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TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO

Streszczenie. W referacie omówiono kierunki i celowość prowadzo- 
nycFT badań urządzeń przenośników pneumatycznych. W świetle dotych
czasowych badań oraz obserwacji eksploatowanych urządzeń transpor
tu pneumatycznego, opracowano nowe rozwiązanie oddzielacza cyklono
wego. filtra rękawowego, zasuwy odcinającej oraz przepustnicy trój- 
dzwonowej.

Różnica ciśnień niezbędna dla zrealiżowania transportu pneumatycznego 
składa się ze straty ciśnienia potrzebnego na pokonanie oporów przepływu 
czystego gazu nośnego przez przewód transportowy oraz ze straty ciśnienia 
potrzeonego dla przemieszczenia samego nosiwa.

w miarę przepływu solgazu wzdłuż przewodu transportowego ciśnienie ga
zu nośnego obniża się na skutek oporow przepływu. Spadek ciśnienia powo- 

tości gazu, a tym samym . wzrost prędkości przepływu tego 
, że ze spadkiem c i ś n i e n i a  wzrasta prędkość gazu trans- 
lany maję charakterystykę nieliniowę.
ków pneumatycznych efektywna prędkość transportu Jest o- 
tawie średniej prędkości przepływu gazu transportowego. Pa- 
eryzujęcym ruch gazu nośnego w nrzewodzie transportowym 
liczba Froude 's [lj :

Fr =  g ;
\ g . ° w

przepływu m/s, 
kg/m3 , 
rurocięgu m.

rędkość nosiwa zawsze jes< mniejsza od prędkości gazu no- 
poślizgu.
tkich, w których spadek ciśnienia gazu nośnego jest nie- 
ek ciśnienia na wyiocie pk i na wlocie pf przewodu
ie przekracza wartości:

duje wzrost obję 
g8zu. Oznacza to 
portowego. Te zm 

Ola przenośni 
kreślana na pods 
rametrem charakt 
może być również

gd2ie:
w - prędkość 
g - gęstość 
Dw - średnica

Rzeczywista p 
śnego o prędkość 

Dla linii kró 
wielki, a stosun 
transportowego n



192 H. Wólclk

(czyli: gdy spadek ciśnienia nie przekracza wartości 0,1.105 N/m2 , tzn. 
1000 mm sł. HgO), różnica pomiędzy średnię prędkościę a prędkości? na wy
locie nie przekracza 5%.01atego zakładanie stałej prędkości w całym prze
wodzie transportowym powoduje niewielki błęd w wynikach ostatecznych ob
liczeń i nie ma zaeadniczego wpływu na dobór urzędzeń, natomiast prowadzi 
do poważnego uproszczenia obliczeń. Takie zalecenia sę praktykowane przy 
projektowaniu niektórych niskociśnieniowych przenośników pneumatycznych, 
a szczególnie przy projektowaniu urzędzeń instalacji wentylacyjnych lub 
odpylajęcych.

W liniach długich, przy dużym spadku ciśnienia, różnica pomiędzy pręd
kościę wylotowę wk a wlotowę wp Jest tak duża, że wymaga dokładnego 
obliczenia i wyznaczenia średniej prędkości gazu nośnego.

Z tych powodów należy rozgraniczać metody obliczania strat ciśnienia i 
prędkości gazu nośnego dla przenośników pneumatycznych:
- niskociśnieniowych,
- średnio- i wysokociśnieniowych.

W liniach długich przenośników pneumatycznych średnia prędkość gazu 
nośnego Jest, w dużym uproszczeniu, równa średnioważonej wartości prędko
ści gazu transportowego:

Stęd prędkość na końcu przewodu transportowego:

wk » (2.w) - wp m/s

Przy założeniu, że: w » 26 m/s; wp « 7 m/s, otrzyma się:

wk - (2.26) - 7 - 45 ra/3

Takie to właśnie prędkości zaobserwowano na końcach przewodów wysokociś
nieniowych przenośników pneumatycznych. Z takę to prędkościę wchodzi sol- 
gaz z przewodu transportowego do urzędzeń oddzielajęcych nosiwo od gazu 
nośnego.

Najczęściej spotykanymi urzędzeniami oddzielajęcymi materiał transpor
towany od gazu nośnego sę.cyklony. Cyklony służę przede wszystkim, do wy- 
tręcania pyłu z gazu nośnego w instalacjach odpylajęcych. Dlatego ostat
nio cyklony nazwano odpylaczami cyklonowymi.

Kształty i wymiary odpylaczy cyklonowych oparte sę na teorii prof. Bar- 
tha i doświadczeniach przeprowadzonych w Instytucie Techniki Cieplnej w
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Łodzi. Do doświadczeń jako gazu nośnego używano nieobrabianego powietrza 
atmosferycznego lub gazów kominowych. Dako nosiwo stosowano pyły komino
we, pyły dymnicowe lub pyły spod szlifierek do obróbki drewna. Stężenia 
pyłów w gazie nośnym wynosiły 5 do 8 g/m3. W urządzeniach badawczych typu 
niskociśnieniowego stosowano prędkości gazu nośnego na wejściu do cyklonu
"cykl “ 12 do 28 m/8'

Podobne próby i badania były przeprowadzone w NRO w zakładach VEB PKM 
KOHLENVERARBEITUNG - Lipsk. Wyniki badań otrzymane w tych Instytucjach są 
prawie identyczne. Zalecają prędkość na wejściu do cyklonu:

"cykl “ 16 do 18 m //s

W przypadku oddzielaczy cyklonowych przenośników pneumatycznych nie mo
gą być bezkrytycznie stosowane wymiary odpylaczy cyklonowych, tak jak to 
jest jeszcze obecnie stosowane. Chociażby dlatego, że koncentracja masowa 
na wejściu do odpylaczy cyklonowych wynosi 5 do 8 g/kg, a na wejściu do 
oddzielaczy cyklonowych wynosi 20 do 30 kg/kg, a czasem i więcej. Czyli w 
oddzielaczach cyklonowych jest ona 2500 do 6000 razy większa niż w odpy- 
laczach cyklonowych. Z tych to chociażby powodów kształty geometryczne i 
wymiary oddzielaczy cyklonowych nie mogę być bezkrytycznie przenoszone z 
odpylaczy cyklonowych.

Takie to przesłanki i obserwacje własne pozwoliły w "FUMOS" w Skier
niewicach na opracowanie nowego rozwiązania oddzielaczy cyklonowych dla 
potrzeb transportu pneumatycznego średnio- i wysokociśnieniowego.

Charakterystycznym wymiarem odpylaczy cyklonowych jest średnica cylin
dra cyklonu. Natomiast charakterystycznym wymiarem oddzielaczy cyklono
wych Jest wymiar nominalnej średnicy przewodu transportowego przyłączone
go do oddzielacza cyklonowego.

Konstrukcja zaprojektowanych oddzielaczy cyklonowych jest przystosowa
na do przenośników pneumatycznych o parametrach:
- koncentracja masowa ¡ i  = 6 do 30 kg/kg
- prędkość na końcu przewodu transportowego wfc * 45 m/s
- wydolność przenośnika pneumatycznego G^ » 2 do 40 Mg/h

Skuteczność wytrącania ciał stałych w oddzielaczach cyklonowych będzie 
tym większa, im:
- większa będzie prędkość wlotowa do cyklonu,
- większa będzie koncentracja,
- większa będzie gęstość materiału transportowego,
- większa będzie średnica zastępcza cząstek ziarn pyłu,
- mniejsza będzie średnica zewnętrzna cyklonu.
Oednak podwyższanie prędkości wlotowej do cyklonu ) wydatnie zwięk
sza straty ciśnienia przepływającego przezeń gazu. Ola przewodów trans
portowych większych niż Dw > 125 mm przewiduje się zastosowanie multi- 
cyklonów.
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ymtary

Typ
Du Di 02 U Li L3 h Hi Hz

On 7-0» 5-0» 5-0» A-D» m i 12-0» 1S'0H
50 50 350 100 250 250 200 75 600 600
65 65 455 130 325 3 25 260 100 760 1000
80 80 560 160 ADO A00 320 120 -1000■1300

100 100 700 ZOO 500 500 A00 150 12001600

Ry9. 1. Parametry typowych oddzielaczy cyklonowych

Rys. 2* Schemat działania filtrów rękawo
wych z przepływem solgazu

A - z  dołu do góry, (dotychczas stosowane, 
niewłaściwe), B - z góry na dół (propono

wane, właściwe)

W dotychczas stosowanych 
filtrach rękawowych przyję
ty Jest niewłaściwy kieru
nek wprowadzania solgazu do 
rękawów oddzielających reszt
ki pyłu od gazu nośnego. W 
filtrach dotychczas produ
kowanych solgaz jest wpro
wadzany z dołu do góry. Po
wietrze z solgazu Jest od- 
filtrowywane na tkaninie rę
kawa. Odseparowany materiał 
sypki powinien opaść do 
zbiornika. Jednak jego opa
danie Jest utrudnione przez 
napierajęcę strugę solgazu 
pochodzęcę z kontynuowania 
transportu.Pył zamiast opa
dać jest unoszony w rękawie
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1 przytłaczany do tkaniny filtracyjnej tworzęc pewnego rodzaju kożuch.Gru
bość warstwy kożucha narasta stopniowo aż do całkowitego zablokowania rę
kawa filtracyjnego. Przewidziane oczyszczanie rękawów przez działanie po
wietrzem rewersyjnym, w rozwiązaniach dotychczasowych, nie spełniło prze
widywanych osięgnięć. Otrzepywanie rękawów według obecnie stosowanych roz- 
więzań konstrukcyjnych jest również nieskuteczne.

Proponowane przez nas rozwięzanie suchych odpylaczy rękawowych o wpro
wadzeniu solgazu z góry na dół powinno spełnić pokładane nadzieje. Nad- 
chodzęca struga solgazu nie tylko że nie utrudnia, ele wręcz jeszcze po
maga opadać wytręconym częstkom pyłu do zbiornika pod filtrem, w ten spo
sób dokonuje się samoczynne oczyszczanie rękawów filtracyjnych, gdyż w y 

t r ą c o n e  częstki pyłu sę zdmuchiwane do zbiornika. Ola wzmożenia czyszcze
nia ścianek tkaniny filtracyjnej można w rękawie zawiesić miękkie linki 
metalowe dobrze przewodzęce pręd elektryczny. Linki drgajęc będę ocierać 
się o ściankę rękawa i w ten sposób obtręcać zawisłe pyły. Linki ociera- 
jęc się o tkaninę filtracyjnę będę przejmować ładunki elektrostatyczne. 
Odprowadzenie ładunków elektrostatycznych również dodatnio wpływa na o- 
czyszczanie tkaniny filtracyjnej. Zaprojektowany przez nas filtr nie po
siada mechanizmów zużywajęcych energię produkcyjnę. W tym filtrze oszczę
dza się również energię zużywanę na pokonywanie oporów oddzielania pyłów 
od gazu nośnego, gdyż filtr Jest zawsze w stadium poprawnego i skuteczne
go samoczyszczenia.

Wyłożone hipotezy i założenia konstrukcyjne poprzemy badaniami i pró
bami przeprowadzonymi na zakładowym stanowisku badawczym i u chętnego u- 
żytkownika. Spodziewamy się, że zestaw złożony z cyklonu(-ów) i filtra nie 
powinien stwarzać większego oporu miejscowago niż Ap » 120 dbPa (mm sł. 
HgO), przy praktycznym wyeliminowaniu obsługi produkcyjnej i podwyższeniu 
skuteczności odpylania do » 99,9%.

Zestaw oddzielacza cyklo-filtrowego będzie wyposażony we własne zbior
niki pyłów wytręconych. Zbiorniki będę opróżniane przez specjalnie skon
struowane zasuwy odcinajęce lub trój dzwonowe przepusty.

Wspomniana zasuwa odcinajęca Jest bardzo prosta w swej budowle i powin
na być urzędzeniem niezawodnym. Może być ona zamykana i otwierane za po- 
aocę układu śrubowego napędzanego ręcznie lub mechanicznie. Może być rów
nież uruchamiana siłownikiem pneumatycznym lub hydraulicznym. Zasuwa od
cinajęca powinna zastępie z całym powodzeniem obecnie stosowane mało 
sprawne zasuwy awaryjne, które nie cieszę się uznaniem u użytkowników.

Przepust trój dzwonowy jest skonstruowany z typowych elementów zaworów 
zasypowych stosowanych w podajnikach komorowych. Ponieważ jego działanie 
jest oparte na zasadzie zamykania kulę siedzenia stożkowego, więc bezdy
skusyjne jest zapewnianie o jego szczelności.

Obecnie użytkowane przepusty dwuklapows sę wadliwie skonstruowane, s 
wyniki ich pracy sę po prostu złe. 0 tym chyba najlepiej wiedzę sami u- 
żytkownioy. Zawieradła przepustu trój dzwonowego sę odcinkami kuli. W cza-



a
v

Rys. 3.Zasuwa odclnajęca
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szę zawieradła kulowego wbudowane Jest uszczelnienie. Takie rozwiązanie 
potanla produkcję 1 zapewnia większa pewność 1 'skuteczność działania.Każ
da zawieradło Jest zanykene i otwierane slłownlkiea pneumatycznym stero
wanym podobnie jak w podajniku koaorowya. Synchronizacja 1 kolejność dzia
łania zawieradał kulowych sę sterowane przekaźnikiem programowym i trój- 
drogowyml zaworami produkcji krajowej. Przewiduje się pełnę ich przydat
ność ze względu na wymaganę 1 osięganę szczelność. Przepusty trójdzwonowe 
powinny znaleźć pełne zastosowanie w ssących przenośnikach pneumatycznych 
Zastosowanie przepustów trój dzwonowych pod cyklonami i filtrami zapewni 
wymaganę szczelność układu odbierającego, a tym samym wydatnie wpłynie na 
zwiększanie wydajności przenośnika przy równoczesnym zaoszczędzaniu ener
gii produkcyjnej.

Omówione urzędzenia sę zabezpieczone ochronę patantowę. Ole pełniej
szej informacji pragniemy donieść, żo sę w budowie prototypy urzędzeó prze
widzianych do prób 1 badań, a między innymi:
- kulisty zawór zeeypewy (dla podajników komorowych, jak i dla innych a- 

paratów czy zbiorników),
- podajnik strumlenicowy, dla przewodów transportowych Dw « 65, 80 i 100 

mm,
- dwudrogowy zawór rękawowy sterowany siłownikiem mechaniczno-elektrycz

nym,
- dwudrogowy zawór kułakowy starowany siłownikiem mechaniczno-elektryczny,
- zawór kulowy sterowany siłownikiem mechaniczno-elektrycznym,
- kolano (łuk) żeliwne z nakładkę wymiennę.
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oejcaonsro izanaia a lazze TpSzKOJtoKozkioro Apocceaz.
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SOLUTIONS OF RECEIVING/DEDUSTING EQUIPMENT 
IN PNEUMATIC CONVEYING

S u n si a r y

Trends and usefulness of pneuaatic feed equipaent tests is considered. 
The results of experiaents and observations of operating pneuaatic con
veying equipaent lead to new solutions of cyclone dust extractor, bag fil
ters, gate valve and triple bell waste-gate.


