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用同位素示踪法测定气力输送中物料速度的研究

樊 新顺 张建新

(黄河水利委员会水利科学研 究所)
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气力输送属流体输送
。

它是以 空气作介质
,

通过空气流动将物料输送到指定地点
。

物料

速度是计算气力输送所需能量的基本资料
,

是气力输送中各种设计计算所必不可少的参数
。

气力精送中物料速度的研究既涉及到空气动力学间题
,

又与物料的力 学性质有关
。

目前

还难于精确地 用理论进行计算
。

管道中物料速度与气流速度的关系以及物料速度与能量的关

系等
,

目前还投有什么更好的测试方法
。

本文提 出用同位素 “ ’m
ln

“

标记粒子法
” 【” 侧定气力

翰送籽棉的装置和方法
。

一
、

示踪测速的方法和原埋

同位素示踪测速属时间距离法 (v = L / T )
。

式 中
,

V 为物料的平均速度
, L 为两探头准直

缝之间的距离
, T 为放射性粒子经过两只探头的时间差

。

图 l 是T sC 一l 型同位素示踪测速仪方框图
L, ’。 在物料达到匀速段的管道外放置固定距离

的两只探头 A 和 B ,

精确测定其距离
。

在管道的上游瞬时将示踪物料投入气力愉送管道
。

示

踪物随气流运行通过探头 A时
, Y射线经准直孔照射到闪烁探头上

,

通过光电转换和前置放

大器形成一定幅度的电脉冲
。

该信号经电缆愉送到T S c 一 1型示踪 测速仪主机
。

在 A 电路中进

行放大和脉冲幅度分析
,

再由计数率计将脉冲信号转换成直 流电压 V 月
并进行 放大鉴别

,
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图 1 同位素测速仪方框图 图 2 料速和风速的比值 : 风速关系曲浅
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噪声干扰
,

用鉴别后的歹二去开启计时器主门
,

开始测时计数
;
当示踪物通过B探头时

,

同理
,

由 T s c 一 1测速仪 B 电路产生 丽二去关闭计时器主门
,

停止测时计数
。

显示示踪物由 歹二到 F直

的时间间隔
,

即为示踪物通过探头 A
、

B 的输移时间(T )
。

由两探头之间的距离(L )
,

得示踪

物的时均速度(V 二 L / T )
。

二
、

实验结果

我们用” ’口In
“

标记粒子法
” ,

对单团籽棉在不同管径和不同风速时的物料运行速度进行

了试验
。

物料直径但)为 30 ~
,

重量 为0
.

75 9 ,

实验分两地进行
。

(1 ) 郑州石 佛札花厂 该厂生产用的管道管径为 2 50 和 290 ~
,

管道全长 60 m
,

水平直

管段 15 m
。

两探头距离 5
.

34 m
。

在进风 口用挡风板调节风量来实现风速控制
。

(2) 郑州棉麻加工研 究所 试验管道为水平直管道
,

全长40 m
,

管径为 100 和 2 00 r n上口 。

由调速电机调节风机转数来实现风速控制
。

两探头之间的距离1 2
.

7 In
。

图 2 是物料速度和风速比值(v j v 口

)与风速(V 刀的关系曲线
。

由图看出
,

曲线可分为三段
:

(1 )
a
一 段

,

物料与气流混合并启动
,

速度较小
。

物料常贴管底 移动
,

与管壁产生摩擦
。

随着

风速增加
,

摩擦力减小
,

物料有时悬浮有时贴管底运动 ; (2) 卜
c
段

,

风速 逐渐加大
,

物 料

以管底运动过渡到悬浮运动
,

这时物料

处于间断悬浮状态
。

物料移动与管壁产

生碰撞
,

摩擦而旋转
、

翻滚等
;
(3)

c

七

段
,

物料完全悬浮
,

并被正常的输送
,

状态稳定
。

随风速的增加物料速度和风

速的比值较稳定地增长
。

图 3 是物料速度与风速 的 关 系 曲

线
。

由图看出
,

风速在 14 m /s 以下时
,

物料速度与风速的比值 (v 扩V g) 随风速

的改变
,

其增长的速度与管径关系不大
。

风速在 14 m /s 以上时
,

(叭 / V 刃与 V ,

的

刀 = 2 00 m m

谙三万
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关系曲线随管径的不同
,

其斜率明显不一样
,
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.

8 1 m /s

一 ~ 一

一咋 = 18
.

76 订以s

.
- 一

.

~ 一
.

. . . . 州.

巧 = 14
.

的m /s

一
苍

飞乍= 8
.

7 3m / s

5 二U

距离以时

图 4 物料加速距离曲线
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图 3 物料速度与风迷的关系曲线

管径越细斜率越大
。

图 4 是不同风速时物料加速段距离

的试验
,

管径为2 00 ~
。

图中
·

是物料

速度与物料在匀速段速度的 比 值 大 于

0
.

9时加速段的 距 离
。

由 图 4 看 出
,

同一管径风速越大
,

物料加速段距离越

长
。

从上述结果可以看出
,

用示踪法测

速可以较详细地准确地研究管道气力输

去 送 中气流速度与物料速度间 的 相 互 关

系
.
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三
、

结 束 语

我们和商业部郑州棉麻加工研究所协作
,

首先用 川
.

In 标记籽棉测量管道气力输送棉花
。

从实验资料看
,

数据比较集 中
,

规律性较好
。

实验时
,

每次投放的放射性量较少 (< lm ci )
,

没有污染物的危险
。

仪器性能比较稳定
,

测量精度较高
,

是测量固
、

气两相流中物料速度较

理想的测速仪器
。

虽然数据 比较 系统
,

但实验刚开始还有不足之处
。

如图 2 中管径 2 90 m m 的

曲线没有 卜
c 段

,

其 原因将在下一步试验中查明
。

下一步我们计划用
“

标记粒子法
” ,

测定高密度高质量条件下示踪物料的运动速度
。

可以

预料
,

应用同位素示踪法测定不透明管道输送中的物料速度前景是宽广的
。

商业部郑州棉麻加工研究听三室的同志共同参加了试验
,

本室刘颖同志多加了部分试验
,

特表示感 呱
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人发中橄t 元索分析致姗第二次比对讨论会在泉州市举行

仪据 1 9 8 3年人发中微里元素分析数据第一次比对讨论会的提议
,

中国核物理学会活化分析专业组 从 1 9 8 4

年开始组织了第二次人发样品的比对研究
。

参加这次比对研究有全国范围内35 个单位
,

共42 个分析实验室
,

使用的分析方法有中子活化分析 (N A A )
、

质子激发 x 荧光分析 (PI X E)
、

同位素源激发 X 荧光分析(X R F)
、

原

子吸收光潜分析(A 乃S )
、

等离 子体 发射光谱法〔ICP) 等
。

比对工作得到了中国科学院数理学部的大力支持
,

并获得了国家 科学基金资助
,

在 参加单位同志们的共同努力下
,

于 1 9 85 年6 月完成了统一粉末发样的分析测

试
,

将数据汇尝
、

整理后于 1 9 8 5年 9 月23 日至 2 5 日在福逮省泉州市华侨大学召开了全国人发中微全元 素 分析

数据 第二次 比对会议
。

冬加这次会议的共有 64 名同志
.

中国科学院主席团秘书室主任李吉士同志
、

福建省核学会秘书长刘文达

同志和 泉州市科委负责同志参加了会议
,

华侨大学副校长刘培德教授到会讲了 活
。

会 汉期间
,

有13 位代 表作

了大会友 I
,

在分组讨论会上代表们交
「

汽了第二次 比对分析数据
,

深入探讨了人发 分析所涉及的及样
、

制样
、

测显方法
、

数据处理等许多共同关心的学术问题
,

推荐了规范化的人发分析测 试方 法
,

总结评价了两次人发

比 (
·

少研究工作听取得的成绩
。

代表们一致 汰为
,

在短短两年半的时间内
,

咬功地组 织了两次全 f日范 }封的大规

模协作
,

是一项十分有意义的基础方法学研究
,

已经和正在为深入开展人发中微量
, : 素在 生物医学

、

法学
、

环境科学等须域的研究和 应用打 卜J 扎实的基础
。

通过比讨
,

我们
‘j国 际原子能机构 (IA E A )取得了联 系

,

我国的人发比讨研究 已跨入世 界于f列
,

引起了 [g] 际 同行的兴趣和 吸视
。

会议一致认为
,

在条件具备时应组织开展人发作为全国环境本底值的 普杏 印人发中微显
. : 素与疾病关系

的研究
。

为提高我国的微里元素分析水平
,

推广人发分析应用作出更大的贞献
。

二次人发中微量儿素分析的成果
,

将委托
《
核技术

,
杂志编辑部编辑

,

由科学出版社八版 d
、

听 子
.

(钱俊龙 )
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