Solidification of Metals and Alloys,
23/39 Year 1999, Volume 1, Book No. 39
Krzepnie cie Metali i Stopow,

Rok 1999, Rocznik 1, Nr 39
PAN — Katowice PL ISSN 0208-9386

BADANIA PNEUMATYCZNEGO UKLADU DOZUJACEGO
MATERIALY SYPKIE DO ZELIWIAKA

SZLUMCZYK Henryk, PIATKIEWICZ Zbigniew, JANERKA Krzysztof, JEZIERSKI Jan
Politechnika Slaska Katedra Odlewnictwa,
44-100 Gliwice, ul. Towarowa 7, POLAND

STRESZCZENIE.

Publikacja ~ zawiera opis sposobu przeprowadzania prob dozowania skladnikow
sypkich z przeznaczeniem do intensyfikacji procesu zeliwiakowego, wyniki badan i obliczen
oraz ich analize, zgodnie z przedstawionym schematem stanowiska badawczego.

Analiza wynikow badan potwierdzita wysoka jednorodno$¢ przebiegu procesu w zakresie
wymaganych warto$ci natgzenia przeplywu strumienia. Materialy sypkie stosowane w
badaniach obejmowaly antracyt, petrol (pyt z odpylania), FeSi oraz mieszaniny FeSi + petrol.

1. WPROWADZENIE

W procesach technologicznych coraz  czgsciej sposob  dozowania  skladnikow  dla
prawidlowego ich przebiegu wymaga stabilizacji warunkéw wprowadzania tych skiadnikéw
do ukfadu urzadzen. Istotnymi parametrami sa czas dozowania oraz réwnomiernos¢ przebiegu
tej operacji pod wzgledem ilosciowym. Dla realizacji tak postawionego zadania mozna
wykorzysta¢ urzadzenia pneumatyczne. W przedstawionej publikacji zamieszczono wyniki
badan urzadzenia dozujacego, w ktorym wykorzystano energie sprezonego powietrza do
dokladnego 1 stabinego wprowadzania skladnikkoéw 2z przeznaczeniem zastosowania w

procesie zeliwiakowym.
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2. CEL I ZAKRES BADAN

Celem przeprowadzonych  prob  jest okreslenie  parametrow  konstrukcyjnych i
eksploatacyjnych ~ zespolu  urzadzen  zasilanych  energia  sprgzonego  powietrza z
przeznaczeniem do dozowania skladnikéw sypkich. Przewidywanym miejscem stosowania
badanego zespotu urzadzen jest uklad dozowania sypkich skladnikéw do zeliwiaka.

Materialy sypkie wytypowane do prob obejmuja antracyt, zelazokrzem zarnisty oraz pyt z
odpylania zwany petrolem, ktore dostarczone zostaly do realizacji zalozonych technologii. Do
prob przystosowany zostat zespdt nadawczy (podajnik komorowy) wysokociSnieniowego
transportu  pneumatycznego systemu POLKO, w ktorym wprowadzono istotne zmiany
konstrukcyjne uwzgledniajagce wymagania stawiane w zalozonych warunkach.

W zakresie badan ujgto parametry eksploatacyjne, stabino$¢ przebiegu procesu w
wymaganym okresie dozowania oraz mozliwos¢ szybkiej 1 plynnej Zmiany parametrow
llosciowych. Zalozone parametry wprowadzania skladnikkéw do wytypowanego miejsca w
zeliwiaku zawieraly si¢ w granicach wydajnosci (natezenie przeplywu materialu sypkiego)
me = 0,033 - 0,083 kg/s (2-5 kg/min) oraz czasu realizacji dozowania w stabilnych
warunkach do ty = 2 godz.

Stawiane wymagania obejmowaly realizacje zadania w niezmiennych warunkach przepltywu
strumienia, przy czym warunki te okreslone nastawg w ukladzie sterowania (wydajnos$c)

moga by¢ korygowane w zalezno$ci od przebiegu procesu.

3. CHARAKTERYSTYKA UKLADU BADAWCZEGO

Do prob dozowania materialow sypkich wytypowano podajnik komorowy systemu
POLKO o pojemnosci uzytecznej Vn, = 0,25 me. Wykonany 1 wyposazony w system
sterowania oraz dokladny uklad wazacy podajnik (przez Kooperacj¢ POLKO) przystosowany
zostal do dozowania materialéw sypkich w zakresie wymaganych warunkéw przeplywu (2-5
kg/mm). Ciagla rejestracja zmiany masy podajnika z dokladnoscia +0,1 kg, umozliwia
prowadzenie biezacej oceny natgzenia wyplywu materialu sypkiego, a tym samym masowego
natezenia przeplywu strumienia (wydajnos$¢). Podczas badan materiat sypki przemieszczany
byt elastycznym przewodem transportowym o dilugosci L =25 m i $rednicy wewngetrznej dy =
0,025 m od podajnka do wurzadzenia odbiorczego. Schemat ukladu badawczego
przedstawiono na rys. 1. Ponadto dokonano zmian konstrukcyjnych komory mieszania, w
ktérej zastosowano wylozenie umozliwiajace prowadzenie aeracji materialu sypkiego w
podajniku. Dobér cech konstrukcyjnych komory mieszania dokonany zostal na podstawie

wstepnych badan. Rozwigzanie techniczne komory mieszania zamieszczono na rys. 2.
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Rys. 1. Schemat stanowiska badawczo pomiarowego stosowanego podczas prob dozowania.
Fig. 1. Scheme of the measuring and test stand utilised during the metering tests
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Rys. 2. Rozwigzanie konstrukcyjne komory mieszania podajnika komorowego.
Fig. 2. Design of the mixing chamber of the chamber feeder
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Okreslone podczas badan wstepnych parametry zasilania komory mieszania spr¢zonym
powietrzem  stwarzaja mozliwo$¢ uzyskania podciSnienia w ukladzie nadawczym. Oznacza
to, z¢ wprowadzony do podajnka komorowego material sypki w tych warunkach jest
zasypywany do stozka podchwytujacego i proces dozowania prowadzony moze by¢ bez
koniecznosci hermetyzacji ukfadu. Jednakze specyficzne wiasciwosci badanych materiatow
powoduja intensywne jego zawieszanie si¢ W miejscu wprowadzania do przewodu
transportowego. Dlatego dla réwnomiernego zasypywania komory mieszania materialem
wprowadzono aeracj¢ zloza.

Badane materialy sypkie (antracyt, FeSi, petrol) w wyniku aeracji zZoza ulegaja uplynnieniu.
Dla potrzeb procesu wprowadzania dodatkéw do zZeliwiaka wymagana jest mieszanina Fe Si z
antracytem oraz FeSi z petrolem. Réznice ggstosci 1 zarnisto§ci mieszaniny w procesie
aeracji powoduja rozdzielanie si¢ tych materialow. Rozdzal skiadnikow stwierdzono po 60 s
prowadzenia aeracji. Dlatego tez dlugotrwale przedmuchiwanie zloza dla jego uplynnienia
powodujace rozdziat skladnikow nie jest korzystne dla zachowania jednorodnosci
mieszaniny. Z kolei material nie uplynniony zsypuje si¢ nierdwnomiernie, co uniemozliwia
zachowanie warunkéw skutecznego dozowania. Problem ten rozwigzano stosujac impulsows
aeracj¢ w podajniku, w wyniku ktorej uzyskano roéwnomierne zsypywanie si¢ materialow
sypkich (bez zawieszania) elimnujac zjawiska rozdzialn poszczegdinych —skladnikoéw
mieszaniny. Tak prowadzony proces zapewnia wymagang rownomierno$¢ dozowania w
czasie trwania calego cyklu (do 2 godzin) z zachowaniem jednorodnosci mieszaniny, co
stwierdzono analizujac poszczegdlne partie w urzadzeniu odbiorczym.

Kolejnym problemem wymagajacym rozwigzania bylo zagadnienie zmian opordéw przeplywu
wynikajacych ze zmian przeciwci$nien u wylotu przewodu transportowego.

Jak wczesniej przedstawiono uklad nadawczy (podajnik) spemia swoja funkcje bez
koniecznosci  hermetyzacji urzadzenia. W przypadku wzrostu opordéw ruchu strumienia w
przewodzie  transportowym,  wystepuja  zaklocenia w  procesic  dozowania. Dla
ustabilizowanych warunkéw przeplywu ezekcyjny sposdb wprowadzania materialu sypkiego
do przewodu transportowego jest skuteczny. Jednakze zmienne warunki eksploatacyjne moga
zakloca¢ prawidlowy przebieg dozowania. Dlatego tez oprocz wykorzystania ezekcyjnego
sposobu wprowadzania materialu sypkiego do przewodu transportowego, w warunkach
eksploatacyjnych zalozono dodatkowo wymuszone nadci$nienie w podajniku, celem
wtlaczania materiali do przewodu. Takie rozwigzanie, w polaczeniu z impulsowa aeracja
pozwolilo na uzyskanie wysokiej efektywnosci dozowania nawet przy zmiennych warunkach
przeplywu strumienia w przewodzie transportujacym.
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4. BADANIA PROCESU DOZOWANIA MATERIALOW SYPKICH.
4.1. Charakterystyka materialow.

Z uwagi na zalozenia technologiczne procesu wprowadzania materialow sypkich do
zeliwiaka w pomiarach skuteczno$ci dozowania stosowano nastepujace materiaty:
- Antracyt mielony,
- FeSi (zelazokrzem),
- Petrol (pyt z ukladu odpylania).
Materialy te roznity sie wlasciwosciami, ktore podane sg w tab. 1.

Tabela 1
Wiasdciwosci materialdow sypkich stosowanych w badaniach
Nazwa materiatu Gesto$¢ usypowa Ziarnistos¢ Wilgotno$¢
- kg/m’ mm %
Antracyt 880 0-2 mm <28
FeSi 1860 0-3 mm <13
Petrol 630 <0,5 mm <35

Do prob wykorzystano w/w materialy oraz mieszaniny:
Antracyt + FeSi (50 % + 50 %) wagowo
Petrol + FeSi (50 % + 50 %) wagowo

4.2. Sposob przeprowadzenia prob.

Zespot urzadzen przystosowany do prob pneumatycznego dozowania skladnikow
sypkich przedstawiony na rys. 1 wyposazony zostal w wymagany uklad pomiarowy
umozliwiajgcy okreslenie nastepujacych parametrow:

- masowe nat¢zenic przeplywu powietrza transportujgcego oraz powietrza wprowadzanego
do ukladu aeracji (m),

- masowe natezenic przeplywu materiatu sypkiego w procesic dozowania (m),

- predkosci przeplywu strumienia w przewodzie transportuyjacym (w  poczatkowym
odcinku)

Dla zrealizowania programu badawczego uklad nadawczy (podajnik komorowy) wyposazono

w dokladne urzadzenia wazgce, umozliwiajace ciggla rejestracje masy materialu sypkiego,

system regulacji ilosci wprowadzanego materialu sypkiego do przewodu transportowego oraz
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sterowanie cyklicznym doprowadzeniem powietrza do komory mieszania (dla potrzeb
aeracji).

Przygotowany do préob material zasypywano do podajnika komorowego i po okresleniu
wymaganych parametrow pracy ukladu badawczego (dokonaniu zalozonych nastaw)
doprowadzono sprezone powietrze uruchamiajac proces dozowania. Podczas przeplywu
strumienia materialu sypkiego i1 powietrza dokonywano odczytow parametrow niezbednych
do okreslenia masowego natezenia przeplywu powietrza oraz masowego natezenia przeplywu
materialn. Kontrole réwnomiernosci dozowania prowadzono w 10 s odstepach czasowych,
dokonujac  odczytdow masy przetransportowanego (zadozowanego) materialu  sypkiego.
Wyniki pomiar6w oraz obliczen wskaznikow charakteryzujacych ruch strumienia w ukladach
pneumatycznych zamieszczono w tabeli (p. 4.3).

4.3. WYNIKI POMIAROW I OBLICZEN

Zgodnie z przedstawionym na rys. 1. schematem ukladu badawczego prowadzono
proby celem okre§lenia optymalnych warunkéw  zasilania urzadzenia dozujacego i
stosowanych nastaw dla zalozonych wymagan przeplywu strumienia dwufazowego. W tab. 2
zamieszczono wyniki prob 1 obliczeh uzyskane w okreslonych warunkach badan.
Zastosowane w tab. 2 oznaczenia okreslaja:

L; - odleglos¢ przesunigcia dyszy zasilajacej (rys. 2) w stosunku do stozka

podchwytujacego w komorze mieszania

p3 - nadciénienie sprezonego powietrza w instalacji zasilajacej,
ps- nadciénienie powietrza w gornej czesci podajnika,
Pa-  nadci$nienie powietrza aeraci doprowadzonego do komory mieszania,

I - czas trwania impulsu aeracji Zloza np. =15/1 oznacza wlczenie aeracji na okres 1 s
co 15 s (przerwa 155s),

M- Srednia warto$¢ natgzenia przeplywu materialu sypkiego,

m - warto$¢ masowego nat¢zenia przeplywu powietrza,

ty-  czas trwania proby dozowania.

Odczyty m; dokonywane byly w odstgpach 10 s podczas trwania proby. Na podstawie badan
wstepnych okreslono $rednice dyszy zasilajacej w komorze mieszania, ustalajac jej wartos¢
d; =5 mm.
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Tabela 2.
Wyniki badan i obliczen procesu dozowania materialtow sypkich.

L. Nazwa Parametry zadane Megr m ty
. materialu L Ps3 P4 Pa i
- - mm MPa MPa MPa S kals ka/s S
1|FeSi 10 0,3 0 0 0| 0,0332| 0,0239 480
2| FeSi 10 0,3 0 0,15 10/1| 0,0338| 0,0239 320
3| FeSi 15 0,3 0 0,15 10/1| 0,0440|( 0,0182 260
4| FeSi 15 0,3 0,08 0,15 5/5| 0,0775| 0,0591 360
5|FeSi+ A 10 0,3 0 0 0| 0,0335| 0,0239 240
6| FeSi+ A 15 0,3 0 0 0| 0,0385| 0,0239 300
7|FeSi+A 25 0,3 0 0 0| 0,0438| 0,0239 300
8| FeSi+ A 10 0,3 0 0,15 10/1| 0,0338| 0,0274 360
9| FeSi+ A 10 0,3 0 0,15 10/2| 0,0346 | 0,0323 320
10| FeSi+ A 10 0,3 0,05 0,15 5/5| 0,0873| 0,0591 380
11| FeSi+ A 15 0,3 0,02 0,15 15/3| 0,0693| 0,0323 300
12| FeSi+ A 20 0,3 0,01 0,15 15/3| 0,0847 | 0,0323 280
13| FeSi+P 15 0,3 0 0,15 15/1| 0,0383| 0,0182 240
14| FeSi+P 15 0,3 0,01 0,15 10/3| 0,0650 | 0,0323 270
15| FeSi+P 15 0,3 0,01 0,15 15/5| 0,0724 | 0,0239 240
16| FeSi+P 15 0,3 0,03 0,15| 15/10| 0,0972| 0,0323 270
17| FeSi+P 15 0,3 0,04| 0,015| 10/10| 0,1075| 0,0323 240

W tab. 2. Materialy stosowane w badaniach posiadajg oznaczenia:
FeSi - Zelazokrzem zarnisty,
FeSi+ A-  mieszanina Zelazokrzemu i antracytu w stosunku 1:1 (wagowo),

FeSi+P - mieszanina zelazokrzemu 1 petrolu w stosunku 1:1 (wagowo).

5. ANALIZA WYNIKOW

Zalozenia badawcze obejmowaly $ciSle okreSlony zakres masowego natezenia
przeplywu materialu w granicach m; = 0,033 — 0,083 kg/s (2 — 5 kg/min)., przy czym
istotnym parametrem jest réwnomierno$¢ podawania wytypowanych materialbw podczas
calego cyklu dozowania. Uzyskiwane podczas prob warto$ci masowego natezenia przeplywu
materialu sypkiego zawierajg si¢ w granicach m; = 0,0332 — 0,1075 kg/s (2 — 6,5 kg/min)
obejmujac wymagany zakres. Przeprowadzone badania wstepne dla zakladanych warunkéw
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eksploatacji stanowily podstaw¢ do doboru parametrow konstrukcyjnych ukladu (Srednicg
dyszy zasilajacej d3 = 5 mm) oraz zasilania (p3 = 0,3 -—-0,4 MPa) gwarantujac stabiny
przeplyw strumienia.

Przedmiotem prob jest okreSlenie warunkow pracy urzadzenia, ktoérego rozwigzania
konstrukcyjne zostalo przyjete oraz sprawdzone podczas prob wstepnych. Istniejace uklady
dozowania lgcza  sposoby  mechanicznego  wprowadzania  skladnikéw  sypkich i
pneumatycznego  ich  przemieszczania.  Przedstawione  rozwigzania  eliminujg  uklady
mechaniczne, zachowujgc wymagang dokladno$¢ i rownomierno$¢ dozowania.

Uzyskane wyniki potwierdzaja skuteczno$¢ dzialania proponowanego rozwigzania. Szeroki
zakres regulacji oraz stabilizacja przebiegu procesu stanowi o funkcjonalnos$ci tego ukladu.
Regulacja badanego ukladu polega na doborze stopnia wysunigcia dysz 1, oraz sposobu
prowadzenia aeracji (uplynniania zoza w podajniku. Dla zakladanych niskich natezen
przeplywu m; = 0,033 — 0,050 kg/s (2 — 3 kg/min) widoczny jest wplyw sposobu aeracji przy
zachowaniu stopnia wysunigcia dyszy [, = 10 mm. Zwigkszajac odleglosci I, istniejg trudnosci
w uzyskaniu niskich natgzen przeplywu materialu z zachowaniem stabilnosci przebiegu
procesu. Z kolei uzyskanie wyzszych wartosci me (powyzej 4 kg/min) jest mozliwe jedynie
przy prowadzeniu cigglej aeracji, co prowadzi za soba mozliwos¢ rozdzialu frakcyjnego
mieszaniny w zlozu. Tym samym skfadnki o wigkszym uziarnieniu i ggstosci unoszony
bedzie w pierwszej kolejnosci natomiast pyly w koncowej fazie procesu. Stad dla wyzszych
warto$ci M, wskazane jest stosowanie wickszego wysunigcia dyszy 1, z réwnoczesnym
impulsowym wprowadzaniem powietrza dla potrzeb aeracji Proponowane rozwigzanie
stanowigce przedmiot badan spehia zalozong funkcje przy mmnimalnym zuzyciu sprgzonego
powietrza, ktore jedynie w warunkach ciaglej aeracji osigga warto$¢ m = 0,0591 kg/s (V =
0,0338 n/s). Srednie zapotrzebowanic sprezonego powietrza nie przekracza wartosci Vy, =
0,021 m*s ( Vn = 1,26 m*/min). Roéwnomierno$¢ dozowania, okreslona na podstawie
stabilizacji masowego natezenia przeplywu materialu podczas cyklu m. przedstawiona jest na
rys. 3.

6. PODSUMOWANIE | WNIOSKI.

Przedstawione  rozwigzanie  konstrukcyjne  podajnika  komorowego  transportu
pneumatycznego spelia warunki w zakresie dokladnego dozowania materialdéw sypkich.
Uzyskane wyniki potwierdzaja stabilny, bez zaklocen 1 réwnomierny ruch strumienia
materiali w elastycznym przewodzie transportowym, przy czym wlasciwosci materialow
badanych stwarzaja problemy pneumatycznego przemieszczania z zastosowaniem innych

rozwigzan konstrukcyjnych (bez aeracji).
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Rys. 3.Przebiegi zmian masowego natgzenia przeplywu materialdow sypkich
podczas prob — wyniki badan.
Fig. 3. Courses of the mass flow variations for loose materials during the tests — tests results.

Wyniki prob i obliczen umozliwiaja wysuniecie nastepujacych wnioskdw::

1. Rozwigzania konstrukcyjne komory mieszania spehiaja wymogi réwnomiernego i
regulowanego wprowadzania materialtdbw sypkich do przewodu transportowego.

2. Uklad rozwigzan transportu pneumatycznego stanowigcy przedmiot badan umozliwia
podawanie wytypowanych materialow sypkich w zakresie masowych natgzen przeplywu
me = 0,033 — 0,083 kg/s w warunkach stabinego przeplywu.

3. Regulacja masowego nat¢zenia przeplywu w zakresie malych wartosci dokonywana moze
by¢ zmiang polozenia dyszy zasilajacej, natomiast w zakresie wyzszych warto$ci
sposobem prowadzenia aeracji zloza.

4. Blad w zakresie dokladnosci dozowania nie przekracza wartosci 5 % , podczas
pneumatycznego przemieszczania
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TESTS OF THE PANEUMATIC CONVEYING SYSTEM SUPPLYING LOOSE
MATERIALS TO A CUPOLA

ABSTRACT:

The present paper contains the description of the testing procedure for metering of the loose
components provided for intensifying of a cupola process, tests results and calculations as
well as their analysis according to attached scheme of the test stand. The analysis of the test
results has confirmed the high uniformity of the process course in the range of demanded
values of a stream flow intensity. Loose materials employed to the tests comprised anthracite,
petrol (dust form a dust removal process), Fe-Si as well as mixtures of Fe-Si + petrol.
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