Archivesof Foundry,
16/9 Year 2003, Volume3, Ne 9
Archiwum Odlewnictwa,

Rok 2003, Rocznik 3,Nr 9
PAN — Katowice PL ISSN 1642-5308

NOWE ROZWIAZANIA 1POSTEP W MODULOWYCH
UKLADACH SYSTEMU POLKO W PROCESACH
TECHNOLOGICZNYCH

J. GAWRONSKI', D. HOMA?
Katedra Odlewnictwa, Politechnika Slaska - 43-100 Gliwice, ul. Towarowa 7
Kooperacja POLKO Sp.z 0.0. - 43-195 Mikotow, ul. Rybnicka 75

STRESZCZENIE

Publikacja obejmuje catoksztalt dzialan w zakresie mozliwo$ci zastosowania
ukladow transportu pneumatycznego oferowanych przez Kooperacjg POLKO przy
$cislej wspotpracy z Katedra Odlewnictwa Politechniki Slaskiej. Problematyka ujeta w
systemie modutlowym pozwala na kompleksowe rozwigzanie zagadnien zwigzanych z
pneumatycznym przemieszczaniem materialtdbw sypkich, od analiz teoretycznych
poprzez projektowanie do wykonawstwa i uruchomienia instalacji wraz z
dostosowaniem do wymogow eksploatacyjnych.
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1. WPROWADZENIE

Wymagania wspoiczesnych technologii zwlaszcza w zakresie inzynierii materialow

sypkich wymagaja od realizatorow umiej¢tnego polaczenia zagadnien technicznych i
ekonomicznych z uwzglednieniem zagadnien BHP i ochrony $rodowiska. Zagadnienia
te stanowig przedmiot optymalizacji poszczegdlnych procesow i analizowane sg
szczegbdlowo zard6wno pod wzglgdem wielko$ci okre$lonych metoda badawcza jak i
szacowanych.
Dobér odpowiedniej technologii, a nastgpnie optymalizacji cyklu projektowo -
inwestorskiego wymaga w aktualnych warunkach rynkowych zalozenia znacznej
elastycznosci dziatania instalacji, a tym samym mozliwo$ci jej szybkiego dostosowania
do zmieniajacych si¢ stale potrzeb rynku.
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Dla spemienia wielu wymogow stawianych wspomnianym instalacjom niezb¢dna

jest wspoéipraca jednostek o réznym profilu dziatania, dlatego nawigzano $cisly
wspblprace z Katedra Odlewnictwa Politechniki Slaskiej a Kooperacja POLKO. Na
nowoczesne opracowania aktualnie sta¢ tylko firmy dysponujgce bardzo szeroka baza
badawczg i znacznymi funduszami na aktualizacje proces6w badawczych. Urzadzenia
transportu pneumatycznego systemu POLKO powstawaly na przestrzeni ostatnich 40 lat
laczac wyniki badan do$wiadczalnych prowadzonych w Zespole Transportu
Pneumatycznego Instytutu Odlewnictwa z praktyka eksploatacyjna i konstrukcyjna
Zakltadu Transportu Pneumatycznego Kooperacji POLKO. Kooperacja POLKO
realizujagc 130 instalacji w réznych dziedzinach przemyshi, opracowala modulowy
system doboru ukltadow realizujacych wspotczesne potrzeby.
Instytut, a obecnie Katedra Odlewnictwa Pol. SI. od lat specjalizuje sic w badaniach
transportu pneumatycznego realizowanego na unikalnych stanowiskach badawczo -
pomiarowych wykonanych w skali poltechnicznej. Wyniki tych badan, jak réwniez
do$wiadczenia badawcze kadry naukowej byly i sg nadal wykorzystywane dla
opracowan instalacji.

Kooperacja POLKO na przestrzeni ostatnich czternastu lat zdobyta do§wiadczenia

projektowo-konstrukcyjne i eksploatacyjno-ruchowe pozwalajace oferowac¢ urzadzenia
dostosowane dla indywidualnych potrzeb zré6znicowanych technologii.
Scista wspolpraca wymienionych jednostek pozwolita na opracowanie zestawdow
zawierajagcych pakiety obliczeniowe parametrow eksploatacyjnych, dobdr materiatow
trudno$cieralnych oraz szerokg oferte urzadzen wykonawczych w zakresie transportu
pneumatycznego.

2. MODULOWE UKLADY SYSTEMU POLKO

Szerokie spektrum zastosowan transportu pneumatycznego systemu POLKO oparte
jest o system klasyfikacji, wykorzystujacy opracowania teoretyczne, posiadane bazy
danych, badania stanowiskowe i eksploatacyjne oraz moduly wykonawcze dla
optymalnego opracowania, wykonania, uruchomienia i eksploatacji instalacij.

2.1. Pakiety obliczeniowe - teoretyczna analiza procesu

Opracowana w Zespole Transportu Pneumatycznego pod kierunkiem prof.
Z. Piatkiewicza teoria transportu pneumatycznego materialdw sypkich stanowi
podstawe do analizy zjawisk zachodzacych w przeplywach wielofazowych. Algorytmy
obliczeniowe dotyczace przeptywdw fazy stalej w strumieniu gazu, moga by¢ szeroko
stosowane zardbwno w symulacjach komputerowych jak i projektowej praktyce
inzynierskiej.

Scharakteryzowanie takiego przeplywu polega na opisie ruchu kazdej fazy
oddzielnie, z uwzglgdnieniem oddzatywania mi¢dzyfazowego. Przykladem moze by¢
przeplyw ustalony dwufazowy czastek statych i gazu w prostoosiowym rurociagu o

stalym przekroju kotlowym nachylonym pod katem a do plaszczyzny poziomej. Uklad
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sit dzialajacych na elementarng objeto§¢é mieszaniny (dV = Adl) jest rozpatrywany
oddzielnie dla ruchu fazy staleji gazowe;.

Rys. 1. Uklad sit dzialaja,cych na faz¢ stalg i gazowa w rurociggu transportowym.
Fig. 1. The force system reaction on solid and gas in transportation pipeline

Ogdolny uktad rownan

W przeplywie ustalonym sily czynne tworza z oporami ruchu mieszaniny uklad
rownowazny. Warunek rownowagi sit dzialajacych na fazg czastek statych podczas
ruchu w kierunku osirurociggu transportowego mozna napisa¢ w postaci

_'%dp_FcR _Fch _Fcb + Fgc =0 (@)
Warunek rownowagi mocy fazy gazowej (sit dzialajacych na fazg gazows) podczas
ruchu w kierunku osirurociggu transportowego

- Adpw-F  w-F,w-F w-F, —Fw,cosa=0 )
Poszczegblne sily dzialajace w réwnaniach, oznaczone jak na rys.l, sg okre$lone
nastepujacymi zalezno$ ciami.
Sila ciSnieniowa powierzchniowego naporu gazu dzialajaca na fazg czastek stalych

WYynosi

Adp=(1-&)Adp 3)
oraz na faze¢ gazowa

A,dp = Adp )

Sila tarcia o $cianki rurociaggu fazy czgstek stalych z uwzglgdnieniem koncentracji
masowej mieszaniny wynosi
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c oW
Fio = Adip,C2dl 12d = A iy — 2 ®)
w 2d
gdzie: A, Ay - przekroj poprzeczny odpowiednio fazy stalej i gazowej, I;R,/lgR -
wspolczynnik tarcia czastek o §cianki wewnetrzne rurociaggu odpowiednio fazy stalej i
gazowej, pO..p - gesto$¢ rzeczywista odpowiednio czgstek stalych i gazu, ¢, w -
predkos¢ rzeczywista odpowiednio fazy stalej i gazowej, d, dl - odpowienio $rednica
i dlugos$¢ elementarna rurociggu transportowego.
Roéwnanie ruchu i spadku ci$nienia
Réwnania bilansu sit i mocy (wzor 11 2) sg zwigzane ze soba spadkiem ci$nienia dp i
sila oporu aerodynamicznego Fy, co umozliwia wyprowadzenie ogélnego réwnania:
- spadku ci§nienia

—dp =1/ A(Fyp+ Fyy + Fyp+ Fg + Fy + Fy + F, 2 cOS@x ©)
'

- ruchu

Foo = (Ay T AI(Fg + Foy + Fot) = (A T A (Fye + Fy + Fp + %COS(I)] 0

Roéwnanie spadku ci$nienia . Ogo6lng posta¢ rownania spadku ci§nienia w rurociagu
transportowym otrzymamy podstawiajac warto$ci poszczegodlnych sit.

Réwnanie spadku ci$nienia z uwzglednieniem zalezno$ci przy pomijalnie malej sile
sktadowej cigzko$ci gazu (Fgh=0. poniewaz p>>p) ma postaé

2
—dp=e(dg + yﬂcR)’ZW—ddl + pwdw + ppwdc 8
+ C . .
Wspo’iczynnikftcR = /IcR —+ c okresla wielko$¢ oporow ruchu czastek fazy stale;.
w 2
. Frw
w

2.2. Bazy danych

Dhugoletnia wspodlpraca Zespolu Transportu Pneumatycznego Instytutu
Odlewnictwa  Politechniki ~ Slaskiej z Kooperacja POLKO pozwolila na
usystematyzowanie wynikow badan stanowiskowych oraz prob eksploatacyjnych i
utworzenie baz danych.

Zawieraja one wymagane wlasno$ci fizyko-chemiczne i reologiczne przebadanych
materialow sypkich, jak rOwniez parametry transportu pneumatycznego.
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2.3. Badania parametrow w procesach inzynierii materialéw sypkich

Badania te uwzglgdniaja:

- wlasnos$ci materialdw sypkich i mieszanin z nich sporzadzonych,

- parametry transportu pneumatycznego charakteryzujace przeplyw strumienia
dwufazowego

- wybor proceséw technologicznych

- wlasnosci materialdw o podwyzszonej odporno$ci na zuzycie §cierne stosowanych
w rozwigzaniach technicznych

2.4. Materialy odporne na zuzycie §cierne

W miar¢ potrzeb eksploatacyjnych mozna zaoferowaé¢ optymalizacj¢ materiatow
odpomych na zuzycie $cierne (typu minerat - metal) zgodnie z posiadanymi wynikami
badan w tym zakresie (tab.l)

Analiza danych zawartych w tabeli pozwala na optymalizacje doboru tworzyw
odlewniczych w zalezno$ci od projektowanego procesu.

Mozliwe jest rOwniez stosowanie innych tworzyw takich jak: poliuretany, guma, bazalt,
kalkor czy tez kompozyty na bazie Al,Os.

2.5. Analiza i dobor elementéw wykonawczych i podzespoléw transportu
pneumatyczneg o

Analiza taka powinna uwzgledniaé:
- rodzaj transportu pneumatycznego (sposob przemieszczania)
- zasilacze (podajniki, ezektory)
- przewody transportowe (rurociagi, przewody gietkie, stopniowanie §rednic)
- urzadzenia odpylajace (cyklony, filtry)
- automatyka procesu w zakresie sterowania

3.MODULY WYKONAWCZE

Dla realizacji analizowanych procesow technologicznych opracowano modulowy
systemelementow wykonawczych dla nastepujacych operacii:
Rozladunku materialow sypkich
- zcystern
-z kontenerow elastycznych
- zworkow
- zopakowan specjalnych
Magazynowania materialéw sypkich
- silosy metalowe z aerowanym dnem
- kontenery elastyczne
- zbiorniki specjalne
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Przemieszczania technologicznego

- podajniki komorowe z zamknigciami dzwonowymi i przepustnicowymi

- ezektory z mozliwos$cig regulowanych parametrow eksploatacyjnych

- przewody transportowe (rurociggi)

- rozdzielacze dwu i wielodrogowe

- cyklony roztadowcze i odpylajace

- filtry zgrubnego i dokladnego oczyszczania

Wazenia i dozowania, w ktorych dla ich realizacji opracowano trzy rodzaje ukladow
wazacych:

- mechaniczne,

- hydrauliczne,

- tensometryczne.

W zalezno$ci od masy wazonej i dokladno$ci wazenia mogg by¢ one stosowane dla
réznych rozwigzan w realizowanych uktadach.

Dozowanie materialdéw sypkich odbywa si¢ z uzyciem:

- dozownikdéw mechanicznych

- rynien aeracyjnych

- dozownikéw pneumatycznych

Automatyzacji procesow

Sterowanie procesami w ukladach POLKO oparte jest o sterowniki swobodnie
programowalne dostarczane wraz z oprogramowaniem. Sygnaly z moduldw wejs¢,
wyj$¢ sterownika sg doprowadzane do skrzynek laczeniowych jednostki nadrzedne;.
W ofercie przewiduje si¢ sterowanie wszystkimi zamknigciami technologicznymi
W sposob automatyczny z uwzglednieniem funkcji sterowania, diagnostyki dziatania
oraz sygnalizacji ewentualnej awarii. Moduly automatyki pozwalaja réwniez na
wizualizacj¢ procesu izapis danych.

Technologii specjalnych

W  inzynierii materialdow sypkich jednym z kierunkéow zastosowan urzadzen
modulowych sa instalacje pneumatycznego 1 fluidalnego mieszania. Przyklad
wytwarzania mieszanek komponentéw sypkich zamieszczono narys. 2.

Uktad ten moze by¢ uzupehliany o kolejne moduly w zalezno$ci od ilo$ci skladnikow
lub zmiany udziatu poszczeg6lnych skladnikow w recepturze mieszaniny.

4.REALIZOWANE PROCESY TECHNOLOGICZNE W INZYNIERII
MATERIALOW SYPKICH INOWE PROPOZYCJE

Wdmuchiwanie komponentéw sypkich do przestrzeni roboczej
- wdmuchiwanie katalizatord6w (urzadzenia inZynierii procesowej)
- podawanie sorbentdw w odsiarczaniu spalin
- wprowadzanie pyh weglowego do zeliwiakow
- opylanie wyrobisk gémiczych



122

ue} 1sneyxa — 0T
‘Jaxiw Buizipingy — 6 ‘joJ1u0d anewnaud yum Japialp Aem-oml — g ‘auljadid uoneuodsuell -7 ‘8l —9 ‘uey — g
‘SUOIIIPPR 0J21W 3Y1 4O SIBUIRIUO0ID — 7 ‘WAlSAS Buiyoedun - ¢ ‘Ajddns Jamod -z * waisAs 1ybiam yim Japasy Jaqueyd — T
(yo1eq aj1dwo2) sainixiw siusuodwod 3s00| ayl Buixew Jo weisAs Jejnpow uado ay] ‘g 614

emess —0T ‘AulfaezApingy MiujezsaiA —6 ‘@luzoArewnaud “1sis AmoBoinmp zoejaizpzoy —'g ‘Amopiodsues Berooiny —

‘4 —9 ‘I0KelAUs M\ —'S  “MOSJEPOPOLI 9MOUAZESEW DIUIOIGZ —'p ‘Z0BMAMONIOMZOY —'€ ‘Blue|ise7 —C ‘WAmoSem wopepn
z Amoiowoy Miufepod —T “(Auemoridwioy dAsez) yonydAs mojuauodwioy Jouezsomu erueziemiAm Amompour pepin Aemi)’ ¢ SAY

ppepzoed oq

mjunpeyez

9

AMOMYLSA0d ﬁ
|

ﬁ

DIINGYINS

DILVAOQOMNIW

1
!
I
I
|
|
- —

I
1
I
4

- ————————
- - -~ - i




123

Wdmuchiwanie komponentéw sypkich do cieczy

- wprowadzanie proszkéw do cieklego metalu (odlewnictwo, hutnictwo)

- wdmuchiwanie flokulantow do cieczy (gérnictwo, oczyszczalnie $ciekow)

- zageszczanie mieszanin podsadzkowych (gérnictwo, ochrona §rodowiska)

- wprowadzanie mikrododatkéw dla uzdatniania wody (ochrona §rodowiska)

- procesy inzynierii chemicznej - wprowadzanie zapylonego gazu do przestrzeni
reaktorow

- wprowadzanie pigmentéw i wypehiaczy w technologiach wytwarzania farb
i lakierow

Technologie specjalne

Wytwarzanie mieszanin wieloskladnikowych gaz - cialo stale - ciecz dla procesow:

- utylizacji odpadow,

- torkretowania (budownictwo, energetyka, gérnictwo),

- budowy pasow podsadzkowych (goémictwo, inzynieria ladowa),

- wdmuchiwania pulpy paliwowej do kottdw (energetyka i chemia)

Procesy separacji ziaren o okre§lonych frakcjach w przepltywowych ukladach

fluidalnych oraz przeciwpradowych.

5. WNIOSKI

1. Wspolczesne rozwigzania technologiczne i konstrukcyjne w zakresie inzynierii
materialdow sypkich wymagaja S$cislej wspodlpracy jednostek badawczych,
projektowych i wdrozeniowych.

2. Oferowane dla potencjalnego uzytkownika uklady modulowe systematyzuja zakres
mozliwo$ci oferowanych algorytméw obliczeniowych, posiadanych wynikéw
badan oraz wykonawczych elementéw modulowych.

3. Wieloletnia wspotpraca Katedry Odlewnictwa i Kooperacji POLKO wykazata, ze
wstepna teoretyczna analiza procesu wraz z wynikami badan wykonanymi w skali

4. poltechnicznej znacznie obniza koszty inwestycyjne procesu oraz problemy
eksploatacyjne zwigzane z uruchomieniem instalacji.
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NEW SOLUTION AND PROGRESS IN MODULAR SYSTEM BY POLKO
IN TECHNOLOGICAL PROCESSES

SUMMARY

The article consist the whole of working in range of possibilities of pneumatic
transportation offering by POLKO Cooperation with close cooperation with Department
of Foundry Silesian Technical University. The issues in modular system make possible
to solve the complex problems connected with pneumatic moving of loose materials,
from theoretical analyses over designing to execution and activate of the installation
with adaptation to operating requirements adjusting.

Recenzowat drhab. Jan Szajnar



