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FUNKCJONALNE 1 KONSTRUKCYJNE CECHY
WYSOKOCISNIENIOWEGO TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO

Streszczenie. W pracy podano zasady wyboru rodzaju wysokocisnie-
niowego transportu pneumatycznego, w zaleznosci od charakterystycz-
nych wkasnosci nosiwa, kosztéw uzytkowania oraz zakresu ich zasto-
sowan. Przedstawiono rozwigzania i ukdady sterowania zasadniczych
zespotdw urzgdzen decydujacych o formie 1 stabilnosci przeptywu mie-
szaniny dwufazowej ciata statego 1 gazu. Wartosci podstawowych
wskaznikéw charakteryzujacych praca wysokocis$nieniowego transportu
pneumatycznego przez unoszenie, fluidyzacyjnego 1 pulsacyjnego ba-
danysh materiatow, podano w formie tablic zestawieniowych.

Coraz szersze zastosowanie wysokocis$nieniowego transportu pneumstycz-
nego w procesach masowego przemieszczania réznorodnych materiatédw sypkich
stosowanych w odlewniach wigze sie z rozwojem nowych opracowan konstruk-
cyjnych zespotéw urzadzen funkcjonalnie dostosowanych do wkasnosci trans-
portowanego nosiwa.

Wybér rodzaju transportu pneumatycznego dla badanego materiatu prze-
prowadzono na instalacji badawczo-pomiarowej wysokocisnieniowego trans-
portu pneumatycznego przez unoszenie, TFTluidyzacyjnego i pulsacyjnego. Za-
kres przeprowadzonych badan i pomiaréw w ogélnym zarysie obejmowak: oce-
ne Jakosci pracy instalacji zbudowanej z odpowiednio dobranych zespotow
urzadzen, a w szczeg6lnosci trwstoscl 1 Plezawodnosci dziatanis oraz okre-
Slenia optymalnych wskaznikéw techniczno-ekonomicznych charakteryzujacych
proces przemieszczania badanego materiatu. Jak réwniez ocene jakosci ma-
teriatu po pneumatycznym przetransportowaniu, tj, badanie whkasciwosci ma-
teriatu i dokonanie oceny jego przydatnosci do procesu technologicznego.

Ukt#ad badawczy wysokocisnieniowego transportu pneumatycznego wyposazo-
no w nastepujace zeepoty urzadzen: zasilejace - podejniki kosorowe (rys.
1, 2, 3) o pojemnosci uzytecznej 1,0 e3,, rurocigg transportujacy o Sred-
nicy wewn, 100 mm i d¥ugosci prostych odcinkéw 110 m z wbudowanymi 5 lu-
kami , z ktérych kazdy zmienia kierunek transportowanego materiatu o 31/2
rad., przy promieniu giecia 1,0 a oraz odbiorcze (rys. 4) sktadajagca sie
z cyklonu roztadowczego 2 1 wysokosprawnego 3 oraz filtra tkaninowego 4,
zamknietych gumowymi zaworami zaciskowymi 5 (szczegét A).
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Urzadzenia zasilajece (podajniki konorowe) decyduje o sposobie wprowa-
dzania materiatu i gazu do rurociegu transportowego oraz zapoczatkowuje
przebieg okreslonej formy przemieszczania mieszaniny dwufazowej ciata sta-
+ego 1 gazu.

Poprawnos¢ konstrukcyjnego rozwiezanla tych urzedzen w zasadniczy spo-
s6b decyduje o stabilnosci proceséw pneumatycznego przemieszczania i nie-
zawodnos$ci dziatania catej in8talacji-

W uktadzie badawczym wysokocisnieniowego transportu pneumatycznego
przez unoszenie funkcje zasilacza spedniat podajnik komorowy systemu POL-
KO, o pracy cyklicznej, ktdérego schemat przedstawiono na rys. 1. Podajni-
ki tego typu stosowana se przede wszystkim w instalacjach przeznaczo-
nych do przemieszczania materiatéw wilgotnych, wykazujecych sk#onnos¢ do
zbrylania sie i przyklejania do Scian. W odlewnictwie do tej grupy mate-
riakow naleze: $Swieze 1 przerobione masy formierskie, masy rdzeniowe, ma-
sy wybite z procesu wykonywania form piaskowych na wilgotno oraz wilgotne
piaski odlewnicze. Przemieszczanie tych materiatéw wymaga stosowania wy-
sokich cis$nien 0,3 - 0,6 MPa, ze wzgledu na duze opory przeptywu oraz u-
noszanie materiatu w strumieniu gazu na catej ddtugosci rurociegu trans-
portowego, dla zachowania stabilnosci pracy przenosnika.

Podajnik komorowy (rys. 1) stanowi poteczenie trzech réwnoczesnie
wspodpracujecych ze sobe elementow; komory mieszania 1, dyszy2 oraz zbior-
nika cisnieniowego 3, wyposazonego w swej dolnej czesci w elastyczny stoz-
kowy pierscien 4. Wewnetrzne powierzchnie podajnika moge by¢ pokryte ema-
lie lub zywice epoksydowe dla zmniejszenia przyczepnosci transportowanego
materiatu. Zasada dziatania podajnika komorowego polega na réwnoczesnym
wprowadzaniu sprezonego gazu do goérnej i bocznej (stozkowej ) czesci zbior-
nika cisnieniowego 3 oraz do komory mieszania 1, ktéory przekazuje swe e-
nergie bezposrednio materiatowi, powodujec jego wypdyw do rurociegu trans-
portowego 5 w postaci clegtej strugi mieszaniny dwufazowej materiatu i
gazu. State wartos¢ cisnienia gazu, w goérnej czesci zbiornika 3, a tym
samym zachowanie statego nacisku wynikajecego z naporu sprezonego gazu ha
gérne powierzchnie materiatu, utrzymuje zawor redukcyjny 6. Doprowadzenie
sprezonego gazu do bocznej stozkowej czesci zbiornika 3 i wywodana tym
wibracja elastycznego pierscienia 4 spulchnieje materiat, co umozliwia
Jego swobodny przeptyw w komorze mieszania 1. Wskutek doprowadzenia spre-
zonego gazu do dyszy 2, o stalym cisnieniu ustalonym zaworem redukcyjnym
7, materiat z komory mieszania unoszony Jest w strumieniu gazu i wprowa-
dzony do rurociegu transportowego 5. Zastosowany uktad sterujecy umozli-
wia prace podajnika komorowego w cyklu asutomatyzowanym, z mozllwoscle
recznego sterowania poszczegélnymi operacjami. Maksymalny stopieh napet-
niania materiatem podajnika komorowego okreslony Jest izotopowym wskazni-
kiem poziomu 8. W koncowej Tfazie cyklu pracy podajnika komorowego, pod-
czas przedmuchiwania instalacji, nastepuje gwattowny spadek cisnienia w
zbiorniku 3, co powoduje zwarcie stykéw manometru kontaktowego 9 oraz w
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kolejnosci: wleczenie elektrozaworu 10 1 odciecie g#ownego dopiywu epre-
Zonego gazu, zaworea 11.

Zasadnicze paraaetry wysokocisnieniowego transportu pneunatycznego
przez unoszenie nas Tformierskich i rdzeniowych oraz wilgotnego piasku
kwarcowego podano w formie zestawieniowej w tablicy 1.

W uktadzie bedawczya wysokocisnieniowego transportu Ffluidyzacyjnego
funkcje zasilacza speiniat podajnik koaorowy systemu POLKO, o pracy cy-
klicznej , ktérego scheaat przedstawiono na rys. 2. Zasada dziatania po-
danika koaorowego polega na updynnieniu (sfluidyzowaniu) porcji aaterlatu
w zaaknietya zbiorniku cis$nieniowym 1, wskutek doprowadzenia sprezonego
gazu przez elastyczny stozek pierscieniowy 2, zabudowany w czesci dolnej
podajnika komorowego. W procesie uptynniania materiatu gazem wzrasta cis$-
nienie w calej objetosci zbiornika 1, co Jest poteczone z przeptywem gazu
do przestrzeni nad materiatem, w ilosci odpowiadejecej iloczynowi objeto-
Sci tej przestrzeni i cisnienia wprowadzanego gazu. Wprmwadzenle uptyn-
nionego materiatu do ruroclegu transportowego nastepuje przez réwnoczesne
otwarcie zaworu obrotowego 3 komory mieszania 4 oraz zaworéw 51 6 dopro-
wadzajacych sprezony gaz do czesci gornej zbiornika 1 i do komory miesza-
nia. Odpowiednio dobrane przekroje dysz 7 kieruje gkéwny strumien sprezo-
nego gazu nad gorne powierzchnie aaterlatu w zbiorniku 1, stwarzajac na-
poér potrzebny do wprowadzanie updynnionego materiatu do rurociggu trans-
portowego 8. Stake wartosci cisnien gazu w zbiorniku oraz u wlotu do dy-
szy komory mieszania 4 utrzymywane sg zaworami redukcyjnymi 9, 10. Podaj-
niki tego typu stosowane sga w instalacjach przeznaczonych do przemiesz-
czania materiatéw suchych o frakcji bardzo drobnej, na ogét ponizej 20
W odlewnictwie do tej grupy materiatdéw naleza: bentonit, glinka kaolinl-
towa 1 pyt weglowy. Zastosowany ukdad sterujacy umozliwia prace podajnika
koaorowego w cyklu zautomatyzowanym, z mozliwoscig recznego sterowania po-
szczeg6lnymi operacjami. Maksymalny stopien napednienia materiatem podaj-
nika koaorowego okreslony Jest izotopowym wskaznikiem poziomu 11. W uk#a-
dzie sterowania manometr kontsktowy 12 spe#nia nastepujgce Ffunkcje: w fa-
zie napowietrzania materiatu po osiagnieciu zadanego cisnienia w zbiorni-
ku 1 przekazuje impuls wywotujacy zadziatanie elektrozaworu 13 1 otwarcie
doptywu sprezonego gazu zaworami 51 6 oraz w fazie przedmuchu Instalacji
- wskutek gwaktownego spadku cisnienia w zbiorniku 1 - powoduje zadziata-
nie elektrozaworu 14 1 odciecie gidéwnego doptywu sprezonego gazu zaworea
15.

Zasadnicze paraaetry fluidyzacyjnego transportu pneumatycznego w wa-
runkach przemieszczania bentonitu Jugostowianskiego, glinki kaoiinitowej
i pytu weglowego podano w formie zestawieniowej w tablicy 2.

W uktadzie badawczym wysokocisnieniowego transportu pneumatycznego pul-
sacyjnego funkcje zasilacza spedniat podajnik komorowy systemu POLKO, o
pracy cyklicznej, ktérego schemat przedstawiono na rys. 3. Zasada dziata-
nia podajnika koaorowego polega na réwnoczesnym wprowadzeniu sprezonego
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gazu do zbiornika cisnieniowego 1 1 koaory mieszenia 2, ktéry przekazujac
ewp energie bezposrednio materiatowi, powoduje Jego przetdtaczanie do ru-
rociggu traneportewego 3, w poatacl clegtej jednolitej etrugl wypekniajg-
cej caly przekréj transportowy. Podany przebieg wyptywu aeterletu z po-
dajnika koaorowego wywotany Jeat: staty« naciskiem na gérne powierzchnie
aateriatu, wynikajecym z naporu sprezonego gazu o staty« cisnieniu utrzy-
mywany« zawore« redukcyjny« 4, napowietrzenie« aaterletu w strefie wibra-
cyjnego elastycznego pierscienia 5 oraz przettaczanie« Materiatu z koaory
mleezania 2 do rucociegu traneportowago 3 pod naporea sprezonego gazu wpro-
wadzanego dysze 6.

Zapoczetkowanie podziatu ciegltej strugi, wyptywajecego aateriatu z po-
dajnika koaorowego, na porcje rozdzielone pecherzaal gazowy«i nastepuje
przez iapulsowe wprowadzanie sprezonego gazu bezposrednio do ruroelegu
transportowego. Funkcje saaoczynnego wprowadzania gazu do rurociegu trans-
portowego spednia zawér iapuleowy 7 wspodpracujacy z zasilacze« rurowy«
gazu 8.

Zabudowanie samoczynnie dziatajecych zasilaczy sprezonego gazu wzdduz
catej linii transportowej w odstepach od ] do 30 «, w zaleznosci od ro-
dzaju transportowanego materiatu 1 konfiguracji trasy, zapewnia stabilne
przemieszczenie materiatu porcjami, a w przypadku zatrzymania transportu,
bez koniecznego przedmuchiwania instalacji, na ponowne jej uruchomienie.
W odlewnictwie podajniki tego typu stosowane se do przemieszczania suszo-
nych plaskéw odlewniczych. Zastosowany ukdad sterujecy umozliwia prace
podajnika koaorowego w cyklu automatyczny«, z mozliwo$ci® recznego stero-
wania poszczegélnymi operacjami. Maksymalny stopien napedniania materia-
+em podajnika koaorowego okreslony Jest goérnym izotopowym wskaznikiem po-
ziomu 12. Zakonczenie cyklu pracy podajnika koaorowego nastepuje po Jego
oproznieniu do dolnego izotopowego wskaznika poziomu 13 bez koncowego
przedmuchiwania rurociegéw transportowych. W ukdadzie sterowania manometr
kontaktowy 14 spednia funkcje wheczania zaworu dekompresyjnego 15, z roéw-
noczesnym whkeczeniea przekaznika czasowego okreslajecego czas trwania de-
kompresji podajnika.

Zasadnicze parametry wysokocis$nieniowego transportu pneumatycznego pul-
sacyjnego, suszonego piasku kwarcowego podano w formie zestawieniowej w
tablicy 3.

Poszczegélna wielkosci charakteryzujace prace badanych ukdadéw trans-
portu pneumatycznego (tsbl. 1-3) wyznaczono na podstawie wynikéw pomiaréw
1 obliczen.

- Masowe natezanie przeptywu materiatu transportowanego:

w ktorym «e [kg] okresla mase transportowanego materiatu, t [s] czas
przemieszczania tej aaey rurocieglem transportowym.
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Masowe natezenie przeptywu powietrza i

i - 1.11.10"6 . . £ . df . >Ap . [kg.e-1]

w ktory* oc oznacza liczbe przeptywu, £ liczbe ekspansji, d{[n] $red-
nice otworu zwezki w temperaturze penujecej w ruroclegu, Ap[Pe] mierni-
czy epedek cisnienia w zwezce, 9 [kg.a”3] geetosé powietrza przed zwez-
ke.

Objetosciowe natezenie przeptywu powietrze eprowadzone do warunkéw nor-
malnych :

VN - w.?"1 [m3.s_1]

Masowe stezenie mieszaniny w ruroclegu transportujecym:

»-1

X -mec - m

Pob6r powiatrza (»prowadzonego do warunkéw normalnych) na przetranspor-
towanie jednostki masy materiatu:

vh ® VN e —;1 Jy-Mg"1]

Srednia predkos¢ powiatrza w ruroclegu tranaportujecym:

mm’ [w.-]

w ktérej L [0o.m-3] okresla prace aprezanla odniaalone do 1 a3 zassane-
go Dowiatrza, wyrazona wzorem:

k=1 4
L m eﬁr - PN (g:)'i“r = Ih (0.m-3)

pR [MPa] cisnienie powietrza niezbedne dla pokonania oporéw przeptywu
mieszaniny ciata etatego i powietrza w ruroclegu transportujecym,A [m2]
przekréj ruroclegu transportujecego, ApR [MPa] spadek cis$nienia w ru-
roclegu transportujecym, Kk < 1,4 wykkadnik adlabaty dla powietrza, pN -
cisnlanie bezwzgledna [MPa],
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- Liczba Froude®a, odniesiona do Sredniej predkosci powietrza w rurociagu
transportujecyn:

Fp » wil/g . d;

w ktorej d[n] Srednica rurociegu transportujecego.

- Wspédczynnik sprawnosci energetycznej instalacji transportujecej, wyra-
zony stosunkiem nocy uzytecznej powietrza do catkowitej nocy dostarczo-
nej nosnikowi:

w ktérej 1 [m] oznacza d¥ugo$é zastepcze rurociegu transportujecego,
gjn.s*2] przys$pieszenie grawitacyjne, Ljo.m-3] prace sprezania 1 m3 po-
wietrza, przy znianie cisnienia z pN do p, tj. do cisnienia zasilania
uktadu transportu pneunatycznego.

- Wskaznik poboru energii wyrazony ilorazem catkowitej nocy dostarczonej
nosnikowi do masowego natezenia przeptywu natariatu:

N - L . VN/nc [MO.mMgi].

Rys. 1. Podajnik konorowy systemu POLKO, wysokocisnieniowego transportu
pneumatycznego przez unoszenie
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Rye. . Podajnik koaorowy syatoau POLKO fluidyzacyjnego wyeokoclinlenlo-
woge tranaportu pnouaatycznago przetdaczajgcago

GhA

Rye. 3. Podajnik keoerewy ayatoau POLKO wyaekeciinienlewego tranaportu
pnauaatycznego pulsapyJnogo



Rya« A. Urzadzania odbiorcza wyaekociénlanlawaRO tranaportu pnauaetyezna-
90
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wtYHKHIHHEIKHHK H KOHQTPYKTHBHHE HPU3HAKH 1 IHUBMATHHSCKOIrO
TPAHCNOPTA BHCOKOTO HABJLEHUH

P 83Due

B padoie xaHu ochobu Bttéopa inna iiHeBuaiHwecKoro ipascnopia bucokoto na&-
AeBHZ, B 3BBHCHMOCTB OT XapaKTepHCTH'ieCKHI OCOOeHHOCTea BOCHTeZB, CTOKUOCTH
ynoipe6zeHna a Tawte pasuepa ero BpaueBeBBA. IlpeACTaBzeBH penesait a chcteuu
ynpaBzeHaa. oohobhhx rpynn ycTpoticiB, hmsiwoc peaamet asaneioie aza $opuu h
ciaSHZBHOCTH noioKa AByxyaaHoS cuecz TBépAoro Teza ¢ raaoK. baaaeBHA ocbos-
hhx noKasaiezeS, zapaKiepHaysaax paSoiy naeBMamaecKoro ipaHcnopia bhcokoto
AaBzeHHA nyiéM BO03aeceaHA i>zyHAH3aimoHHoro h nyzBcaoHOHBoro HCCzeAOBaHHUXx
uaTepHazoB, aabu b (Yyopue cdopauz Tadzan.

FUNCTIONAL AND CONSTRUCTIONAL PROPERTIES OF HIGH
PRESSURE PNEUMATIC CONVEYING

Suaaary

Principles of choice of high pressure pneuaatic type are given, depen-
ding on properties of aatarial handled, exploitation coata and area of
possible applications. Solutions and control systaas of aain equipaent
coaplexes deteraining a fora and stability of flow solid - gas are pre-
sented. Values of basic indices describing the high pressure pneuaatic
conveying using convenction, Ffluidization and pulsation of tasted mate-
rials are given in the fora of etateaent tables.



