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рения от давления. Аппроксимируя кубическими 
сплайнами расчетные данные по плотности и взяв 
производную и выполнив расчеты в соответствии с 
уравнением (4) получили возможность построить за-
висимости коэффициентов объемного расширения от 
состава смеси твердофазного растительного материа-
ла и двуокиси углерода при различных давлениях для 
двух температур 298К и 308К. Результаты расчетов 
представлены на рисунках 3а и 3б. 

Для обеих температур характер зависимостей и 

значения коэффициентов объемного расширения, как 
видно из рисунков 3а и 3б, практически одинаковые. 
Наибольший рост коэффициентов объемного расши-
рения отмечается с ростом доли растительного мате-
риала в смеси. С ростом давления отмечается некото-
рое снижение коэффициентов объемного расширения. 
С учетом связи αpv=αp

3 и размерностей согласие с 
данными, полученными при испытании экструдера 
[3], хорошее.  

 
а) 

 
б) 

Рисунок 3. Зависимость коэффициентов объемного расширения от состава смеси растительный  
материал – двуокись углерода и давления при температуре: а) 298К и б) 308. 

 
В результате проведенного моделирования полу-

чены численные значения основных параметров про-
цесса деформирования смеси растительного материа-
ла и двуокиси углерода. Можно отметить, что при 
небольшой доли в смеси двуокиси углерода можно 
получить свойства, требуемые для ведения процесса 
экструдирования смеси с последующим ее расшире-
нием.  
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В настоящее время в химической, металлургиче-

ской, и других отраслях промышленности, а также в 
гидротехническом и гидромелиоративном строитель-
стве, существует необходимость перемещения боль-
ших масс различных сыпучих материалов на значи-
тельные расстояния. При этом часто отсутствует воз-
можность применения железнодорожного, автомо-
бильного и других видов транспорта. В этих условиях 
особенно эффективным оказывается применение гид-
равлического транспорта [1]. 

Однако внедрение оборудования для этих целей 
на предприятиях промышленности часто затруднено 
отсутствием опыта транспортирования суспензий с 
абразивной твердой фазой, вследствие быстрого изно-
са напорного оборудования. Повышение надежности 
внутризаводского транспорта требует создания ново-
го оборудования и методов его расчета. Одним из пу-
тей повышения надежности напорного оборудования 
в гидротранспортных системах является использова-
ние на перекачивающих станциях разделителей сус-
пензий. При этом сгущенная часть суспензии транс-
портируется с помощью осветленной части, которая 
разгоняется насосом, и практически не содержит 
твердой фазы, затем оба потока смешиваются в ин-
жекторе. Такой подход к решению задачи транспор-
тирования суспензий позволяет значительно повысить 
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долговечность насосов и надежность гидротранс-
портных систем. 

На кафедре теоретической механики ЯГТУ была 
разработана конструкция нового устройства для 
транспортирования суспензий[2]. 

 
Рисунок 1. Представлена схема устройства для транспортирования суспензии. 

 
Устройство для транспортирования суспензий 

содержит центробежный насос 9, водоструйный эле-
ватор 10, патрубок для подачи суспензии 4, непод-
вижный цилиндрическо-конический корпус 1. Во 
внутреннем объеме корпуса 1, расположена кониче-
ская насадка 2, снабженная приводом вращательного 
движения вокруг вертикальной оси, на периферийной 
части которой установлено разделительное устройст-
во 5. К приемнику жидкой фазы 6 прикреплен кони-
ческий отбойник 7. 

Устройство работает следующим образом: 
Подлежащая транспортированию суспензия из 

патрубка для подачи суспензии поступает на кониче-
скую насадку, где при вращении, под действием цен-
тробежных сил поднимается по насадке и с помощью 
разделительного устройства делится на 2 слоя: слой 
сгущенной суспензии и слой осветленной суспензии. 
Осветленная суспензия отводится по разделительно-
му устройству в приемник жидкой фазы, а из него 
попадает в центробежный насос, соединенный с ак-
тивным соплом водоструйного элеватора. Сгущенная 
часть суспензии ударяется о конический отбойник и 
разделяется на жидкую фазу, которая стекает прием-
ник жидкой фазы и твердую, которая отскакивает и 
поступает в приемный заборник водоструйного элева-
тора, откуда, увлекаемая потоком жидкой фазы из его 

активного сопла, поступает в магистральный трубо-
провод. Таким образом, в устройстве для транспорти-
рования суспензий кинетическая энергия, сообщенная 
жидкой фазе центробежным насосом, преобразуется 
далее для транспортирования твердой фазы. 

Предлагаемое устройство является высокопроиз-
водительным аппаратом непрерывного действия, в 
котором процессы выгрузки твердой фракции и отбо-
ра жидкости идут по параллельным линиям, которые 
снова соединяются в водоструйном элеваторе. По-
скольку в устройстве отсутствуют трущиеся и быст-
роизнашивающиеся детали, оно позволяет транспор-
тировать суспензии, содержащие значительное коли-
чество взвеси обладающей абразивной способностью.  
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