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При вертикальном пневмотранспорте возможны режимы, 
когда возникает явление "захлебывания” -  закупорки трубопро
вода выпадающими вниз частицами твердой фазы. Это явление 
возникает, когда отнесенная к единице массы сила аэродинами
ческого взаимодействия Рвз = g (v - Vm) /̂ становится равной 
или меньше величины ускорения свободного падения g. Соот
ветственно устойчивый вертикальный пневмотранспорт вверх 
обеспечивается при истинной объемной концентрации с  твер
дой фазы больше некоторого минимального для заданной сово
купности параметров режима пневмотранспортирования значе
ния Cmin = 1 -  (v - Vm) /̂ Vŝ . Здесь V и Vm - действительные (оп
ределяемые с учетом стеснения поперечного сечения трубопро
вода твердой фазой) скорости сплошной и твердой фаз, а Vs -  
действительная скорость витания частиц твердой фазы.

Началу неустойчивого режима вертикального пневмотранс
порта соответствует момент перехода к “витанию” столба час
тиц твердой фазы в пневмотранспортном трубопроводе, когда 
Vm (режим псевдоожиженного слоя) и критическое значение 
объемной концентрации Скр = v /̂ v /. Но определение из опыта 
действительных скоростей и сопряжено с большими 
трудностями. Поэтому представляет интерес оценка Скр по при
веденным (без учета стеснения сечения потока частицами) па
раметрам - приведенной скорости в = v /(1- с) сплошной фазы и 
приведенной скорости витания частиц твердой фазы.

На основе анализа работ В.А. Успенского, П.В. Лященко,
А.М. Годена, А.Д. Минца, М.Э. Аэрова и О.Н. Тодеса и др. при
мем, что
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Выражение (2) позволяет определить по известным расход
ным параметрам О и значение действительной объемной 
концентрации, соответствующей прекращению движения твер
дой фазы против сил тяжести. Значения п следует принимать из 
опытных зависимостей вида (1) для конкретной твердой фазы. В 
первом приближении можно использовать корреляцию Ричард
сона и Заки [1], которые получили для автомодельного режима 
обтекания п = 1,39. Тогда показатель степени в (2) к = 1/(п+1) =
0. 418. Для процесса расширения кипящего слоя получено [2] 
значение п = 1,375, для которого к = 0,421.

Для проверки соотношения (2) использованы результаты 
Броунштейна Б.И. и Щеголева В.В. [3] , которые рассматривали 
взаимопроникающее движение твердой и сплошной фаз в поле 
сил тяжести с силой межфазного взаимодействия в виде суммы 
двух сил: сил вязкого трения на основе корреляции Ричардсона 
и Заки и силы, связанной с воздействием присоединенных к 
частицам масс. Авторы получили, что для реализации однона
правленного восходящего движения фаз против гравитацион
ных сил необходимо выполнение условия

1 - 1

где для турбулентного режима обтекания частиц 1 = 0, 
п=1,78. Подстановка этих значений дает показатель степени 
к = 0,418, что соответствует полученному из (2) значению для 
п =1,39 (корреляция Ричардсона и Заки).
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