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M a n f r e d  CIE.IURAWA

P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a
I n s t y t u t  P o d s t a w  K o n s t r u k c j i  M a sz yn

SSĄCY PRZENOŚNIK FNEUMATYCZNY DO TRANSPORTU 
C i ą Ż K IC n  MATERIAŁÓW SYPKICH

S t r e s z c z e n i e . W a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  p r ó b ę  
z a s t o s o w a n i a  s s ą c e g o  u k ł a d u  p n e u m a t y c z n e g o ,  w s p o 
m a g a j ą c e g o  d ź w i g n i c ę  c h w y t a k o w ą  i  p r z e z n a c z o n e g o  
do d o k ł a d n e g o  u s u w a n i a  p o z o s t a ł o ś c i  m a t e r i a ł u  
s y p k i e g o  z  wagonów k o l e j o w y c h .

W s t ę p

J e d n y m  z p o d s t a w o w y c h  p r o b l e m ó w  t r a n s p o r t u  w h u t n i c 
t w i e  j e s t  p r z e ł a d u n e k  m a t e r i a ł ó w  s y p k i c h ,  g ł ó w n i e  r u d y  

ż e l a z a  i  k o k s u .  O b e c n i e  do r o z ł a d o w y w a n i a  c i ę ż k i c h  ma
t e r i a ł ó w  s y p k i c h  z wagonów s t o s u j e  s i ę  s u w n i c e  c h w y t a 
kowe l u b  w y w r o t n i c e .  R z a d z i e j  w y k o r z y s t u j e  s i ę  do t y c h  
p r a c  ł a d o w a r k i ,  w y ła d o w y w a r lc i  l u b  p r z e n o ś n i k i  p ne um a
t y c z n e .

P o w s z e c h n e  s t o s o w a n i e  s u w n i c  c h w y t a k o w y c h  u w a r u n k o 
wane  j e s t  m i ę d z y  i n n y m i  z n a c z n i e  n i n i e j s z ą  e n e r g o c h ł o n 
n o ś c i ą  t y c h  m a s z y n  w p o r ó w n a n i u  z i n n y m i  ś r o d k a m i  t r a n 
s p o r t u .  R o z ł a d o w y w a n i e  wagonów p r z y  pomocy  ch w y ta k ó w  
w y k a z u j e  j e d n o c z e ś n i e  s z e r e g  n i e k o r z y s t n y c h  c e c h .  N i s z 
c z y  p o d ł o g ę  i  b u r t y  w a g o n u ,  s i l n i e  z a p y l a  o t o c z e n i e  
b o c z n i c y  a  p r z e d e  w s z y s t k i m  n i e  p o z w a l a  c a ł k o w i c i e  
o p r ó ż n i ć  w a g o n u ,  p o z o s t a w i a j ą c  w n im  r o z p r o s z o n y  m a t e 
r i a ł  s y p k i  w i l o ś c i a c h  s i ę g a j ą c y c h  8 -  12  5» ł a d o w n o ś c i  
w a g o n u .

W t e j  s y t u a c j i  k o n i e c z n e  j e s t  r ę c z n e  u s u w a n i e  p o z o s 
t a ł o ś c i  m a t e r ' a ł u  s y p k i e g o ,  co w d e c y d u j ą c y m  s t o p n i u  
w p ł y w a  n a  p r z e d ł u ż a n i e  p r z e s t o j ó w  t a b o r u  k o l e j o w e g o .  
U k ł a d  s s ą c y  b y ł b y  n a j b a r d z i e j  o d p o w i e d n i m  s p o s o b e m  u s u 
w a n i a  p o z o s t a ł o ś c i  m a t e r i a ł u  z  w a g o n u ,  mimo w y r a ź n y c h  
p r z e c i w w s k a z a ń  z e  w z g l ę d u  n a  d u ż y  c i ę ż a r  w ł a ś c i w y  m a te 
r i a ł u  i  w y s o k ą  e n e r g o c h ł o n n o ś ć  p r z y  t r a n s p o r c i e .
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W p r a c y  d o k o n a n o  p r ó b y  z a s t o s o w a n i a  s s ą c e g o  p r z e n o ś 
n i k a  p n e u m a t y c z n e g o  p r z e z n a c z o n e g o  do t r a n s p o r t u  p o z o s 
t a ł o ś c i  r u d y  ż e l a z a  w w a g o n a c h  k o l e j o w y c h .  P r z e d s t a w i o 
no  r o z w i ą z a n i e  k o n s t r u k c y j n e  i  p r z y b l i ż o n e  o b l i c z e n i a  
p o d s t a w o w y c h  p a r a m e t r ó w  i n s t a l a c j i  p n e u m a t y c z n e j .  Z a 
p r o p o n o w a n o  t a k ż e  p r o g r a m  b a d a ń  p r z e n o ś n i k a ,  k t ó r e g o  
r e a l i z a c j a  p r z y c z y n i  s i ę  do  z w i ę k s z e n i a  s k u t e c z n o ś c i  
J e g o  d z i a ł a n i a .

Z a s a d a  d z i a ł a n i a  p r z e n o ś n i k a

S c h e m a t  i n s t a l a c j i  p r z e n o ś n i k a  p r z e d s t a w i o n o  n a  
r y s . 1 .

3 4 5

n y s . l .  S c h e m a t  i n s t a l a c j i  - s s ą c e g o  
p r z e n o ś n i k a  p n e u m a t y c z n e g o
1 -  s s a w a
2 -  p r z e w ó d  e l a s t y c z n y
3 -  k o m o r a  o d b i o r c z a
4 -  c y k l o n
5 -  f i l t r  t k a n i n o w y  r e w e r s y j n y  
t> -  dmuchawa
7 -  d o z o w n i k  b ęb now y
8 -  p r z e p u s t  dw u k la p o w y  
9 , 9 a  -  z s u w n i a
10 -  w y r z u t n i a  p o w i e t r z a
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P o w i e t r z e  z a s s a n e  w s s a w i e  i  p o r y w a  z i a r n a  r u d y  ż e l a z a  
t w o r z ą c  m i e s z a n i n ę ,  k t ó r a  p r z e w o d e m  e l a s t y c z n y m  2 d o 
s t a j e  s i ę  do  k o m o r y  o d b i o r c z e j  3 .  W k o m o r z e  m a t e r i a ł  
s y p k i  z o s t a j e  o d d z i e l o n y  od p o w i e t r z a  i  p r z e z  d o z o w n i k  
b ę b n o w y  7 o p a d a  n a  z s u w n i ę  9 .  Z a p y l o n e  p o w i e t r z e  po wy
j ś c i u  z k o m o r y  o d b i o r c z e j  3 k i e r o w a n e  j e s t  do c y k l o n u  4 
w c e l u  w y t r ą c e n i a  g r u b s z y c h  f r a k c j i  p y l i s t y c h ,  k t ó r e  
p r z e z  d r u g i  d o z o w n i k  bę b no w y o p a d a j ą  n a  z s u w n i ę  9 a .  
D o k ł a d n e  o c z y s z c z e n i e  p o w i e t r z a  o p u s z c z a j ą c e g o  c y k l o n  4 
n a s t ę p u j e  w t k a n i n o w y m  f i l t r z e  r e w e r s y j n y n  5 .  P y ł  r u d y  
ż e l a z a  o d d z i e l o n y  od p o w i e t r z a  w f i l t r z e  o d b i e r a n y  j e s t  
z a  pomocą p r z e p u s t u  dwuk . l apowego  3 .  O c z y s z c z o n e  p o w i e 
t r z e  p o p r z e z  e k s h a u s t o r  6 .  u c h o d z i  do a t m o s f e r y .  V.’a r t o  
w s p o m n i e ć ,  ż e  i s t n i e j e  m o ż l i w o ś ć  " z a b i j a n i a  s i ę "  f i l t r u  
t k a n i n o w e g o  w p r z y p a d k u  z n a c z n e g o  z a w i l g o c e n i a  r u d y .

Ssawę u k s z t a ł t o w a n o  j a k o  d w uk o ło w y  w ó ze k  p r o w a d z o n y  
po  p o d ł o d z e  w ag on u  / r y s . 2 / .  O tw ór  s s ą c y  s s a w y  u s y t u o w a 

no  p r o s t o p a d l e  do p o d ł o ż a  i  w y p o s a ż o n o  n a  o b w o d z i e  
w k o ł n i e r z e .  P o ł o ż e n i e  o t w o r u  s s ą c e g o  n o ż n a  r e g u l o w a ć  
p o c h y l a j ą c  p r o w a d n i c ę  w ó z k a .  Z m ie n n e  p o ł o ż e n i e  o t w o r u  
w l o t o w e g o  a  t a k ż e  k o ł n i e r z  n a  j e g o  o b w o d z i e  z w i ę k s z a j ą  
s k u t e c z n o ś ć  p o r y w a n i a  z i a r n  c i ę ż k i c h  n i e j e d n o r o d n y c h  
m a t e r i a ł ó w  s y p k i c h .

p o w i e t r

m a t e r i a ł  

+ p o w i e r z e

m a t e r i a ł
i ł y s . 2 .  S c h e m a t  s s a w y  p r z e j e z d n e j
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C y k l o n  4 i  f i l t r  5 w p ro w a d z o n o  do I n s t a l a c j i  c e le m  
d o k ł a d n i e j s z e g o  o c z y s z c z e n i a  p o w i e t r z a  p r z e p ł y w a j ą c e g o  

p r z e z  e k s h a u s t o r .  E k s h a u s t o r  6 w y t w a r z a  n i e z b ę d n e  do 
t r a n s p o r t u  p o d c i ś n i e n i e  w c a ł e j  i n s t a l a c j i ,  n a t o m i a s t  

d o z o w n i k i  bęb n o w e  7 i  p r z e p u s t  d w u k la p o w y  8 m a ją  zapew 
n i ć  s z c z e l n o ś ć  w c a ł e j  i n s t a l a c j i  p r z e n o ś n i k a .  Ź r ó d łe m  
p o d c i ś n i e n i a  może b y ć  dm uchaw a H o o t s a  l u b  pompa p r ó ż 
n i o w a  w y t w a r z a j ą c a  d o s t a t e c z n i e  r o z r z e d z o n e  p o w i e t r z e  
n a  w l o c i e .  T e o r e t y c z n y  r o z d z i a ł  s t r u m i e n i a  m a t e r i a ł u  
p r z e d s t a w i o n o  n a  r y s . 3 .

Wymagane p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e  p r z y  t r a n s p o r c i e  c i ę ż k i e 
go m a t e r i a ł u  s y p k i e g o

P r z y  p r o j e k t o w a n i u  p r z e n o ś n i k a ,  p r z e d s t a w i o n e g o  n a  
r y s . l ,  p r z y j ę t o  n a s t ę p u j ą c e  z a ł o ż e n i a :
-  r o d z a j  t r a n s p o r t o w a n e g o  m a t e r i a ł u :  r u d a  ż e l a z a  o ś r e -

4 Nd n im  c i ę ż a r z e  w ła ś c iw y m  = 4 , 5  10 —=• ; z i a r n i s t o ś 
ci

c i  a  = 0 , 0 0 1  -  0 , 0 3  m; w i l g o t n o ś c i  w z g l ę d n e j  w =
10 i i ,

-  n a t ę ż e n i e  p r z e p ł y w u  m a t e r i a ł u ,  w y d a j n o ś ć  t r a n s p o r t u :

Q = 5 8 , 8  |  2 1 , 6  - ¿ 3 ^ -  ,

-  d ł u g o ś c i  d r o g i  t r a n s p o r t u  w ‘p o z i o m i e  L = 8 m p r z y  wy
s o k o ś c i  p o d n o s z e n i a  H = 2 m.

Na p o d s t a w i e  p r z y j ę t y c h  z a ł o ż e ń  n a l e ż y  o k r e ś l i ć  p o 
z o s t a ł e  p a r a m e t r y  t e c h n i c z n e  p r z e n o ś n i k a ,  a  m i a n o w i c i e :
-  p r ę d k o ś ć  p o w i e t r z a  w r u r o c i ą g u  ,
-  n a t ę ż e n i e  p r z ’e p ły w u  p o w i e t r z a  Qp ,
-  c a ł k o w i t y  o p ó r  p r z e p ł y w u  m i e s z a n i n y  p r z e z  

i n s t a l a c j ę  P ,
-  moc do n a p ę d u  dmuchawy N.

P r ę d k o ś ć  p o w i e t r z a  n i e z b ę d n a  do p r z e p ł y w u  m a t e r i a ł u  

w d y s z y  s s ą c e j  i  u n o s z e n i a  w r u r o c i ą g u  z a l e ż y  od c i ę ż a 
r u  w ł a ś c i w e g o  i  z i a r n i s t o ś c i  t r a n s p o r t o w a n e g o  m a t e r i a 
ł u .  ’.Yobec b r a k u  j e d n o z n a c z n y c h  m e to d  a n a l i t y c z n y c h  7 ,  
8 , 9  o b l i c z o n o  o r i e n t a c y j n i e  w a r t o ś c i  p a r a m e t r ó w  t e c h 

n i c z n y c h  i  w y n o s z ą  o n e :
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Q = 0 , 2 8 8  ^  1037  ,

P = 0 , 5 1  1 0 5 0 , 5  b a r ,
ra

N = 2 4 , 5  k ’.V.

D l a  p o w y ż s z y c h  w a r t o ś c i  p r z y j ę t o  w s t ę p n i e  w I n s t a l a 
c j i  dm uchaw ę H o o t s a  t y p u  DH-18 p r o d u k c j i  F a b r y k i  M a szy n
G ó r n i c z y c h  w P i o t r k o w i e  T r y b u n a l s k i m .

Dmuchawa DR-18 p o s i a d a :
-  p r z y r o s t  c i ś n i e n i a  P = 0 , 6  b a r ,

_3
-  w y d a j n o ś ć  p o w i e t r z a  Qp  = 1 0 8 0  v 0¿ 'z~' ,

-  moc s i l n i k a  n a p ę d o w e g o  N = 30 lcW p r z y  p r ę d k o ś c i  
o b r o t o w e j  n  = 1460

W n i o s k i  i  p r o g r a m  b a d a ń

1 .  M e to d y  a n a l i t y c z n e  s t o s o w a n e  w t r a n s p o r c i e  pneum a
ty c z n y m  n i e  s ą  ś c i s ł e ,  w y k o r z y s t u j ą  s z e r e g  z a l e ż n o ś 

c i  e m p i r y c z n y c h  s f o r m u ł o w a n y c h  n a  p o d s t a w i e  b a d a ń  
o k r e ś l o n y c h  r o d z a j ó w  m a t e r i a ł u  s y p k i e g o .

2 .  S t o s o w a n i e  m e t o d y k i  o b l i c z e ń  o p r a c o w a n e j  d l a ' d a n e j  
g r u p y  m a t e r i a ł ó w  p r z y  t r a n s p o r c i e  i n n e g o  m a t e r i a ł u  
l u b  i n n e j  z i a r n i s t o ś c i  w i ą ż e  s i ę  z r y z y k i e m  n i e o s i ą -  
g a n i a  z a ł o ż e ń  p r o j e k t o w y c h ,  g ł ó w n i e  w y d a j n o ś c i  t r a n 
s p o r t u .

3 .  W d o s t ę p n e j  l i t e r a t u r z e  b r a k  d a n y c h  do p r o j e k t o w a n i a  
t r a n s p o r t u  p n e u m a ty c z n e g o  c i ę ż k i c h  m a t e r i a ł ó w  s y p 
k i c h ,  s z c z e g ó l n i e  r u d  ż e l a z a .

4 .  P r z e d s t a w i o n y  w a r t y k u l e  w y s o k o c i ś n i e n i o w y  p r z e n o ś 
n i k  s s ą c y  J e s t  p r o t o t y p e m  i  wymaga b a d a ń  s k u t e c z n o ś 
c i  d z i a ł a n i a  p r z e d  w d r o ż e n ie m  w p r a k t y c e .

5 .  P r z y  t r a n s p o r c i e  r u d y  o d u ż e j  z a w a r t o ś c i  f r a k c j i  p y -  
l i s t y c h  s k u t e c z n o ś ć  o d p y l a n i a  f i l t r u  może b y ć  n i e w y 
s t a r c z a j ą c a .  W t a k i m  p r z y p a d k u  n a l e ż y  w p r o w a d z i ć  do 
i n s t a l a c j i  dwa r ó w n o l e g l e  p r a c u j ą c e  f i l t r y  t k a n i n o w e
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6 .  D l a  z w i ę k s z e n i a  t r w a ł o ś c i  e k s p l o a t a c y j n e j  dmuchawy 
U o o t ś a  w omawianym p r z e n o ś n i k u  z a l e c a  s i ę  z a i n s t a l o 
w ać  d o d a tk o w o  p ł u c z k ę  w o d n ą  z a  f i l t r a m i .

7 .  17 p r z e n o ś n i k u  w m i e j s c e  dmuchawy D it-13  m ożna  z a s t o 

so w ać  i n n e  ź r ó d ł o  p o d c i ś n i e n i a  o z b l i ż o n y c h  l u b  w y ż
s z y c h  p a r a m e t r a c h ,  n a  p r z y k ł a d  dmuchawę GROH 2 0 0 / 2 8 0  

p r o d u k c j i  NT1D l u b  pompę p r ó ż n i o w ą  t y p u  P . P . 7 . 1 3  -  
p r o d u k c j i  P o m o r s k i e j  O d le w n i  w G r u d z i ą d z u .

8 .  P r o g r a m  b a d a i i  p r o t o t y p u  p r z e d s t a w i o n e g o  p r z e n o ś n i k a  
p o w i n i e n  o b e jm o w a ć :
-  p o s z u k i w a n i a  o d p o w i e d n i e g o  k s z t a ł t u  i  u s t a w i e n i a  

o tw o r u  w lo to w e g o  w p r z e j e z d n e j  s s a w i e ,  z a p e w n i a j ą 
c e g o  n a j n i ż s z ą  p i ' ę d k o ś ć  p o r y w a n i a  n i e j e d n o r o d n e j  
r u d y  ż e l a z a ;

-  p o m i a r y  p r ę d k o ś c i  1 n a t ę ż e n i a  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  
w c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  p u n k t a c h  i n s t a l a c j i ;

-  p o m i a r y  w y d a j n o ś c i  t r a n s p o r t u  d l a  r ó ż n y c h  g a t u n k ó w  
r u d y ;  r ó ż n e j  z i a r n i s t o ś c i  i  w i l g o t n o ś c i  w z g l ę d n e j ;

-  p o m i a r y  sp a d k ó w  c i ś n i e n i a  w c h a r a k t e r y s t y c z n y c h  
p u n k t a c h  c i ą g u  t r a n s p o r t o w e g o ;

-  p o m i a r  mocy r o z w i j a n e j  p r z e z  s i l n i k  n a p ę d z a j ą c y  
ź r ó d ł o  p o d c i ś n i e n i a ,

-  o k r e ś l e n i e  w s p ó ł c z y n n i k a  k o n c e n t r a c j i  d l a  r u d  ż e 
l a z a .
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COCATEJIbHHM IIHEBMATHHECKM KOHBEHEP 
AJIH TPAHCIIOPTA TiDK£jIUX Chiny HM MATEPHAJIOB

P e 3 k> m  e

B c T a T t e  n p e f l C T a B J i e H O  n p o e K T  c o c a i e j i b H o r o  n H e B M a m n e c -  

koto K O H B e ą e p a  c nepeABH5KHUM o i c c r a y c T e p o M ,  n p e A H a 3 H a n e H H 0 -  

r o  a j ih  y c i p a n e n n a  o c T a T K O B  M a c c u  c *ejie3HOAoposcHoro B a r o n a .  

P a c n e T H a n  n p o H 3 B 0 A H T e j i b n o c T b  K O ó B e f t e p a  Q = 250 n H / n a c

/ 2 5  T / n a c /  n p n  B a n y y M e  b y c i a H O B K e  p  = 0 , 5  6 a p a .

PNEUMATIC SUCTION CONVEYOR FOR TRANSPORT OF HEAVY 
LOOSE MATERIALS

S u m m a r y

The article presents the desigen of a pneumatio suotion 
oonveyor with mobile suction nozzle enabling the removal 
of rests of the loose material from the railway car.

The calculated conveyor capacity Q = 250 kN/h (25 t/h) 
with negative pressure p = 0,5 bar.


