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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

ОБ ИЗВЛЕЧЕНИИ ПРИМЕСЕЙ ИЗ ПОЛИЭТИЛЕНА В УЛЬТРАЗВУКОВОМ
ПОЛЕ

А . А . П арам
Освобождение полиэтилена низко го давления от неорганических примесей, остатков 

катализатора Циглера (соединении титана и алюминия [1)) является одной из важней
ших операций в производстве этого продукта. Процесс извлечения неорганических 
примесей из полиэтилена водой на существующем промышленном оборудовании при 
механическом перемешивании отличается 
большой (несколько часов) продолжитель
ностью [2]. Исследованиями в ультра
звуковом поле (/ =  717 кгц, J =  7 ет/см2) 
было установлено 13], что воздействие 
ультразвуковых колебаний позволяет су
щественно повысить скорость указанного 
процесса. В связи с этим значительный 
интерес представляет изучение влияния 
параметров акустического ноля и некото
рых технологических факторов на резуль
таты н скорость этого процесса.

В данном сообщении рассматривается 
зависимость ускорения процесса извлече
ния примесей из полиэтилена низкого дав
ления водой (точнее 0,03% водным раство
ром поверхностноакгивиого вещества 
ОП-10) от интенсивности* и частоты уль
тразвуковых колебаний.

Озвучиванию подвергался слой порошкообразного полиэтилена высотой до 4, 5 см 
(методика постановки опытов описана в работе [3]); площадь поперечного сечения реак
ционного стакана соответствовала излучающей площади вибратора. Естественно, что

в результате поглощения ультразвуко
вых колебаний в водной суспензии 
полимера существенно уменьшался ко
эффициент стоячей волны в озвучивае
мом объеме.

Исследования при постоянной час
тоте (717 кгц) показали, что повышение 
интенсивности звукового поля от 0,9 
до 9 ет/см2 при определенной продол
жительности озвучивания приводит к 
некоторому, хотя и не очень значитель
ному, увеличению степени извлечения 
примесей из полиэтилена. Степень извле
чения неорганических примесей из по
лиэтилена г) (определяемая но значе
нию зольности озвученного образца в 
процентах к  зольности исходного поли
мера) при различной интенсивности зву
кового ноля ( /  =  717 кгц) представлена 
на фиг. 1. Для опытов использовали 
полиэтилен с исходной зольностью 

1,45%; температура среды составляла 20°. Продолжительность озвучивания образцов 
полимера 1, 2, 5, 4 составляла соответственно 0,5; 1; 3 н Тмин.

В то же время применение более пизких частот (22 кгц) нозволпло улучшить резуль
таты и повысить скорость процесса при значительно меньшем значении интенсив-

* Среднее значение интенсивности ультразвука в реакционном об'ьеме определя
лось по значению общей мощности излучения, измеряемой калориметрически методом 
сравнения.
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пости, чем при частоте 717 кгц, причем остальные условия опытов (температура, 
растворитель и так далее) были одинаковы. Кинетика процесса извлечения неоргани
ческих примесей из полиэтилена (зольность исходного полиэтилена 1,45%, температура 
среды 20°) при различных способах интенсификации процесса показана на кривых 
фиг. 2: 7 — при механическом перемешивании (п =  650 об/мин), 2 и 3—  в звуко
вом поле соответственно при /  =  717 кгц, 1 =  1 вт/см1 и при / =  22 кгц, 1 =  
=  0,7 вт/см*.

Установлено, что при озвучивании происходит диспергирование агломератов 
порошкообразных частиц, причем частота 22 кгц в этом отношении более благоприятна.

Микрофотографии частиц порошка полиэтиле
на (отличающихся заметной нолпдисперспо- 
стью) до и после озвучивания в течение '6 мин 
представлены на фиг. 3, а, 6 , в. Приведен
ные снимки, полученные при увеличении в 
96 раз, показывают, что средние размеры час
тиц полиэтилена (фиг. 3, а) уменьшаются в 
1,5 — 2,5 раза при /=717 л-гц, 1  =  1 вт/см3 
(фиг. 3, б) и в 2- 3 раза при /  =  22 кгц, 
! = 0 ,7  вт/см2 (фиг. 3, в) . Других измене
ний в озвучиваемом материале при различных 
значениях интенсивности и частоты ультра
звуковых колебаний не наблюдалось (физи
ко-механические свойства, в том числе моле
кулярный вес полимера, при озвучивании не 
изменялись).

Существование частотной зависимости ско
рости процесса извлечения примесей из поли
этилена позволяет судить о влиянии некото
рых факторов акустического поля па указан
ный процесс. Поскольку увеличение интенсив
ности не оказывает существенного влияния на 
процесс, а применение оолее высоких частот 
ультразвуковых колебаний мепее эффективно, 
чем сравнительно более низких частот, то, сле
довательно, такие факторы как колебательпая 
скорость и ускорение частиц среды, а так
же термическое действие ультразвука, но иг
рают заметной роли в ускорении этого про
цесса.

Известно, что существует частотная зави
симость как поглощения акустических коле
баний, так и эффективности ультразвуковой 
кавитации [4|, причем более высокие частоты 
в этих отношениях менее благоприятны. Про
цесс диспергирования в акустическом ноле 
многие исследователи |5, 6 и др.] объясняют 
воздействием кавитации. Показано, что ко
лебания газовых пузырьков в жидкости ока
зывают эффективное воздействие на процесс 
удаления примесей с поверхности твердого 
тела [7].

Можно [предположить, что в результате 
фиг о диспергирования частиц полиэтилена и воз

действия кавитации и колеблющихся газовых 
пузырьков, происходит ускорение процесса 

извлечения примесей из полиэтилена. При этом применение более низких частот 
оказывается более благоприятно также п вследствие меньшего затухания акустичес
ких колебаний.

Полученные результаты говорят о целесообразности изучения воздействия аку
стических колебаний на ускорение процессов извлечения примесей пз разнообразных 
синтетических высокоиолимеров (в частности из тех, которые изготовлены при помощи 
катализатора Циглера) и из некоторых других материалов.
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МОЩНАЯ НИЗКОЧАСТОТНАЯ ЗВУКОВАЯ СИРЕНА
В . В . В ял ьц ев , В . Г . Х о р гу а н и

Большинство опубликованных работ, посвященных вопросам проектирования 
акустических сирен, содержит в основном описание конструкций высокочастотных 
сирен. В последнее время опубликованы работы [1—4], в которых приводятся рас
четы низкочастотных механических сирен большой мощности. В данной заметке описы
вается мощная низкочастотная звуковая сирепа.

Сирена состоит (см. фигуру) из цилиндрической камеры 1 и узла ротор-вал 2. 
К крышке камеры слева прикреплен кожух 3, внутри которого помещен вал ротора с 
подшипниковым узлом и четыре прямоугольные выхлопные отверстия 4 имеют раз
меры 41 х  84 мм и расположены радиально но окружности диаметром G00 мм. Ротор 
диаметром 700 мм изготовлен из дюралюминия высокой прочности. Ширина лопастей 
ротора но оси отверстий 235 мм. При таких размерах лопастей и выхлопных отверстий


