
На фиг. 1  приведены получепные экспериментально зависимости коэффициентов 
затухания 1 и 3 поперечпых нормальных волн кп" от отношения частоты к крити­
ческой частоте / / / и Р.п (кривые 1 и 2) и коэффициенты затухапия поперечных волн 
(рапные A-о"), измеренные соответственно на тех же пластинах и частотах (кривые 
3 и 4). Из графиков видно, что с увеличением частоты /  от значения /  =  /,<р.п коэф­
фициент затухания кп" быстро уменьшается (пропорционально сп /с*),  достигает 
своего минимального значения и затем плавно возрастает с частотой.

Сопоставление экспериментальных результатов с расчетом приведено на фиг. 2. 
Сплошпой линией нанесена расчетпая кривая зависимости коэффициента Л от 
/ / /кр.п.  Точками панесены значения отношений экспериментально измеренных ве­
личин коэффициентов затухания поперечных нормальных волн и поперечных волн 
к п" I k t". Обозначение 1 соответствует я =  1, 2  — л =  2 и 3 — п =  3. Относительное 
отклонение экспериментальных точек от теоретической кривой не превышает 12— 
15%. Это позволяет сделать вывод о возможности определения (с достаточной сте­
пенью точности) коэффициента затухания поперечных нормальных волн по извест­
ным значениям коэффициентов затухания поперечных волн.

В заключение автор выражает глубокую благодарность Л. С. Грищенко за уча­
стие в проведении опытов.
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К ВОПРОСУ О МЕХАНИЗМЕ АКУСТИЧЕСКОЙ СУШКИ 
КАПИЛЛЯРНО-ПОРИСТЫХ МАТЕРИАЛОВ

В . В . К а м е п к о в и ч ,  Е . П .  Медников

В работе [1] было установлено, что процесс акустической сушки протекает наи­
более эффективно в пучностях колебательной скорости и, наоборот, наименое эф­
фективно в узлах скорости, где звуковое давление достигает максимума. Последнее 
означает, что интенсифицирующее действие акустических колебаний на процесс 
сушки обусловлено не периодическим разрежением окружающего воздуха, как пред­
полагали Буше [2] и Грегуш [3], а колебательным и циркуляционным движением 
воздуха вдоль доступных звуку поверхностей материала, т. е. конвекцией.

Такое заключение, однако, верно лишь в отношении первой стадии сушки капил­
лярно-пористых материалов, при которой происходит испарение механически удержи­
ваемой в порах и макрокапиллярах свободной влаги (4], характеризующееся, как и 
испарение со свободной поверхности жидкости, постоянством скорости.

Что касается второй, замедленной стадии сушки капиллярно-пористых материа­
лов, при которой удаляется влага, связанная молекулярными (адсорбционными) си­
лами на стенках макро- и микрокапнлляров, то здесь такое объяснение оказывается 
неудовлетворительным, поскольку в капиллярах, размер которых в пределе достигает 
10~4 см и менее, движение воздуха сильно заторможено или вовсе отсутствует вслед­
ствие влияния вязкости.

Грегуш [3] высказал предположение, что на второй стадии сушкп увеличению ее 
скорости способствует увеличение влагопроводимости материала вследствие уменьше­
ния вязкости озвучиваемой жидкости, пульсаций находящихся в порах и капиллярах 
пузырьков воздуха и радиационного давления звука, однако из-за сильного затуха­
ния звука в порах и капиллярах все эти эффекты не могут возникать или будут 
очень слабы.
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Нам представляется, что основной причиной ускорения сушки материалов на 
второй стадии процесса является локальный нагрев влажного воздуха в освобождаю­
щихся от влаги мелких капиллярах, обусловленный поглощением в них звуковой 
энергии и преобразованием ее в тепло *; вызываемое этим повышение температуры 
жидкости в капиллярах неизбежно влечет за собой увеличение влаго- и тсрмовлаго- 
проводности материала.

Для проверки этого положения нами были поставлены эксперименты, в которых 
исследовалось изменение температуры капиллярно-пористых материалов с измене­
нием их влажности при акустической сушке.

Материал помещался в коробку диаметром 55 мм и высотой 30 мм, покрытую 
со всех сторон, кроме верхней, слоем теплоизоляции. Изменение влажности определя­
лось по измепопито веса коробки, установленной с этой целью па автоматические 
весы ВКТ-500. Температура материала контролировалась при помощи миниатюрных 
термопар в трех точках по высоте слоя. Озвучивание материала производилось при 
частоте 500 гц через мембрану при помощи пневматической сирены СПМ-1. Между

* Факт нагрева и даже возгорания капиллярно-пористых материалов — ваты, 
хлопка, сукна, дерева и др. в звуковом поле известен давно [5, 6], однако в работах 
по акустической сушке материалов он оставлен без внимания.
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рупором сирены и коробкой был кольцевой зазор, обеспечивавший возможности цир­
куляции комнатного воздуха над слоем материала.

На фиг. 1, а и 2, а представлены результаты, полученные соответственно для 
силикагеля и войлока при уровпе силы звука 158 дб. Цифрой 1 обозначены кривые 
изменения влажности материала во времени, а цифрами 2, 3 и 4 — кривые изменения 
во времени локальной температуры в центральной части образца на глубине соответ­
ственно 5, 13 и 18 мм. Ниже (фиг. 1, б и 2, б) помещены построенные по этим дан­
ным кривые 2 \  3 '  и 4 \  показывающие изменение температуры в указанных точках 
в функции средней влажности материала.

Рассматривая кривые сушки 7, мы можем констатировать, что первая стадия 
сушки, характеризующаяся в установившейся части постоянством скорости, имеет 
место на участке к0 — к\у а вторая стадия, характеризующаяся замедлением скоро­
сти,— на участке к\ — к т.

Рассматривая температурные кривые 2, 3 и 4 и особенно 2', 3' и 4\  мы видим, 
что несмотря на избранную низкую частоту, в обоих материалах имеет место весьма 
существенное повышение температуры. При этом во второй стадии сушки, когда 
от влаги освобождаются наиболее мелкие капилляры, наблюдается резкий подъем 
температуры материала, достигающий на глубине 18 мм в силикагеле 33 и вой­
локе 79°.

Как известно [7], адсорбционная влага располагается на стенках макро- и микро­
капилляров в виде тончайшего молекулярного слоя, который может быть удален 
либо путем снижения давления среды, либо путем повышения температуры мате­
риала. Создаваемое звуком периодическое понижение давления среды слишком мало 
(2^0,03 ати при 158 дб), чтобы дать ощутимый эффект, поэтому ясно, что испарению 
влаги в нашем случае способствует именно повышение температуры, обусловленное 
поглощением акустической энергии в слое материала. При этом направление темпе­
ратурного градиента, в отлично от обычной сушки, совпадает с направлением гра­
диента концентрации влаги, что усиливает эффект сушки.

Необходимо отметить, что нокоторое новышепие температуры паблюдается и при 
акустической сушке насыпных негигроскопичных материалов с малоразвитой сетью 
капилляров, например, кварцевого песка [8], которые практически лишены адсорб­
ционной влаги; однако для них так однозначно определить роль пагрева затрудни­
тельно из-за того, что подъем температуры возникает с самого пачала озвучивания, 
когда ему сопутствует конвективный механизм сушки.
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