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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ОСНОВНЫХ ГИДРОДИНАМИЧЕСКИХ ХАРАКТЕРИСТИК И ГЕОМЕТРИЧЕСКИХ ПАРАМЕТРОВ ОСАДИТЕЛЬНОЙ КАМЕРЫ С НАКЛОННЫМИ ПЛАСТИ- НАМИ, ПОДВЕРГАЕМЫМИ ВИБРОВОЗДЕЙСТВИЮ
На основании анализа процессов осаждения частиц, находящихся в жидкости, протекающей между наклонными продольно-вибрируемыми пластинами, а также с учетом условий удаления осадка вибровоздействием, получены зависимости, связывающие геометрические размеры осадительного устройства с характеристиками жидкости и параметрами вибровоздействия. Предложена схема расчета осадительных устройств с наклонными вибрируемыми пластинами.

В работах [1,2] исследовано влияние вибровоздействия на слой частиц, осевших на поверхность и движущихся по ней, применительно к осадительной камере, перегороженной несколькими пластинами, наклонёнными под углом ( к горизонту. Выделим для рассмотрения область осаждения частиц, заключенную между двумя соседними пластинами (рис.1). Загрязнённая жидкость движется параллельно поверхности пластин в сторону их подъёма с постоянной средней скоростью 
[image: image18.wmf]. Предполагается, что скорости движения несущей среды и взвешенных частиц равны.
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Рис.1. Схема осадительной камеры

Скорость осаждения частицы по Стоксу:
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где     dТ - диаметр частицы, м;

          (Т, (Ж – соответственно плотность материала частиц и жидкости, кг/м3;

          ( в - коэффициент динамической вязкости несущей жидкости, кг/(м с).

Размеры рассматриваемой области осаждения частиц определятся из условия [3]:
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где     l1 - вертикальное расстояние между поверхностями пластин, м;

          l2 - длина пластин, м;

          g - ускорение свободного падения, м/с2.

Учитывая, что расстояние между пластинами по нормали 
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выражение (2) можно переписать в виде:
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Пусть в область осаждения частиц поступает смесь с концентрацией 
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, где Vтв - количество твердой примеси, поступающей в единицу времени в область седиментации, м3/с; Vсм - количество загрязненной жидкости (смеси), поступающее в единицу времени в область седиментации, м3/с.

Для проведения расчетов, кроме величины концентрации, необходимо знать величину плотности материала частиц и дисперсный состав примеси.

Предположим, что при заданных размерах l1 и l2 в соответствии с выражением (2) все частицы диаметром d ( dТ будут осаждаться на пластине. Если распределение частиц по размерам выражается соотношением Гаусса, то количество оседающей в единицу времени примеси на пластине определится следующим соотношением:
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Следуя физическим представлениям, положенным в основу теории седиментации одиночной частицы, в начале пластины должны оседать более тяжёлые частицы, так что вдоль пластины формируется слой частиц, высота которого в зависимости от дисперсного состава примеси может быть различна по длине пластины. Однако на практике, как правило, приходится иметь дело с достаточно однородными по составу примесями. Кроме того, в реальных устройствах наблюдаются существенные отклонения от ламинарного режима течения в виде пульсаций, которые перемешиванием создают примерно равные условия осаждения для отличающихся в допустимых пределах частиц по весу и размеру. В связи с этим можно предположить, что по всей пластине в процессе седиментации формируется слой частиц примерно одинаковой толщины.

 Если к пластине приложена вынужденная периодическая сила, как это представлено в работе [1], то одновременно с осаждением примеси происходит равномерное эффективное сползание слоя в отстойник со средней по толщине слоя скоростью
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где     (1 - коэффициент кинематической вязкости (псевдовязкости) слоя, м2/с;
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1

d

- толщина движущегося по пластине слоя осаждённых частиц, с учётом разжижения вибровоздействием, м.

        В установившемся процессе при постоянном осаждении однородной смеси и постоянном вибровоздействии на пластину справедливо условие:
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где     l3 - поперечный размер пластины (слоя), м;

          hсл=(1*+dТ.ср. - истинная толщина слоя, сформированного вибровоз- действием [2], м;

dT.cp. - средний диаметр частиц примеси, осаждённых на пластине, м;
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 - пористость слоя, характеризующая отношение объёма, заполненного твёрдыми частицами, ко всему объёму слоя, разжиженного вибровоздействием.

Схема расчёта осадительных устройств с учётом вибровоздействия на наклоненные под углом ( пластины может быть представлена в следующем порядке:

1. В соответствии с исходными данными о поступающей в осадительную камеру (участок камеры между соседними пластинами) смеси и разумными предположениями о размерах осаждаемых частиц, необходимо рассчитать количество всей осаждённой примеси и определить размеры камеры l1, l2. 
2. С целью оптимального процесса удаления при помощи вибровоздействия слоя осаждённых частиц определить угол наклона пластины ( и характеристики вибровоздействия используя соотношения (5,6) в виде:
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или подставляя выражение для (1 из [1]
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а также соотношения, полученные в работах [1,2]
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где
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Считая, что разжиженный вибровоздействием слой по объёму незначительно отличается от насыпного, можно представить его в виде какой- либо классической упаковки шаров, например, с пористостью m ( 0,5.

Тогда можно подобрать для данной осадительной камеры все необходимые характеристики. Для простоты расчётов данные зависимости удобнее представлять в виде графиков или номограмм.

Следует отметить, что данную расчётную для осадительных устройств схему нельзя считать оптимальной, поскольку в её основу положено единственное оптимальное условие, определяющее вибровоздействие для перемещения слоя. На практике чаще оказывается более рациональным проводить вибровоздействие периодически по мере накопления осаждённой примеси. В данной схеме вообще не присутствуют функции стоимости, определяющие все реализуемые процессы, использование их и формулирование более общей оптимизационной задачи является предметом дальнейших исследований.
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On the basis of processes analysis of the depositing fragments located in a liquid, flowing past between inclined longitudinal  vibrating laminas, and also in view of conditions of deleting of a deposit by vibration, obtain relations linking geometrical sizes of the precipitation device with the characteristics of a liquid and parameters of the vibration. The scheme of calculation of precipitation devices with inclined vibrating laminas is offered.
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