèäêîñòè è ãàçà, ñîåäèíåííûìè ñ ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 11, à óçåë ðàçãðóçêè 3 âûïîëíåí
â âèäå òðóáû 12, ñîåäèíåííîé ñ íèæíåé ÷àñòüþ êîðïóñà 1 ïðè ïîìîùè ïëàâíîãî ïåðåõîäà
13.

Óçåë ðàçãðóçêè 3 ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïðèñîåäèíåííûì ê òðóáå 12 êîíè÷åñêèì áóíêåðîì
14 (ñì. ôèã.2) ñ íèæíèì ðàçãðóçî÷íûì ïàòðóáêîì 15 è âåðõíèì ïàòðóáêîì 16, ê êîòîðîìó
ïîäñîåäèíåí óïðàâë åìûé êëàïàí 17 äë  ïîäà÷è ñæàòîãî ãàçà, à íèæí   ÷àñòü áóíêåðà
âûïîëíåíà ïðîíèöàåìîé äë  æèäêîñòè, íàïðèìåð, â âèäå ïåðôîðèðîâàííîé êîíè÷åñêîé
ïåðåãîðîäêè 18 è îáîðóäîâàíà êîëüöåâîé êàìåðîé 19 äë  ïîäà÷è æèäêîñòè ÷åðåç ïàòðóáîê
20. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå òðóáà 12 â âåðõíåé ÷àñòè èìååò îòâîä (ïëàâíûé ïîâîðîò)
21 íà óãîë îò 0 äî 180°, îáåñïå÷èâàþùèé âûãðóçêó îñàäêà â íåîáõîäèìîì íàïðàâëåíèè (îò
âåðòèêàëüíîãî ââåðõ äî âåðòèêàëüíîãî âíèç), çàêàí÷èâàþùèéñ  íèæíèì ðàçãðóçî÷íûì
ïàòðóáêîì 15.

Ê ðàçãðóçî÷íîìó ïàòðóáêó 15 ïîäêëþ÷åí óïðàâë åìûé èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì 22
çàïîðíûé êëàïàí 23 (ñì. ôèã.3), ïåðèîäè÷åñêè ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþùèé è îòêðûâàþùèé
ðàçãðóçî÷íûé ïàòðóáîê 15 ïðè ïîìîùè èñïîëíèòåëüíîãî ìåõàíèçìà 22 (íà ôèã.3 óñëîâíî íå
ïîêàçàí). Èñïîëíèòåëüíûé ìåõàíèçì 22 ìîæåò ïðåäñòàâë òü ñîáîé ìåõàíè÷åñêèé,
ýëåêòðîìàãíèòíûé, ýëåêòðîìåõàíè÷åñêèé, ïíåâìàòè÷åñêèé èëè ãèäðàâëè÷åñêèé ïðèâîä
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè .

Óïðàâë åìûé çàïîðíûé êëàïàí 23 ìîæåò áûòü ñíàáæåí âíóòðåííèìè êàíàëàìè 24 (ñì.
ôèã.3) äë  ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà, â âåðõíåé ÷àñòè çàêðûòûìè çàùèòíûì êîçûðüêîì 25 â
âèäå êîíóñà, ïðèñîåäèíåííîãî ê êëàïàíó 23. Ýòî ïîçâîë åò ïîäàâàòü âîçäóõ ÷åðåç
ðàçãðóçî÷íûé ïàòðóáîê 15, íå äîïóñêà  çàñîðåíè  êàíàëîâ 24 èñòåêàþùåé èç ïàòðóáêà 15
ñóñïåíçèåé.

Ê íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ïðèñîåäèíåíà ïóëüñàöèîííà  êàìåðà 26, à òàêæå
ãàçîíàïîëíåííûé óïðóãèé ýëåìåíò 27, â êîòîðîì ãàç (íàïðèìåð, âîçäóõ) çàùåìëåí
æèäêîñòüþ. Ïóëüñàöèîííûõ êàìåð 26 è ãàçîíàïîëíåííûõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ 27 ìîæåò áûòü
íåñêîëüêî, ÷òî ïîçâîë åò äîáèòüñ  áîëåå ðàâíîìåðíîãî ðàñïðåäåëåíè  ïîë  òå÷åíè  â
êîðïóñå 1. Äèàìåòðû ïàòðóáêîâ, ñîåäèí þùèõ ïóëüñàöèîííóþ êàìåðó 26 è
ãàçîíàïîëíåííûé óïðóãèé ýëåìåíò 27, äîñòàòî÷íî áîëüøèå ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàçìåðîì
÷àñòèö ñóñïåíçèè, ÷òî ïîçâîë åò ïðåäîòâðàòèòü èõ çàñîðåíèå. Îáúåì ãàçà â
ãàçîíàïîëíåííîì óïðóãîì ýëåìåíòå 27 ìîæåò â ïðîöåññå ðàáîòû àïïàðàòà èçìåí òüñ  â
ðåçóëüòàòå åãî ðàñòâîðåíè  â æèäêîñòè ëèáî óòå÷åê è äîëæåí ðåãóëèðîâàòüñ  ïðè ïîìîùè
èçâåñòíûõ ñðåäñòâ àâòîìàòèçàöèè ïóòåì ïîñòåïåííîé ïîäêà÷êè íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà
ãàçà (íà ôèã.1 óñëîâíî íå ïîêàçàíû).

Íàëîæåíèå ïóëüñàöèé íà ñóñïåíçèþ îñóùåñòâë åòñ  ïðè ïîìîùè ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé
ñóñïåíçèè, âûïîëíåííîãî ëèáî â âèäå ãåíåðàòîðà ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé 28, ëèáî â
âèäå íàñîñà 29, ïðèñîåäèíåííûõ ê ïóëüñàöèîííîé êàìåðå 26 (êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1) ëèáî
íåïîñðåäñòâåííî ê êîðïóñó 1. Òðóáîïðîâîäû 30 è 31 ïîçâîë þò îðãàíèçîâàòü ðåöèêë
æèäêîé ôàçû â óñòðîéñòâå, â òîì ÷èñëå ïîñòóïàþùåé èç âàêóóì-íàñîñà 32 (ê çà âë åìîìó
óñòðîéñòâó íåïîñðåäñòâåííî íå îòíîñèòñ  è ïîêàçàí äë  îáú ñíåíè  ïðèíöèïà åãî
äåéñòâè ), îáåñïå÷èâàþùåãî äîïîëíèòåëüíîå êîíöåíòðèðîâàíèå è ïîäñóøêó âûãðóæåííîãî
÷åðåç ïàòðóáîê 15 îñàäêà. Ïîäà÷à ñâåæåé æèäêîñòè îñóùåñòâë åòñ  ÷åðåç âñàñûâàþùèé
ïàòðóáîê íàñîñà 29; òàêèì îáðàçîì ðåàëèçóåòñ  ïðîòèâîòî÷íîå äâèæåíèå ôàç â êîðïóñå 1.
Ïðè âîçáóæäåíèè ïóëüñàöèé ñóñïåíçèè ïðè ïîìîùè ãåíåðàòîðà ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé
28 íàñîñ 29 ìîæåò ïîäêëþ÷àòüñ  íåïîñðåäñòâåííî ê íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 äë 
îáåñïå÷åíè  íåîáõîäèìîãî ðàñõîäà æèäêîñòè.

Â êîðïóñå 1 óñòàíîâëåí äàò÷èê 33 äàâëåíè  èëè ñêîðîñòè, èëè óñêîðåíè , èëè
ïåðåìåùåíè  ñóñïåíçèè, ñîåäèíåííûé ñ êîíòðîëëåðîì 34, ïðè÷åì êîíòðîëëåð 34
ïîäñòðàèâàåò ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé 28 ñóñïåíçèè òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü
ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé ñóñïåíçèè â êîðïóñå 1. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå
ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 11 âûïîëí åò ôóíêöèè ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé ñóñïåíçèè; ïðè ýòîì
êîíòðîëëåð 34 ïîäêëþ÷åí ê ãåíåðàòîðó èìïóëüñîâ 11, à ñèãíàë ñ êîíòðîëëåðà 34
ïîñòóïàåò íà ãåíåðàòîð èìïóëüñîâ 11, óïðàâë þùèé êëàïàíîì 10. Â îáîèõ ñëó÷à õ
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èñïîëüçîâàíèå äàò÷èêà 33 ñ êîíòðîëëåðîì 34 ïîçâîë åò íàñòðàèâàòü ÷àñòîòó êîëåáàíèé
ñóñïåíçèè â êîðïóñå 1 íà ðåçîíàíñíûé ðåæèì, õàðàêòåðèçóþùèéñ  ìàêñèìàëüíîé
àìïëèòóäîé êîëåáàíèé.

Ïðåäëàãàåìûé àïïàðàò ðàáîòàåò ñëåäóþùèì îáðàçîì, ðåàëèçó  òðè îñíîâíûõ ïðîöåññà:
1) çàãðóçêó òâåðäîé è æèäêîé ôàç (ïðîèñõîäèò ïî èçâåñòíîìó ñïîñîáó), 2)
âçàèìîäåéñòâèå òâåðäîé è æèäêîé ôàç ïðè îñàæäåíèè ÷àñòèö â ïóëüñèðóþùåé æèäêîñòè, 3)
âûãðóçêó îáðàçîâàâøåãîñ  îñàäêà èç àïïàðàòà.

Ïðîöåññ âçàèìîäåéñòâè  òâåðäîé è æèäêîé ôàç ïðè îñàæäåíèè ÷àñòèö â ïóëüñèðóþùåé
æèäêîñòè îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì.

Â âåðõíþþ ÷àñòü êîðïóñà 1 ïðè ïîìîùè óçëà çàãðóçêè 2 ïîäàþò òâåðäûå ÷àñòèöû è
æèäêîñòü (â ñëó÷àå ïð ìîòîêà). Â ñëó÷àå íåîáõîäèìîñòè ïðîòèâîòî÷íîãî äâèæåíè  ôàç
æèäêîñòü ïîäàåòñ  íàñîñîì 29 â ïóëüñàöèîííóþ êàìåðó 26, à èç íåå - ÷åðåç ïàòðóáîê 5 â
êîðïóñ 1.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé ñóñïåíçèè ãåíåðàòîðà
ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé 28 êëàïàí 10 îòêðûâàþò è óäåðæèâàþò â îòêðûòîì ïîëîæåíèè,
ïóëüñàöèè íà æèäêîñòü â ïóëüñàöèîííîé êàìåðå 26 ïåðåäàþòñ  îò ãåíåðàòîðà
ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé 28. Ñòðóè æèäêîñòè, ïðîíèêà  ÷åðåç ïàòðóáîê 5 â êîðïóñ 1,
ñîçäàþò êîëåáàòåëüíîå äâèæåíèå ñóñïåíçèè â êîðïóñå 1.

Ïðè èñïîëüçîâàíèè â êà÷åñòâå ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé ñóñïåíçèè íàñîñà 29 (ãåíåðàòîð
ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé 28 ïðè ýòîì îòêëþ÷åí) êëàïàí 10 ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàåòñ  è
çàêðûâàåòñ  â ñîîòâåòñòâèè ñ ñèãíàëàìè, ïîñòóïàþùèìè îò ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 11.
Æèäêîñòü, ïîäàâàåìà  íàñîñîì, íà ïåðâîé ñòàäèè êàæäîãî öèêëà êîëåáàíèé (ïðè çàêðûòîì
ñîñòî íèè êëàïàíà 10) íàêàïëèâàåòñ  â ïóëüñàöèîííîé êàìåðå 26, ñæèìà  íàõîä ùèéñ 
íàä íåé ãàç. Ãàç íàêàïëèâàåò ïîòåíöèàëüíóþ ýíåðãèþ, êîòîðóþ îí ïðè îòêðûòèè êëàïàíà
10 ïåðåäàåò æèäêîñòè â ïóëüñàöèîííîé êàìåðå. Æèäêîñòü, ïåðåòåêà  ÷åðåç ïàòðóáîê 5 â
êîðïóñ 1, ñîîáùàåò âåðòèêàëüíûé èìïóëüñ íàõîä ùåéñ  â íåì ñóñïåíçèè.

Ïîä äåéñòâèåì èìïóëüñà, ïåðåäàâàåìîãî ñóñïåíçèè ñòðó ìè æèäêîñòè, ñóñïåíçè 
ñîâåðøàåò äâèæåíèå ñíèçó ââåðõ, ïîñêîëüêó íàõîä ùèéñ  â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà îñàäîê
ïðåï òñòâóåò çàìåòíîìó ïðîíèöàíèþ æèäêîñòè ÷åðåç ìåæçåðíîâûå êàíàëû â îñàäêå. Ïðè
ýòîì ïðîèñõîäèò ðàñøèðåíèå ãàçà â ãàçîíàïîëíåííîì óïðóãîì ýëåìåíòå 27, à æèäêîñòü èç
íåãî ÷àñòè÷íî âûòåñí åòñ  â êîðïóñ 1. Äîñòèãíóâ ïðåäåëüíîãî âåðõíåãî ïîëîæåíè ,
ñóñïåíçè  íà÷èíàåò äâèæåíèå âíèç, ñæèìà  ãàç â ãàçîíàïîëíåííîì óïðóãîì ýëåìåíòå 27.
Òàêèì îáðàçîì îñóùåñòâë åòñ  îäèí öèêë êîëåáàíèé. Äàëåå ïðîöåññ êîëåáàíèé ñóñïåíçèè
ïðîäîëæàåòñ . Áëàãîäàð  ðàçíîñòè ïëîòíîñòåé òâåðäûõ ÷àñòèö è æèäêîñòè ÷àñòèöû íå
óñïåâàþò ïîâòîð òü êîëåáàòåëüíûå äâèæåíè  æèäêîñòè, ò.å. ñóùåñòâóåò ñäâèã ïî ôàçå
êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  òâåðäûõ ÷àñòèö è æèäêîñòè. Êðîìå òîãî, àìïëèòóäà êîëåáàíèé
òâåðäûõ ÷àñòèö òàêæå íèæå àìïëèòóäû êîëåáàíèé æèäêîñòè. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî âîçíèêàåò
êîëåáàòåëüíîå îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö è æèäêîñòè, íàêëàäûâàåìîå íà
ïîñòóïàòåëüíîå îòíîñèòåëüíîå äâèæåíèå òâåðäûõ ÷àñòèö è æèäêîñòè, òèïè÷íîå äë 
ïðîñòîãî îñàæäåíè .

Ñðåäí   ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö, ò.å. ñêîðîñòü îñàæäåíè , ïðèìåðíî
ðàâíà ñêîðîñòè îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé æèäêîñòè (íà ôèã.4 îíà õàðàêòåðèçóåòñ 
òàíãåíñîì óãëà β). Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî âðåì  ïðåáûâàíè  ÷àñòèö ïðè ðàâíîé âûñîòå
àïïàðàòà îñòàåòñ  ïðàêòè÷åñêè òàêîé æå, êàê ïðè ïðîñòîì îñàæäåíèè. Âìåñòå ñ òåì,
ìãíîâåííà  ñêîðîñòü îòíîñèòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö, ò.å. ìãíîâåííà  ñêîðîñòü èõ
îáòåêàíè  â íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò ñêîðîñòü îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé æèäêîñòè (íà
ôèã.4 åå àìïëèòóäà õàðàêòåðèçóåòñ  òàíãåíñîì óãëà α). Ïîýòîìó òîëùèíà ïðèñòåííîãî
ñëî  íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö ñòàíîâèòñ  òîíüøå, â íåé âîçíèêàþò âòîðè÷íûå
öèðêóë öèîííûå òîêè (Òåïëî- è ìàññîîáìåí â çâóêîâîì ïîëå / Â.Å.Íàêîð êîâ,
À.Ï.Áóðäóêîâ, À.Ì.Áîëäàðåâ, Ï.Í.Òåðëååâ; ïîä ðåä. Ñ.Ñ.Êóòàòåëàäçå. - Íîâîñèáèðñê: Èí-
ò òåïëîôèçèêè ÑÎ ÀÍ ÑÑÑÐ, 1970. - ñ.8-12; Ãàëèöåéñêèé Á.Ì., Ðûæîâ Þ.À., ßêóø Å.Â.
Òåïëîâûå è ãèäðîäèíàìè÷åñêèå ïðîöåññû â êîëåáëþùèõñ  ïîòîêàõ. - Ì.: Ìàøèíîñòðîåíèå,
1977. - ñ.106), ÷òî ïðèâîäèò ê ìíîãîêðàòíîìó ñíèæåíèþ äèôôóçèîííîãî ñîïðîòèâëåíè 
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ïðèñòåííîãî ñëî  è ê ñóùåñòâåííîìó óëó÷øåíèþ óñëîâèé ìàññîîòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè
÷àñòèö.

Ðåàëèçàöè  ðåçîíàíñíîãî ðåæèìà êîëåáàíèé, ïðè êîòîðîì ïóëüñàöèè â ñóñïåíçèè
âîçáóæäàþò ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç
ñóñïåíçèè, íàõîä ùåéñ  â êîðïóñå 1, è ýëåìåíòîâ àïïàðàòà, à èìåííî - ãàçîíàïîëíåííîãî
óïðóãîãî  ýëåìåíòà 27, åùå â áîëüøåé ñòåïåíè ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ óñëîâèé
ìàññîîòäà÷è, òàê êàê âûñîêà  àìïëèòóäà îòíîñèòåëüíûõ äâèæåíèé òâåðäûõ ÷àñòèö
äîñòèãàåòñ  ïðè ìåíüøèõ ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàòàõ. Äåéñòâèòåëüíî, â ýòîì ñëó÷àå
ñóñïåíçè  â êîðïóñå 1 âûïîëí åò ðîëü èíåðöèîííîãî ýëåìåíòà, à ãàç, çàùåìëåííûé â
ãàçîíàïîëíåííîì óïðóãîì ýëåìåíòå 27, âûñòóïàåò â êà÷åñòâå óïðóãîãî ýëåìåíòà.
Îáðàçóþùà ñ  ïðè ýòîì êîëåáàòåëüíà  ñèñòåìà îáëàäàåò ñîáñòâåííîé ÷àñòîòîé
êîëåáàíèé, îïðåäåë åìîé êîìïëåêñîì óïðóãèõ, èíåðöèîííûõ è äèññèïàòèâíûõ ñâîéñòâ. Ýòî
ïîçâîë åò ëåãêî óïðàâë òü êîëåáàíè ìè â àïïàðàòå, âçàèìíî ïîäñòðàèâà  ÷àñòîòó âíåøíèõ
âîçäåéñòâèé (÷àñòîòó êîëåáàíèé ãåíåðàòîðà) è ñîáñòâåííóþ ÷àñòîòó êîëåáàíèé ñèñòåìû.
Êîíñòðóêòèâíî ýòî âîçìîæíî ðåàëèçîâàòü ïóòåì óñòàíîâêè â êîðïóñå äàò÷èêà äàâëåíè ,
èëè ñêîðîñòè, èëè óñêîðåíè , èëè ïåðåìåùåíè  ñóñïåíçèè, ñîåäèíåííîãî ñ êîíòðîëëåðîì,
ïðè÷åì êîíòðîëëåð ïîäñòðàèâàåò ÷àñòîòó ãåíåðàòîðà êîëåáàíèé ñóñïåíçèè òàê, ÷òîáû
îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó êîëåáàíèé ñóñïåíçèè.

Çàäàíèå àìïëèòóäû êîëåáàíèé òàêîé, ÷òîáû ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö
îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè ïðåâûøàëà ñêîðîñòü èõ ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé
æèäêîñòè, ïîçâîë åò èñïîëüçîâàòü ïðåèìóùåñòâà âîçáóæäåíè  ïóëüñàöèé â ñóñïåíçèè,
âûðàæàþùèåñ  â óâåëè÷åíèè êîýôôèöèåíòà ìàññîîòäà÷è ïðè êîëåáàòåëüíîì äâèæåíèè ïî
ñðàâíåíèþ ñ êîýôôèöèåíòîì ìàññîîòäà÷è ïðè ïðîñòîì îñàæäåíèè.

Ââîä ïóëüñàöèé â ñóñïåíçèþ ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  è èíà÷å - ïîñðåäñòâîì ñæàòîãî
âîçäóõà, ïîäàâàåìîãî èìïóëüñíî â âåðõíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 ëèáî â âåðõíåé ÷àñòè
ãàçîíàïîëíåííîãî óïðóãîãî ýëåìåíòà 27, ïðè ïîìîùè óñòàíîâëåííûõ â êîðïóñå 1
âèáðîìåøàëîê, ïóòåì èìïóëüñíîãî ââîäà ÷àñòèö òâåðäîãî ìàòåðèàëà â âåðõíåé ÷àñòè
êîðïóñà 1 è ò.ä.

Ââîä â ñóñïåíçèþ ãàçà ÷åðåç ïðåäóñìîòðåííûé äë  ýòîé öåëè ïàòðóáîê 7 ïîçâîë åò, âî-
ïåðâûõ, èçìåíèòü óïðóãèå ñâîéñòâà êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû çà ñ÷åò ñíèæåíè  æåñòêîñòè
ñòîëáà ñóñïåíçèè â êîðïóñå 1, ïîñêîëüêó ñêîðîñòü çâóêà â ãàçîæèäêîñòíîé ñìåñè ìíîãî
ìåíüøå, ÷åì â ÷èñòîé æèäêîñòè (Ëîéö íñêèé Ë.Ã. Ìåõàíèêà æèäêîñòè è ãàçà. - Ì.: Íàóêà,
1973. - 848 ñ.). Âî-âòîðûõ, ââîäèìûé â ñóñïåíçèþ ãàç, ðàñïðåäåë  ñü â ñóñïåíçèè â
âèäå ïóçûðüêîâ, âûïîëí åò ðîëü òðàíñôîðìàòîðà ýíåðãèè óïðóãèõ âîëí ñæàòè  -
ðàñøèðåíè  â ñóñïåíçèè. Ïîâåðõíîñòü ïóçûðüêîâ ãàçà, êàê íàèáîëåå ëåãêî äåôîðìèðóåìûé
ýëåìåíò, ñïîñîáíà ïóëüñèðîâàòü ñ ìàêñèìàëüíîé àìïëèòóäîé (ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè
êîìïîíåíòàìè ñóñïåíçèè - æèäêîñòüþ è òâåðäûìè ÷àñòèöàìè). Ïîýòîìó âáëèçè êàæäîãî èç
ïóëüñèðóþùèõ ïóçûðüêîâ óñèëèâàþòñ  ëîêàëüíûå ïóëüñàöèè, ÷òî ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ
ãèäðîäèíàìè÷åñêîé îáñòàíîâêè ó ïîâåðõíîñòè òâåðäûõ ÷àñòèö, íàõîä ùèõñ  â îêðåñòíîñòè
ïóëüñèðóþùåãî ïóçûðüêà. Ïðè ýòîì óìåíüøàåòñ  òîëùèíà ïðèñòåííûõ ãèäðîäèíàìè÷åñêîãî
è äèôôóçèîííûõ ñëîåâ, à êîýôôèöèåíò ìàññîîòäà÷è îò ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö âîçðàñòàåò.
Äë  îáåñïå÷åíè  äîñòàòî÷íî âûñîêîé äèñïåðñíîñòè ïóçûðüêîâ ãàç, ââîäèìûé ÷åðåç
ïàòðóáîê 7, ìîæåò áûòü ðàñïðåäåëåí ïðè ïîìîùè áàðáîòåðîâ, ãàçîðàñïðåäåëèòåëåé è ò.ï.

Îñóùåñòâëåíèå âûãðóçêè îáðàçîâàâøåãîñ  â àïïàðàòå îñàäêà â âèäå ïëîòíîãî ñëî 
ïîçâîë åò, âî-ïåðâûõ, ñîçäàòü â íèæíåé ÷àñòè óñòðîéñòâà çîíó ñ âûñîêèì ãèäðàâëè÷åñêèì
ñîïðîòèâëåíèåì, ÷åðåç êîòîðóþ ñóùåñòâåííî çàòðóäíåíà ôèëüòðàöè  æèäêîñòè è ñëàáî
ïðîíèêàþò ïóëüñàöèè, âîçáóæäàåìûå â ñóñïåíçèè. Âî-âòîðûõ, ïðè äâèæåíèè îñàäêà â âèäå
ïëîòíîãî ñëî  äîë  æèäêîñòè ìîæåò ñîñòàâë òü â íåì íå áîëåå 26-30% (Àýðîâ Ì.Ý., Òîäåñ
Î.Ì. Ãèäðàâëè÷åñêèå è òåïëîâûå îñíîâû ðàáîòû àïïàðàòîâ ñî ñòàöèîíàðíûì è êèï ùèì
çåðíèñòûì ñëîåì. - Ë.: Õèìè , 1968. - Ñ.9). Ýòî ïîçâîë åò â íåñêîëüêî ðàç ñîêðàòèòü
óíîñ âîäû ñ îñàäêîì ïî ñðàâíåíèþ ñî ñëó÷àåì âûãðóçêè ðàçáàâëåííîé ñóñïåíçèè. Â-
òðåòüèõ, ïðè äâèæåíèè îñàäêà â âèäå ïëîòíîãî ñëî  îòïàäàåò íåîáõîäèìîñòü â
ìåõàíè÷åñêèõ ïîáóäèòåë õ äâèæåíè , òàêèõ êàê øíåêè, ëîïàòêè, ìåøàëêè, ñêðåáêè è ò.ï.
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Ýòî ñíèæàåò èçíîñ, ïîâûøàåò äîëãîâå÷íîñòü è íàäåæíîñòü óñòðîéñòâà.
Íàëîæåíèå íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà ïóëüñàöèé äàâëåíè  ïîçâîë åò ñíèçèòü òðåíèå

ìåæäó ïëîòíûì ñëîåì îñàäêà, äâèæóùåãîñ  â âèäå åäèíîé ïðîáêè ëèáî îòäåëüíûõ ïðîáîê,
ðàçäåëåííûõ ñëî ìè æèäêîñòè è ãàçà. Ïóëüñàöèè äàâëåíè  ñîçäàþò æèäêîñòüþ,
ïîäàâàåìîé â íèæíþþ ÷àñòü ñëî  îñàäêà, à èìåííî â òðóáó 12 ÷åðåç ïàòðóáîê 4 è êëàïàí
9, ïåðèîäè÷åñêè îòêðûâàåìûé ïî ñèãíàëàì ñ ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 11, ëèáî ãàçîì,
ïîäàâàåìûì â âåðõíþþ ÷àñòü îñàäêà, à èìåííî â ðàçãðóçî÷íûé ïàòðóáîê 15 ÷åðåç
âíóòðåííèå êàíàëû 24, âûïîëíåííûå â çàïîðíîì êëàïàíå 23, óïðàâë åìûì
èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì 22, ëèáî ãàçîì, ïîäàâàåìûì â âåðõíþþ ÷àñòü îñàäêà, à
èìåííî ÷åðåç ïàòðóáîê 16 è êëàïàí 17 (íà ôèã.1-3 ïîäêëþ÷åíèå êëàïàíà 17, êëàïàí íà
êàíàëàõ 24 è åãî ïîäêëþ÷åíèå ê ãåíåðàòîðó èìïóëüñîâ 11 óñëîâíî íå ïîêàçàíû). Ïðè
íàëîæåíèè ïóëüñàöèé äàâëåíè  îäíèì èç ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ñïîñîáîâ ïðîáêà ïëîòíîãî
ñëî  òâåðäîãî ìàòåðèàëà ñäâèãàåòñ  èç íåïîäâèæíîãî ñîñòî íè , ïðè ýòîì ñâ çè ìåæäó
÷àñòèöàìè òâåðäîãî ìàòåðèàëà è ñòåíêîé òðóáû 12 íàðóøàþòñ , òðåíèå ïîêî  ïåðåõîäèò â
òðåíèå äâèæåíè , îòëè÷àþùååñ  ìåíüøèì êîýôôèöèåíòîì. Êðîìå òîãî, ïðè äâèæåíèè
ïðîáêè ïðîèñõîäèò íåêîòîðîå ñíèæåíèå ïîðèñòîñòè ñëî  â çîíå âáëèçè ñòåíîê òðóáû 12,
ñâ çàííîå ñ áîëüøèìè êàñàòåëüíûìè íàïð æåíè ìè è îáóñëîâëåííûì èìè âðàùåíèåì
÷àñòèö. Â ðåçóëüòàòå ýòîãî â çîíó âáëèçè ñòåíîê òðóáû 12 ïðîíèêàåò áîëüøåå êîëè÷åñòâî
æèäêîñòè, è îíà âûñòóïàåò â ðîëè ñìàçêè, ñïîñîáñòâó  ñíèæåíèþ òðåíè  ïëîòíîãî ñëî 
îñàäêà, äâèæóùåãîñ  â âèäå ïðîáêè, î ñòåíêó òðóáû 12.

Èìïóëüñíûé ââîä â íèæíþþ ÷àñòü âûãðóæàåìîãî ñëî  îñàäêà ãàçà, à èìåííî ÷åðåç
ïàòðóáîê 6 è êëàïàí 8, ñïîñîáñòâóåò ðàçäåëåíèþ äâèæóùåãîñ  ïëîòíîãî ñëî  ÷àñòèö
òâåðäîãî ìàòåðèàëà íà îòäåëüíûå ïðîáêè ñðàâíèòåëüíî íåáîëüøîé äëèíû. Íàïð æåíè ,
ýêñïîíåíöèàëüíî âîçðàñòàþùèå âäîëü êàæäîé èç ïðîáîê, îïðåäåë þòñ  äëèíîé ïðîáêè
(Àýðîâ Ì.Ý., Òîäåñ Î.Ì. Ãèäðàâëè÷åñêèå è òåïëîâûå îñíîâû ðàáîòû àïïàðàòîâ ñî
ñòàöèîíàðíûì è êèï ùèì çåðíèñòûì ñëîåì. - Ë.: Õèìè , 1968. - Ñ.131, ðèñ.III.5, â;
Îñòðîâñêèé Ã.Ì. Ïðèêëàäíà  ìåõàíèêà íåîäíîðîäíûõ ñðåä. - ÑÏá: Íàóêà, 2000. - ñ.136,
ðèñ.4.25, ëèíè  2), ïîýòîìó ïðè ñîêðàùåíèè äëèíû ïðîáêè îáùà  ñèëà òðåíè  ïî âñåì
ïðîáêàì ñòàíîâèòñ  ìåíüøå, ÷åì â îäíîé ïðîáêå ñ äëèíîé, ðàâíîé ñóììå äëèí íåñêîëüêèõ
îòäåëüíûõ ïðîáîê. Ýòî òàêæå ïîçâîë åò ñîêðàòèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû è ïîâûøàåò
íàäåæíîñòü ðàáîòû àïïàðàòà.

Áëàãîäàð  òîìó, ÷òî èìïóëüñû ââîäà ãàçà ÷åðåç ïàòðóáîê 6 ïîäàþò â êîíå÷íîé ôàçå
èìïóëüñîâ äàâëåíè  æèäêîñòè, íàêëàäûâàåìûõ íà âûãðóæàåìûé ïëîòíûé ñëîé îñàäêà
÷åðåç ïàòðóáîê 4 ïðè ïîìîùè êëàïàíà 9 è ãåíåðàòîðà èìïóëüñîâ 11, ò.å. ââîä ãàçà
îñóùåñòâë åòñ  íàèáîëåå ðàöèîíàëüíî, òàê êàê ïîðöè  ãàçà ïðîõîäèò ñêâîçü òîëüêî ÷òî
ðàçðûõëåííûé æèäêîñòüþ ñëîé ÷àñòèö, åùå íå ñôîðìèðîâàâøèéñ  â ïîäâèæíóþ ïðîáêó,
÷åðåç êîòîðûé ïðîøëà âîëíà ñæàòè . Ïî ýòîé ïðè÷èíå ñîïðîòèâëåíèå ñëî  ïðè ââîäå ãàçà
ìèíèìàëüíî. Òàêèì îáðàçîì óäàåòñ  äîïîëíèòåëüíî ñíèçèòü çàòðàòû ýíåðãèè.

Íåñìîòð  íà ñëàáûé óðîâåíü èìïóëüñîâ, ïðîíèêàþùèõ â îñàäîê ïðè ðàáîòå ãåíåðàòîðà
êîëåáàíèé ñóñïåíçèè, âûïîëíåííîãî â âèäå ãåíåðàòîðà ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé 28 èëè
íàñîñà 29, äë  íåêîòîðûõ âèäîâ ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ ýòèõ
èìïóëüñîâ âïîëíå äîñòàòî÷íî äë  ðàçðóøåíè  ñâ çåé ìåæäó ÷àñòèöàìè îñàäêà è ñòåíêîé
òðóáû 12, ÷òî ïðèâîäèò ê íà÷àëó ïîñòóïàòåëüíîãî äâèæåíè  îñàäêà â óçëå ðàçãðóçêè 3.

Íàëè÷èå óïðàâë åìûõ êëàïàíîâ 8-10, 17 äë  ïðåðûâàíè  ðàñõîäîâ æèäêîñòè è ãàçà,
ñîåäèíåííûõ ñ ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 11, ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü ïðåäëàãàåìûé ñïîñîá, à
èìåííî: 1) âîçáóæäàòü ïóëüñàöèè â ñóñïåíçèè ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé ñèñòåìû, 2) íàêëàäûâàòü ïóëüñàöèè äàâëåíè  íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà
(æèäêîñòüþ, ïîäàâàåìîé â íèæíþþ ÷àñòü ñëî  îñàäêà èëè ãàçîì, ïîäàâàåìûì â âåðõíþþ
÷àñòü îñàäêà); 3) èìïóëüñíî ââîäèòü ãàç â íèæíþþ ÷àñòü âûãðóæàåìîãî ñëî  îñàäêà,
ò.å., íàïðèìåð, ÷åðåç ïàòðóáîê 8.

Âûïîëíåíèå óçëà ðàçãðóçêè â âèäå òðóáû 12 óñòðàí åò íåîáõîäèìîñòü â èñïîëüçîâàíèè
âñåâîçìîæíûõ ìåõàíè÷åñêèõ óçëîâ, ñêëîííûõ ê ïîâûøåííîìó àáðàçèâíîìó èçíîñó: øíåêîâ,
ëîïàòîê, ñêðåáêîâ è ò.ï. Êðîìå òîãî, îòïàäàåò ïîòðåáíîñòü â óñòàíîâêå ìåõàíè÷åñêîãî
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ïðèâîäà äë  âûãðóçêè îñàäêà. Ýòî ïîçâîë åò ñíèçèòü çàòðàòû ýíåðãèè.
Èñïîëüçîâàíèå â ñîñòàâå óçëà ðàçãðóçêè êîíè÷åñêîãî áóíêåðà 14 ñ íèæíèì ðàçãðóçî÷íûì

ïàòðóáêîì 15 è âåðõíèì ïàòðóáêîì 16, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåí óïðàâë åìûé êëàïàí 17 äë 
ïîäà÷è ñæàòîãî ãàçà, è âûïîëíåíèå íèæíåé ÷àñòè áóíêåðà 14 ïðîíèöàåìîé äë  æèäêîñòè (â
âèäå ïåðôîðèðîâàííîé êîíè÷åñêîé ïåðåãîðîäêè 18) è îáîðóäîâàíèå êîëüöåâîé êàìåðîé 19
äë  ïîäà÷è æèäêîñòè ïîçâîë åò óëó÷øèòü óñëîâè  ðàçãðóçêè îñàäêà èç âåðõíåãî êîíöà
òðóáû 12 ïóòåì ïðèäàíè  ñëîþ îñàäêà ïîâûøåííîé òåêó÷åñòè äîáàâëåíèåì íåáîëüøèõ
ïîðöèé æèäêîñòè. Ïóëüñàöèè, ïîäâîäèìûå ê ïàòðóáêó 16 ïðè çàêðûòîì çàïîðíîì êëàïàíå
23, ïåðåäàþòñ  íà ïëîòíûé ñëîé îñàäêà, íàõîä ùèéñ  â òðóáå 12, áëàãîäàð  ÷åìó îí
ïðèîáðåòàåò íåîáõîäèìóþ ïîäâèæíîñòü. Ýòî ñâ çàíî ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì æèäêîñòè â
ñëîå îñàäêà: ïðè íà÷àëå äâèæåíè  ñëî  îñàäêà âáëèçè ñòåíêè òðóáû 12 ïðîèñõîäèò ñäâèã,
ïðèâîä ùèé ê ëîêàëüíîìó ðàçðûõëåíèþ îñàäêà âáëèçè ñòåíêè. Âñëåäñòâèå ýòîãî â
ïðèñòåííûõ ñëî õ ñíèæàåòñ  ôèëüòðàöèîííîå ñîïðîòèâëåíèå, è ýòè ñëîè áûñòðî
íàñûùàþòñ  æèäêîñòüþ; â ðåçóëüòàòå çàìåíû ïîëóñóõîãî òðåíè  íà æèäêîñòíîå
êîýôôèöèåíò òðåíè  ñóùåñòâåííî ñíèæàåòñ  è äâèæåíèå ïðîáêè ïðîèñõîäèò ñ áîëüøåé
ñêîðîñòüþ.

Ïîäêëþ÷åíèå ê ðàçãðóçî÷íîìó ïàòðóáêó 15 óïðàâë åìîãî èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì
22 çàïîðíîãî êëàïàíà 23, ïåðèîäè÷åñêè ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþùåãî è îòêðûâàþùåãî
ðàçãðóçî÷íûé ïàòðóáîê, ïîçâîë åò ðåàëèçîâàòü íàëîæåíèå ïóëüñàöèé íà âûõîäíóþ ÷àñòü
ñëî  îñàäêà â òðóáå 12.

Íàëè÷èå â çàïîðíîì êëàïàíå 23 âíóòðåííèõ êàíàëîâ 24 äë  ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà, â
âåðõíåé ÷àñòè çàêðûòûìè çàùèòíûì êîçûðüêîì 25 â âèäå êîíóñà, ïðèñîåäèíåííîãî ê
êëàïàíó, ïîçâîë åò ââîäèòü ïóëüñàöèè ãàçà íåïîñðåäñòâåííî ÷åðåç êàíàëû 24, èçáåãà  èõ
çàñîðåíè  òâåðäûìè ÷àñòèöàìè îñàäêà.

Óñòàíîâêà â êîðïóñå 1 äàò÷èêà 33 äàâëåíè , èëè ñêîðîñòè, èëè óñêîðåíè , èëè
ïåðåìåùåíè  ñóñïåíçèè, ñîåäèíåííîãî ñ êîíòðîëëåðîì 34, ïîäñòðàèâàþùèì ÷àñòîòó
ãåíåðàòîðà 28 êîëåáàíèé ñóñïåíçèè òàê, ÷òîáû îáåñïå÷èòü ìàêñèìàëüíóþ àìïëèòóäó
êîëåáàíèé ñóñïåíçèè, ïîçâîë åò äîáèòüñ  ðåçîíàíñíîãî ðåæèìà êîëåáàíèé ñóñïåíçèè,
õàðàêòåðèçóåìîãî ìèíèìàëüíûìè çàòðàòàìè ýíåðãèè ïðè çàäàííîé àìïëèòóäå êîëåáàíèé.
Ïðè âîçíèêíîâåíèè ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé àìïëèòóäà ïóëüñàöèé ñóñïåíçèè âîçðàñòàåò â
íåñêîëüêî ðàç, ïðè ýòîì óâåëè÷èâàþòñ  àìïëèòóäû âñåõ ãèäðîäèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ:
äàâëåíè , ñêîðîñòè, óñêîðåíè  è ïåðåìåùåíè  ñóñïåíçèè, îäèí èç êîòîðûõ ðåãèñòðèðóåòñ 
äàò÷èêîì 33.

Äîñòèæåíèå ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé ìîæåò òàêæå îñóùåñòâë òüñ  ïî ñèãíàëàì ñ äàò÷èêà
33 ïðè óïðàâëåíèè êîíòðîëëåðà 34 ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 11.

Ïðîöåññ âûãðóçêè îñàäêà îñóùåñòâë åòñ  ñëåäóþùèì îáðàçîì. Â ñëó÷àå ãîðèçîíòàëüíî
ðàñïîëîæåííîé òðóáû 12 è ïðè ìàëîé åå äëèíå (íå ïðåâûøàþùåé 5-10 äèàìåòðîâ òðóáû)
ðàçãðóçêà ìîæåò îñóùåñòâë òüñ  áåç íàëîæåíè  äîïîëíèòåëüíûõ âîçìóùåíèé, ò.å.
ñàìîòåêîì. Êëàïàí 23 ðàáîòàåò â öèêëè÷åñêîì ðåæèìå, îáåñïå÷èâà  ïåðèîäè÷åñêîå
íàêîïëåíèå íåîáõîäèìîãî êîëè÷åñòâà îñàäêà ñ ïîñëåäóþùåé åãî âûãðóçêîé.

Â ñëó÷àå âåðòèêàëüíî ðàñïîëîæåííîé òðóáû 12 âåðòèêàëüíûé âàðèàíò âûãðóçêè îñàäêà
ïîçâîë åò ïîäí òü ìàòåðèàë íà íåêîòîðûé óðîâåíü íàä íèæíèì êðàåì êîðïóñà 1, ÷òî
óäîáíî, íàïðèìåð, ïðè çàãðóçêå ìàòåðèàëà íà êîíâåéåðû, â êóçîâà àâòîìîáèëåé, â êîâøè
ýëåâàòîðà áåç èñïîëüçîâàíè  òðàäèöèîííûõ ìåõàíè÷åñêèõ òðàíñïîðòèðóþùèõ ìàøèí ëèáî
íàñîñîâ. Ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, ïîçâîë åò èçáåæàòü çàãëóáëåíè  ðàçãðóçî÷íîãî êîíöà
àïïàðàòà.

Ïðè âûãðóçêå îñàäêà âåðòèêàëüíî ââåðõ èç êîðïóñà 1 â íèæíþþ ÷àñòü óçëà ðàçãðóçêè 3,
âûïîëíåííîãî â âèäå òðóáû 12 ïîñòóïàåò îñàäîê â âèäå âûñîêîêîíöåíòðèðîâàííîé
ñóñïåíçèè, ò.å. äâèæåíèå îñàäêà ïðîèñõîäèò â òàê íàçûâàåìîì ïëîòíîì ñëîå. Çà ñ÷åò
ïîâûøåíè  êîíöåíòðàöèè òâåðäîé ôàçû ïðàêòè÷åñêè äî ìàêñèìàëüíîé, ïðè êîòîðîé åùå
âîçìîæíî äâèæåíèå ñóñïåíçèè, ñíèæàåòñ  ðàñõîä æèäêîñòè, ââîäèìîé â àïïàðàò äë 
òðàíñïîðòèðîâêè, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò çàòðàòû íà ïðîöåññ ïåðåìåùåíè  òâåðäûõ
÷àñòèö.
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Ïðè èñïîëüçîâàíèè èçâåñòíûõ ñïîñîáîâ (ïåðåìåùåíèå ìàòåðèàëà ïðè ïîìîùè ïîðøíåé,
øíåêîâ, ñêðåáêîâ, ëîïàòîê è ò.ï. ëèáî ïîä äàâëåíèåì ãàçà èëè æèäêîñòè) äàëüíåéøåå
äâèæåíèå ñóñïåíçèè áûëî áû çàòðóäíåíî â ñâ çè ñ áûñòðûì ðîñòîì êàñàòåëüíûõ
íàïð æåíèé ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïëîòíîãî ñëî  ÷àñòèö è âíóòðåííåé ïîâåðõíîñòüþ òðóáû,
ïðèâîä ùèì ê ýôôåêòó çàêëèíèâàíè  ñëî  è îáðàçîâàíè  òðóäíî ðàçðóøàåìîé ïðîáêè.

Ñîãëàñíî ïðåäëàãàåìîìó ñïîñîáó âûãðóçêó îáðàçîâàâøåãîñ  â àïïàðàòå îñàäêà
ïðîèçâîä ò â âèäå ïëîòíîãî ñëî , íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà íàêëàäûâàþò ïóëüñàöèè
äàâëåíè , ïðè÷åì ïóëüñàöèè äàâëåíè  ñîçäàþò æèäêîñòüþ, ïîäàâàåìîé â íèæíþþ ÷àñòü
ñëî  îñàäêà ÷åðåç ïàòðóáîê 4 è êëàïàí 9 ëèáî ãàçîì, ïîäàâàåìûì â âåðõíþþ ÷àñòü îñàäêà
÷åðåç ïàòðóáîê 15 è êëàïàí 23.

Ïðè ïóëüñàöè õ, ïåðåäàâàåìûõ íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà, ïðîèñõîäèò ïåðåñòðîéêà
òâåðäîãî ìàòåðèàëà, äâèæóùåãîñ  â ïëîòíîì ñëîå, ÷àñòè÷íî ðàçðóøàþòñ  ñâ çè ìåæäó
÷àñòèöàìè ìàòåðèàëà è âíóòðåííåé ñòåíêîé òðóáû. Îáðàçóåòñ  ïîäâèæíà  ïðîáêà òâåðäîãî
ìàòåðèàëà ñ íèçêèì êîýôôèöèåíòîì òðåíè  ïî ìàòåðèàëó òðóáû, îáóñëîâëåííûì
ïîñòî ííîé ïîäïèòêîé ïîâåðõíîñòè òðåíè  ñâåæèìè ïîðöè ìè æèäêîñòè, èãðàþùåé ðîëü
ñìàçêè. Êàñàòåëüíûå íàïð æåíè  íà áîêîâîé ïîâåðõíîñòè ïîäâèæíûõ ïðîáîê ñíèæàþòñ , è
âåðî òíîñòü îáðàçîâàíè  íåïîäâèæíûõ ïðîáîê ñíèæàåòñ  ïðàêòè÷åñêè äî íóë .

Êðîìå òîãî, ïðè äîïîëíèòåëüíîì èìïóëüñíîì ââîäå â íèæíþþ ÷àñòü âûãðóæàåìîãî ñëî 
îñàäêà, ò.å. â òðóáó 12, ãàçà ÷åðåç ïàòðóáîê 6 è êëàïàí 8, ïðè÷åì èìïóëüñû ââîäà ãàçà
ïîäàþò â êîíå÷íîé ôàçå èìïóëüñîâ äàâëåíè  æèäêîñòè, íàêëàäûâàåìûõ íà âûãðóæàåìûé
ïëîòíûé ñëîé îñàäêà, ñîãëàñíî ïðåäëàãàåìîìó èçîáðåòåíèþ, ïðîèñõîäèò ôèëüòðàöè  ãàçà
ñêâîçü ñëîé ðàçðûõëåííîé ñóñïåíçèè, ïðîõîä ùåé â çîíå ïàòðóáêîâ 4 è 6, ïîñëå ÷åãî
ïóçûðüêè êîàëåñöèðóþò, îáðàçó  î÷åðåäíóþ ïîðöèþ ãàçà, ïðè ýòîì ôîðìèðóåòñ  ãðàíèöà
ðàçäåëà ìåæäó ïîäâèæíûìè ïðîáêàìè Ï òâåðäîãî ìàòåðèàëà. Áëàãîäàð  äåéñòâèþ
êàïèëë ðíûõ ñèë íà ãðàíèöå ñëîé òâåðäûõ ÷àñòèö - æèäêîñòü - ãàç ôðîíòîâà  è òûëüíà 
ïîâåðõíîñòè ïðîáîê Ï òâåðäîãî ìàòåðèàëà ïðèîáðåòàþò ïðàêòè÷åñêè ïëîñêóþ ôîðìó, à
ïðî÷íîñòü è óñòîé÷èâîñòü ýòèõ ïîâåðõíîñòåé ïîâûøàåòñ . Äâèæåíèå ìàòåðèàëà â âèäå
îòäåëüíûõ ïðîáîê ñïîñîáñòâóåò ñíèæåíèþ ðèñêà çàêëèíèâàíè  ïðîáîê, òàê êàê íà
îòäåëüíûõ (à ñëåäîâàòåëüíî, êîðîòêèõ) ïðîáêàõ íå ìîãóò ðàçâèâàòüñ  áîëüøèå
êàñàòåëüíûå íàïð æåíè , òîðìîç ùèå äâèæåíèå ìàòåðèàëà â ïëîòíîì ñëîå (Àýðîâ Ì.Ý.,
Òîäåñ Î.Ì. Ãèäðàâëè÷åñêèå è òåïëîâûå îñíîâû ðàáîòû àïïàðàòîâ ñî ñòàöèîíàðíûì è
êèï ùèì çåðíèñòûì ñëîåì. - Ë.: Õèìè , 1968. - Ñ.131, ðèñ.III.5, â) è ïîâûøàåò
íàäåæíîñòü ãèäðàâëè÷åñêîé òðàíñïîðòèðîâêè ìåëêîçåðíèñòûõ ìàòåðèàëîâ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðîèñõîäèò òðàíñïîðòèðîâàíèå ïðè êîíöåíòðàöèè òâåðäûõ ÷àñòèö â
ñóñïåíçèè, áëèçêîé ê ìàêñèìàëüíîé. Ïîäâèæíûå ïðîáêè Ï âûõîä ò èç òðóáû 12 ÷åðåç
ïàòðóáîê 15, ãäå ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  ïðèíóäèòåëüíîìó ïåðåìåùåíèþ ïðè ïîìîùè
ñòàíäàðòíûõ ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ (ñêðåáêîâ, øíåêîâ, öåíòðîáåæíûõ ñáðàñûâàòåëåé è
ò.ï.). Öèðêóë öè  ïîòîêà æèäêîñòè â êîðïóñå 1 è â óñòàíîâêå â öåëîì ðåàëèçóåòñ  ïðè
ïîìîùè íàñîñà 29. Îòðàáîòàííà  æèäêîñòü ÷àñòè÷íî îòâîäèòñ  èç óñòàíîâêè òðóáîïðîâîäà
31.

Ïðè îïðåäåëåííûõ óñëîâè õ äâèæåíèå îñàäêà â ïëîòíîì ñëîå ìîæåò èíèöèèðîâàòüñ 
ïóëüñàöè ìè ñóñïåíçèè â êîðïóñå 1, âîçáóæäàåìûìè ãåíåðàòîðîì ïíåâìàòè÷åñêèõ
ïóëüñàöèé 28, ëèáî íàñîñîì 29 ñ êëàïàíîì 10 è ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ 11. Îáðàçóþùèéñ 
â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà ïëîòíûé ñëîé ïðåï òñòâóåò èñòå÷åíèþ æèäêîñòè èç àïïàðàòà.
Äâèæåíèå îñàäêà â ïëîòíîì ñëîå ïðîèñõîäèò áëàãîäàð  äàâëåíèþ ñòîëáà ñóñïåíçèè,
íàõîä ùåéñ  â êîðïóñå 1, ïðè îäíîâðåìåííîì äåéñòâèè ïóëüñàöèé, ñïîñîáñòâóþùèõ
îñëàáëåíèþ ñâ çåé ìåæäó ÷àñòèöàìè â ñëîå îñàäêà, à òàêæå ìåæäó ÷àñòèöàìè è ñòåíêîé
òðóáû 12. Äë  ñòàáèëüíîé ðàáîòû àïïàðàò ìîæåò áûòü ñíàáæåí ïðèáîðàìè äë 
ïîääåðæàíè  ïîâåðõíîñòè îñàäêà â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 íà çàäàííîì óðîâíå (íà ôèã.1
óñëîâíî íå ïîêàçàí).

Ïðè äâèæåíèè îñàäêà â âèäå ïëîòíîãî ñëî , ñîñòî ùåãî èç òâåðäûõ ÷àñòèö è
ôèëüòðóþùåéñ  ÷åðåç íèõ æèäêîñòè, òàêæå ïðîèñõîäèò ïðîöåññ ìàññîîáìåíà,
ñîïðîâîæäàþùèé ïóëüñàöèîííóþ ôèëüòðàöèþ æèäêîñòè.
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Ïðèìåð êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  1. Â íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà 1 (äèàìåòðîì 40 ìì è
âûñîòîé 1.5 ì) ëàáîðàòîðíîé óñòàíîâêè, èçãîòîâëåííîé â ñîîòâåòñòâèè ñ îïèñàíèåì
ïðåäëàãàåìîãî óñòðîéñòâà (ñì. ôèã.1), óñòàíîâëåí óçåë ðàçãðóçêè 3, âûïîëíåííûé â âèäå
òðóáû 12 âûñîòîé 0.5 ì è äèàìåòðîì 16 ìì, èìåþùåé ôîðìó, ïîêàçàííóþ íà ôèã.1. ×åðåç
âåðõíþþ ÷àñòü êîðïóñà 1 ïîäàâàëè âîäó è äèñïåðñíóþ ôàçó. Äèñïåðñíà  ôàçà
ïðåäñòàâë ëà ñîáîé ìåëêîçåðíèñòûé ïîëèäèñïåðñíûé ñûïó÷èé ìàòåðèàë, ñîñòî ùèé èç
ïîðèñòûõ òâåðäûõ ÷àñòèö ñ ïëîòíîñòüþ 2710 êã/ì3 è ñðåäíèì ðàçìåðîì ÷àñòèö 30 ìêì.
Ïóëüñàöèè ñóñïåíçèè ñîçäàâàëè ïðè ïîìîùè ãåíåðàòîðà ïíåâìàòè÷åñêèõ ïóëüñàöèé 28,
ïðèñîåäèíåííîãî ê ïóëüñàöèîííîé êàìåðå 26. Ïðè ÷àñòîòå, áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ
êîëåáàíèé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç ñóñïåíçèè è ãàçîíàïîëíåííîãî óïðóãîãî ýëåìåíòà 27, â
ñèñòåìå âîçíèêàëè ðåçîíàíñíûå êîëåáàíè  ñóñïåíçèè, ñîïðîâîæäàâøèåñ  âûðàâíèâàíèåì
ôðîíòà îñàæäåíè  ÷àñòèö, ðåçêèì óâåëè÷åíèåì àìïëèòóäû ïóëüñàöèé ñóñïåíçèè è
ñíèæåíèåì çàòðàò ýíåðãèè. Ïðè çàäàííîì âðåìåíè ïðåáûâàíè  ñòåïåíü èçâëå÷åíè 
öåëåâîãî êîìïîíåíòà èç ïîðèñòûõ òâåðäûõ ÷àñòèö îêàçàëàñü âûøå, ÷åì â èçâåñòíûõ
àïïàðàòàõ (â 2.4 ðàçà âûøå, ÷åì â àïïàðàòå ñ ðàìíîé ìåøàëêîé, è â 6 ðàç âûøå, ÷åì â
àïïàðàòå ñ íåïîäâèæíûì çåðíèñòûì ñëîåì), ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î ïîâûøåíèè
ýôôåêòèâíîñòè ýêñòðàãèðîâàíè  (âûùåëà÷èâàíè ) â ïðåäëàãàåìîì àïïàðàòå. Òàêèì
îáðàçîì, çà ñ÷åò ðåçîíàíñíûõ êîëåáàíèé ñóñïåíçèè äàæå ïðè ñíèæåíèè óðîâí 
ýíåðãåòè÷åñêèõ çàòðàò âîçðàñòàåò ýôôåêòèâíîñòü ñïîñîáà.

Íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà íàêëàäûâàëè ïóëüñàöèè äàâëåíè  ãàçîì, ïîäàâàåìûì â
âåðõíþþ ÷àñòü îñàäêà ÷åðåç ïàòðóáîê 15 è êëàïàí 23. Ìåëêîçåðíèñòûé ñûïó÷èé ìàòåðèàë
ñòàáèëüíî ïåðåìåùàëñ  â òðóáå 12 ïëîòíûì ñëîåì, ò.å. â âèäå ïðîáîê Ï äëèíîé îò 100 äî
300 ìì ñî ñêîðîñòüþ äî 40 ìì/ñ. Îáúåìíà  äîë  ÷àñòèö â ïëîòíîì ñëîå ñîñòàâë ëà îêîëî
75%, ÷òî ïðèìåðíî âäâîå âûøå, ÷åì â èçâåñòíûõ ðåøåíè õ. Ñîêðàùåíèå îáúåìíîé äîëè
òðàíñïîðòèðóþùåé æèäêîñòè â ïîòîêå ñóñïåíçèè äî 25% ïðîòèâ 60-65%, ïðèí òûõ â
èçâåñòíûõ òåõíè÷åñêèõ ðåøåíè õ, ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ åå ðàñõîäà â 2,4-2,6 ðàçà.

Áëàãîäàð  ñðàâíèòåëüíî ìàëîé äëèíå òðóáû 12 ñîïðîòèâëåíèå äâèæåíèþ îñàäêà â
ñîñòî íèè ïëîòíîãî ñëî  íåâåëèêî, ÷òî ïîçâîë åò îñóùåñòâë òü íàäåæíóþ âûãðóçêó
îñàäêà. Ýòî ïðèâîäèò ê ïîâûøåíèþ íàäåæíîñòè ïðåäëàãàåìîãî àïïàðàòà.

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  2. Â àïïàðàòå, îïèñàííîì â ïðèìåðå êîíêðåòíîãî
âûïîëíåíè  1 (ñì. ôèã.1), ïðîâîäèòñ  ïðîöåññ ðàñòâîðåíè  â âîäå òâåðäûõ ÷àñòèö
(ìîäåëüíà  ñðåäà), ïðåäñòàâë þùèõ ñîáîé äâóõñëîéíûå ãðàíóëû: íà  äðî èç ïîëèñòèðîëà
(20% (îá.)) íàíåñåí ñëîé õëîðèäà íàòðè  (80% (îá.). Íà÷àëüíûé ðàçìåð ïîäàâàåìûõ â
àïïàðàò ÷àñòèö ñîñòàâë ë 2 ìì, êîíå÷íûé ðàçìåð âûãðóæàåìûõ ÷àñòèö - 1.2 ìì.

Ïðè îñàæäåíèè ÷àñòèö â êîëåáëþùåéñ  æèäêîñòè ïðîèñõîäèëî ðàñòâîðåíèå ñëî 
õëîðèäà íàòðè , ïðè÷åì ñðåäíèé ïî îáúåìó àïïàðàòà êîýôôèöèåíò ìàññîîòäà÷è îêàçàëñ 
â 1.7 ðàçà âûøå, ÷åì â ïóëüñàöèîííîì àïïàðàòå èçâåñòíîé êîíñòðóêöèè (Êàðïà÷åâà Ñ.Ì.,
Ð á÷èêîâ Á.Å. Ïóëüñàöèîííà  àïïàðàòóðà â õèìè÷åñêîé òåõíîëîãèè. - Ì.: Õèìè , 1983. -
ñ.147).

Âûãðóçêà ÷àñòèö ïîëèñòèðîëà â âèäå ïëîòíîãî ñëî  îñóùåñòâë ëàñü ñòàáèëüíî, áåç
îáðàçîâàíè  çàòîðîâ, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î âûñîêîé íàäåæíîñòè ïðåäëàãàåìîãî àïïàðàòà.

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  3. Â àïïàðàòå, îïèñàííîì â ïðèìåðå êîíêðåòíîãî
âûïîëíåíè  1 (ñì. ôèã.1), ïðîâîäèòñ  ïðîöåññ êðèñòàëëèçàöèè. Â âåðõíþþ ÷àñòü àïïàðàòà
ïîäàþò ïåðåñûùåííûé ðàñòâîð Mg(OH)2 (ìàòî÷íûé ðàñòâîð), à òàêæå ìåëêîäèñïåðñíûé
ïîðîøîê Mg(OH)2, ñëóæàùèé â êà÷åñòâå çàòðàâêè êðèñòàëëîâ.

Â ïðîöåññå îñàæäåíè  ÷àñòèö â æèäêîñòè, ñîâåðøàþùåé êîëåáàíè , â êîòîðîé
âñïëûâàþò ïóëüñèðóþùèå ïóçûðüêè ãàçà, ââîäèìûå ÷åðåç ïàòðóáîê 7, èíòåíñèôèöèðóåòñ 
ïîäâîä ìàññû êðèñòàëëèçóþùåãîñ  âåùåñòâà ê ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, â ðåçóëüòàòå ÷åãî
óäàëîñü ïîëó÷èòü êðèñòàëëû äèàìåòðîì 4 ìì â àïïàðàòå âûñîòîé 1.5 ì, òîãäà êàê â
ñóùåñòâóþùèõ àíàëîãàõ íåîáõîäèìà  âûñîòà ïðè ïðî÷èõ ðàâíûõ óñëîâè õ ñîñòàâë åò 8 ì.
Âûãðóçêà ïîëó÷åííîãî êðèñòàëëè÷åñêîãî ïðîäóêòà îñóùåñòâë ëàñü â âèäå ïîäâèæíîãî
ïëîòíîãî ñëî , áåç îáðàçîâàíè  çàñòîéíûõ çîí.

Ïðèìåð êîíêðåòíîãî âûïîëíåíè  4. Àïïàðàò, îïèñàííûé â ïðèìåðå êîíêðåòíîãî
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âûïîëíåíè  1 (ñì. ôèã.1), èñïîëüçóåòñ  äë  ñìåøåíè  ìåëêîäèñïåðñíûõ ÷àñòèö
ãèäðîêñèêàðáîíàòà íèêåë , ïðîêàëåííîãî îêñèäà ìàãíè  è îêñèäà àëþìèíè  â ðàñòâîðàõ
íèòðàòà íèêåë  è îêñèäà áàðè  (îäíà èç ñòàäèé ïðèãîòîâëåíè  êàòàëèçàòîðà ïàðîâîé
êîíâåðñèè óãëåâîäîðîäíûõ ãàçîâ ÃÈÀÏ-16).

Ïðîöåññ îñóùåñòâë åòñ  ïóòåì ïîäà÷è â âåðõíþþ ÷àñòü àïïàðàòà ÷åðåç óçåë ïîäà÷è
ñóñïåíçèè 2 (ñì. ôèã.1) òðåõ ïîòîêîâ òâåðäûõ ÷àñòèö è äâóõ ïîòîêîâ ðàñòâîðîâ. Â
êîðïóñå ïðîèñõîäèò îñàæäåíèå ÷àñòèö â êîëåáëþùåéñ  æèäêîñòè. Ïðè ýòîì áëàãîäàð 
ïóëüñàöè ì äàâëåíè  â ñóñïåíçèè, à òàêæå ââîäó â ñóñïåíçèþ ãàçà ÷åðåç ïàòðóáîê 7
ïðîèñõîäèò ðàçðóøåíèå àãëîìåðèðîâàííûõ ÷àñòèö, à òàêæå áîëåå ðàâíîìåðíîå
âîçäåéñòâèå èìïóëüñîâ äàâëåíè  íà ÷àñòèöû â îáúåìå ñóñïåíçèè. Â ñâîþ î÷åðåäü, ýòî
ñïîñîáñòâóåò óëó÷øåíèþ êà÷åñòâà ñìåøåíè  òðåõ òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ â ñîñòàâå
ñóñïåíçèè è óñêîðåíèþ ìàññîîáìåíà íà ïîâåðõíîñòè ÷àñòèö, ëèìèòèðóþùåãî ïðîòåêàþùèå
â ñóñïåíçèè ðåàêöèè. Îáðàçóþùèéñ  â íèæíåé ÷àñòè àïïàðàòà îñàäîê (ñìåñü îêñèäîâ)
õàðàêòåðèçóåòñ  âûñîêîé ðàâíîìåðíîñòüþ ðàñïðåäåëåíè  ÷àñòèö ïî îáúåìó è ëåãêî
âûãðóæàåòñ  èç àïïàðàòà â âèäå ïëîòíîãî ñëî , èìåþùåãî ïàñòîîáðàçíóþ êîíñèñòåíöèþ.
Âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ñîäåðæàíèå æèäêîñòè â îñàäêå ìèíèìàëüíî (ïðèìåðíî 30-35%), íå
òðåáóåòñ  åãî äîïîëíèòåëüíà  ïîäñóøêà ïàðîì (â îòëè÷èå îò ñóùåñòâóþùåé òåõíîëîãèè,
ñì. Òåõíîëîãè  êàòàëèçàòîðîâ / È.Ï.Ìóõëåíîâ, Å.È.Äîáêèíà, Â.È.Äåðþæêèíà, Â.Å.Ñîðîêî;
ïîä ðåä. ïðîô. È.Ï.Ìóõëåíîâà. Ë.: Õèìè , 1989. - Ñ.156-157), ÷òî ïîçâîë åò ïðè ðàâíîé
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè ñîêðàòèòü çàòðàòû ýíåðãèè, ò.å. âåñòè ïðîöåññ ñ áîëüøåé
ýôôåêòèâíîñòüþ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðåäëàãàåìûå ñïîñîá è àïïàðàò äë  îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è
ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ æèäêîñò ìè ïîçâîë þò ïîâûñèòü ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåññà
ìàññîîáìåíà è ñíèçèòü ýíåðãåòè÷åñêèå çàòðàòû çà ñ÷åò âîçìîæíîñòè ðåàëèçàöèè
ðåçîíàíñà, çà ñ÷åò ñíèæåíè  âîäîîáîðîòà (â îáùåì ñëó÷àå - ðàñõîäà æèäêîñòè), ïîâûñèòü
íàäåæíîñòü ðàáîòû àïïàðàòà çà ñ÷åò ðåàëèçàöèè âûãðóçêè â ïëîòíîì ñëîå, áåç
èñïîëüçîâàíè  ìåõàíè÷åñêèõ óñòðîéñòâ, à òàêæå îäèí èç àñïåêòîâ íàäåæíîñòè -
äîëãîâå÷íîñòü - çà ñ÷åò ñíèæåíè  èçíîñà.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ æèäêîñò ìè,

çàêëþ÷àþùèéñ  â ïîäà÷å â àïïàðàò òâåðäûõ ÷àñòèö è æèäêîñòè, îñàæäåíèè ÷àñòèö â
æèäêîñòè è íàëîæåíèè ïóëüñàöèé íà îáðàçîâàâøóþñ  ñóñïåíçèþ ñ ïîñëåäóþùåé âûãðóçêîé
âûïàâøåãî îñàäêà â âèäå ïëîòíîãî ñëî , îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ïóëüñàöèè â ñóñïåíçèè
âîçáóæäàþò ñ ÷àñòîòîé, áëèçêîé ê ÷àñòîòå ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé ñèñòåìû, ñîñòî ùåé èç
ñóñïåíçèè è ãàçîíàïîëíåííîãî óïðóãîãî ýëåìåíòà, àìïëèòóäó êîëåáàíèé çàäàþò òàêîé,
÷òîáû ñêîðîñòü êîëåáàòåëüíîãî äâèæåíè  ÷àñòèö îòíîñèòåëüíî æèäêîñòè ïðåâûøàëà
ñêîðîñòü èõ ñâîáîäíîãî îñàæäåíè  â íåïîäâèæíîé æèäêîñòè, ïðè ýòîì â ñóñïåíçèþ ââîä ò
ãàç, à íà âûãðóæàåìûé ñëîé îñàäêà íàêëàäûâàþò ïóëüñàöèè äàâëåíè  ñ ïîìîùüþ æèäêîñòè,
ïîäàâàåìîé â íèæíþþ ÷àñòü ñëî  îñàäêà, èëè ãàçà, ïîäàâàåìîãî â âåðõíþþ ÷àñòü îñàäêà.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî â íèæíþþ ÷àñòü âûãðóæàåìîãî ñëî  îñàäêà
èìïóëüñíî ââîä ò ãàç, ïðè÷åì èìïóëüñû ââîäà ãàçà ïîäàþò â êîíå÷íîé ôàçå èìïóëüñîâ
äàâëåíè  æèäêîñòè, íàêëàäûâàåìûõ íà âûãðóæàåìûé ïëîòíûé ñëîé îñàäêà.

3. Àïïàðàò äë  îáðàáîòêè ìåëêîçåðíèñòûõ è ïîðîøêîîáðàçíûõ ìàòåðèàëîâ,
âêëþ÷àþùèé âåðòèêàëüíûé êîðïóñ, óçëû ïîäà÷è ñóñïåíçèè è ðàçãðóçêè, îäèí èëè íåñêîëüêî
ãàçîíàïîëíåííûõ óïðóãèõ ýëåìåíòîâ, ïðèñîåäèíåííûõ ê íèæíåé ÷àñòè êîðïóñà, îäíó èëè
íåñêîëüêî ïóëüñàöèîííûõ êàìåð, ê êîòîðûì ïîäêëþ÷åí ãåíåðàòîð êîëåáàíèé ñóñïåíçèè, à
òàêæå ïàòðóáêè äë  ïîäà÷è æèäêîñòè è ãàçà, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî îí ñíàáæåí
óïðàâë åìûìè êëàïàíàìè äë  ïðåðûâàíè  ðàñõîäîâ æèäêîñòè è ãàçà, ñîåäèíåííûìè ñ
ãåíåðàòîðîì èìïóëüñîâ, à óçåë ðàçãðóçêè âûïîëíåí â âèäå òðóáû, çàêàí÷èâàþùåéñ 
ðàçãðóçî÷íûì ïàòðóáêîì.

4. Àïïàðàò ïî ï.3, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óçåë ðàçãðóçêè ñíàáæåí êîíè÷åñêèì áóíêåðîì
ñ íèæíèì ðàçãðóçî÷íûì ïàòðóáêîì è âåðõíèì ïàòðóáêîì, ê êîòîðîìó ïîäñîåäèíåí
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óïðàâë åìûé êëàïàí äë  ïîäà÷è ñæàòîãî ãàçà, à íèæí   ÷àñòü áóíêåðà âûïîëíåíà
ïðîíèöàåìîé äë  æèäêîñòè è îáîðóäîâàíà êîëüöåâîé êàìåðîé äë  ïîäà÷è æèäêîñòè.

5. Àïïàðàò ïî ëþáîìó èç ï.3 èëè 4, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî ê ðàçãðóçî÷íîìó ïàòðóáêó
ïîäêëþ÷åí óïðàâë åìûé èñïîëíèòåëüíûì ìåõàíèçìîì çàïîðíûé êëàïàí, ïåðèîäè÷åñêè
ãåðìåòè÷íî çàêðûâàþùèé è îòêðûâàþùèé ðàçãðóçî÷íûé ïàòðóáîê, ïðè÷åì óïðàâë åìûé
çàïîðíûé êëàïàí ñíàáæåí âíóòðåííèìè êàíàëàìè äë  ïîäà÷è ñæàòîãî âîçäóõà, â âåðõíåé
÷àñòè çàêðûòûìè çàùèòíûì êîçûðüêîì â âèäå êîíóñà, ïðèñîåäèíåííîãî ê êëàïàíó.

Ñòðàíèöà: 17

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 325 208 C2

Ñòðàíèöà: 18

DR



RU 2 325 208 C2

Ñòðàíèöà: 19


	Биб.поля
	Реферат
	Bibliography
	Abstract
	Описание
	Формула
	Чертежи

