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КРАТКИЕ СООБЩЕНИЯ

К ВОПРОСУ ОБ АКУСТИЧЕСКОЙ СУШКЕ В СТОЯЧЕЙ ЗВУКОВОЙ ВОЛНЕ.

10. Я . Б ор и сов , Н . М . Г ы п к и п а

В последние годы появился ряд работ [1, 2, 3) но использованию акустической- 
энергии для целей сушки, в которых отмечалось, что акустический метод может ока­
заться перспективным для некоторых отраслей промышленности, где приходится 
иметь дело с трудно сохнущими, легко окисляющимися или термочувствительными 
материалами. К сожалению, механизм акустического метода сушки остается до сих 
пор неясным, а выдвигаемые авторами предположения о возможном механизме не- 
подтверждены экспер и мента л ьно.

Сжатый Возд« х

Известно, что процесс сушки существенно зависит от вида связи влаги с материа­
лом. Па начальной стадии исследований нас интересовал часто встречающийся в прак­
тике сушки процесс удаления влаги, наиболее слабо связанной с материалом, а имен­
но, капиллярной влаги и влаги смачивания. Одним из типичных представителей клас­
са капиллярно-пористых тел, в которых влага оказывается связанной механически, 
является фильтровальная бумага [4). Последняя использовалась нами при исследо­
ваниях.

Для разделения многочисленных факторов,могущих влиять на сушку в акусти­
ческом ноле, мы использовали известный метод стоячих волн и проводили исследо­
вание процесса в зависимости от места расположения материала в стоячей звуковой 
волне. При этом предполагалось, что если основную роль для сушки играет величи­
на звукового давления (известно, что процесс ускоряется с повышением уровня зву­
кового давления в сушильной камере), то в пучности и узле давления процесс сушки 
будет существенно отличным.

Установка, использованная нами для проведения исследований, показана схема­
тически на фиг. 1. Здесь 7— динамическая сирена типа УЗГ-7Г, мощностью 800 ет, 
2— предварительная камера, 3— разделительная диафрагма, 4— акустический фильтр, 
5— рабочая камера, представляющая собой трубу с внутренним диаметром 40 мм, 
в которой создавалась плоская звуковая волна. Настройка трубы осуществлялась 
с помощью жесткого порпшя — отражателя 6. Образец 7 помещался внутри трубы о. 
Рабочая частота сирены в наших опытах составляла 1080^20 гц. Для измерения зву­
кового давления в месте расположения образца использовался пьезоэлектрический 
звукоприемник 8. В качестве разделительной диафрагмы, отсекающей воздух, выхо­
дящий из сирены, использовалась пластмассовая пленка толщиной 40 мк. При вы­
соких уровнях звука, по-видимому, вследствие нелинейных искажений в горле рупо­
ра предварительной камеры, наряду с основным топом возникали высшие гармоники. 
Для устранения их и использовался упомянутый выше одпозвениый акустический 
фильтр низкой частоты [5], с частотой среза приблизительно 1500 гц; при этом зату­
хание на рабочей частоте составляло лишь 2 дб. Применение фильтра позволило до­
биться перепада давлений в пучности и узле около 20 дб. Измерение звукового дав­
ления проводилось 5-ми л л «метровым или 6-миллимстровым цилиндрическими, 
титанатовыми звукоприемниками, сигнал с которых подавался на ламповый вольт­
метр МВЛ-2М или анализатор спектра АС-3. Как уже сказано выше, в качестве-
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объекта сушки использовалась фильтровальная бумага,быстро приобретающая нуж­
ную влажность, что существенно при установлении количественных зависимостей, 
так как время сушки является функцией начальной влажности.

Размер образцов выбирался малым по сравнению с длиной волны (10х  Ю при
толщине 0 /i мм) с тем, чтобы можно было строго фиксировать образец в узле или пуч­
ности волны (Х/4 в воздухе при температуре 32° составляет 8, 2 с.«). Образцы распола­
гались па оси трубы вдоль направления распространения волны, чтобы устранить 
влияние радиационного давления. Начальная влажность поддерживалась равной 
41±1%* Влажность до и после озвучивания определялась весовым методом. Каждый

W%o6c

эксперимент повторялся 15 раз и полученные данные усреднялись. Относительная 
ошибка измерения для влажностей выше 8% не превышала 10% п увеличивалась до 
25% по мере уменьшения влажности.

Результаты исследования показаны на фиг. 2. На фигуре кривые 1, 2, 3, 4 пред­
ставляют процессы сушки образцов в пучности давления при постепенно увеличиваю­
щемся от 150 до 163 дб уровне звукового давления в пучности стоячей звуковой вол­
ны, т. е. в месте расположения образца. Легко видеть, что но мере увеличения звуко­
вого давления скорость сушки возрастает. Это обстоятельство па первый взгляд под­
тверждало существовавшее предположение о том, что именно давление является фак­
тором, непосредственно определяющим процесс сушки. Однако ото не совсем так.

Действительно, если бы главным фактором являлась абсолютная величина зву­
кового давления в месте расположения образца, то, переместив образец в зону 
стоячей волны, где действующее звуковое давление было меньше 150 дб, мы могли бы 
ожидать, что процесс сушки здесь еще более ухудшится. Однако, поместив образец в 
зону узла стояче»! с волны уровнем звукового давления 143 дб (кривая 5), дав­
ление в пучности при этом составляло 163 дб, мы видим, что процесс сушки здесь про­
текает гораздо быстрее, чем для кривой 1 и приближается по скорости к процессу 
в пучности давления при 163 дб (кривая 4).

Отсюда ясно, что само звуковое давление нс является фактором, непосредствен­
но определяющим скорость сушки тонких капиллярно-пористых материалов в стоц- 
чей звуковой волне. Вероятно, высокие энергетические уровни в сушильной камере 
описанного вида необходимы но существу для создания у сушащихся поверхностей 
интенсивных циркуляционных потоков, способствующих съему влаги с поверхности 
и усиливающих циркуляцию сушащего агента.

Следует отметить, что температура в узле и пучности при уровне звукового дав­
лении в пучности 163 дб отличалась па 3—4° (в пучности 32°, в узле 28—20°). Поэто­
му кривая 5 снята фактически при более низкой температуре. Нее остальные кри­
вые снимались в пучности давлении при температуре 32°, искусственно поддержи­
ваемой при помощи тепловентилятора, обогревавшего трубу, так как при пониженных 
звуковых давлениях л трубе устанавливалась более низкая (чем 32°) температура. 

В работе принимали участие А. К. Горохов и Л. А. Монахова.
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ЗАМ ЕЧАН И Я ОВ ИНТЕРФЕРОМЕТРИЧЕСКОМ МЕТОДЕ ИЗМЕРЕНИЯ
ПОГЛОЩ ЕНИЯ У Л Ь Т Р А З В У К А

В . В . ВойтопиСу В . Ф. Я ковлев

. В работе [11 предлагается методика расчета коэффициента поглощения ультразву­
ка по изменению напряжения на кварце интерферометра. При этом допускается ряд 
приближений, который возможно избежать. Будем обозначать через V ' напряжение, 
обусловленное воздействием ультразвукового поля на кварц. Для расчета поглоще­
ния необходимо взять два максимума и два минимума на кривой реакции

У1 шах =  К  clh ( " 1  +  Р) +  у г min =  К  U» («г» +  £  +  р) +  V ,

max =  К  ( « *  +  Р) +  У"• V2 .„in =  К  ,h ( « 't  +  ^  +  р) +  V-. 

где V" — постояпно.
При условии г^>%/А  можно полагать Vx min == V' th (а/д +  p) +  V\

—■ E0 th (ar2 +  p) - f  Vй. В работе [1] находятся величины

=  (2)
v 1 max 1 2 шах

9

у  __уВ — 1 «пах r 1 min__tn ф>
max V2 min 1,1 Ф*

где (p i =  a / 'i  +  3> ф з  =  ct/-2 - | -  3 ‘. выражение для R носит приближенный характер 
справедливо для малых значений а г +  р, поскольку строго

• * 1 max min _  (1 — til2 (pi) th ф2
Уz max —' У2 min ~  (1 — th* <p2) th <pt

Если величину R определить несколько иначе, то требование малости яг -|- 3 
отпадает. Это будет при

R =  *7г шах ^2 min _  cl h фд — th ф2 __ th
cth <pa —■ th cpi til ф!у  __у2 max l min

Используя уравнения (2) и (3), получаем th2<pi  =  N / R ,  th*q>a =  N R ,  или a/v|- 
+  3 =  Arth V It  fR ,  ars +  p =  Arth откуда

a =  — L -  ^Arth У Ш -  Arth j /  . (4)

Единственным ограничением, которое накладывается на это решение, является 
условие г^>%/4. Оно должно сказываться при измерениях в среде с очень большим по­
глощением, когда ослабление акустической реакции настолько велико, что переме­
щение рефлектора должно осуществляться вблизи кварца. В этом случае указанного 
ограничения можно избежать, используя для расчета значения F min, найденные из 
двух соседних минимумов,-расположенных рядом с Ешах. Это соответствует замене
участка гиперболической тангенсоиды, лежащей между соседними минимумами, от­
резком прямой.

Предлагаемое выражение (4) применимо для любых а г и является более общим, 
чем соответственные выражения, полученные в работе [1].


