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BADANIA DOSWIADCZALNEJ INSTALACIJI FLUIDALNEGO
TRANSPORTU PIONOWEGO

Sti~eszczenie. Referat obejmuje opis doSwiad -
czalnej instalacji pionowego transportu fluidal-
nego. Przedstawiono metodyke i wyniki badan, ktd-
re stanowity podstawe doboru parametréow pracy
i sporzadzania charakterystyk roboczych instala-
cji.

'"Wprowadzenie

Rozwoéj konstrukcji i zastosowan transportu pneuma-
tycznego dotyczy rowniez odlewnictwa. Jedng z nowych
odmian w tym zakresie jest transport fluidalny, w kté-
rym sprezone powietrze odgrywa role czynnika poSredni-
czacego, przy uprzednim wprowadzeniu nosiwa w stan sflu
idyzowany.

Transport sfluidyzowanyeh nosiw charakteryzuje sie
szeregiem walorow, a zwtaszcza niskg energochtonnoscia
oraz wyraznie zmniejszonym, niszczacym oddziatywaniem
nosiw. SzczegOlnie istotne jest to w przypadku nosiw
twardych i silnie $cierajacych /np. piasek kwarcowy/,
co w innych odmianach transportu pneumatycznego prowa-
dzi do intensywnego, tarciowego zuzywania elementow
przenos$nika /kolana czy przewody/.

Wymienione walory sg istotne dla praktycznych zasto-
sowan, zwtaszcza transportu pionowego, przy stosunkowo
matych wysokos$ciach lub odlegtos$ciach przenoszenia.

Stan fluidyzacjl fazy statej moze wystepowaé w sze-
rokim pi-zedziale predkos$ci i cisnien czynnika fluidal
nego - w zaleznosci od rodzaju i wtasciwosci nosiwa.
Stagd wyttumaczalno jest znaczno zr6znicowanie wartos$ci
podstawowych parametrow takiej odmiany transportu fazy
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sfluidyzowanoj,zwanej potocznie transportem fluidalnym.

Bardziej $ciste umiejscowienie omawianego sposobu
przenoszenia materiatow w systemie odmian transportu
pneumatycznego [2 i 4 wymaga prowadzenia badan dosSwia-
dczalnych w zalcresie oceny wptywu wartos$ci cisnien i
predkosci czynnika transportujacego, rodzaju nosiwa i
konstrukcji instalacji na warto$ci koncentracji a takze
pozostatych wskaznikéw techniczno-eksploatacyjnych.
Uzyskane dane noga by¢ podstawg dla rozwigzania trans-
portu fluidalnego o optymalnych parametrach uzytkowych.

Celem referatu jest przedstawienie rezultatéow zrea-
lizowanych badan [5]j instalacji pionowego przenos$nika
fluidalnego do materiatow formierskich.

Instalacja dos$wiadczalna

Koncepcyjne opracowanie dosSwiadczalnej instalacji
pionowego transportu fluidalnego wykonat "PUCULEU™ Od-
dziat ICrakéw, natomiast wykonawstwo i montaz - PEKOD -

MySs$lenice.

Budowe i dziatanie stanowiska doSwiadczalnego przed-
stawia rysunek 1.

Nosiwo wprowadza sie dozownikiem 7 do zasilacza flu-
idyzacyjnego 1, w formie regulowanego strumienia. W wy-
niku fluidyzacji odbywa sie wprowadzenie materiatu do
konfuzora stozkowego wlotu /o $rednicy d/, stanowigcego
poczatek przewodu transportujagcego 2. Odbiér nosiwa za-
chodzi z wysypu 5, oddzielacza 3. Unoszone przez powie-
trze pyliste sktadniki nosiwa oddzielane sg w cyklonie
4.

W przypadku badan trwatos$ci instalacji na Mmjzycie
mechaniczne mozna uzyska¢ obieg materiatu w systemie
zamknietym przez potaczenie wylotu 5 ze zbiornikiem G.

Uktad zasilania pneumatycznego stanowita dmuchawa
Boota, potgczona z przenos$nikiem fluidalnym poprzez
uktad pomiarowy natezenia powietrza podawanego pod dys-
trybutor 9.
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Schemat doswiadczal-
nej instalacji trans-
portu pneumatycznego
-fluidalnego:

l-komora fluidalnego
zasilania,2-przewod
transportowy,3-oddzie-
lacz,4-cyklon,5-wylot
transportowanego mate-
riatu, 6-zbiornik,
T-dozownik bebnowy,
8-przew6d doprowadza-
jacy materiat,9-dys-
trybutor powietrza.
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Komore zasilacza fluidyzacyjnego 1 wykonano w posta-
ci przezroczystej tulei z polimetakrylanu metylu, dla

umozliwienia obserwacji zjawiska fluidyzaoji.

Metodyka i zakres badan

Do badali wytypowano reprezentatywne plaski formiers-
kie, réoznigce sie wielko$cig i ksztattem ziarn, a takze
sktadem granulometrycznyra. Dla tych materiatéw wyzna-
czono petne charakterystyki technologiczne oraz parame-
try aerodynamiczne, niezbedne dla prowadzenia procesu
fluidyzacji. Dane odnoszace sie do piaskéw, przy uzyciu
ktérych przeprowadzono badania, przedstawiono w tablicy
i.

Badania instalacji rozpoczeto od wyznaczenia charak-
terystyki uktadu dozujgcego nosiwo do komory Zcisilacza
fluidyzacyjnego 1 /rys. 1/, dla umozliwienia oceny na-
tezenia strumienia piasku transportowanego w okre$lo-
nych warunkach. Dla potrzeb projektowych wyznaczono
maksymalng zdolno$§¢ transportowa, przenos$nika, a takze
charakterystyki oporéw przeptywu mieszaniny piaskowo-
powietrznej.

Charakterystyki te podajag zalezno$¢ spadkow cisnien
odniesionych do jednostkowej dtugos$ci przenos$nika w
funkcji predkos$ci przeptywu powietrza w przewodzie
transportowym. Uzyskane dane postuzyty do wyznaczenia
optymalnych predkos$ci przenoszenia, dla ktérych uzyska-
no najnizsze straty cisnien dla wszystkich natezen
przeptywu nosiwa.

Opracowanie rezultatow badan wydajnos$ci urzgdzenia
oraz pomiar6w natezenia przeptywu powietrza pozwolito
wyznaczyd koncentracje masowg podawanego strumienia:
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Tablica i

Charakterystyka podstawowych wtasciwosci
technologicznych i aerodynamicznych bada-

Nazwa piasku i jego
oznaczenia wg
BN-68/4021-19

nych piaskéw formierskich

-piasek form.drobny
ilC/0,20/0.16/0,10-

- piasek form.gruby
11C/0,20/0,32/0,40-

-piasek form. zwirek

1K/0,63/0,40/0,32-

J85-1650 K 1180 - 1650 °K M70-1650°K

Srednia wielko$¢
ziarn 0,229 0,309 0,606

d™i mm
kulisto$¢ ziarn 0,911 0,938 0,808
warto$¢ predkosci
krytycznej 0,050 0,090 0,130
V » mls
wartos¢ predkosci
unoszenia 1,84 2,48 3,60

Vun’ rals

Tou|eZOpPRIMSOpP eluepeg
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gdzie:
V , V - objetosci, gdpowiednio nosiwa i po-
n
wietrz wo«i o,
) i 0
Qn —gestos$¢ usypowa nosiwa w kg/m
Sx ” gesto$é powietrza v: danych warunkach
Iprzy cid$nieniu p i temperaturze T /,

W kg/m

Gesto$S¢ powietrza A w warunkach pomiaru wyznaczono

z zaleznosci:

o* = s'+ "P e . 121

a gesto$¢ e powietrza suchego z:

- AT
o =e &P g Fnagd Tii 1241
P;: e Tx
gdzie:
P-, ~ gesto$¢ powietrza przy ciéni/eniu
»

normalnym pni temperaturze TA*,

w - wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

Pna~ cidnienie nasycenia pary wodnej
w warunkach pomiaru.

Porowato$¢ mieszaniny jest wuzalezniona od tych sa-
mych czynnikéw, ktore wptywajg na koncentracje i jed-
nostkowe natezenie transportu.

Wychodzac z definicji porowato$ci jako stosunku por ga-
zowych /Vc - y~/ do catkowitej objetosci zajmowanej

przez materiat /VV:

mozna po przeksztatceniach uzyska¢ zalezno$¢:
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£=i -
.V
9x
gdzie;
3
QP - natezenie przeptywu powietrza w m /h;
3
Q - natezenie przeptywu nosiwa w m /li;

i M - jak we wzorze /1/.

Okres$lone w podany sposéb porowato$ci mieszaniny dla

dwu rodzajéw piasku / <Inl = 1500 kg/m3 i <»=1520 kg/
/m3 / wynosity od 0,935 do 0,96 dla predkos$ci powietrza
mieszczacej sie w przedziale 12 - 14 m/s.

-wyznaczono réwniez parametr pomocny do obliczania
transportu, okre$lony wielkos$cig obcigzenia na powierz-
chnie przekroju poprzecznego przewodu, charakteryzujacy
efektywnos$é transportu pneumatycznego 3,6

1§ jn _ t _"Ug f /4]
4= ~r — * =7
Pp -
gdzie:
F_ - przekrdj poprzeczny przewodu trans-
D portowego w m
X - czas przenoszenia w s.

Poprawne dziatanie ©przenos$nika fluidalnego wymaga
doboru maszyny sprezajagcej powietrze, zasilajgcej prze-
no$nik, stad niezbedng warto$¢ stosunku sprezania wy-
znaczono 1 poprzez okresSlenie oporow dla zapewnienia
wtasciwego cisnienia pod dystrybutorem powietrza:

Ap =1,2 (APjG + ¢ Pprz+ Apw + Apt +
IAY
A pmh
gdzie:
Ap” - straty cisnienia w uktadzie doprowadza-

jacym powietrze,
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A Pprz ” opo6r dystrybutora /dna komory zasilaczal,
A Pw - opory filtracji warstwy nosiwa,

A - opory zwigzane z przemieszczaniem nosiwa
w przewodzie transportowym,

A p? - opory miejscowe zwigzane z odprowadzaniem
i oczyszczaniem powietrza wydalanego
z przenoé$nika.

Analiza wynikéw badan instalacji doSwiadczalnej

Przyktadowy przebieg krzywych charakteryzujacych
jednostkowe opory przepltywu mieszaniny powietrza z no-
siwera w funkcji predkosci powietrza zamieszczono na ry-
sunku 2. W catosci zrealizowanych badan uwzgledniono
takze wptyw réznych dystrybutoréw powietrza przy od-
miennym sposobie wprowadzania nosiwa do przewodu trans-
portowego.

Analiza krzywych z rysunku 2 wskazuje.na ich analo-
gie do typowych zalezno$ci dla transportu pneumatyczne-
go podanych przez F.A.Zcnza i D.F.Othmera 3 .' Nieza-
leznie od rodzaju dna i rodzaju transportowanego nosiwa
przebieg krzywych jest regularny, pozwalajacy na prze-
prowadzenie krzywej minimalnych strat cisnienia™ powie-
trza i krzywych minimalnego sprezu dmuchawy. Minimali-
zacja tych wielkos$ci jest podstawg optymalizacji para-
metrOw procesu przenoszenia.

Zastosowanie piaskow o zwiekszonej Srednicy ziarn
/prawa cze$6 wykresu z rys. 2/ powoduje przesuniecie
minimum na krzywych spadkéw cisnien w kierunku w; szych
wartosci predkosci powietrza. Wynika to z wyzszych war-
tosci predkosci za'vieszenia dla tych materiatéw. Opty-
malne zakresy predkos$ci dla stosowanych nosiw w funkcji
wydajnoséci przedstawiono na rysunku 3.

Optymalne predkos$ci transjiortu dla nosiw o $rednim
wymiarze ziarn /obliczonym jako $rednia harmoniczna wy-
miarow zbioru ziarn/, wynoszagcym od 0,229 t 0,G06 mm,
przyjmujg warto$ci od 13 ¢ 15,5 a/s. Zapewnia to uzys-
kanie wydajno$ci 2,5 r 3 Mg piasku na godzineg.
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Charakterystyki

oporow przeptywu powietrza w pionowym transporcie

fluidalnym.
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PredkoSC powietrza vt . mfs

Rys.3. Optymalne zakresy pracy
pionowego przenos$nika
fluidalnego.

Maksymalne zdolnosSci transportowe instalacji uzalez-
nione byty od wysokos$ci wlotu do konfuzora oraz od jego
Srednicy d. Stwierdzono, ze istotny wptyw na wydajnosé
wywiera zmiana wysokos$ci konfuzora w zakresie wyzszych
odlegtosci od dna. Badania stwarzajg podstawe do zapro-
ponowania wartosci h/IL = 0,12 /por. rys. 1/ oraz sto-
sunku Srednic d/D,c= 0,734 jako najbardziej korzystnych,
umozliwiajgcych uzyskanie najnizszych spadkdéw ci$nienia
dla przeniesienia statej ilo$ci nosiwa.
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Zestawienie warto$ci podstawowych wskaznikéw eksplo-

atacyjnych badanej instalacji podano w tablicy 2.

Tablica 2

Zestawienie podstawowych wskaznikow
eksploatacyjnych doswiadczalnego prze-

nos$nika.
Rodzaj nosiwa piasek Zebiec o d* = 0,229.;m
T/arunki pracy prze-
nos$nika:
- Srednica przewodu D = 57,5 ram
- wysoko$¢ konfuzora h = 70 mm
- Srednica wlotu d = 220 mm

- wysoko$¢ podnosze- Il = 5200 ani
nia c

Minimalna warto$¢
spadku ci$nienia 4 r 51 hPa
w przewodzie

Niezbedna wartos$¢

ci$nienia pod dys- 163 + 300 hPa
trybutorem powie-
trza

Maksymalna wydajnos¢
transportu 10 Mg/h

Jednostkowe natezenie
przenoszenia nosiwa 1050 r 1290 kg/cm2s

i/artos¢ koncentracji

A 2,50 f 6,6
/= 28 -T 78

Zapotrzebowanie mocy 0,22 f 0,5 kW/Mg. 1 m
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V<nioski

1. 77 wyniku badan stwierdzono, ze koncepcja przeno$nika
fluidyzacyjnego, w ktorej powietrze dostarczane
przez dystrybutora powietrza jest uzyte zaréwno do
fluidyzacji nosiwa jak i do jego transportu, daje
podstawe do zaprojektowania uktadu o wydajnej pracy
i stabilnej charakterystyce. W tyra celu wymagany
jest dobor wtasciwych warunkéw pracy instalacji oraz
uktadu dozowania nosiwa.

2. Uzyskiwane warto$ci parametrow transportu fluidalne-
go wskazujg, ze analizowany przypadek jest transpor-
tem fluidalnym fazy rzadkiej i wystepuje w zakresie
cisnien 163v-C00 hPa. "7 og6lnosci ten typ przenos$nika
mozna zaliczy¢ do transportu pneumatycznego, S$red-
niocis$nicniowego.

3. Wprzemystowych rozwigzaniach dazy¢ nalezy do uzys-
kania minimalnych, Jednostkowych strat <cié$nienia,
w przewodach, w dystrybutoi~ze powietrza oraz w war-
stwie nosiwa. Obnizenie warto$ci strat cis$nienia
uzyskuje sie przez zblizenie do dna krc ~dzi konfu-
zora /optymalna odlegtosé h~Ar, =70 7 J mg/ oraz
przez utrzymanie wartosci stosunku S$rednic Dj./por.
rys.l/ na poziomie nie nizszym od 0,6

4. Winstalacji uwzgledniajgcej dozownik bebnowy pred-
kos¢ powietrza, wynoszaca 13 m/s, byta gérnym zakre-
sem stabilizacji wydajnosciowej uktadu, a zatem gor-
nag, technicznie uzasadniong wartos$cia tego parametru.
Dalszy wzrost predkos$ci moze wynikaé¢ jedynie z po-
trzeby przenoszenia wyzszych masowych natezeh prze-
ptywu nosiwa o Srednicach ziarn przekraczajgcych
warto$ci objete badaniami.
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HCnHTAHHH OIIHTHOft YCTAHOBKH $JHOHII,H3ALB10HHOrO
BEPTHKAJIbHOrO TPAHAIOPTA

Pe 3 10me

B soK™a”e noflaéTca onHcaraie oiihthoK ycTaHOBKH $JHOH,HH3a-
gHOHHOro BepTnKaJibHoro TpaHcnopTa. [1lpeflCTaBJieHO MeTOAHKy n
pe3dyjibTaiH HCimTaHHft, Ha KOTopux 6a3HpoBajicH no,n6op pa6o-
hhx napaMeTpoB h cocTaBJiajiHci. padowHe xapaKTepucxuKH ycTa-
HOBKH .

EXAMINATION OF EXPERIMENTAL INSTALLATION
FOR FLUIDIZING VERTICAL TRANSPORT

Summary

This paper describes the experimental installation for
fluidized vertical transport.

The methods and results of the examinations which were
the basis for choice of operational parameters and deter-
mination of operational characteristics of the installa-

tion have been also presented.



