
Так как хлороформ, сероуглерод, четыреххлористый углерод, толуол, тиофен, 
хлористый и бромистый метилен, бензол, бромбензол, фторбензол и хлорбензол яв­
ляются неассоцииропанными жидкостями и их молекулы не имеют поворотных изо­
меров, согласно работам [4, .7—10] можно предполагать, что акустическая дисперсия 
в использованном диапазоне частот может быть обусловлена колебательной релак­
сацией.

Расчеты, основанные на данных эксперимента показывают правильность ранее 
полученных значений [4, 7—10]. Таким образом, в настоящее время возможны изме­
рения коэффициента затухания звука в жидких системах импульсным методом в 
диапазоне частот от 0,5 до 2000 Мгц, с точностью ~ 5 —7%.

Авторы выражают глубокую благодарность М. И. Шахнаронову за содействие 
и поддержку при проведении данной работы.
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УДК 534.29
К  ВОПРОСУ О в л и я н и и  КОЛЕБАНИЙ ДАВЛЕНИЯ ГАЗОВОГО ПОТОКА

НА ТЕПЛООБМЕН В СЛОЕ

В .  Т .  П л и ц ы п ,  Б . С. Ф и а лк о в

Многочисленными исследованиями [1—9 и др.] показано существенное влияние 
па междуфазный тенло- и массообмен колебаний одного или нескольких из их па­
раметров. Однако в большинство случаев объектами исследовании являлись одиноч­
ные частицы, либо тонкие слои мелкодисперсных материалов. Значительное рас­
пространение в технике процессов, связанных с тепло- п массопереносом в относи­
тельно высоких слоях кусковых материалов, например, в шахтных печах и сушилах, 
предопределяет интерес к возможности их интенсификации указанным снособом. Ин­
терес этот тем болео значителен, что колебания тех или иных параметров могут 
быть возбуждены естественным путем, в ходе самого процесса, при соответствую­
щей его организации [10, 11], чем обусловливается снижение энергозатрат на его 
интенсификацию.

С целью выяснения влияния колебаний давления газовой фазы на теплообмен- 
ныо процессы в слое и было предпринято настоящее исследование, в ходе которого
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термистор Т8Д помещался в продуваемый воздухо.м слой кусков кокса. Высота слоя 
составляла 1,5 м, куски кокса были представлены фракцией 6—13 мм, близкой к 
разменам термистора. Для уменьшения инерционности последнего стеклянный ба- 
лончик был с него снят. Термистор включался в одно из плеч измерительного мос­
та. Скорость воздуха, отпесенпая к полному сечению вмещающей слой трубы с внут­
ренним диаметром 120 мм, регулировалась в пределах от 0,2 до 1,6 м/сек. Колебания 

давления воздушного потока в диапазоне 4 0 — 1 0 0 0  возбуждались с помощью элек­
тродинамического преобразователя, состоящего из звукового генератора ГЗ-1, усили­
теля ТУ-50 и электродинамического вибратора Р-100 с номинальной мощностью 50 в. 
Исследование проводилось при значени­
ях звукового давления в месте измере­
ния 333 и 500 н/м2.

Коэффициент теплообмена слоя с 
газовым потоком определялся из соот­
ношения IE =  aF(tc.4 -— tr), где /  и Е —- 
соответственно сила тока и напряжение 
на термисторе, а — коэффициент тепло­
обмена, F — величина эффективной по- - 
верхности, постоянная в процессе экс- J 
периментов, tcn и гг — температура 
слоя и газа, соответственно.

При проведении экспериментов из­
мерениям предшествовала стабилизация 
тока через термистор при заданных рас­
ходе воздуха и частоте колебаний его 
давления.

Результаты экспериментов, с целью 
уменьшения влияния на них побочных 
факторов, представлены на фигуре в 
относительных величинах, характери­
зуемых выраженным в процентах из­
менении коэффициента теплообмена 
avv при наложении на газовый поток 
колебаний по сравнению с коэффици­
ентом теплообмена при невозмущенном 
газовом потоке а пс в зависимости от 
частоты колебаний потока /, гц.

При анализе результатов экспериментов обращает внимание экстремальный ха­
рактер этой зависимости. Можно предположить, что последний обусловлен резонанс­
ными явлениями при соответствии частоты возмущающих колебании собственной 
частоте мсжкусковых каналов и пор кусков, когда, благодаря возникновению в этих 
условиях «акустического ветра», интенсифицируются обменные процессы в ранее за­
стойных областях. Характерно, что авторы работы [12] установили подобный же 
характер зависимости между наиболее эффективной частотой пульсаций газового по­
тока при восстановлении окислов железа и размером нор исследуемых^ образцов.

Таким образом, интенсификация теплообмена при возбуждении колебаний воз­
душного потока вызвана, по-видимому, увеличением поверхности кусков кокса, при­
нимающей активное участие в процессе.

В то жо время отчетливо проявляется связь частоты, соответствующей макси­
муму кривой зависимости роста коэффициента теплообмена от частоты, со скоро­
стью продуваемого через слой газа. Росту скорости газа отвечает увеличение этой 
частоты, что можно связать с обогащением при этом спектра турбулентных пуль­
саций, когда колебательная составляющая, естественно присущая турбулизнрован- 
ному потоку воздуха, еще до наложения дополнительных колебаний интенсифици- 
руст теплообмен, чем снижает эффективность привнесенных в поток колебаний. 
Этим же, а также ростом амплитуды турбулентпых пульсаций потока газа, но-види- 
мому, объясняется снижение величины относительного коэффициента теплообмена 
при увеличении скорости газа. В то же время влияние амплитуды турбулентных 
пульсаций, вероятно, проявляете,я в области низких ее значений, так как в наших 
экспериментах изменение звукового давления с 333 н/м2 до 500,0 н/м2 не сказалось 
сколь-нибудь заметно на величине коэффициента теплообмена.

Возвращаясь к зависимости коэффициента теплообмена от частоты (см. фигуру) 
следует отметить, что наблюдающийся здесь более крутой ход кривой слева от мак­
симума, по-видимому, обусловлен как относительно высокочастотным характером 
турбулентных пульсаций, так и тем, что составляющие слой куски имели большое 
число топких и разнобразных по глубине пор, собственные частоты которых лежат 
в сравнительно высокочастотной части спектра.

Обращаясь к практике интенсификации теплообменных процессов в слое, сле­
дует отметить, что, как правило, результаты мероприятий, направленных на интен­
сификацию подобных процессов в шахтных печах и аналогичных им устройствах, 
оказываются ниже теоретически возможных из-за отрпцательного влияния неравно­
мерного распределения газового потока по сечению слоя. При этом во многих слу­
чаях такая неравномерность органически присуща подобным агрегатам.
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В этих условиях описанный характер зависимости эффекта колебаний газового 
потока от его скорости должен способствовать интенсификации теплообменных и 
аналогичных им процессов в большей степени в областях замедленного газового 
потока, нежели там, где газовый поток обладает большой скоростью. Последнее же, 
способствуя более равномерной работе слоя, обеспечит улучшение показателей про­
цесса в делом.
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УДК 534.222.1
К ВОПРОСУ ОБ УСТАНОВЛЕНИИ АКУСТИЧЕСКИХ ТЕЧЕНИЙ 

ПРИ РАЗЛИЧНОЙ ИНТЕНСИВНОСТИ ЗВУКОВОГО поля
Н .  Г .  Семенова

В работе [1, 2] было показано, что характер процесса установления скорости 
акустического течения может быть различным. Он может быть представлен либо 
в виде монотонной функции, близкой к экспоненте, либо в виде немонотонной функ­
ции с максимумом скорости в момент времени /фР и с дальнейшим спаданием ско­
рости течения до практически постоянного значенпн иуст. В отличие от многих дру­
гих нелинейных акустических явлений оказалось, что вид функции определяется 
не величиной акустического числа Рейнольдса (Re„i< =  Р / бсо, где Р — амплитуда 
звукового давления, & = 4/зЛЧ-ту, ц и т]' — соответственно сдвиговая и объемная 
вязкости, о) —круговая частота), а величиной энергии звука поглощенной средой. 
Этот факт иллюстрируется фиг. I, где представлены зависимости мгновенных зна­
чений скорости потока и от времени при постоянном акустическом числе Рейнольдса 
Веак =  145 (кривые /, 2, 3). Параметром кривых является величина средней интен­
сивности звука, вводимой в среду. Работа проводилась в импульсном режиме, так 
как только в этом случае можно изменять интенсивность звука, оставляя неизмен­
ным акустическое число Рейнольдса. Кривые 7, 2, 3 сняты в воде на частоте 1,25 Мгц 
(диаметр излучателя 20 .»*.«) на расстоянии 25 см от излучателя при интенсивностях 
у его поверхности соответственно 18.3 вг/см2 (т =  800 мксек, /Слсд =  50 гц)у 4,6 вт/см* 
(t =  400 мксек, /след =  25 гц) и 1,1 вт/см2 (т =  200 зексек, / СЛед =  12,5 гц). Метод
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