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1.

Streszczenie. W pracy przeanalizowano mozliwo$s¢ wykorzystania
ukdadu pneumatycznego do transportu materiatéw sypkich w kopalniach.
Zatozono, ze ukdad sktadaC sie bedzie z czesci pionowej 0 wysokosci
kilkuset metréw oraz czesci poziomej o zmieniajacej sie dtugosci.

W pierwszej czesci pracy przeanalizowano opory w rurociagu, co
pozwolito wyznaczy¢ zmiany cisnienia w rurociggu. Uwzgledniajac
przemiany termodynamiczne powietrza wyliczono predkos¢, gestosc i
cisnienie powietrza w dowolnym miejscu ukdadu pneumatycznego.
Wykorzystano w tym celu ukdad réwnan;

P+ IA: PL + +a(90.75v1,75 + *0.75775) + A

9-Vj = 9272

P1 P2

gdzie e , p,V" - odpowiednio gestos¢, cisnienie i predkos¢ powietrza
w dwéch réznych punktach rurociagu.

W drugiej czesci pracy przeprowadzono obliczenia parametrow ukda-
du. Stwierdzono, ze przy wykorzystaniu dwoch typowych sprezarek tdo-
czacych po okoto 600 m” godz-" powietrza stosunkowo prosty ukdad
ma zdolnos¢ transportowg 40-50 ton godz-1 py4u dymnicowego. Metoda
ta moze by¢ wykorzystana przy transporcie materiatéw sypkich do pod-
sadzania wyrobisk w kopalniach.

W step

Transport pneumatyczny jest szeroko stosowany w réznych gateziach prze-

mystu. Przykkadowo mozna wymieni¢ transport piasku w hutach, za- i rozta-
dowanie materialéw sypkich w portach, czy tez przemyst mbynarski.
Metoda ta, ze wzgledu na stosunkowo niskie koszty i wzgledna prostote,

moze by¢ réwniez stosowana w gérnictwie przy transporcie materiatéw syp-
kich do podsadzania wyrobisk w kopalniach. Materiatem transportowanym mo-
ze by¢ piase.k lub py4 dymnicowy.
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Celen niniejszej pracy jest analiza uktadu pneumatycznego do transportu
pytu dymnicowego w kopalniach oraz okreslenie parametréw i mozliwosci
transportowych ukdadu.

Ze wzgledu na swoje przeznaczenie uktad pneumatyczny sktadaé¢ sie be-
dzie z czesci pionowej o wysokosci kilkuset metréw oraz czesci poziomej
o zmieniajacej sie dtugosci, ale takze rzedu setek metréow. Y/tdaczane w po-
czatkowej czesci powietrze musi mie¢ odpowiednie cisnienie i predkos¢ przeT
pkywu, aby pokonaé¢ wszelkie opory w samym rurociggu oraz zapewnié¢ przy za-
danych parametrach ukdadu odpowiednia jego wydajnosc.

Przy analizie parametréw ukdadu pneumatycznego bardzo wazna jest znajo-
mo$¢ oporow rurociggu. Rozwazania nasze rozpoczniemy od przeanalizowania
oporéw w poziomej jego czesci.

2. Opoér poziomego odcinka rurociagu

Opory powstate przy przeptywie powietrza przez rurocigg dzielimy na
opory spowodowane tarciem wewnetrznym (lepkoscig) oraz opory lokalne (zmia-
ny kierunku, $rednicy, nieréwnosci powierzchni itp.). Spadek cisnienia na
skutek tarcia wewnetrznego wyraza sie wzorem C1]

Ap =ANMNTF N -, @D
gdzie s
1, d - odpowiednio ddugos¢ i Srednica rurociagu,

~ arednia gestos¢ i Srednia predkos¢ powietrza w rurocigagu.

A" _jest wspoétczynnikiem oporu, ktérego wartos¢ zalezy od rodzaju prze-
ptywu; W przypadku ruchu laminarnego, dla matych liczb Reynoldsa.

A=H , (2
gdzie Re = jest liczba Reynoldsa, V - lepkos¢ osrodka.
Dla przeptywéw burzliwych, tzn. przy liczbie Reynoldsa Re > 2300, wsp6t-

czynnik A okresla sie doswiadczalnie, przy czym najczesciej stosuje sie
wzor Blasiusa [2]

A=Re)H" €2))

tatwo stwierdzié¢, ze przy predkosciach rzedu = 1 m/s, Srednicy ruro-
ciggu d = 0,2 m przeptyw powietrza bedzie przeptywem burzliwym. Dlatego
dalej bedziemy stosowali A okreslone wzorem (2a) i po podstawieniu do (i)
otrzymujemy wyrazenie na spadek cisnienia wskutek tarcia wewnetrznego
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dlw Vg
dp = 0,316 o la
p 0 0.5 (1)

Opory lokalne wywotane przez zmiane Srednicy rurocigagu, kierunku ruchu
czy przeszkody na drodze przeptywu zalezga od rodzaju przeszkody i1 rodzaju

ruchu. Przy ruchu burzliwym spadek cisnienia na okreslonej przeszkodzie
wyraza sie zaleznoscia

(©)

gdzie k je3t wspotczynnikiem oporu dla danej przeszkody, ktory jeet naj-
czesciej okreslany doswiadczalnie.

Catkowity spadek cisnienia przy przeptywie samego powietrza przez po-
ziomg czes$¢ rurociagu jest okreslony sumg spadkéw cisnienia opisanych wzo-
rem (3) i calki po ..drodze 1 z wyrazenia okreslonego wzorem da). Warto
zauwazy¢, ze spadek cisnienia zalezy bardzo istotnie od predkosci. Przy
duzych predkosciach przeptywu, ktdre sa konieczne, gdy chcemy uzyska¢ du-
za ilos¢ transportowanej masy, nalezy oczekiwaé¢ znacznych spadkéw cisnien.

Wyznaczenie oporu i spadku cisnienia przy przeptywie samego powietrza
jest podstawg do okreslenia oporu poziomego odcinka przy transporcie pydu.
Eksperymentalnie stwierdzono [3]» ze opor rurocigagu przy transporcie pydu
jest pewnag wielokrotnoscia opordow przy przeptywie samego powietrza, przy
czym zalezno$¢ miedzy spadkiem cisnienia przy przeptywie pytu Apz i spad-
kiem cisnienia przy przeplywie samego powietrza wyraza sie wzorem

(O]

gdzie C jest wspoiczynnikiem, ktory zalezy giéwnie od rodzaju transpor-

towanego pytu, fiz i i - odpowiednio masowy wydatek pydu 1 powietrza:

Vz, Vp - Srednia predkos¢ pytu i powietrza. Wielkos¢ ®zVp/®pVz jest sto-

sunkiem masy transportowanego pyd4u do masy transportowanego powietrza.
Predkos¢ transportowanego pytu jest zawsze mniejsza od predkosci powie-

trza, przy czym predkos¢ wzgledna

®

wzrasta ze wzrostem predkosci powietrza. Ponadto wazne jest, ze ziarna
pytu poruszaja sie z réznymi predkosciami w zaleznosci od ich rozmiaréw.
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Ziarna o bardzo matych rozmiarach majg w zasadzie predkos¢ powietrza.

W miare wzrostu ziaren ich predkos$¢ bedzie malata, a ziarna bardzo duze
moga nawet opada¢ na dno rury. Oznacza to, ze predkos¢ powietrza musi byc¢
dostatecznie duza, aby przy zadanych rozmiarach ziaren uk¥ad nie zostat
zablokowany przez najwieksze ziarna.

3. Opdér pionowego odcinka rurociagu

T? pionowym odcinku rurociggu oprécz oméwionych wyzej zmian cis$nienia
na skutek sit tarcia i oporéw lokalnych wystgpig jeszcze zmiany cisnienia
uwarunkowane tym, ze opadajace ziarna pytu maja predkos¢ wiekszag niz prze»
ptywajace w rurociggu powietrze. Problem ten oméwiony bedzie szczegétowiej.
W poczatkowej fazie ruch.: ziaren bedzie ruchem przyspieszonym, gdyz si-
4y oporu, ktére sa proporcjonalne do predkosci, nie réwnowazg sit grawita-
cji. W miare wzrostu predkosci ziaren rosng sity oporu i ruch staje sie
jednostajny. Pierwsza faza ruchu bedaca gtéwnie funkcja wielkosci ziaren
i gestosci pytu trwa stosunkowo krétko i moze by¢ w rozwazaniach pominie-
ta. Jest to tym bardziej uzasadnione, ze odcinki pionowe ukdadu bedg miaty
kilkaset metréw dtugosci. Ponadto mozna zatozy¢, ze pyt bedzie podawany
do ukd#adu z pewnag predkoscig poczatkowg, co jeszcze bardziej zmniejszy
odcinek rurociagu, w ktdrym ruch bedzie niejednostajny. Jesli przyjac¢, ze
w stanie ustalonym powietrze z pydem wypedni caty pionowy odcinek rurocig-.
gu o wysokosci h i przekroju S, to dodatkowy wzrost cisnienia wyniesie:

P-AT ©®

gdzie g - przyspieszenie ziemskie, pozostate oznaczenia jak wyzej.
Mozna wiec powiedzie¢, ze w pionowym odcinku cis$nienie moze zwiekszy¢ lub
zmniejszy¢ sie w zaleznosci od sit oporu i ilosci podawanego pytu.

4. Przemiany termodynamiczne powietrza w rurociagu

Z przeprowadzonych rozwazan wynika, ze w réznych miejscach rurociggu
wartosci cisnien beda rézne. Najnizsze cisnienie na odcinku poziomym be-
dzie na jego zakonczeniu. W miare oddalania sie od zakonczenia ukfadu cis-
nienie bedzie wzrastato. Zmiany cisnienia beda powodowa¢ zmiany gestosci
i predkosci powietrza. Zwigzek miedzy cisnieniem, gestoscia i predkosciag
powietrza znajdujemy z réwnan:
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a) rownania Bernoulliego dla ptynéw lepkich

9P2vp | 9p<Vp?
P2 + =PL+-V 1+ AP2fl

b) réwnania ciggtosci masy

V p 2= 9pivPi (8)

c) rownania stanu gazu

P2 P,
-®

op2t2 V1

gdzie plt p2, Vpl, Vp2, 9pl, ep2, Tif T2 - odpowiednie cisnienie, pred-
koS¢, gestosS¢ i1 temperatura powietrza w punkcie 112, Ap2 ~ - zmiana
cisnienia na skutek sit tarcia i oporéw lokalnych na odcinku od punktu 2
do punktu 1.

5, Obliczenie parametréw uktadu pneumatycznego

Dysponujemy Juz obecnie wystarczajacymi informacjami do przeprowadze-
nia ilosciowej analizy ukdadu pneumatycznego. Znajac bowiem wartosci cis-
nienia, predkosci i gestosci powietrza w okreslonym punkcie rurociggu oraz
zmiany cisnienia statycznego mozna wyznaczy¢ wartosci- p,v i g w dowolnym
punkcie rurociggu. Ze wzgledu na odmienne wkasnosci oddzielnie rozpatrzy-
my odcinek poziomy i pionowy.

5.1. Pozioma cze$¢ uktadu

Jako zadane warunki przyjmiemy p~, i na koncu rurociggu. Takie
podejscie Jest uzasadnione tym, ze cis$nienie p® mozna przyja¢ za znane i
réwne cisnieniu atmosferycznemu w kopalni w poblizu zakonczenia ukdadu
pneumatycznego. Znajac réwniez temperature z réwnania stanu wyznaczamy
gestos¢, natomiast predkos¢ wyliczamy ze wzoru:

10



234 M. Roczniak, Z. Kleszczewski, B. Kosowicz

W ten sposob znajac pp, Vp 1 9p w jednymmiejscu ukdadu, zréwnan (7),
® i (9) wyliczamy analogiczne wielkosci w innym,dowolnym miejscu
cinka poziomego. Zmiane cisnienia APg ™ na rozpatrywanym odcinku ruro-
ciggu wyznaczamy jako sume zmian spowodowanych sidami tarcia i oporami
lokalnymi. Przyjmiemy, ze na konicu rurocigagu istnieje dodatkowy opdr spo-
wodowany istnieniem urzadzen wydalajacych pyt. Ha podstawie wzoréw (10),
), (4 mozemy napisac;

AP, . = (Ap. +AP~)(1 + C —m—u\tla) , I¢ED)
P2
gdzie
9* L. 75 *«0.,75 _4%.75
ML 30,3167~ iei-Jd- gfjg hK: @

jest zmiang cis$nienia na skutek dziatania sit tarcia

P
ap2 =k m y 1 13)

zmiana cisnienia na skutek oporéw lokalnych.

Wobec tego réwnania (7), (8 i (9) maja postac;

-t ap ; - - L aja ‘.<,V5Vj,75. *b,PI,Z. <h >

9P2VP2 = ?P1VP1 n

(.6)

gdzie
y.0,25" .
A = 0,316 + 2C -£ , arn)
4d - kp
&
B =0,3(1 + 20 -fm) as)

p
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Wyliczajac niewiadome Cp2, vd2 * P2* otrzymujemy:

b +Vb2 - 4ac
9p2 = 5S 19
vV -a . (20)
p-T,
p2 = 922 (21)
gdzie:
*
1T2 (22)
b - P1 + ° '59pivpi + A9”A 75vJ .75 + B% 1~ 1 t (23)
0 = 0*59plv?l - A"9j;75»13?5 (€2))

Wzory (19-21) pozwalaja wyznaczy¢ p,V i e w dowolnym miejscu poziomego
odcinka ukdadu pneumatycznego. Przy okreslaniu zdolnosci transportowych
ukdtadu wazna jest zwkaszcza znajomos$¢ predkosci powietrza. Okazuje sie
bowiem, ze predkos$¢ nie moze by¢ mniejsza od pewnej wartosci minimalnej,
zaleznej od rodzaju transportowanego materiatu. Wyprowadzone wzory umozli-
wiaja wyliczenie wartosci od takich parametréw, jak dfugo$¢ poziomego od-
cinka 1, $rednicy rury d, tlhoczonego w jednostce czasu powietrza tp, masy.
podawanego py4u m

5.2. 0Odcinek pionowy

W podobny sposéb wyznaczamy cisnienie statyczne, gestos¢ i predkosé
powietrza na goérze ukdadu transportowego. Ha odcinku pionowym wystapi:

a) spadek cisnienia wywokany tarciem powietrza z pydem o Scianki rury
(wzory 1la i 4),

b) spadek cisnienia na skutek oporu lokalnego (wzory 3 i 4), ktéry wystg-
pi przy przejsciu z odcinka poziomego w odcinek pionowy,

c) wzrost cisnienia wywokany ciezarem znajdujgcego sie w rurociggu pytu
(wzér 6), gdzie jako Vz mozna przyja¢ 1,05 V  tzn,, ze predkos¢ pytu
na odcinku pionowym jest o 5% wieksza od predkosci powietrza C4]>
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Uktad réwnan (), (8) i (9) ma teraz postac:

p2 .+ 2 4 t . P1 + 9 + AL (gf£i L1 i+ f 1 75, y 5) +

+ BI9pl-Vvpl - D~ T T pj {25)

9p2Vp2 - 9pl7pl (26)
P1

@n

gdzie oznaczono”

,.0,25, m
i. =0,3163-rd (1 +C L), @8
1 1d1°25 1,056
B. = 0,05(1 + C =), 9
1,056
2gh .
TTCTIT mz :

Traktujgc teraz jako znane (wyliczone dla odcinka poziomego) wartosci
P)> "™pi i epl przy przejsciu odcinka poziomego w pionowy, z réwnan
(25-27) wyliczamy wartosci cisnienia, predkosci i gestosci powietrza na
poczatku odcinka pionowego.

6. Oméwienie wynikéw obliczen i wnioski

Bo przeprowadzenia konkretnych obliczen parametréw powietrza w ukdadzie
pneumatycznym przyjeto nastepujace dane:

1) cisnienie p~ = 1,013 10" N m~2,

2) temperatura powietrza (stata w catym ukdadzie) T = 300 K,

3) stata C okreslajaca whkasnosci dynamiczne transportowanego pytu £4]
Cc =0,32,

4) stosunek predkosci powietrza do predkosci ziaren pydu na odcinku po-

ziomym =2 [4]1.
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5) S$rednica rury d = 0,15 o,

6) wspétczynnik oporu k (wzér 4) okreslajacy opdr urzadzenia wydalaja-
cego powietrze z pydem na zakornczeniu ukdadu pneumatycznego k = 0,6,

7) masa pytu podawana do ukdadu w jednostce czasu mz, zmienna w prze-
dziale 30-60 t godz-~ (8,3-16,7 kg s-),

8) masa powietrza podawana do ukdadu w jednostce czasu zmienna
0,3-0,75 kg s"1,

9) diugos¢ odcinka poziomego 1 zmienna w przedziale 0-500 m,

10) wysokos$¢ odcinka pionowego HIi zmienna w przedziale 0-900 m.

Rys. 1. Zaleznos¢ predkosci powietrza na poczatku poziomego odcinka ukdadu

pneumatycznego.od ilosci thoczonego powietrza w jednostce czasu m i ddu-

gosci poziomego odcinka 1, przy stalej ilosci podawanej masy do transportu
hz = 11,1 kg/s

Fig. 1. Dependence of the velocity of air at the beginning of the hori-

zontal section of a pneumatic system on the quantity of the air pumped

in a unit of time m and the length of the horizontal section 1 with con-
stant quantity of the mass to be transported mz = 11,1 kg/s

Rysunek 1 przedstawia zalezno$¢ predkosci powietrza od masy wtkaczanego
powietrza w réznych miejscach poziomej czesci ukdadu (liczac od zakoncze-
nia rury) przy masie transportowanego pydu m, = 11,1 kg s-1. Wzrost masy
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Rys. 2. Zaleznos$¢ predkosci powietrza na poczatku poziomego odcinka ukka-
du pneumatycznego od ilosci podawanej masy pydu w jednostce czasu m oraz
diugosci odcinka poziomego 1, przy statej ilosci tdoczonego powietrza
mp = 0,45 kg/s

Fig. 2. Dependence of the velocity of air at the beginning of the hori-

zontal section of a pneumatic system on the quantity of the dust fed in

a unit of time m and the length of the horizontal section 1 with constant
z quantity of the air pumped m = 0,45 kg/s

Rys. 3. PredkosC powietrza na poczatku poziomego odcinka ukfadu pneuma-

tycznego w zaleznosci od jego ddugosci L i ilosci masy pydu podawanej do

transportu w jednostce czasu m przy stalej ilosci tdoczonego powietrza
mp = 0,45 kg/s

Fig. 3. Velocity of air at the beginning of the horizontal section of a

pneumatic system depending on its length L and the quantity of the dust

supplied for transport in a unit of time ft with constant quantity of the
air pumped m = 0,45 kg/s
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Rys. 4. Predkos¢ powietrza na poczatku poziomego odcinka ukd#adu pneumatycz
enego w zaleznosci od jego dhugosci L i i1losci thoczonego powietrza w jed-
nostce ozasu aip przy statym wydatku py4u m* = 11,1 kg/s

.Fig. 4. Velocity of air at ihe beginning of the horizontal section of a
pneumatic system depending on its length L and the quantity of the air
pumped in a unit of time ra* with constant discharge of dust mz = 11,2 kg/s

wtdaczanego powietrza powoduje wzrost predkosci, przy czym predkos¢ ta
zmniejsza sie w miare oddalania sie od zakohnczenia ukdadu.

Rysunek 2 przedstawia dla odcinka poziomego zalezno$¢ predkosci powie-
trza V., od ilosci transportowanego pytu przy ustalonej masie wtdacza-
nego pgwietrza mr = 0,45 kg s . Widaé, ze przy ustalonym #i predko$é¢ po-
wietrza zalezy istotnie od m_ i ukdad jest zdolny transportowa¢ okreslong
ilos¢ podawanego pytu. Nadmierne zwiekszenie ilosci podawanego pydu spo-
woduje zablokowanie rurociagu.

Rysunki 3 i 4 przedstawiajg predkos¢ powietrza w zaleznosci od ddugos-
ci poziomego odcinka przy réznych masach transportowanego pydu (rys. 3)

i réznych masach wthaczanego powietrza (rys. 4).
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Rys. 5* Zalezno$¢ cisnienia na poczatku ukdadu pneumatycznego (za sprezar-
kami) od d¥ugosci odcinka pionowego h i poziomego L przy statej ilosci
tdoczonego powietrza m = 0,45 kg/s 1 stalym wydatku transportowanego

* pytu mz = 11,1 kg/s

Pig. 5. dependence of the pressure at the beginning of the pneumatic sy-

stem (behind compressors) on the length of the vertical section h and the

horizontal one L with constant quantity of the air pumped m = 0,45 kg/s
ana constant discharge of dust m2 = 11,1 kg”"s

Rysunek 5 przedstawia zaleznos¢ cisnienia statycznego od wysokosci h
ukdadu pneumatycznego przy mp = 0,45 kg s 1 i 6g = 11,1 kg s“l1. i/arto
zwréci¢ uwage, is przy dostatecznie duzych wartosciach h i okreslonych

i m2 cisnienie wywotane pionowym stupem pyku moze roéwnowazyé wszelkie
opory przepdtywu odcinka poziomego.

Rysunek 6 przedstawia zalezno$¢ predkosci powietrza na poczatku ukka-
du w zaleznosci od ddugosci odcinka pionowego h i poziomego 1.

Przeprowadzone obliczenia pozwalajg stwierdzi¢, ze ukdad pneumatyczny
moze by¢ z powodzeniem wykorzystany do transportu pydu dymnicowego na
znaczne giebokosci i1 odlegtosci. Przy zastosowaniu dwdch typowych spreza-
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%s. 6. Zaleznos¢ predkosci powietrza na poczatku ukdadu pneumatycznego
(za sprezarkami) od dfugosci odcinka pionowego h i poziomego L przy sta-
tej ilosci tdhoczonego powietrza m™ = 0,45 kg/s 1 statym wydatku trans-

portowanego pyd4u mz = 11,1 kg/s

Fig. 6. Dependence of the velocity of air at the beginning of the pneuma-
tic system (behind compressors) on the length of the vertical section h
and the horizontal one L with constant quantity of the air pumped m" =

= 0,45 kg/s and constant discharge of the transported dust &z = 11,1 kgfe

rek tdoczacych po okoto 600 m* godz-~ powietrza i Srednicy rurociagu
0,15 n ukdad moze mie¢ zdolnos¢ transportowg 40-50 ton godz’l

Najmniejsza predkos¢ powietrza, a wiec i najwieksze prawdopodobienstwo
powstania zatoréw w rurociagu, jest tuz za przejsciem odcinka pionowego
w poziomy.

Zdolnos$¢ transportowa ukdadu wzrasta w miare zmniejszania sie czesci
poziomej ukdadu.
Analiza byta przeprowadzona dla przypadku, kiedy ziarna pydtu sa niewielkie
(Srednica 0,01-0,1 mm). W przypadku wiekszych ziaren pydtu obliczenie zdol-
nosci transportowych ukdadu mozna przeprowadzi¢ analogicznie, jednak nale-
zy w nich przyja¢ odpowiednie state.
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Jak wynika z literatury [5], metoda ta moze by¢ stosowana do transpor-
tu elementéw o wymiarach, do kilku cm.
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Spis oznaczeh

A-D - wyrazenia pomocnicze zastosowane w zapisie wzorow (14)i (25)

a,b,c -wyrazenia pomocnicze zastosowane w zapisie wzoréw (19, 20-21)

d - Srednica rury ukd#adu pneumatycznego

g - przyspieszenie ziemskie

h - d¥ugos¢ pionowej czesci ukdadu pneumatycznego

k - wspétczynnik oporu oporéw lokalnych

1 - d¥ugos¢ poziomej czesci ukdadu pneumatycznego

mn™ - masa powietrza podawana do uk#adu w Jednostce czasu

mz - masa pydu podawana do uk#adu w Jednostce czasu

o] - cisnienie powietrza

Re - liczba Reynoldsa

S - pole powierzchni przekroju rury

Sp - pole powierzchni przekroju rury dostepne dla powietrza w czasie
transportu py4u

T - temperatura powietrza

Vp - predkos¢ powietrza

V- - predkos¢ ziarna
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2 - lepkos$¢ powietrza
9p - gestos¢ powietrza
\ - wspédczynnik oporu

9Z - gestos¢ pytu

nPEBIOTPAHcnoPT CLiiilygnx matephajiob .jym mbjibhx bhpaeotok

P e 3ame

B pafioie aHaxB3 bo3moxhocth Hcnojie3oBaHHH nHeBuocHCTeMH xxh Tpaac-
nopTa CHnyaax MaTepaaxoB b maxiax. llpeanoxaraeTca, bto cacTeMa Oy”eT co-
ciOHTB ¢ BepTHKanbHOit aacTa, bhcotoH b HecjcojucocoT MeTpoB a ropa3oHTaxbHoit
aacTac B3MeaaioneitcH xxbhhoK.

B nepBofl aacTa pa6éom flaH aHaxa3 conpoTBBxeHa8 b TpyOonpoBoae, «0 no-
3boxbxo onpejtejiaTb BSMeHeHaa aaBxeHaa b aeu. yaaTHBaa TepMOfl[HHaMaaecKae
nepeueHu BO3xyxa pacaaTaHu caopocTh, nxoTHocTh a xaBxeHae BO03,sya b npo-
B3BoxbHoft Toaice nHeBMOcacTeMbi. C 3io2 uffjih» Bcnoxb30BaHa cxexymaa cacTeMa

ypaBHeHHfl:
P2 = =pl + '1*L + ACp0O.~1,75 + *0.75,1,75, + BP1,2
21 1 =72v2
pi - p2
rhe ,p, V- cooTBeTCTBeHHo nxoTaocTb, flaBxeHae a caopocTb BO3flyxa b AByXx

pa3HHX Toaaax ipyo6onpoBOfla.

Bo BTopoit aacia padoihi npoB3BefleHH pacaéTH napaueipoB cadeau. I1loKaaaHO,
bto acnoxb30BaHae fIByx TanoBHX icounpeccopoB c npoa3BOflaTexbaocTbio ok . 600 u3/
/aac, aaamoro, oOTHOcaiexbHO npocTaa cacTeMa aaeei ipaHcnopTayio npoa3BOsa-

TeXbHOCTb 40-50 TOH/aaC FIWMOBOft nbUIH.
MeTOFl 3TOT MoxeT 6uib acnoJibsoBaH win TpaHcnopia cunyaax uaTepaaxoB axa

3aKkxafIKB BHpaOOTaaHoro npocTpaacTBa b maxmax.
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PNEUMATIC CONVEYING OP LOOSE MATERIALS LONGWALL EXCAVATIONS

Summary

A possibility of using pneumatic systems for the conveying of loose
materials in collieries has been analyzed. It has been assumed that the
system «Ffill comprise a vertical part a few hundred meters high, and a ho-
rizontal part of varied length.

In the first part of the paper the resistances in the pipeline have
been analyzed which permitted the determination of pressure variations
in the pipeline. Taking into account the thermodynamic processes of the
air, the velocity, density and pressure of air at any point the pneumatic
system have been calculated.

The following system of equations has been used for this purpose:

p2 = = pl + VI|If + A (?2;.5» 75 + <2°75\4 "75) + B Avf

9ft =92u2

h &
»L "

where g, p, ir - respectively - density, pressure and velocity of air at
two different points of the pipeline.

In the second part of the paper calculations of the system parameters
have been made. It has been found that when using two typical compressors
pumping about 600 m3/h of air, a relatively simple system can carry”
40-50 t/h of dust.

The method may be used for conveying loose materials in colliery exca-
vations.



