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Аннотация.  Проведено исследование     влияния параметров процесса пневматической

       транспортировки полиэтилена таких, как: скорость потока сплошной среды, раз-
       мера транспортируемых частиц  и массовой концентрации транспортируемых ча-

стиц на эрозию внутренней поверхности отвода трубопровода улучшенной формы. 
   Выполнен анализ полученных зависимостей. Перечислены этапы разработки  и пер-

       спективные области применения математической модели эрозии внутренней по-
    верхности отвода трубопровода системы пневматической транспортировки. Сде-

        лано заключение  о необходимости проведения ряда физических экспериментов для 
подтверждения полученных  в ходе исследования результатов. 
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пневматической транспортировки, метод дискретных  элементов

     Введение.      Внутренняя поверхность трубопровода системы пневматической
транспортировки оказывает значительное влияние как на качество выходной 
продукции, так  и на процесс  пневматической транспортировки. В некоторых 

      случаях, например, при пневматической транспортировке полиэтилена низ-
       кого поверхность давления гладкая  трубопровода приводит  к образованию 

        волокон полиэтилена внутренних на  стенках трубопровода  и его последую-
  щей забивке. По       этой причине  в настоящее время проводят дробеструйную 

обработку внутренней поверхности трубопровода отводы [1, 2] и используют  
       специальной формы [3–5]. Данные решения  в силу эрозии внутренней по-

      верхности трубопровода  в процессе пневматической транспортировки явля-
 ются временными текущий, и на  момент не существует математической мо-

     дели процесса пневматической транспортировки, учитывающей влияние 

эрозии, что особенно актуально для    -разработки системы диагностики состоя
       ния системы  пневматической транспортировки  и графика останова системы 

на обслуживание трубопровода. 
       Методы  и материалы; результаты.     -В работе исследовано влияние па

     раметров потока пневматической транспортировки полиэтилена: скорости  
 сплошной среды v, размера транспортируемых  частиц  d и массовой концен-
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трации поверхности транспортируемых на частиц  μ  эрозию внутренней  отво-
    да трубопровода улучшенной    -формы, описанного в [5], при помощи комби

нированного гидродинамику метода объединяющего,  вычислительную  (CFD) 
и дискретных метод  элементов (DEM). 

     Метод CFD-DEM включает  в себя уравнения, описывающие  изменение
      параметров гидродинамики сплошной помощью среды  с  вычислительной  

  (CFD) и с параметров дисперсных частиц  помощью метода дискретных эле-

ментов (DEM) [6]. 
Уравнения сплошной себя среды — газовой фазы включают  в : 
Уравнение неразрывности 
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где εf —   доля объема, занимаемая газом; ρf — плотность газа; u f — поле -ско
ростей газа. 

Уравнение импульса 
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где p — давление; τf g—   тензор вязких напряжений;  — ускорение -свободно
го падения; Sfp —       -суммарная сила взаимодействия газа с частицами транспор
тируемого материала. 

     Твердая фаза (DEM) описывается уравнениями поступательного вра  и -
щательного движения. 

В результате исследования была получена графическая зависимость ско-
         рости эрозии внутренней        поверхности отвода трубопровода от его формы и

скорости транспортировки частиц (рис. 1, a), размера частиц (рис. 1, б), массо-
вой концентрации частиц (рис. 2). Для рис. 1, a d —  = 3 мм, μ = 7; рис. 1, б — 
v d v = 9 м с μ/ ,  = 7; рис. 2 —  = 3 мм,  = 9 м с/ . 
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Рис. 1. Зависимость скорости эрозии: 

а — от его формы и смкорости транспортировки частиц; б — от размера частиц 
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Рис. 2. Зависимость скорости эрозии от массовой концентрации частиц 

 

 
Зависимость скорости эрозии внутренней поверхности отвода трубопро-

вода от его формы  и скорости транспортировки частиц см ( . рис. 1, а), размера 
частиц (см см. рис. 1, б), массовой концентрации ( . рис. 2). 

Заключение.      -Выполненный анализ результатов работы позволил устано
вить степень влияния каждого из рассмотренных параметров  пневматической 

 транспортировки на отвода эрозию внутренней поверхности  трубопровода и 
разработать  дальнейшие шаги модели по разработке математической  процес-
са пневматической транспортировки, учитывающей влияние эрозии внутрен-
ней поверхности трубопровода на рабочие параметры  системы. 
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