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1. В настоящее время, в связи с широким применением в промыш­
ленности пневматического транспорта тяжелых кусковатых материа­
лов, существенным является вопрос расчета транспортных установок. 
Одна из основных задач расчета пневмотранспорта — определение 
потерь давления. Для определения этих потерь при движении смеси 
материалов и воздуха обычно принимают, что

APM = (l + ptga)APB, (1)

где р — коэффициент смеси, т. е. отношение весового количества 
материала к весовому количеству воздуха в единицу времени; а — 
угол наклона прямой в координатах &РЫ1&РВ, р; ДРВ— потери давле­
ния при движении чистого воздуха. ^).

Уравнением (1) пользуются при расчетах пневматических транспорт­
ных установок для перемещения легких материалов с малыми 
перепадами давления, порядка 0,5—0,6 атм. В этих случаях с достаточ­
ной для практических целей точностью принимается постоянная плот­
ность воздуха по всей длине трубопровода. При пневматическом 
транспортировании тяжелых кусковатых материалов (например, дроб­
леных горных пород для закладки выработанного пространства на 
угольных шахтах) требуются перепады давления сжатого воздуха до 
4—5 атм. Уравнение (1) в приложении к условиям пневмотранспорта 
тяжелых кусковатых материалов нельзя считать обоснованным, так 
как очевидно, что при указанной величине перепадов давления нель­
зя считать плотность воздуха постоянной.

В настоящей работе сделана попытка дать приближенную формулу 
для определения коэффициента сопротивления движению при транс­
портировании тяжелых кусковатых материалов типа дробленых 
коренных горных пород на основе обработки обширного эксперимен­
тального материала.

2. Перепад давления при движении смеси материала и воздуха 
можно представить как сумму потерь давления за счет трения массы 
воздуха о стенки трубопровода и полезных потерь давления, вызывае­
мых переносом находящегося в трубопроводе материала. Силу сопро­
тивления на единицу длины трубопровода можно выразить величи­
ной 

где Хпр—безразмерный коэффициент сопротивления, учитывающий оба 
вышеозначенных фактора; р—плотность воздуха; vB—средняя в сечении 
трубопровода скорость воздуха; F—поперечное сечение трубопровода.
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Рассмотрим зависимость лпр, определяющего сопротивление движе­
нию воздуха, от параметров, характеризующих практический режим 
пневматического транспортирования. На основании многочисленных 
опытных данных, в частности данных, приведенных в работах (\ 2), 
можно считать, что при транспортировании закладочных материалов в 
горизонтальном трубопроводе в условиях шахты средний для данной 
длины трубопровода коэффициент сопротивления Хпр выражается 
зависимостью:

Хпр=/(ДР,М), (2}
где Д/3 — перепад давления; I — приведенная длина трубопровода с 
учетом эквивалентных отрезков трубопровода вместо закруглений.
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Заметим, что коэффициентом 
сопротивления Хпр осредняются со­
противления движению воздуха в 
поперечном сечении трубопровода, 
которые в действительности нерав­
номерны вследствие неравномерно­
го распределения скоростей воздуха 
и кусков материала по поперечному 
сечению. Для того чтобы выяснить 
характер зависимости Хпр от пере-

Рис 1 численных факторов, воспользуемся
методом размерностей. Представляя 

уравнение (2) в безразмерных параметрах, получим:

(3)
где 7И = [р (ДР/твк Z)2]n; здесь увк—удельный вес воздуха у выхлоп­
ного конца рабочего трубопровода.

Для определения показателя степени в уравнении (3) на основании 
экспериментальных данных о перемещении рядовых закладочных 
материалов откладываем по осям координат логарифмы значений NT 
и ^пр (см. рис. 1). Из полученного графика находим

п =
d[lg(100QXnp )] 

d (JgAT), 0,47;

тогда коэффициент сопротивления движению определится по форму лег

^-пр = 65-10’5 р0^7
\Гвк 1 ) (4)

Выражение (4) найдено для горизонтального трубопровода.
3. В результате рассмотрения данного вопроса получено уравне­

ние для определения коэффициента сопротивления движению при 
транспортировании тяжелых кусковатых материалов типа дробленых 
горных пород (глинистые сланцы и песчаники) гранулометрического 
состава 0—80 мм. При выполнении расчета пневматических транспорт­
ных и, в частности, закладочных установок по формулам газовой 
динамики использование значений Хпр, определяемых по формуле (4), 
очевидно, обеспечит требуемую практикой точность.
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