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Над чим працюють науковці

ВИКОРИСТАННЯ ЗВУКОВИХ СОПЕЛ
дає змогу вдвічі зменшити споживання електроенергії 

при транспортуванні борошна в трубопроводах
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Застосування звукових сопел для стабілізації 
витрат повітря в системі пневмотранспорту за
побігає завалам борошна в матеріапопрово- 

дах. У результаті в 2 - 3 рази знижуються витрати 
електроенергії, зменшується споживання і втрати 
стисненого повітря при транспортуванні борошна. 
Крім того, підвищується концентрація повітряно-бо
рошняної суміші, поліпшуються умови для дистан
ційного керування і комплексної механізації. Техніч
ні характеристики звукових сопел у складі ліній пнев- 
мотранспортування борошна наведено в таблиці.

Л»с. 1. Звукове сопло на трубопроводі:
І  * направляюча; 2  - вхідний фланець; 3 - сопло;
41 5 - вихідний і  з'єднувальний фланці; 6 - прокладка

Фізична сутність звукового сопла полягає в тому, 
що в ньому за чітко визначеного критичного тиску 
швидкість руху повітря дорівнює швидкості звуку в да
ному середовищі. При витіканні повітря через звужую- 
'Щ звукове сопло його швидкість не може бути біль
шою, ніж звуку. Тому-то критична швидкість повітря 
іиявиться найбільшою під час витікання його через 
«укове сопло. Отже, воно є нерухомим постійним об
межувачем швидкості та кількості повітря.

Принцип роботи звукового сопла заснований на то
му, що при русі повітря через звуження, його швид
кість збільшується. У цьому разі знижуються тиск і 

пература повітря, а також його витрати, які зале- 
від перепаду тиску на виході з сопла Р2 і Рі на 

j .  За Р2/Рі = 0,53 витрати повітря максимальні. 
Конструктивно звукове сопло - це циліндричне тіло (рис. 

U  всередині якого на плавній перехідній кривій - профільо- 
е » т  конічний отвір. Перед звуковим соплом і після нього 
m  трубопроводі встановлюють прямолінійні направляючі 
Чрялрої. Сопло кріплять на прокладках між вхідним і вихід- 
щш патрубками і затягують болтовим з'єднанням. Направ- 
аяючий пристрій до сопла повинен мати мінімальну довжи- 
щ  • 306 мм, а загальну із соплом - не менше 646 мм.

Для розрахунку звукового сопла нижче наведено 
принципову схему.
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2. Схема звукового сопла

Рис. 3. Звукові сопла з розрахунковою пропускною 
здатністю повітря, мР/год. : а - 60; б - 90

Вихідні дані. Середні об'ємні витрати V м3/с. Абсо
лютний тиск повітря, необхідний після сопла (наприк
лад, в шлюзовому живильнику на початку лінії пнев
мотранспорту), р2 атм. Діаметр пневмопроводу для 
підведення повітря до сопла (зазвичай той же, що й 
перед живильником), dmp мм, а його переріз - fmp м2. 
Температура повітря, яке надходить до сопла, - 1 °С.

Користуючись даними рис. 2, знаходимо, швид
кість повітря, яке підводиться до сопла (в пнев- 
мопроводі),
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критична швидкість повітря WKp у найменшому 
перерізі звукового сопла залежить від відношення 
критичного тиску після сопла до абсолютного тиску 
перед ним, температури й швидкості повітря до соп
ла, газової константи повітря та прискорення віль
ного падіння. Критичний переріз сопла /кр визначаємо 
як відношення масової витрати повітря до критичної 
швидкості W кр. Про діаметр сопла в критичному пере
різі дізнаємося за формулою:

_4_
d Kp =  1

Л f.
= 1,273 f.mp м

mp

На рис. З наведено переріз сопел з різною розра
хунковою здатністю.

Використання звукових сопел дає змогу вдвічі 
зменшити потужність електродвигунів. За допо
могою правильно вибраних і встановлених звуко
вих сопел можна одночасно експлуатувати два і на
віть три паралельно увімкнуті живильники від одно
го компресора й ефективно транспортувати борош
но в матеріалопроводах.
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