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РЕЗУЛЬТАТЫ 
ЭКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
ИССЛЕДОВАНИЯ ВЛИЯНИЯ 
ВИБРАЦИЙ НА ПРОЦЕСС 
ОБЕЗВОЖИВАНИЯ СЫПУЧЕГО 
СЛОЯ 

 
В работе представлены экспериментальные 

материалы, относящиеся к процессу вибрационного 
обезвоживания. Определены необходимые значения 
параметров вибрационного воздействия, при которых 
удаление влаги из сыпучего слоя наиболее эффективно. 
Получено, что при одинаковом виброускорении с ростом 
частоты эффективность обезвоживания уменьшается. 
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вибрации, частота, виброускорение. 

  

Введение. После гравитационного 
дренирования влажных продуктов, 
поступающих для дальнейшего обогащения, 
остаточная влажность остается довольно 
высокой, что не позволяет непосредственно 
направлять их на дальнейшую переработку 
[1].Основные потребители продуктов 
обогащения предъявляют достаточно жесткие 
требования к исходной влажности 
поставляемых материалов, которая должна 
находиться в пределах 6-7 %. Согласно 
данным[1] для коксующихся углей, если 
удалить всю свободно-капиллярную жидкость, 
влажность продукта будет примерно 6-8 %. 
Удалением капиллярно-стыковой жидкости 
остаточную влажность можно понизить до 2-
3 %. Известно, что механическими способами 
капиллярная влага может быть удалена почти 
полностью, а стыковая только частично. 

Достижение таких значений влажности 
грохочением, несмотря на значительные 
успехи, достигнутые за последнее время[2], 
представляется сложной технической задачей. 
В то же время снижение содержания влаги на 
каждый процент, заметным образом уменьшает 
затраты энергии на последующих стадиях 
обработки материалов. Поэтому достижение 
максимально возможной эффективности 
вибрационного обезвоживания является 
актуальной научно-технической задачей. Для 
решения этой задачи применяются 
теоретические и экспериментальные методы 

исследования. При этом модельные 
эксперименты также являются необходимым 
этапом работ, поскольку позволяют уточнить 
физические представления об изучаемых 
процессах. 

В данной работе описываются 
эксперименты по изучению влияния частоты и 
виброускорения на обезвоживание модельного 
монодисперсного слоя. Эти исследования 
являются дальнейшим развитием работ [3], [4]. 

Описание экспериментальной 
установки и порядок проведения 
экспериментов. Экспериментальный узел[3] 
представлял собой стеклянную трубку 
внутренним диаметром 0,0166 м и длиной 
0,45 м, заполненную сыпучим слоем. Через 
изолирующие прокладки трубка была 
прикреплена к жесткой пространственной 
конструкции из алюминиевого сплава, 
установленной вертикально на столе 
вибростенда ВЭДС-400А. Под трубкой была 
установлена воронка, собирающая 
вытекающую жидкость в измерительный сосуд. 
Сыпучий слой представлял собой засыпку из 
стеклянных шариков диаметром (1,95±0,05)·10-

3 м. Высота слоя шариков равнялась 0,3 м.В 
качестве рабочей жидкости использовалась 
дистиллированная вода. Интенсивность 
вибраций определялась измерением 
виброускорения с помощью измерителя шума и 
вибраций ВШВ-003 с датчиком ДН-3. Частота 
вибраций контролировалась по показаниям 
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задающего генератора вибростенда. Жидкость, 
вытекающая из образца во время вибраций, 
собиралась в мерную емкость с ценой деления 
в 0,1·10-6 м3. 

В опытах исследуемый сыпучий слой 
проливался объемом воды30·10-6 м3, делалась 
выдержка 300 с, после чего слой подвергался 
воздействию вибраций заданной частоты с 
начальным виброускорением 20 м/с2. После 
120 с вибровоздействия измерялось 
количество вытекшей из слоя жидкости, и 
ускорение увеличивалось до 40 м/с2. Затем, 
аналогично, проводились измерения при 
виброускорениях 60 м/с2, 80 м/с2  и 100 м/с2. По 
окончанию опыта образец вновь проливался 
заданным объемом воды, делалась выдержка 
300 с и опыт повторялся на другой частоте. 

Частота в экспериментах изменялась от 20 до 
60 Гц с шагом 5 Гц. 

Результаты экспериментов. В целом 
по всем экспериментам нужно отметить, что 
количество сливающейся жидкости даже при 
одинаковых параметрах вибровоздействия 
изменялось в широких пределах. Была 
замечена зависимость от условий проведения 
предшествующих экспериментов и от времени 
между опытами. Какой-либо строгой 
закономерности в этом установить не удалось. 
Из общих соображений можно предположить, 
что определенное влияние оказывают 
структура сыпучего слоя, условия смачивания 
жидкостью частиц, количество 
заблокированного в порах воздуха. Все эти 
факторы носят случайный характер и не 
поддаются точному расчету. 
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1, 2,3 – экспериментальные данные 
Рис. 1. Влияние виброускорения на объем 
жидкости удаленной из слоя при частоте 

вибраций f=20 Гц 

1, 2, 3 – экспериментальные данные 
Рис. 2. Влияние виброускорения на объем 
жидкости удаленной из слоя при частоте 

вибраций f=30 Гц 
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Рис. 3. Влияние виброускорения на объем 
жидкости удаленной из слоя при частоте 

вибраций f=45 Гц 

1, 2, 3 – экспериментальные данные 
Рис. 4. Влияние виброускорения на объем 
жидкости удаленной из слоя при частоте 

вибраций f=55 Гц 
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На рис. 1 – 4 приведены типичные 
результаты экспериментов. Несмотря на 
довольно большой разброс данных, 
эксперименты показали, что существует явно 
выраженная тенденция роста степени 
обезвоживания пористого сыпучего слоя с 
увеличением виброускорения. При этом до 
величины 2 g виброускорение практически не 
оказывает влияния на обезвоживание. Из 
рассмотрения кривых на этих рисунках можно 
сделать вывод, что с увеличением частоты 
степень обезвоживания уменьшается. В данной 
серии опытов наибольшее обезвоживание 
достигалось на частоте 20 Гц. На частотах 25, 
30 и 35 Гц количество влаги, вытекшей из слоя, 
было меньше и держалось примерно на одном 
уровне, а затем опять стало уменьшаться. 
Аномально низкие значения были 
зафиксированы на частоте 50 Гц. 

В заключение отметим, что, несмотря на 
разброс экспериментальных данных и 
имеющиеся неопределенности, полученные 
данные позволяют сделать количественные 
выводы относительно диапазонов частот и 
виброускорений, на которых действие 
вибраций наиболее эффективно. 

Полученные результаты будут 
использованы для уточнения математической 
модели [4]. 
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РЕЗУЛЬТАТИ ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНОГО 
ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ВІБРАЦІЙ НА 

ПРОЦЕС ЗНЕВОДНЕННЯ СИПУЧОГО ШАРУ 
 

Анотація. У роботі представлені 
експериментальні матеріали, що відносяться 
до процесу вібраційного зневоднення. 
Визначені необхідні значення параметрів 
вібраційної дії, при яких видалення вологи з 
сипучого шару найбільш ефективне. 
Отримано, що при однаковому 
віброприскоренні із зростанням частоти 
ефективність обезводнення зменшується. 

Ключові слова: зневоднення, сипучий 
шар, вібрації, частота, віброприскорення. 

 
THE RESULTS OF EXPERIMENTAL STUDIES 

OF THE VIBRATIONS EFFECT ON THE 
PROCESS OF DEHYDRATION GRANULAR 

LAYER 
 

Annotation. Experimental materials relating 
to the process of the vibrating dehydration 
presented. Necessary basic parameters of 
vibration at which removal of moisture from the 
loose layer more effectively are defined. It was 
found that at the constant vibration acceleration, 
when frequency rises the efficiency of dehydration 
is reduced. 

Key words: dehydration, looselayer, 
vibration, frequency, vibration acceleration. 

 


