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Влияние ультразвука на перераспределение примеси можно объяснить 
его действием на зону повышенной концентрации примеси в жидкости у границы с 
твердой фазой. Известно, что концентрация примеси в жидкости на границе с твер
дой фазой возрастает до тех пор, пока не достигается состояние, при котором поток 
растворенного элемента от границы раздела, возникающий вследствие диффузии, пе
реноса вещества и включения его в твердую фазу, уравнивается с потоком рас
творенного элемента в затвердевающей жидкости к границе раздела.

Несомпепно, что определенную роль играет ускорение переноса вещества при 
действии ультразвука. Производился следующий опыт. Импульспо включался звук 
большой интенсивности; поело его выключения образуется тонкий слой (порядка
0 . 2.м м )  обесцвеченного льда. Так как замерзание произошло уже после выключения 
звука, можно сделать заключение, что импульс звука смешал вещество пограничной 
зоны с жидкостью, концентрация примеси в зоне понизилась, в результате при кри
сталлизации образовался слой льда, с меньшим содержанием растворенного вещества. 
В дальнейшем концентрация в граничном слое опять возрастает и образуется непроз
рачный лед.

Если интенсивность импульса небольшая, то видимого обесцвечивания после 
прохождения импульса не наблюдается. Однако при постоянном действии звука той же 
интенсивности во время кристаллизации заметно образование более прозрачного льда. 
Возможно, происходит также ускорение диффузии растворенного вещества из гранич
ного слоя в массу жидкости, т. к. известно, что во многих случаях ультразвук спосо
бен ускорять процессы диффузии [2, 3).

Ускорение ультразвуком процессов получения чистых веществ можно использо
вать в случаях, когда другие способы (например, различные способы перемешивания 
жидкой фазы) невозможны или их применение затруднительно и нежелательно, на
пример, при выделении радиоактивных веществ из слабых растворов методом вымора
живания. В  этом случае можно озвучивать твердую фазу, радиоактивная примесь 
будет оттесняться в раствор. Кроме того, действие ультразвука на перераспределение 
примесей можно попытаться применить при зовпой плавке, так как в этом случае 
перемешивание нередко трудно осуществимо.
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УСТАНОВКА ДЛЯ ОСАЖДЕНИЯ ЧАСТИЦ АЭРОЗОЛЯ ОКИСИ ЦИНКА
В НИЗКОЧАСТОТНОМ АКУСТИЧЕСКОМ ПОЛЕ*

В . И . Н и к и т е н к о , В . И . Т у р у  б а р о в

В 1958—1961 гг. в Ленинградском электротехническом институте им. В. И. Уль
янова (Ленина) проводились исследования по осаждению частиц аэрозоля окиси цинка с 
целью выяснения возможности применения метода осаждения в акустических полях 
для промышленных целей.

Лабораторные исследования в статических условиях, проведенные нами в 1959 г., 
показали, что время осаждения частиц аэрозоля окиси цинка в поле стоячей волны сла
бо зависит от частоты звука при изменении ее в пределах от 100 г ц  до 21 к г ц .  Этот резуль
тат определил дальнейшее направление работ — переход к более низким частотам, 
позволяющим использовать источники акустической эпергии с большим к. п. д. и, тем 
самым, резко повысить экономичность метода осаждения в акустических полях.

В 1961 г. на эаводе нм. Д. И. Менделеева в г. Ленинграде под нашим руководством 
была создана опытно-промышлеппая установка для осаждения окиси цинка — про
мышленных белил марки М-1.

Блок-схема установки приведена на фиг. 1. От основпого белил овода цинкового цеха 
вавода, по которому направляется поток аэрозоля с концентрацией 20 -*- 40 г/.и3, часть 
потока вентилятором через вертикальную трубу подается в камеру озвучивания 7, 
где при помощи сирепы 2  создаются мощные акустические колебания. Камера озвучи
вания сконструирована по типу циклона, т. е. поток движется по спирали и выводит
ся через центральную трубу к циклопам 3  и далее— к контрольным фильтрам 4 .

*  Доложено в декабре 1961 г. на V Всесоюзной конференции по акустике.
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Основная масса окиси цинка — 98—99% по весу осаждается в камере озвучивания, 
часть— в батарее циклонов 3; потери в установке контролируются матерчатыми филь
трами 4 .  В  камере озвучивания создается поле стоячей волны по высоте камеры с ко
эффициентом стоячей волны, равным З-т-4. В  качестве источника звука частоты 400 г ц  
использована модифицированная электроенрепа тина С-43. Были опробованы два ва
рианта ввода звуковой энергии в камеру — в первоначальном звуковая энергия вво
дилась через звукопроводящую мембрану, а в окончательном — ротор и статор сирены 
были помещены в рабочий объем камеры, что позволило получить в пучности звуковое 
давление, достигающее 3* 104-ь 3,5-104 б а р .

Для звукоизоляции сирены и камеры 
озвучивания был использован асбест.

Внешний вид установки показан на 
фиг. 2. На фиг. 3 приведена зависимость по
терь в установке, т. е. доли (в %) окиси цин
ка, осаждающейся в контрольных фильтрах,

Фиг. 2 Фиг. 3

от величины звукового давления в пучности. Основные параметры установки следую
щие: эффективность осаждения — 99,7% , производительность— 6000.м3/час или около 
200 к г  окиси цинка в час, что соответствует 1/5 производительности цеха средней мощ
ности. Затраты энергии на озвучивание 1000 м 3 аэрозоля составляют около 0,6 кило
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ватт-часа, в то время как существующие установки столь высокой эффективности тре
буют затраты 10—15 киловатт-часов на озвучивание 1000 м 3 аэрозоля. Высота установ
ки ~  10 М у  потребные площади для камеры озвучивания —4 ж2 и для батареи ци
клонов ^ 1 , 5  .и2.

Столь высокие показатели установки позволяют говорить о промышленном внедре
нии метода осаждения окиси цинка в акустическом поле взамен существующей громозд
кой фильтровальной системы (например, 350—400 рукавных фильтров высотой 12 ж), 
для которой лишь эксплуатационные расходы по цеху средней мощности составляют 
около 10 тысяч рублей в год, пе говоря уже о занимаемых промышленных площадях.

Ленинградский электротехнический Поступило в редакцию
институт им. В. И. Ульяпова (Лепина) 8 феврали 1962 г.

ИЗМЕРЕНИЕ МОЩНОСТИ УПРУГИХ КОЛЕБАНИИ, ВВОДИМЫХ
В НАГРУЗКУ

/ / .  Я .  Т е у м и п

Измерение мощности упругих колебаний, вводимых в нагрузку, как известно, 
представляет большие трудности, которые в ряде случаев исключают возможность 
достаточно точной оценки измеряемой велпчипы. Калориметрические методы измерений, 
помимо известных недостатков и ограничений, свойственных этим методам, облада
ют, применительно к данной задаче, специфическими неудобствами. Так, при калориме-

трировании в объеме пагрузки, куда вводятся колебания, 
очень трудно учесть тепловой поток через излучатель. 
При калориметрнровании потерь в преобразователе так- 
же трудно учесть этот поток, и, кроме того, расчет полез
ной энергии упругих колебаний оказывается не точпым 
вследствие малого к. п. д. преобразователя.

В  случае нагрузки, представленной твердым объек
том пли жидкостью с высокой температурой (например, 
расплавлсшшм металлом) калориметрироваиие в объеме 
пагрузки вообще исключено. Определения мощности, 
основанные па измерении колебательных давлений в рабо
чей среде (жидкости) фактически не дают верных резуль
татов, так как, во-первых, при конечных амплитудах и 
кавитационных процессах данные о волновом сопротивле
нии и сопротивлении потерь в рабочей среде являются не
известными. Во-вторых, сложный характер распределе
ния поля упругих колебаний в жидкой среде не позволя
ет с нужной точностью учесть это распределение.

В рассматриваемом методе измеряется мощпость, про
ходящая по вол но вод пой системе в нагрузку.

В волноводную систему (см. фиг. 1), состоящую, в 
общем случае, из преобразователя 1 ,  концентратора 2  и 
рабочего звена 4  с излучателем 5 ,  вводится измеритель
ное звено 3 ,  представляющее собою однородпый волновод 
из материала с малыми потерями. Волноводная колеба
тельная система нагружена на сопротивление ZH нагруз
ки. Длина измерительного звена 3  выбирается равной 
?-з/2, где А,з — длина волны в материале измерительного 
звепа (с учетом стержневой скорости распространения 
упругих колебаний). В качество материала для изготов

ления измерительного звена могут служить, папример, алюминий, титан или железо - 
кремниевый сплав с 6% кремния.

Найдем предварительно величину входного сопротивления в начале рабо
чего звопа, при реальпой нагрузке 7 и  в рабочем режиме преобразователя. Очевид- 
по ZH является перечисленным в начало звона 4  сопротивлением нагрузки. Вещест
венная часть Я п  сопротивления Z n  представляет собою активную нагрузку, в  ко
торой поглощается измеряемая мощность.

Для определения сопротивления измеряются следующие амплитуды колебатель
ного смещения измерительного стержня (фиг. 2): £тах в пучности колебаний; grnjn 
в узле колебаний; £4 на конце измерительного стержня, т. е. в начале рабочего 
звепа. Кроме того, измеряется расстояние d  от конца звена (фиг. 1, 3 )  до узла 
смещения. Тогда активная составляющая перечисленного сопротивления нагрузки 
может быть найдена из выражения, полученного на основании анализа режима работы

гн
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