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Abstract. The article deals with the simulation of fluid movement in the 

flow distributor of the inlet device of a laboratory paper-making machine. Com-

parison of analytical calculation with computer calculation is given. 
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Бумага изготавливается на бумагоделательных машинах из бумажной 

массы – водоволокнистой суспензии. Она подается чаще всего в напускное 

устройство поперек движения массы с одной (рис. 1, а) или с двух сторон 

(рис. 1, б, в). Масса подается в напускное устройство (НУ) (1) по распреде-

лительным трубам (2), которые в некоторых случаях снабжены регулиро-
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вочными задвижками (3) [1]. Для исключения нехватки подаваемой массы 

в НУ ее закачивается больше примерно на 10 %, чем расходуется на про-

изводство бумаги. Излишки удаляются через перелив (4). Сама же масса 

подается и движется по потокораспределетелю (5). Две основные функции 

потокораспределителя – это выравнивание скоростей и давления в распре-

делительных трубах, т. к. от этих параметров будет зависеть равномер-

ность отлива бумажного полотна и стабильность качественных показате-

лей бумаги.  

 

 
 

 
 

Рис. 1. Схемы поперечного подвода бумажной массы к бумагоделательной машине:  

а – с односторонним; б, в – с двусторонним подводом 

 

Продольный подвод бумажной массы (машинное направление) пред-

ставлен на рис. 2, а, б. 

 
 

Рис. 2. Потокораспределитель с продольным подводом бумажной массы: 

а – система разветвленного трубопровода; б – многоходовой распределитель массы 

 

Объем бумажной массы, требуемый для изготовления бумажного по-

лотна на экспериментальной бумагоделательной машине при скорости 

1,5 м/с бумаги граммажем 45 г/м2, составляет 2,45 кг/с или 2,44 л/с. С уче-

том 10 % перелива объем, подаваемый в напускное устройство, должен 
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быть 2,68 л/с. При этом давление в напускном устройстве требуется обес-

печить 0,114 м водного столба или 1 117 Па. 

Для моделирования движения бумажной массы в потокорапределите-

ле в программе «Компас 3Д» создана твердотельная модель массы (рис. 4). 

Моделирование основано на конечно-элементном методе, для этого требу-

ется разбить модель на конечные элементы [2]. Конечно-элементная мо-

дель представлена на рис. 5. 

Работа потокораспределительной системы описывается следующим 

уравнением по формуле 1 [3]: 
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мrотв 005,0  – радиус отвода; мl 03,0 – расстояние между отводами; 

мR 067,00   – эквивалентный радиус потокораспределителя; 
20000785,0 мотв   – площадь одного отвода; 20036,0 м  – площадь попереч-

ного сечения трубопровода 30,00268 /Q м с  – расход жидкости в основном 

трубопроводе; Qd – изменение расхода жидкости; xd – приращение коор-

динаты вдоль оси; 59,10
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поперечным сечением; 033,0
Re
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эквdV  – число Рей-

нольдса, его значение свидетельствует о турбулентном характере движе-

ния жидкости в потокораспределителе; см
Q
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Подставим эти значения в уравнение и выразим распределение скоро-
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Произведя вычисления, получили график распределения скоростей по 

отводам, расположенным вдоль потокораспределителя (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. График скоростей в отводах, расположенных  

между потокораспределителем и напускным устройством 

 

Модели в потокораспределителе показаны на рис. 4 и 5. 
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Рис. 4. Твердотельная модель жидкости  

в потокораспределителе 

Рис. 5. Конечно-элементная модель  

бумажной массы в потокораспределителе 

 

Результаты расчетов представлены в виде картин распределения ско-

ростей в векторном виде (рис. 6.) и в виде поля распределения скоростей 

(рис. 7). 

 

 
 

 
Рис. 6. Векторная картина распределения 

скоростей в бумажной массе 

 
Рис. 7. Поле распределения скоростей 

 

 

Поля распределения давления и линии тока представлены на рис. 8 

и рис. 9 соответственно. 
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Рис. 8. Поля распределения давлений 

 в потокораспределителе 

 

Рис. 9. Линии тока бумажной массы 

 в потокораспределителе 

 

 

Расчеты показали, что результаты расчетов аналитической модели 

близки компьютерной с разницей 5,1 %. 
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