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результатам постадийного моделирования процесса в лабораторных условиях. Наличие 
в этих уравнениях эффектов взаимодействия технологических факторов, а также слож~ 
ность их связей с критерием (3) привели к тому, что в качестве численной процедуры 
решения задачи использовали метод прямого поиска Хука- Дживса f5l. Вследствие 

равнозначности величин Zj в определении марки, значения tj для j € 1; К+ 1 при­
нимали равными единице. 

Анализ полученных результатов показал, что за счет только оnтимизации режима 
прессования и сушки картона (при s0 = 20,5-23,5 %. v = 250-350 мjмин и выбран­
ном виде температурного графика) не удается избежать потерь прочиостных показа­
телей, что возможно лишь в отношении излома при установке дополнительного прес­
сового захвата. Однако установка 4-го захвата при уменьшении потерь в отношении 
сопротивлений иродавливанию и излому, а также снижении нагрузки на сушильную 

часть (см. данные таблицы) приводит к увеличению (на 4-5 ·%) потерь разрушающего 
усилия при сжатии кольца. 

В заключение отметим, что комплексный подход к рациональному распределению 
нагрузки между разтtчными частями машины, ориентированный на получение требуе­
мого качества готовой продукции, позволит выявить резервы в отношении производи~ 
тельности картоноделательных машпв. 
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К настоящему времени создано большое количество разнообразных сортировок 
д.'JЯ бумажных масс. По результатам проведеиных исследований f21 физическая мо­
дель процесса сортирования представляется следующим образом. Поток волокнистой 
суспензии напускают под давлением на сортирующее сито. Со временем пропускnая 
способность сита уменьшается вследствие зависания волокон на кромках отверстий, 
что приводит к уменьшению живого сечения сита. При обратном токе жидкости за 
счет создания кратковременного разрежения над отверстиями, например, с помощью 

.11опастей, происходит восстановление первоначальиой проnускной способности отвер­
стий. Далее процесс повторяется. 

Из приведеиной схемы видно, что необходимые факторы процесса сортирования -
nерепад давления через сито и периодическая очистка отверстий от задержанных во­
локнистых и инородных включений, обеспечивающая непрерывность работы сортировок. 

Исходя из этих основных положений, сделаем попытку аналитического описания 
количественной стороны процесса сортирования. 

В первом приближении можно считать, что изменение живого сечения сита 11F 
за достаточно малый промежуток времени 11t пропорционально объемному расходу q 
сортируемой суспензии. В дифференциальной форме Шrfеем: 

dF 
dt=-aq, (1) 

где а. -коэффициент пропорциональности, зависящий от перепада давления через 
сито, частоты пульсаций и других факторов. 

Знак iшнус в уравнении (1) показывает отрицательное приращение площади жи­
вого сечения при положительном приращении времени, что соответствует приведеиной 
выше схеме процесса сортирования. 

Площадь живого сечения F и расход q определяем из выражений 

F~F0ok; (2) 
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q = Foб'Unp• (3) 

Здесь k - коэффициент перфорадни сита; 
F об - общая поверхность сита; 
Vnp - скорость nритока. 

Из работ r2, 31 известны выражения для скорости притока Vnp сортирующих сит 

с круглой и щелевой перфорацией, определенные для случая течения воды: 

Vnp = ka, (4) 

где а- коэффициент, зависящий от перепада напора через сито. 

Закономерно предположить, что данная зависимость сохраняется и в случае про~ 
текания через сито волокнистой суспензии с высокой стеПенью диспергированности. 

Подставляя выражения (2)-(4) в уравнение (1), после преобразований получим: 

dk 
-k- = - мdi. (5) 

Решение данного :уравнения 

k -k ~,., 
- ое • (6) 

Здесь k0 - коэффициент перфорадни сита в начальный момент времени t = О. 
Тогда расход суспензии 

q = F,бvnp ~ F,6 ka = F,6 k0 а е-'"'. (7) 

Интегрируя уравнение (7) по t, найдем 1шличество суспензии, прошедшей через 
сито за промежуток времени Ot =:= t2 - t1: 

Q' = F0бko e-""at1 (1- е-мвt). 
а 

(8) 

Подставив в выражецие (8) Ot = ~ - промежуток времени между двумя пуль­
сациями давления (где N -частота пульсаций), а затем умножая полученную величи­
ну Q' на N и концентрацию сортируемой сусnензии с, получим массовый расход во­
локна через сито сортировки: 

Q ~ F,~ko Nc e-oat, (1- е- ~). (9) 

Используя формулу (9), проанализируем влияние основных указанных выше фак. 
торов процесса сортирования- nерепада давления через сито и частоты пульсаций­
на nроизводительность сортировок. 

Зюшномерно nредположить, что, как следует из уравнения (1), с увеличением пe­
dF 

репада давления Н возрастает и абсолютная величина dt' характеризующая скорость 
зар-астания отверстий. Тогда коэффициент а будет иметь Таt<ую же зависимость от Н 

(10) 

Как было указано выше, коэффициент а также зависит от перепада напора 

(11) 

В свою очередь, перепад напора Н зависит от конструктивного исполнения сорти­
рующей машины. Например, в вибрационных сортировках он создается за счет раз­
ности уровней волокиистой суспензии на входе и выходе. В лопастных сортировках 
(центробежных и с гидродинамическими лопастями) на величину Н накладывается 
эффект повышения или пониженил перепада давления через сито от центробежных 
сил, появляющихся во вращающемся rшльце сортируемой суспензии в околоситовой 
зоне от вращенИя рабочего органа, а следовательно, и от частоты пульсаций давления. 
В этом с.тrучае 

H=H'+'fN', (12) 

где Н'- перепад напора, создаваемый внешним путем независимо от скорости вра­
щения рабочего органа. 

На рис. 1 в качестве примера nриведены рассчитанные по уравнению (9), с уче­
том выражений (10)-(12), графики изменения производительности сита площадью 
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Рис. 1 Влияние перепада давления (1, 2, 
3) и частоты пульсаций (4, 5, 6) на 
удельную производительность сортирую-

щих сит (расчет по формуле (9)). 
1 - ер = О, N = lO Гц; 2 - ер = О, N = 20 Гц; 
3- ер= 0,0025; N = 10 Гц; 4-Н' = 15 кПа, 
rp= О; 5 - Н'= 15 кПа, ср = 0,0025; 6 -

Н1 = О, 'Р = 0,0025, 

q, 
кг;м'.с 

2 
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Рис. 2. Производительность сортира. 
вак в зависимости от перепада даn­

ления и частоты пульсаций (по fl, 41). 
1, 2, 3 - селектифайер nри сортировыrин 
древесной массы концентрацией 0,9 % че­
рез сито с диаметром отверстий 2,4 мм и 
коэффюще1пом nерфорации 0,3 при ча­
стоте пульсаций N, Гц: 1 - 10, 2 - 1 1,7, 
,1 - 13,3; 4, 5, 6 - центробежная copTit· 
роnка ири сортировании сульфатной небе­
лено<'! целлюлозы через сито с отверстиями 
диаметром 2,2 :-.1м и концентрации сорти­
руемой массы, %; 4 - 1,1; 5 - 1,3; 6 -

1,5. 

Fоб = 1 м2 с коэффициентом перфорации k0 = 0,2 при сортировании волокнистой сус­
пензии концентрацией с= 10 ш/м3 в зависимости от анализируемых факторов при 
следующих коэффициентах, оцениваемых близкими к действительным: ~ = 2; г= 2; 
т = 2; 1 = 3; s ~ 0,5; t, = 0,01 с. 

Характерная особенность графиков (рис. 1) - наJШчие максимума производитель­
ности при определенном перепаде давления и частоте пульсаций. Кривая 4 соответ­
ствует частному случаю, когда коэффициент !f = О, т. е. частота пульсаций не влияет 
на перепад давления Н, как было указано выше. Здесь максимум: производительности 
достигается при бесконечно большом N. При !f *О, как показывает кривая 3, про­
цесс прохождения суспензии через сито может происходить при перепаде давления 

Н' = О; этот случай в наибольшей степени характерен для центробежных сортировок. 
Графики производительности сортировки с гидродинамическими лопастями (селек­

тифайер) и центробежной сортировки СЦ-0, 4-01, полученные по результатам работ 
р, 41, представлены на рис. 2, Анализ графиков пок:азывает, что характер их изменения 
nолностью соответствует зависимостям .. приведеиным на рис. 1, Это позволяет сде­
лать вывод об адекватном описании полученной формулой (9) влияния основных фак­
торов на производительность различного сортирующего оборудования. 

В заключение отметим, что формула (9) не учитывает влияния концентрации, гео­
метрических параметров сит и других факторов, играющих важную роль в организа­
ции nроцесса сортирования, поэтому ее nрактическое примеиеиие возможно после со­

ответствующих дополнительных исследований. 
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