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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТЫ

Актуальність робота. Основными вимогами, які ставляться пе­

ред сучасними технологічними процесами а ресурса- та енергозбере­

ження» Проте „ існуючі технологічні лінії зернсперероблтчих та 

харчових підприємств,, устатковані горизонтальними пневмотранс - 

портнтм установками  ̂ не завжди відповідають дим вимогам. Зокр - 

ма, витрати електроенергії на пневматичний транспорт зеркопродук- 

тів к® млинах, складають 35.. АС% від загальних витрат енергії для 

виготовлення борошна» .

Існуючі теоретичні залежності не дають можливості об’єктивно 

оцінювати витрати енергії на транспортування повітряних потоків 

сипких матеріалів і, тим більше, вибирати режими, що забеспечуить 

мінімальні ©нергоактр&ти при достатньо надійній швидкості перемі­

щення матеріалу»

Конструктивні рішення пневмоприймальних пристроїв для вве­

дення матеріалу в трубопровід не дають можливості впливати на 

формування матеріалоповітрянях потоків і„ заздалегідь, приводять 

до збільшених витрат енергії» Це м&є особливо велике значення 

прае використанні горизонтальних та нахилених ділянок матзріало- 

прошодхв»

Тоцу„ удосконалення методики визначення режимів яневмотранс- 

портування та конструктивних параметрів пневмоустановок, що за- 

безпечать мінімальні витрати енергії при заданій надійності тран­

спортування, в актуальною проблемою.

Метою роботи є науквве обгрунтування засобів, режимів та 

конструктивних параметрів пневмоприймальних пристроїв, які забез­

печать мінімальні витрати енергії на транспортування»

Діля досягнення поставленої мети необхідно розв8язата такі 

задачі? обгрунтувати межу зменшення витрат енергії при горизон­

тальному пневмотранепортуванні зернопродуктів; визначити режими 

і конструктивні параметри пневмоустановок, що забезпечують міні­

мальні витрати енергії та надійність транспортування; визначити 

вимоги та розробити конструкцію експериментальної установки,, що 

дає можливість експериментально знайти-оптимальні режими та кон­

структивні параметри пневмоустановки промислового типу; знайти 

аналітичні залежності і розробити методику розрахунку швидкості 

повітря,, відповідної мінімальним втратам тиску та енергоспожи­

ванням, зробити виробничу перевірку ефективності роботи зачропо- 

нованної пневмоприймвльної системи.
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Наукова новизна роботи; теоретичне обгрунтування та експери­

ментальне підтвердження можливостей зменшення витрат енергії на 

пнеамотракспортузання зернистих продуктів в горизонтальких шев- 

мотранспортнта установках? обгрунтування і розробка конструкції 

гшевмоприЯмального прметро» та встановлення параметрів процесів 

транспортування0 s його використаннямс в залежності від режмміь 

руху матеріаноповітряного потоці вільним льотом, дюнами по під- 

стілкам,, пульсаціями та суцільним потоком; дослідження енергетич­

них та аеродинамічних характеристик процесів горизонтального пнев­

мотранспорту в залежності від зміни основних параметрі® процесу 

/  V  о Vs .» d » р  • L / ;  одержання залежностей, дозволяючих роз­

рахувати величину надійно транспортуючої швидкості повітря, від - 

поаідаіочої мінімальним: втратьм тиску та енергоспоживанням, в за - 

леашості від початкових параметрів горизонтальних пневмотранспорт- 

нюс установо!.

Практичне значення роботи складається з розробки? рекоменда­

цій вибору, розрахунку та експлуатації пневмотранспортния устано­

вок горизонтального типу з мінімальними витратами енергіїj конст­

рукції пристрою для зведення сипких матеріалі» в трубопровід„який 

ааоеспечуе стійку роботу пневмотранспзрткої мережі при мінімаль­

них енергоспоживання*.

Апробація роботи. Основні положення дисертаційної роботи 

впровадженні на Сімферопольському комбінаті хлібопродуктів» Зроб­

лено доповіді та обговорено на ІУ Всесоюзній конференції “Механи­

ка сыпучих материалов" /Одесса, 1980 г ./ ,  республіканській конфе­

ренції молодих вчених та спеціалістів "Наука и практика производ­

ству качественных комбикормов'1 /Рига5 1980 г ./ ,  конференції моло­

дих вчених ВКДШі "Научные исследования и их практическое исполь­

зование з комбикормовой промышленности" /Воронежо 1982 г ./ ,  нау­

ково-технічних конференціях ОТШ  ім.М.В.Ломоносов® в 1981.».

..=91 pp. По дисертаційним матеріалам одержано авторське свідої- 

ЦТЙО.

На захист виносяться; обгрунтування режимів горизонтального 

шевмотранспортування зернистих матеріалів,, що забеспецують міні­

мальні витрати енергії; методика визначення шввдкості повітря0 

відповід&ашї мінімум витрат тиску та енергії.

Гіубяік&діУ. По темі дисертації опубліковано 8 робіт.

Структура і об’єм роботи. Дисертаційна робота складається 

із введення, чотирьох розділів, висновків і рекомендацій;, списку 

використаної літератури і додатків. Робота викладена на 168 сто-
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рінках машинописного тексту, куди входять 71 рисунокt 3 табли­

ці та б додатків. Список використаної літератури складається з 

137 найменувань, з тому числі ІС іноземних.

ЗМІСТ РСЬОТК

У вступній частині показані ділянки вживання пневматичного 

транспорту, його переваги та недоліки в порівнянні з маханхадш 

транспортом, обгрунтовані практичне значення та актуальність ро~ 

боти. Сформульовані ціль та задачі досліджень, а також їх науко­

ва новизна.

В першому розділі розглянуті існуючі уявлення про процеси 

пневматичного транспортування сипких матеріалів те. зро методику 

розрах’тку основних аеродинамічних параметрів пневмотранспсртних 

установок.

Приведені існуючі діаграми фазового перебування сипкої ма­

си, побудовані різними дослідниками по експериментальним даним0 

одержаним на різних експериментальних установках. Аналізоване за­

соби дослідження горизонтального пневмотранспорту при різних ре - 

жимах з допомогою існуючих фазових діаграм.

Розглянуті та аналізовані літературні дані по дослідженню 

робочої швидкості повітря та її впливу на межу завалу /закупорки 

матзріалолроводу/ та величину гідравлічного оперу процесу транс­

портування. В результаті такого аналізу виявлено, що до цього 

часу нема/; однозначної думки, що до межі зниження робочої швед- 

кості повітря та визначення оптимальних границь її зміни,, з точ­

ки зору ви.рат енергії лри горизонтальному яне емо трансп ортуванн і 

сипких матеріалів.

Таким чином, граничні значення швидкості повітря, сдержан! 

Голобурдіним А., Далавалем Г ., Жихаревим Е ., Зеглероч Г ., Зарнм- 

ціним В ., Зуєвим Костюком Г ., Лобаввим 3 . ,  Саксом С ., Розе В. 

та іншими, мають значні розбіжності при визначенні необхідної 

швидкості повітря при пневмотранспортуванні. Такв для зернистих* 

матеріалів - пшениці, ячменю» візса, сої швидкості повітря змі­

нюються в 1 ,4 ...1 ,6  рази, для пневмотранспортування картопляної 

крупки - 3,4 разів, а для висівок - в 5,5 рал.

Проте, проведені дослідження підтвердили наявність обгрунто- 

віних передумов в рішенні цієї проблеми та дозволили визначитися 

в напрямку та змісту досліджень.
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У другому розділ! викладені вимоги до експериментально* 

установка для дослідження горизонтального аневмотранспортуаданя 

сипких матеріалів, описана установка, схема якої показана на 

рис.І, методика досліджень та обробки експериментальних дай sex. 

Приведена таблиця з характеристиками сипких матеріалів, які ізід- 

різняюткся” геометричнимиs фізичними та аеродинамічними парамет­

рами.

Дослідження проводили на акспзримектаяьній установці /рис.І/, 

яка вміщує скляні матеріалопроводи діаметром J> = 0о056 а«0 З  *

* 0,08 м та довжиною 6,0 м, допоміжне устаткуванняQ вимірюючі при­

лади. Як матеріолопровід застосували також жолоб прямонутньогс 

поперечного перерізу з горизонтально установленною пористом пере­

городкою в яка розділяє жолоб на верхній та нижній канали. Ніжнії 

канал для подачі повітря був розділений на окремі відсіки при до­

помозі поворотних клапанів. Передбачена також можливість подачі 

повітря в канали в різних пропорціях. Як поаітрядувну машину було 

застосовано два послідовно з’єднаних вентилятора високого mssy - 

ВВТ № 7. Вибір невеликої довжини матеріалопроводу та застосування 

вентиляторів дозволило мати достатній залас тиску для транспорту 

суцільним потоком і необхідні витрати повітря для транспортуааная 

вільним льотом. Це забезпечило можливість проходження всіх режи­

мів пневмотранспортування на одновцу і тому ж експериментальному 

стенді.

В третьому дозділі приведені експериментальні дослідження 

впливу різних конструкцій пневмоприймальних пристроїв та функціо­

нальних параметрів транспортування /швидкостіс повітря» нагрузки,, 

ваду продукта, довжини транспортування та інпв/ на енергетичні і 

аеродинамічні характеристики процесу пневмотранспортування. Буяй 

досліджені пневмоприймальні пристрої, типу трійник та різні його 

модифікації /рие.£а8б,в /, які найбільш широко застосовуються.

Аналіз дослідаень показав /рМс„За„б0в/ та /ркс.4а0б0в/, що 

дані шавмоприймаяьні пркстро’ не забезпечують стійкий режим пнев­

мотранспорту зання в широких кенаж зміни продуктивності G  пере­

міщуваного матеріалу та швидкості повітря V  . Проте, основним 

їх недоліком є те, що зони не забезпечують транспортування в зоні 

мінімуму гідравлічного тиску при переміщенні суміші - Нсум
Пощуж альтернативних пневмоприй^альних пристроїв дозволив 

розробити таку конструкцію пристрою, яка сприяв уеунэнню існуючих 

недоліків. Такою конструкцією е пневмоприймальний пристрій, ;о ві­

сі матеріалолідводящого патрубку якого установлена горизонтально



Рис.І. Схема експериментам ьно Т установа*

I - бункер для збирання матеріалу; 2 - шибер для матеріалу; 3,10 - пыкзовнки;

4 - і.гіевмоприймальний п^/.чртй лінії А; ^ ,14 - матеріалопроводи; 6 - батарей" чй мікроманометр;

. - повттряпроводи; Ь - ічіклон; 9 - бункер для відділення матеріалу; II- перекидний клапану

12 - терези; Іо - бункер для подачі матеріалу в лінію Б; 15 - шибери для повітря: 16 -» гентилятори

;з8Т *7; 17 - фільтри; 18 - мікроманометр ШН; 19 - вимірювальний колектор.

<з
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аорист» перегородка, а подача повітря моя® здійснюватись яж під 

перегородку, так і над нею.

При дослідженні було встановлено, що найбільш эфектмвнж 

виявився яневмопрмйМАЛЙшй пристрій а подачею повітря тільки від 

пористу перегородку, оптимально довжина якої дорівшж 2«о»3 діа- 

метрек маяеріалолроводу /риє„2 г/.

Одночасно було виявлено який впяиа мають умови ааоду таещої 

фази в матеріаяопровід на ефективність ішевиотранспортуванняо 

Встановлено, що введення продукту в матеріаяояровід /рис.2 s»/ ао- 

вшно здійснюватись в самому пневмоприймаяьноцу пристрої-,, в місці 

подачі повітря. Де сприяє кращоцу формуванню направленого яо®оку 

матеріалоповітряної суміші. Якщо ввід сипкого матеріалу розміщено 

в верхній частині самошшву, то в аркймаяьноцу лристрої утеоро- 

еться вихор, на підтримування якого додатково витрачається енер­

гія.

Таким чином, на основі результатів цих досліджень було роз­

роблено та вкличенэ в експериментальну' установку пневмоприймаль- 

ний пристрій з горизонтальною пористою опорною перегородкою і ре­

гулювальною заслінкою.

Приведені на рис.З г, 4 г порівняльні характеристик* існую­

чих та розробленого пневмоприймальних пристроїв нагладно показуюсь 

такі переваги останнього;

- значне підвищення надійності роботи as, рахунок Істотнього 

розширення межі функціьванад пристрою;

- МОЖЛИВОСТІ CTifbSI роботи пристрою ь ділянці мінімальних, 

витрат енергії.

Процес наглядної поведінки частинок матеріалу при зменшенні 

швидкості повітря в матеріапопроводі знімали на ввдеоплівку та 

фотографували. Одна із функціональних залежностей Иєу»*/(и) 
на якій визначена межа режимів пневмотранспоряувашя показана 

на рис.4.

В четвертому розділі описані результате узагальнених даних 

одержаних на експериментальній установці та порівняння їх з дос- 

яюдженнями інших авторів. Розроблена також та представлена мето­

дика розрахунків основних аеродинамічних параметрів горизонталь­

ного пневмотранспортування при мінімальних витратах енергії.

Із аналізу функціональної галзжності Нсуп * f  (v )  визна­

чили, що мінімум цієї функції відповідає різним значенням швид­

кості повітря, в залежності від продуктивності пневмоустанвки - 

Q , та довжини матеріалопроводу - L b той час, як



Рис.З, Залежність змтни про­
дуктивності втд ывид“ 
жост? повітря та пнвв- 
мопркймального пристрою

Рис.4. Залежність втрат тиску
ВІД швидкості повітря' 
та пнеі?м<;приймалььог,о
Прис трої І /

Рие.2„ Лневмоприймальнf пристрої типу трійник

9
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мінімум функції Hns Мсум ~ Нч = J (w )  відповідає однаковим тввд- 

коєтяу незалежно аід значень G і L  9 де? И суп , Ип - втра­

ти тмску в матеріалолрогоді відповідно при переміщенні суміші та 

чистого матеріал,/', "а; Уц -  втрати тмод up* переміщенні чистого 

повітрю р м&торіаііопройоді разом а втратами тиску в пневмоприй- 

маяьноцу пристрої. Па.

На величину ІҐН , яка відповідає мінімуму Нп впливають тіль­

ки фізичні та аеродинаміці властивості їранспортувмого матеріалу. 

Незмінність величиям ІХМ , яка відповідає мініцуму Им  та 

вплигення G і L на мінімум Н сум  , пояснюється різними 

закономірностями впливання швидкості повітря на втрати тиску при 

переміцзгаі чистого погітрг і матеріалу0 В зв'язку я цим, при ви­

значенні величини мінімального значення Ип  , узагальнена експе­

риментальна залежність шввдкості повітря, яка еідповідзр мінімаль­

ним втратам тмску при горизонтальному пневмотранспорт! може бути 

визначена із одержаннях експериментальних даних функції Мм* fa ( v )  » 

а но H „-jfg( v ) .
Показано, що проводити розрахунок опору мережі методом втрат 

тмску на одиницю довжини матеріалопроводу Им- RM'L  , як це ча­

ет о роблять зарубіжні дослідники, зневажаючи втратами тиску на роз- 

гіи сипкого матеріалів недоцільно. Е ?дьоцу випадку величина швидко - 

сті повітря V/, о лри якій втраті; тиску на І м довжини матер і а - 

допровод/ /  Я м /  досягають мінімального значення не може бути од - 

наковими з , при якій втрати тиску досягають мініцума величини 

Им , арахозуюод втрати тиску не ро;,гі'і матеріалу Им-  + Нр
Це обумовлено тим, чо гір у.е пропц ці онапьн і довжині матер і алопро во­

ду і, лри інших рівних умовах, залежать тільки від швидкості мате­

ріалу. Із приведених в дисертації даних вщдно, що величини і

- різні. Так» 1^ = 23 м/с, а тҐц ■* 18 м/с.

В дисертації приведені аналогічні залежності взяті із дослід­

жень Г.Ввльшоф&8 Г.Гасторштвдта та Л.Пш;аі„ які підтверджують, що 

на величину V *  впливає не тільки G/cO , а і L  . Такі : дослід­

ження показані в вигляді функції Ир  показали, ідо 1/~И
не залежать від J) в діапазоні 0 ,0 5 ...0 ,2  м і дирівдюе 18 м/с.

Аначіз одержаних даних показав, що на величину вплиени гь

такі параметри сипкого матеріалу як швидкість вільного зависання 

ry"s , діаметр частники d  і густина матеріалу рм
З цільк одержання узагальнених залежностей для інженерних роз­

рахунків результати привели в крітеріальній формі, тобто в Сезроз-
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•мірних координатах. З урахуванням сил, діючих на тверду частинку, 

яка рухаються в горизонтальному двухфазному потоці, за один_із без­

розмірних параметрів був прийнятий крітерій Фруда Fr = V „ / /g -d
Якщо швидкість матеріалу, при останніх рівних умовах, визне- 

чеяться швидкістю зависання частинки - то крітерій Фруда псдаємо 

в вигляді Fr-
Другим безрозмірним параметром прийняли величину, яка врахо­

вує відношення сил інерції до сил в'язкості повітря»транспортую­

чого тверді частинки при швздкості , а також сили ваги 

іТн/ ( І ф ° ’ІЗ *
Ь& дослідженнями Г.Ф.Костюка, аеродинамічною характеристикою 

сипкого матеріалу в більшій мірі може бути = 1,4 , а не

lfs , Де 0~sr - швидкість зависання твердої частинки в горизон­

тальному матеріадолроводі.

Результати обробки експериментальних даних в координатах 

іГн/ () ) •$ ) ° ' 33 та ІЇ$г/\fcpcl в логарифмічній сітці при­

ведені в дисертації, звідки одержано, ;цо ця функція апроксимується 

рівнянням 1?н/(\)-д)0’ ' 3 = /5  f c r / / g . e r )* s9bina одержано

/і /

Для порівнювання в роботі ця ж залежність приведена, але з 

урахуванням величини іГ$ , яка апроксимується рівнянням з якого 

одержуємо

Після підстановки та перетворень одержаних рівнянь магмо фор­

мулу,, яка дозволяє з достатньою точністю для інженерних' розрахун­

ків визначати необхідну шввдкість повітря в горизонтальному мате­

рі алопровод і

гТн = 4 + 0 ,2 5 -^ //^ ^  /З /

На рис.5 приведена залежність зміни втрат тиску при перемі­

щенні суміші / ячмінь - повітря /  в залежності від швидкості по­

вітря е матервалопроводі оснащеному розробленим пнеьмоприйм&яьним 

пристроєм. Також показана мегка зміни режимів пнешотранспортування 

від швидкості повітря. Тут; ТЛ - транспорт льотом; ТД - транспорт 

донями; ТС - транспорт по підстілкам; Тії - транспорт поршнями;

ТОП - транспорт суцільним потоком.

Дня порівнювання величин швидкості повітря, відповідних міні-
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Рис.5, Ьмна Псу* від ьг в залежності в;д G при транс- 
поріуваик* ячменю з метерталопровсдт 3  - ЬО мм
1-й = 0,15 кг/с ; 2 -  5 = 0„4 ;  3 -  6  = 0,75;
4 - £  = 1 ,0 ;  о -  u= 1 ,5 ; 6 -  Q m  2,0
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муцу втрат тиску та вкаодпвммх експериментальним а, особом 1! роз­

рахованим за рівняннями /І / ,  /2 /  і /З / приведена таблиця І.

Табл.І

мл Т

п/п»

!
\ л \  

І !

«*. J
ма 5 

І

* », 1 
м/с

Розрахунок 1% 
по рівнянням

1. ї т

І. Ячмінь 8,0 4,0 14,0 14,4 13,9 1411

2. Пшениця 10,0 3,6 18,3 17,6 16,2 17,3

3. Соя 12,0 7,0 ■15,5 15,8 14,8 16,5

4. Картофельна крупа 4,5 1,5 13,5 ІЗ,6 13,1 13,4

5. Висівки 2,5 1,0 11,0 Ю, і 10,6 10,3

6„ Полістирол /еиЬ*8И 
ний

і- 3,5 5,0 7,0 7,2 7,4 6,7

7. Пшениця /Гастер- 
штадт/ 9,5 3,8 18,0 І606 І505 15,4

8„ Птенкця /Папаі/ 804> 4,0 17,0 15,0 14,3 14,6

9» 5ІЯЄНИЦЯ /Вельиоф/ 8,8 3,9 16,5 15,1 14,6 15,2

10. Пшениця /Фдатов/ 8,4 4,0 19,0 15,0 14,3 14,6

И .  Горок /Папа!/ 13,6 6,1 15,0 18,1 16,4 18,9

Діод із приведених ® таблиці деких показує, що розр&^ункоа! 

та експериментальні величним ifc мають достатній 'збіг за ьи- 

ютченням даних, одержаних яри транепортуваках пшенку;! т, гороху, 

де мввть місце декілька завищенні розбіг ® цшх еєииш&і, одаавд- 

но0 за похибкових значень швидкості зазисашя пшениці /8 ,4  м/с/ і 

гороху /13 ,6  м/с/. Якщо при розрахунку і/# прийняти шввджівть 

зависання по даймі доЕіднкка, то одержан! розрахункові авдачюш 

будуть приблизно рівні експериментальним значенням

На основі теоретичних передумов, які ілюстровані графіком, 

приведеним в дисертації, показано, ідо вткана нами величина швэд- 

кості повітря, відповідної мінйцув  ̂ витрат- ©нергіт пак® бути сяя­

вша залежністю

Z S '(Jtf - <z ( Сі/(g))

На основ! теорії розмірності цю функцію приведено до рівнян­

ня за допомогою введенню в mt величини густини повітря J> 
Ьксперимектаиьно визначено, що в зон! мінімальних значень & ^ еяаі 

знаходяться в режимі переходу пневмотранспорту 8s зош мпо під­

стілці" в зоцу транспорту "порциями"1, функцгоналыш з&дашіеть
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= Lf> (G / ul>) / 5/

практично лінійна.

Результати обробки ехспериментальних даних пневмотранспор­

ту сипких матеріалів, приведених е табл.2, також підтверджують 

лінійність функції /5 /  1 дали можливість визначити параметра <2 

і п залежності /4 / .  Так, коефіцієнт а однаковий s® величи- 

нзюдля всіх дослідженнях нами сипких матеріалів і рівний 0,012, 

а показник степеня п = І.

Показано, що другий доданок залежності /4 /  повинен включа­

ти в зебе параметр густини повітря, а не сипкого матеріалу,току, 

що базовою величиною цієї залежності являються швидкість повітря 

яка залежить від швидкості зависання, на яку вже впливая 

густина транспортуй мого матеріалуs в результаті чого a* Const .

Таким чином, розрахункове рівняння для визначення величини 

швидкості повітря при горизонтальному пневмотранспорт! буде мі­

німальною, приймав вид

І гм -  0,0/4- -G/iXt-p /6/
Або, змінюючи зелучину р  її значенням для стандартного по­

вітря

VN = W„ -  0,012 G/ot) /7 /

Формула /6 / справедлива в тих випадках, коли зміною густини

повітря можно знехтувати.

Змінюючи І/'ц в рівнянні /6 / значенням /І / одержимо

rfsr/yfid)0' 7* - 0,0і4 G/uO■ р  /В/

а в рівнянні /7 /  значенням /3 / -

&V 4  + 0,2S-fs/ / p '  - О, O/2-G/a) /9/

ЗАГАЛЬНІ ВИСНОВКИ ТА .іШІОо^ЦІТ

1. В результаті анаят^у аналітичних та екс тер»*ентальних 

досліджень пневмотранспор'гних установок горизонтального типу 

встановлено, :цо значна частин і пневмопрмймальни.г пристроїв не 

яожуть забезпечити стійку роботу пие;<мотрд.нспортно* установки 

при швидкості повітря, відповідної мінімуму втрат тиску і витрат 

енергі У.

2. Одержані функціональні залежності hcj* - }'{и‘)
при (j^const , для зернистих матеріалі', які ИдоАражч» т; 

границі існування режимів транспортування: т; аної рт пьот<чм, л- -
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нами,, по підстілкам, порциями та «ущільним потоком.

З» Запропоновано; І розроблено прмЯмальняй nprnespia,, ший 

дозволи® забезпечити стійку ройсгу горизонтального даевмотранс- 

иорту у всіх його рзжшах, в ^ощ числі І при МІМІМаЛЬШХ т$&- 
чех тещ т  втратах енергії.

4. Визначені рвяшЕ пневмотранспорчування, ирк яких дося­

гається мінімум витрат енергії. Такі рєяшя шевиотроиеюертуван- 

мфнаходяться в зоні переходу від транспорту “по юідсгадгл" де 

"поршневого"о

6. Одержан? аеродинамічні та анергеотш таршетри гори­

зонтального пневмояранспорїу ирк всіх мешмвих ріжшах, при нез­

мінних навантаженняхс нри різнії иввдкоеЛ иовітря.

б„ Одеряанй рівняння для визначення кввдкост! новітря, 

при якій опір иатеріалопроводу яа затрати анергії відповідають 

мінімальним значенням. Яри цьоц&? встановлено0 що шввдкість по­

вітря, яяа відповідає мінімуцу опору шезмотранспортмої мережі 

більше швидкості повітря, гар® якій має місце «Ініцум витрат ане­

ргії.

7» Річний економічний афект від впровадження досліджень 

на одній пневмотранспорта!*! мерз*! Сімферепольского жомбкнату 

хлібопродуктів складає її тие„ 348 жрб./® цінах 1987 р /0 ари 

цьовд? економиться 39528 кВт.г електроенергії.
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