
тивные виброзащитные устройства и другие. Существенная зависимость 
коэффициента затухания системы трубопровод-опоры-прокладки от момен
та затяжек болтов креплений- позволяет определять оптимальные условия 
работы системы.
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Е.А.Изжеуров, А.И.Белоусов

ТЕЧЕНИЕ ЖИДКОСТЕЙ, БКЛОННЫХ К ОБЛИТЕРАЦИИ,
В МАТЕРИАЛЕ МР

Результаты экспериментов, проведенных многочисленными авторами [ I ] ,  
[2 и др.] , показывают, что в ряде случаев расход жидкостей в каналах 
малого сечения и в пористых средах уменьшается с течением времени. 
Скорость уменьшения расхода изменяется в зависимости от условий тече
ния и вида жидкости. Явление уменьшения относительного расхода G- 
наблюдалось и при фильтрации воды в некоторых образцах из материала МР 
(рис. I ) .  Параметры обоазцов приведены в таблице. Явление уменьшения

й\
Т а б л и ц а> vb

■*,— 
fl'--

л

г N
Вада

} ' □

"6 SOO 600 900 i200 %сек
Р и с.1.Вжияние облитера
ции на характер изменения 
расхода воды через некото
рые образцы из материала 
UP при фиксированном пере
паде давленкы на них

Обозначение
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! , • ’ !
{ Л . , млм ! i 1*

П
!
1 Л р , см ̂

А 50 0,500 5
0 50 0,672 I
9 90 0,140 ' 6
0 . 50 0,251 6
О 50 0,147 15
а 50 0,251 4,5
* 50 0,656 1.5



расхода жидкости, текущей в каналах малого сечения, называется обли
терацией и объясняется тем, что диэлектрические постоянные твердого 
тела и жидкости - величины разного порядка. Поэтому при их соприкос
новении создается электрическое поле с избыточной энергией на поверх
ности твердого тела. При течении через капилляры полярные молекулы при
тягиваются и прочно удерживаются на твердой поверхности. Чем выше ди- 
польный момент молекулы жидкости, тем выше степень облитерации капил
лярного канала [ I ] ,  Для дистиллированной воды и этилового спирта ди- 
польный момент соответственно составляет 0,6 *10” ^̂  и 0,55 «Ю'^^ул/м. 
У некоторых жидкостей, например керосина и бензина, величина дипольне
го момента равна нулю и при фильтрации этих жидкостей облитерации не 
наблюдается.

При фильтрации жидкостей через пористые тела зарастание пор на
чинается от стенок твердого скелета, В связи с этим для материала МР 
уместно предположить, что при облитерации происходит как бы увеличе
ние диаметра проволоки, из которой изготовлен образец. Это приводит 
к уменьшению пористости образца, а в отдельных случаях и к полному за
растанию пор.

Пусть 6' = f ( T )  - толщина слоя облитерации, зависящая от време
ни, Тогда объем скелета в образце

v„ ( I )

где 0=4G-гг/глсхп d/ ~ дайна проволоки в образце; dn, - диаметр
проволоки; Gn - вес образца; fo ~ удельный вес материала проволо
ки.

Объем образца выразим через его первоначальный вес “  объем
ный вес to •

( 2 )

Зная, что пористость образца П=1-у„ /у^, и- используя урав
нения ( I ) ,  (2 ), получим выражение для пористости при облитерации
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n,g= /- (dgyZiPf Го
dt. Гм

Так как я-
О м
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Из анализа уравнений, описывающих течение жидкости в материале МР 
[З ] ,  видно,' что при фиксированных значениях перепада давления на 

Образце, длины образца и параметров рабочей жидкости скорость тече
ния равна нулю при /7̂- =0. Приравняв левую часть уравнения (3) к
нулю и сделав преобразования, получим выражение для толщины слоя & , 
При котором в пористом элементе из материала МР наступает полное за
растание пор;

( )

Если известна зависимость толщины слоя облитерации 5  от 
Времени г , то нетрудно, используя выражение (4 ), определить вре
мя полного зарастания поровых каналов. В работе [2] показано, что 
При течении воды в щелях размером от <=-=■ до 8 мкм толщина слоя 
Облитерации при г - равна примерно*1 мкм. Подставив в урав
нение (4) =->'■; ='/мкы и решив его относительно пористости /7 ,
Получим уравнение граничной линии

n  = f -
1

/ Т ( 5 )
F Z i "  'У

Представив графически выражение (5) (рис. 2, кривая I ) ,  получим под 
Привой I  область структур Д  пористого материала МР, в котором при 
фильтрации воды возможно полное заращивание проходного сечения, вы
званное облитерацией. ’ ■

П,

1̂$!̂  ВКйВИй»»;
Р и с. 2. Облитера
ция' при фильтрации 
воды в материале МР



Погрешность замера расхода рабочего тела при экспериментальных ис
следованиях по облитерации обычно порядка 10%. Из анализа уравнения, 
описывающего течение жидкости в материале МР [5 ], следует, что при не
изменных режиме течения, параметрах раб'очей жидкости и структуре по
ристого элемента изменение средней скорости на 10% вызвано изменением 
гидравлического диаметра на 5%. Исходя из этого нетрудно найти вели
чину гидравлического диаметра, увеличение которого на два слоя облите
рации - 2 мкм - равно 5%:

-  27 -

Пс/п
(1-П) ( б )

На рис. 2 кривая 2, построенная по уравнению (6 ), является гра
ницей области Б  , где облитерацией при фильтрации воды можно пре
небречь с точностью, равной точности эксперимента.

Область между кривыми I  и 2 на рис. 2 охватывает структуру мате
риала МР {abed ' - исследованная нами область структур), в которой 
облитерация вызывдет уменьшение расхода воды. Для предварительных рас-г 
четов степень уменьшения расхода может быть определена линейной интер
поляцией области между кривыми I  и 2. Так, например, для образцов из 
проволоки диаметром 50 мкм облитерация начинается при П = 0,45 и 
при П =0,07 полностью запирает образец. Предполагая, что падение 
расхода через МР происходит пропорционально пористости,.получим лома
ную линию изменения относительного расхода а (рис, 3).

G
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Р и с.З . Определение относи
тельного расхода воды через 
МР линейной интерполяцией

--

п . ..

9 О Y - 50 нкн 
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Результаты экспериментов, нанесенные на этом же рисунке точками, под
тверждают правомерность такого подхода к расчету течения через материал 
МР жидкостей, склонных к облитерации. Это позволяет представить реше-
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ние для нахождения относительного расхода в виде
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Е.А.Изжеуров, А.Д.Сетин

РАСЧЕТ ЭФФЖТИВНОСТИ ФИЛЬТРОВ ИЗ МАТЕРИАЛА МР

Задача определения эффективности фильтроэлемента из любого ма
териала, как известно, сводится к экспериментальному определению кон
центрации загрязняющих примесей на входе и выходе из него и зависит от 
структурных особенностей фильтроматериала, свойств улавливаемых час
тиц и режима течения газа или жидкости,

В теоретическом плане расчет эффективности наиболее полно разра
ботан для реальных фильтров, структура которых образована волокнами. 
Материал МР также относится к группе волокнистых пористых металлов.
Это позволило при расчетах эффективности фильтров из МР использовать 
известные теоретические зависимости. При этом за эффективный диаметр


