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OKLAD CIAGLEGO TRANSPORTU PHEUMATICZNEGO

Streszczenie.Przedstawiono wyniki badah wysokocisnieniowego trans-
Eortu pneumatycznego pytdw dymnicowych z zastosowaniem podajnikow
omorowych o pracy cyklicznej i ciggtej. Uzyskane wyniki pomiaréw

i obliczen stanowity podstawy do oceny wptywu cech konstrukcyjnych
i funkcjonalnych na wydajno$¢ i ekonomike pracy instalacji trans-
portu pneumatycznego. Otrzymane zalezno$ci zmian wydajnos$ci, zuzy-
cia powietrza i energii w funkcji objetosci uzytecznej badanych
podajnikéw komorowych podano w formie wykresu. Zasade dziatania i
sterowania urzadzen nadawczych transportu pneumatycznego wyjasniaja
podane schematy.

1 .Wprowadzenie

Przenos$niki pneumatyczne sg stosowane w coraz szerszym zakresie do trans-
portu réznorodnych materiatow sypkich. Wybdr rodzaju transportu pneumaty-
cznego zalezy przede wszystkim od witasnosci fizyko - chemicznych materia-
téw i ich stabilno$ci w procesie pneumatycznego przemieszczania, jak row-
niez od niezawodnos$ci i ekonomicznoscl pracy. Stad w warunkach przemysto-
wej eksploatacji najszersze zastosowanie majg przenos$niki wysokociénienio-
wego transportu pneumatycznego pracujgce przy wysokich stezeniach miesza-
niny oraz zasilane powietrzem o sprezu od 0,4 do 0,6 KPa. Urzadzeniem
zasilajagcym sg podajniki komorowe, spetniajgce funkcje wprowadzania mate-
riatu i1 gazu do rurociggu transportowego, a tym samym zapoczatkowujg prze-
bieg okreslanego rodzaju przemieszczania mieszaniny dwufazowej /ciata sta-
tego i gazu/. Celem prowadzonych badarn jest okre$lenie wplywu cech kons-
trukcyjnych i funkcjonalnych podajnikéw komorowych o pracy cyklicznej i
ciggtej, na ekonomike pracy instalacji wysokoci$nieniowego transportu
pneumatycznego.

2.Charakterystyka instalacji doswiadczalnej.

Badania podajnikéw komorowych przeprowadzono na zbudowanej w skali tech-
nicznej instalacji badawczo - pomiarowej o zastepczej diugosci transporto-
wej 1=190m, $rednicy wewnetrznej rurociggu transportowego d=100mm.
Zastosowane urzadzenie odbiorcze instalacji sktada sie z cyklonu roztadow-
czego, cyklonu wysokosprawnego oraz filtra tkaninowego. Badania parametrow
charakteryzujacych prace transportu pneumatycznego dokonano przy zastosowa-
niu podajnikéw komorowych /rys.1/ o pracy cyklicznej i typoszeregu obje-
tosci objeto$ci uzytecznej: 0,4; 0,6; 1,0; 2,5 m3 oraz podajnika dwukomo-
rowego o pracy ciagtej /rys.2/.
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Rys.1 Podajnik komorowy systemu POLKO wysokoci$nieniowego
transportu pneumatycznego

» cyklu pracy podajnika komorowego /rys.1/ wystepujg w kolejnosci operacje
napetnianie materiatem zbiornika 3 do wysokos$ci wskaZznika poziomu 8 przy
pomocy urzgdzenia zatadowczego 12 oraz po zamknigciu zasypu 13 uruchomie-
nie transportu pneumatycznego przez otwarcie zaworu 11,tj: doprowadzenie
spre zonego powietrza poprzez reduktor 6 do gérnej czeéci zbiornika 3 i
elastycznej przepony 4 oraz poprzez reduktor 7 do dyszy 2 i komor® miesza-
nia 1. Wten sposéb wytworzona mieszanina materiatlowo - powietrzna jest
Tfpronadzana podcisnieniem do przewodu transportowego 5.

Podstawowymi elementami uktadu sterowania sg: elektrozawory 10, 14 i izo-
topowy wskaznik poziomu 9 oraz manometr kontaktowy 9.

Charakter zmian parametrow cjklicznej pracy podajnika komorowego w
funkcji czasu podano na rys.3 , w ktdrym wprowadzono nastepujace oznacze-
nia: 1 - masa nc materiatu w podajniku, 2 - ci$nienie p® w komorze podaj-
nika, 3 - wydajno$¢ nc podajnika, 4 - objetosciowe natezenie powietrza WH
wprowadzanego do podajnika, T mtl + t2 & tj - czas trwania cyklu pracy
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Rys.2 Podajnik dwukomorowy systemu POLKO wysokoci$nieniowego
transportu pneumatycznego

podajnika, ktory jest sumg czasu: t1 - rozruchu, tg - stabilnej pracy,
t» - przedmuchiwania instalacji. Catkowity czas tc niezbedny dla przetran-
sportowania porcji nc materiatu z podajnika komorowego jest sumg czasu
zatadunku tN i cjdclu pracy T podajnika komorowego: tc = t* + T.
Obnizenie zuzycia energii na jednostke masy przetransportowanego materiatu
oraz wzrost wydajno$ci linii transportu pneumatycznego uzyskuje sie przez
skrécenie czasu rozruchu t1 , przedmuchiwania instalacji tj i zatadunku
t oraz wydluzenie czasu t2 stabilnej pracy podajnika. Zwiekszenie czasu
stabilnej pracy podajnika komorowego uzyskuje sie w miare wzrostu jego
uzytecznej objetoséci lub przez zastosowanie podajnikéw dwukomorow3ch.

badanym rozwigzaniu podajnika dwukomorowego /rys.2/ ciggtos$¢ transportu
uzyskuje sie przez wspotdziatanie ze sobg dwdch komér cisnieniowych:
dolnej 17 o pojemnos$ci uzytecznej 1,0 nB8 stanowigcej podajnik komorowy
zasilajacy rurocigg transportowy 30 ciggtg struga materiatu, gérnej 5 o
pojemnos$ci uzytecznej O, 4 nB, ktéra speinia funkcje $luzy,tj; cykliczne-
go wprowadzania materiatu do podajnika zasilajgcego 17.

Zgodnie z cyklogramem sterowania kolejno$§é pracy urzadzen automatyki

/rys.£E/ jest naste pujaca: sygnat wskaznika poziomu 18 wywotany obnizeniem
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Rys.3 Charakter zmian parametrow cyklicznej pracy
podajnikéw komorowych w funkcji czasu

sie poziomu materiatu wraz z sygnatami manometrow kontaktowych 16, 23 pot-
wierdzajacych wyréwnanie ci$nien w komorach 5 i 17 powoduje otwarcie dol-
nego zasypu dzwonowego 19 i grawitacyjne przesypanie materiatu z komory 5
do 17. Catkowite oproznienie komory 5 /$§luzy/ potwierdzone sygnatem wskaz-
nika poziomu 6a zapoczatkowuje operacje dekompresji $§luzy 5 przez zamknie-
cie zasypu 19, zaworu 13 i otwarcie zaworu 10. Sygnat manometru kontakto-
wego 16 wywotany dekompresjg $luzy 5 do ci$nienia atmosferycznego w kolej-
nosci powoduje: otwarcie zasypu 7, zasuwy obrotowej 3 i napetnianie mate -
riatem $luzy 5 do wysokos$ci wskaznika poziomu 6. Woéwczas nastepuje: zamknie
cie zasuwy obrotowej 3, zasypu 7 i zaworu dekompresyjnego 10. Po otwarciu
zaworu 13 nastepuje wyrdéwnanie cis$nien w komorach 5 i 17, co stanowi sygnat
zezwalajacy na otwarcie zasypu dzwonowego 19. Stabilno$¢ stezenia przepty-
wajacej mieszaniny transportowanego materiatu uzyskuje sie przy statym
ci$nieniu rowietrza w dyszy zaworu obrotowego 29 oraz w komorze 17» ktére
sa utrzymywane zaworami redukcyjnymi 25, 26. i przedstawionym schemacie 1
sterowania /rys.2/ wprowadzono nastepujace oznaczenia: 1 - zbiornik maga-
zynowy materiatu transportowanego, 2 - zasuwa reczna, 3 - dozownik obroto-
wy, 4 - przepona elastyczna, 5 - $luza, 6, 6a, 18 - izotopowe wskazniki
poziomu, 7, 19 - zasypy dzwonowe, 8, 20 - sitowniki pneumatyczne, 9, 11,
14, 21 - elektrozawory, 10 - zawo6r dekompresyjny, 12, 15 - dysze z bryza
dtawigca. nrzeptyw powietrza, 13 - zawér odcinajacy zdalnie sterowany, 16,
23, 28, 31 - manometry kontaktowe, 22 - zawoér bezpieczehstwa, 24 - zawory
zwrotne, 25, 26 - zawory redukcyjne, 27 - zawér odcinajgcy uruchamiamy



Uktad ciagtego transportu pnauaatycznago 249

recznie, 29 - zawér obrotowy, 32-35 - Zr6dto 1 przewody zasilajgce sprezo-
ne powietrze.

3. Sposoéb opracowania wynikéw -pomiaréw.

Pomiary parametréw doswiadczalnych niezbednych dla okre$lenia wskaz -
nikéw techniczno-eksploatacyjnych dokonano na instalacji badawczej z zasto-
sowaniem podajnikéw komorowych o cyklicznej i ciagtej pracy. M ateriat tran-
sportowany! pyt dymnicowy o frakcji do 2 mmoraz jgestosci witasciwej
gc = 1100 kg/rn® i objetoSciowe]j g0= 855 kg/m3. Doswiadczalne wskazniki
charakteryzujgce badany transport pneumatyczny sa okre$lone nastepujacymi
zaleznodciami.

Masowe i objetoSciowe natezenie powietrza!l

m =1,1107-10*<CE dt ftp i

% -m/o» : - T
gdzie: aC- liczba przeptywu, £- liczba ekspancji, d* - Srednica otworu

zwe zki w temperaturze panujgcej wrurociggu,Ap - mierniczy spadek
ci$nienia na zwezce, Q - gesto$¢ powietrza przed zwe zka, =
1,293 kg/m3 - ge sto$¢ powietrza w warunkach normalnych: pjj «
0,101325 MPa, T - 273,16K.
Usdrednione objetosciowe natezenie powietrza zasilajgcego badany uktad
transportu pneumatycznego wynosito: w czasie rozruchu N1 “ 0,46 m3/s,
przy stabilne j pracy Vjjg= 0,37 m3/s oraz podczas przedmuchiwania instalacji
0,55 m3/s.
Cisnienie powietrza zasilajacego uktad transportu pnelunatyczne go
Pz = 0,53 MPa.
Czas cyklu pracy podajnika komorowego: T = t.j + tg + t* okreS$lony dla
badanych pojemnosci uzytecznych ~ =0,4 ; 0,6 ; 1,0 ; 2,5 m? wynosi
Tq 4= 45s, TO g= 59,65, T1 89s, Tg 5“ 1988 przy usrednionym czasie

rozruchu t1 = 4s i przedmuchiwaniu instalacji t* o 12s.
Wydajno$¢ transportu pneumatycznego:

- bez uwzglednienia czasu zatadunku materiatu tz oraz rozruchu t1 i przed-
muchiwania tj instalacji®

mc=Wegd t2-11/6 kg/s

- z uwzglednieniem czasu rozruchu i przedmuchiwania instalacji”

mcM-Vu e0' T

dla badanych pojemnosci'‘podajnikéw komorowych wynosi:

*c(0,4)“ 7'6 kg/s Ac(0,6)“ 8'6 kg/s Ac (1,0 “ 8'72 kgls

6 (2.5)- 10,8 kg/s
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- eksploatacyjna:

ncéEr W Qo/tc

gdzie: tC » T + tz - catkowity czas niezbedny do przetransportowania
porcji materiatu,
tz * Mue>0/m c” - czas zatadunku porcji materiatu.

Przy wydajnosci urzadzenia zatadowczego mc A~ = 15 kg/s, wydajnosé

eksploatacyjna dla badanych podajnikéw komorowych wynosi:

Ac (0,4)= 503 kg/s Ac(0,6)* 5,47 kKis
*c (1,0 = 5,86 kg/s “0(2.5) = 6,27 kg/S
Z uzycie powietrza podczas cyklu pracy podajnikéw komorowych
AN(cykl) = Kii' * AN2'Az t VN3 't3
ktére dla badanych pojemnosci podajnikéw komorowych wynosi:
tk (0,4 " 19,2 m3/cyKki 7h (0,6) “ 24,6 ~/cy " -
W (1,0)“ 35,5 W(2,5 ” 81*7 n3/0!*1
Objeto$§¢ powietrza zuzytego na przetransportowanie jednostki materiatu,

przy pracy cyklicznej
=Ww/mc

dla badanych pojemnosci podajnikéw komorowych wynosi:

W (0,4)" 56,1 m3/llg VH(0, 6)= 47-9
TH(1,0)= 41,5 m3/71« TN(2,5 “ 38,2
natomiast przy pracy ciggtej
K(Mg) ' *31,6 nt/Hg
Jednostkowe zuzycie energii przy pracy cyklicznej
A =-A~- /]

i badanych pojemnos$ciach podajnikéw komorowych wynosi:
N (0,4 - 13-78 W /T* N (0,6 = 11,67 MJ/Mg

7(@1,0" 10,11 MIMg Nt2,5)" 9,31 MJ/Mg

jednostkowe zuzycie energii przy pracy ciagtej wynosi:

Afc,,, s <rr N r | ( s-93 W /M 9

4. Analiza poréwnawcza

Ka podstawie uzyskanych wynikéw pomiaréw i obliczen sporzagdzono wy-
kres /rys.4/zmian wydajno$ci zuzycia powietrza i energii w funkcji uzy-
tecznej objetosci badanych podajnikéw komorowych wysokocisnieniowych
transportu pneumatycznego.
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Rys.4 Zmiany stosunkéw wydajnosci, zui%cia powietrza
i energii w funkcji uzZytecznej objetoSci podajnikéow
komorowych wysokocisnieniowego transportu pneuma-
tycznego

Z przebiegu zmian krzywej stosunku wydajnosci wynika, ze przy
malejgcej uzytecznej objetosci podajnikéw od 2,5 do 0,4 nB wydajnosé
instalacji nmp przy ciggtej pracy jest od 1,08 do 1,55 razy wieksza od
wydajnosci uzyskiwanej przy cyklicznej pracy podajnikéw komorowych
bez uwzglednienia czasu ich zatadunku materiatem. Natomiast z przebiegu
zmian krzywej stosunku wydajnos$ci ™C/I'C(¥c) wdrn™ca» ze pnzy mate jace j
uzytecznej objetosci podajnikow od 2,5 do 0,4 m3 wydajno$¢ instalacji
m przy ciggtej pracy jest od 1,85 do 2,34 razy wieksza od wydajnosci
mc tcj uzyskizianej przy cyklicznej pracy podajnikéw komorowych z uwzgled-
nieniem czasu ich zatadunku materiatem.

Z przedstawionej na rys.4 Kkrzywej charakteryzujgcej zmiany stosunku

V' leykl/~AT (ciag) przy male jacej uzytecznej objetoséci podajni-
kéw od 2,5 do 0,4 nm8 jednostkowe zuzycie powietrza vn (cyici) PrzN

czn.ej pracy jest od 1,2 do 2 razy wieksze od jednostkowego zuzycia

powietrza nrzy ciggtej pracy. Natomiast ze zmian krzywej stosun-
ku jednostkowych zuzy¢ energii N (cigg) wyn”~ca* ze Przy n®®j"ced
uzytecznej objetosci podajnika od 2,5 do 0,4 m jednostkowe zuzycie
energii PrzN cyklicznej pracy jest od 1,6 do 2,32 razy wieksze

od jednostkowego zuzycia energii przy ciaggtej pracy.
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CHCTEMA HEnPSPHBHOrO IIHSmA.TH'IECKOrO TPAHCHOPTA

Pe3bme

npeflciaBJieHHO pe3yjiBTaTH acntiTaHHa bhcokoto xaBjieimji nneBMaTHaecKoro
ipaHcnopia flHWHoiJ mom c¢ npHMeneEzeM Kaiiepnoro noflaBaxejm o unKJiH"iHoii
h HenpepKBHoS padoTe. IlloayaeHHHe pe3yjit>Taxu n3MepeHza h pacnexoB cTaHOBHT
OCHOBaHHe K OlieHKe BJIHSHHH C30{iCTB KOHCXpyKTHBHHX H $yHKI0iOHa”BHHX Ha
npOayKTHBHOCTB H SKOHOMHKy padoTH yclaHOBKa nHeBMaTHHeCKOro ipaHonopxa.
nojiyneHHHe 3aBncHuociH nepeweH npOAyKTHBHocTH pacxo.ua B03«yxa, h 3Hep-
thh b $yHK®in odbeiia noreSHocxn HcnuxaHHH KaMepHhix no;naBaTejiH, no,naHo b
$opMe flnarpaMMa.
npHHitzn fleacxBHH h ynpasjieHHH oinpaBHieaBHUX ycxpoaciB nneBMaTH-gecKoro

TpaHcnopxa SKcnjiHKaime noaaHbix naarpaMM.

PNEUMATIC CONTINUOUS TRANSPORT SYSTEM

Summary

The are given here results of feeds of high pressure pneumatic trans-
port of smoke dusts with application of chamber feeder of cyclic and
continuous operation. The obtained results of research, measuring and
calculation provided ground for evaluation of influence of constructio-
nal and functional features upon efficiency and economy of operation of
the pneumatic transport installation.

The obtained interdependences of yields changes to air and energy
consumption, in fucntion of useful volume of examined chamber feeders,
are given in form of diagram. The principle of operation and control of

feeding devices of pneumatic transport is explained by way of schemes.



