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Аннотация. В настоящее время системы пневматической транспортировки сыпу-

       чих материалов широко применяются во многих отраслях промышленности  в силу 
целого ряда преимуществ пара . Однако, остается открытым вопрос оптимизации -

       метров подобных систем, особенно по нескольким критериям оптимальности. 
Представлен метод расчета оптимальных параметров, таких как диаметр трубо-

провода, скорость транспортирующего газа  и массовая концентрация твердой фа-
   зы  в системах пневматической транспортировки  сыпучих материалов. В качестве 

критерия оптимальности выбирается минимальная мощность  компрессора, затра-

чиваемая на сжатие, при      -этом должна обеспечиваться требуемая массовая произ
водительность по материалу. Сделаны выводы. 

      Ключевые слова:    пневматическая транспортировка, потери давления, массовая

производительность, оптимизация, энергоэффективность 

Введение. В настоящее время пневматическая транспортировка широко при-
       меняется  в химической, пищевой энергетической, горнорудной  и  отраслях 

      промышленности для перемещения порошков   и гранулированных материа-
       лов. Некорректный расчет параметров таких систем при их проектировании 

приводит  к износу  и забивке участков линии, внеплановым остановам обору-
       дования а,  также      к избыточной потребляемой мощности питающих систему 

компрессоров [1, 2]. При эксплуатации действующих установок часто требу-
ется корректировка режимов работы, связанная  с изменением требуемой мас-

     совой производительности по материалу [3]. Нередко происходит замена 
транспортируемого материала  в системе  в силу, так называемого марочного,  

       перехода компании. В таких условиях   необходим метод предварительной 
оценки произвести, позволяющий за относительно короткое время  расчет оп-
тимальных параметров системы по нескольким одному или  критериям опти-
мальности [4]. 

Постановка задачи. В выбиралась качестве исходных данных  требуемая 
      массовая производительность геометрические по материалу G,  параметры 

линии (длина L, суммарная высота вертикальных участков h, количество по-
воротных участков nb, количество  участков ns), плотность  газа ρg   и материала
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ρm        . Необходимо   было определить оптимальные значения следующих пара-
         метров: диаметр трубопровода d, скорость газа   v и массовая концентрация 
        твердой фазы  μ. В качестве критерия оптимальности  выбирается минималь-

ная мощность компрессора должно, затрачиваемая на сжатие. Решение  обес-
       печивать требуемую массовую производительность по материалу  и непре-

рывную транспортировку частиц без осаждения. 

Основные физические величины. Массовая   -концентрация твердой фа

зы определяется отношением массовых расходов твердой  и газовой фаз. При 
      увеличении массовой концентрации твердой фазы увеличивается массовая 

       производительность по однако материалу,  увеличивается  и требуемая мощ-

ность компрессора на сжатие [1]. 
        Суммарная потеря давления определяется  в системе  как сумма потерь 

      при движении на горизонтальных, вертикальных участках, поворотных ,  
а также дополнительных потерь, учитывающих наличие  твердой фазы [5]. 

 

 

Блок схема программы расчета оптимальных параметров 
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Алгоритм расчета. Алгоритм расчета включает слеюущие шаги. 
      Ввод исходных данных. Задаются   -значения массовой производительно

        сти, геометрических и параметров линии транспортировки, свойств газа  ма-
териала. 

     Инициализация управляющих параметров : массовая -концентрация, ско
рость потока газа  и диаметр трубопровода, определение диапазона изменения 
рассматриваемых параметров [1, 2]. 

Расчет основных параметров    системы пневматической транспортировки
   сыпучих материалов. Для каждого        набора управляющих   -параметров из за

данного диапазона рассчитываются основные характеристики системы пнев-

       матической транспортировки сыпучих материалов, такие как суммарная по-
 теря давлений на  в системе, производительность  и мощность, затрачиваемая  

       сжатие учитывается, компрессора. При расчете  пошаговое увеличение диа-
         метра трубопровода на каждом условном участке  с целью обеспечения по-

стоянной скорости транспортировки. 
      Оптимизация. С применением метода глобальной оптимизации опреде-

       ляются оптимальные параметры, при которых мощности значение  компрес-
сора, затрачиваемой на сжатие, минимальное. 

Алгоритм расчета оптимальных параметров представлен на рисунке. 
      Заключение. Разработан метод расчета оптимальных параметров пнев-

      матических систем транспортировки  сыпучих материалов, в качестве крите-
      рия оптимальности была выбрана минимальная мощность, затрачиваемая 

компрессором на             сжатие. Оптимизация параметров подобных систем станет
незаменимым инструментом для предприятия перехо при частых марочных -

  дах транспортируемого сыпучего материала, позволит сократить операцион-
ные расходы. 
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