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ZASTOSOWANIE URZADZEN TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO
DO PROCESU TORKRETOWANIA

Streszczenie. W pracy przedstawiono badania
procesu torkretowania przeprowadzone przy uzyciu
zestawu urzadzen systemu "POLKO" oraz przeanali-
zowano przydatno$¢ elementdw zestawu w aspekcie
niektérych ~parametrow badanego procesu. Podano
optymalne parametry transportu pneumatycznego dla
masy MK prod. DZM Swidnica, oraz zakresy regula-
cji urzadzen w przypadku stosowania zroznicowa-
nych mas.

1. Wstep

Szerokie zastosowanie torkretowania, jako nowoczes-
nej i efektywnej metody napraw wyktadzin ogniotrwatych,
wymaga prowadzenia kompleksowych badarn procesu, celem
programowania i optymalizacji jego parametréow.

Istotg procesu torkretowania jest nanoszenie na og-
niotrwate obmurze pieca czagstek masy w strumieniu spre-
zonego gazu, najcze$ciej powietrza. Wprzypadku wykta-
dzin ogniotrwatych “naniesiona warstwa masy musi odzna-
cza¢ sie duzg zaroodpornos$cia, kompensowaniem naprezen
termicznych oraz brakiem aktywnos$ci chemicznej do ota-
czajacego Srodowiska.

Wymagania stawiane warstwie masy sg znacznie zrézni-
cowane w zaleznosci od zastosowan. Inne wymagania sta-
wia sie warstwom torkretu realizowanym dla potrzeb hut-
nictwa, inne dla budownictwa, energetyki czy przemystu
wydobywczego.

Tak szeroka gama zastosowah powoduje koniecznosc¢
prowadzenia zréznicowanych technologii procesu, uzycia
wiasciwych materiatéw i odpowiednich urzadzen.



222 Z_.Platkiowicz. ”“»Misera i1 inni

W przypadku torkretowania piecéw hutniczych o tech-
nologii decydujg takie czynniki, jak program produkcji,
ilo§¢ przestojow, temperatura spustu, zawarto$¢ MnO i
FeO w zuzlu,sposdb uksztattowania wymurdwki oraz geomo-
tria wytozenia pieca. Materialowe cechy okreélono sa
przez rodzaj surowcéw podstawowych i wigzacych, uziar-
nienie, proporcje poszczegdlnych skiadnikéw oraz sto-
piefn Jednorodnosci.

Zastosowanie odpowiednich urzgdzen uwarunkowane jest
wyborem technologii, przy czym wyrézni¢ mozna nastepu-
Jace rodzaje torkretowania:

- mokre - polegajagce na uprzednim wymieszaniu czgstok
masy z cieczg, zazwyczaj w podwyzszonej tem-
peraturze i narzucaniu na torkretowang po-
wierzchnie w postaci pulpy,

- pOtsuche - gdzie ciecz dozowana jest dynamicznie do
przeptywajacego strumienia solgazu przy
uzyciu specjalnej koncéwki dozujacej,

- ptomieniowe - polegajgce na nanoszeniu czgstek masy
uprzednio stopionych Irb nadtopionych
w ptomieniu o temperaturze wyzszej od
temperatury topnienia czastek.

Aktualnie najbardziej rozpowszechnione Jest torkre-
towanie metoda pOtsuchg, umozliwiajagcg prowadzenie pro-
cesu w zroznicowanych warunkach przy uzyciu standarto-
wych urzagdzen z odpowiednio zaprojektowanymi zakresami
regulacji.

Dotychczas krajowe potrzeby w zakresie torkretowania
zaspakajane byty przewaznie przez wyspecjalizowane fir-
my zagraniczne, posiadajgce silne zaplecze badawcze
oraz dysponujace catg gama syntetycznych wyri w, sto-
sowanych jako dodatki do mas. Rozwdj stalownictwa kon-

wertorowego w Polsce wymaga opracowania i wdrozenia
technologii torkretowania na bazie krajowych mas i
urzadzen.

Na podstawie badan procesu torkretowania przeprowa-
dzonych przez pracownik w Instytutu Odlewnictwa Poli-
techniki Slaskiej i DzM Swidnica opracowano zestaw
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urzgdzen do torkretowanla metodg poOtsuchg /1/, ktory
sprawdzono nastepnie z pozytywnym wynikiem w warunkach
torkretowanla konwertorow stalowni Huty Katowice.

Rys.l. Torkretnioa systemu "Polko"
typ V 1,2

2. Teoretyczne podstawy procesu

Skomplikowane zjawisko powstawania warstwy torkretu,
mimo ze powszechnie znane, nie posiada dotychczas uo-
goOlnionego opracowania. Zasadniczg trudnos$cig w anali-



227 Z .Piatkiewioz. F.Mlsera i inni

tycznym opisie zjawiska jest skorelowanie duzej liczby
parametrow decydujacych o skuteczno$ci przebiegu tor-
kretowania. Istniejgce teorie [5.5,8] przyjmuja za
punkt wyjscia okreslony mechanizm zderzen z torkretowa-
ng powierzchnig i na tej zasadzie wyjasniajg proces
powstawania warstwy.

Na podstawie opracowan w tym zakresie [2 7 6§ wyrdz-
ni¢ mozna nastepujace mechanizmy zderzer: bezwtadno$-
ciowy /inercyjny/, dyfuzyjny, zaczepienia, grawitacyj-
ny, elektrostatyczny w przypadku istnienia zewnetrznego
Iprzytozonego/, pola elektrycznego molekularny pocho-
dzacy od sit typu Londona - van der Waalsa oraz elek-
trostatyczny pochodzacy od sit kalombowskich dziatajg-
cych pomiedzy czgstkg a torkretowana powierzchnig

Przedstawione teorie nie wyjasniajg kompleksowo pro-
cesu powstawania warstwy w aspekcie rozdziatu faz zdys-
pergowanego strumienia /aerozolu lub hydrozolu/, ude-
rzajgcego o torkretowanag powierzchnie. Chcac znalez¢
analityczng zalezno$¢ pomiedzy skuteczno$cig nanoszenia
czastek a parametrami zdyspergowanego strumienia, wy-
miarami czastek oraz stanem torkretowanej powierzchni,
nalezy wyznaczy¢ funkcje wigzagcg ww. parametry. Tego
rodzaju zalezno$¢, zwana "funkcja skutecznosdci”, jest
podstawowg zalezno$cig teorii powstawania warstwy pod-
czas nanoszenia czgstek wydzielanych z uktadu dysper-
syjnego.

Analityczne okresSlenie skuteczno$ci nanoszenia czgs-
tek w aspekcie charakterystycznych parametrow fazy roz-
proszonej /czgstek masy/, fazy rozpraszajacej /gazu lub
cieczy/ oraz powierzchni torkretowanej stanowi podstawe
do ilosciowej oceny parametréw procesu torkretowania.

Jednostkowa skuteczno$¢ nanoszenia czgstek moze by¢
przedstawiona nastepujgco:

gdzie:
Np - liczba lub masa czgstek pozostajaca na
powierzchni torkretowanej w jednostce
czasu,
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N - liczba lub masa czgstek uderzajaca
0 powierzchnie torkretowang w jednostce
czasu.

Warto$¢ nQ moze by¢ wyliczona na podstawie pomiaru
Np i N, natomiast analize procesu i jego optymalizacje
mozna przeprowadzi¢ jedynie w przypadku znajomos$ci do-
statecznej ilosci parametrow funkcji skuteczno$ci prze-
dstawionej w sposéb nastepujacy:

nc = F/B0’Bf'Bp /

gdzie:
Bc - liczba kryterialna bedaca funkcjg charak-
terystycznych parametrow czgstki,
Bf - funkcja charakterystycznych parametrow fa-
zZy rozpraszajacej,
Bp - liczba Scryterialna zawierajgca parametry
torkretowanej powierzchni.

Analizujgc zdefiniowana w powyzszy sposéb funkcje
skutecznosci nalezy okresli¢ przede wszystkim parametry
decydujace o przyczepnosci czastek, | chociaz przyczep-
no$¢ i zdolnos¢ masy do tworzenia warstwy nie decydujg
jeszcze o jej walorach uzytkowych w czasie kampani, to
jednak stanowig warunek konieczny prawidtowos$ci prowa-
dzenia procesu torkretowania.

Charakterystyczne parametry czgstki Bc, rozpatrywane
w aspekcie kryterium przyczepnosci, moga by¢ przedsta-
wione w sposéb nastepujacy:

gdzie:

A - energiag adhezji przypadajgcg na powierzch-
nie jednontki styku /energia witasciwa adhe-
zjil,

a - dynamiczny wymiar czastki, bedacy funkcja
jej predkosci opadania w ptynie lepkim we-
dtug okreslonego prawa ruchu, np. prawa
Stokesa,
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vqg - predkos$¢é czgstki w momencie zetkniecia z
torkretowang powierzchnia,
- gesto$¢ czagstki /uwzgledniajgca pory zam-
kniete/,
A - porowato$é czastki.

Wartos¢ okreslany zaleznos$cig”

gdzie:
uQ - jest wspobtczynnikiem tarcia statycznego
miedzy czagstkg a torkretowang powierzchnig
- oznacza wspoétczynnik styku, natomiast f
Jest wspdtczynnikiem ruchu.

Ze wzgledu na to, zc aktualnie wspétczynniki uc i £ 0
sq nieoznaczalne, wartos$é traktowaé nalezy jako statg
empiryczng.

Parametry charakteryzujgce warto$s¢ Bf mozna podzie-
li¢ ogdlnie na dwie grupy:
- ilosciowe, do ktérych zaliczamy natezenie przeptywu,
Srednice czgstek, stopien nawilzenia oraz
szybkosé czgstek wewnatrz strugi,

- jakosSciowe, charakteryzujgce jako$¢ rozpylenia czas-
tek, ujmowang czesto jako funkcje kata
rozpylenia, widma rozpylenia, /krzywa roz-
ktadu czgstek masy i cieczy w przekroju
strugi/ oraz zasiegu strugi.

Natezenie przeptywu materiatu w przyblizeniu mozna
obliczy¢ z zaleznoSci:

gdzie:

natezenie przeptywu materiatu,

wspobtczynnik koncentraciji,

- powierzchnia otworu wylotowego koncowki
rozpylajacej,

m < O
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vg - Srednia predkos$¢ wyptywu z otworu,
S0 - gesto$é piynu
A - spadek cid$nienia na kryzie pomiarowej.

Jakos¢ /doktadnos$é/ rozpylenia mozna oceni¢ w sposéb
§cisty tylko na drodze doswiadczalnej, dokonujac pomia-
row rozktadu czagstek w przekroju strumienia oraz roz-
ktadu zawartosci cieczy /kropel/. Przeprowadzenie po-
miar6w gesto$ci strumienia dla konkretnych warunkéw
torkretowania Jest utrudnione ze wzgledu na termiczne
oddziatywanie S$rodowiska, powodujgce szybkie odparowa-
nie cieczy a tym samym dynamiczng zmiane gesto$ci stru-
mienia na drodze oddziatywania. Istotny wplyw na war-
tosé wywierajg geometryczne warunki tworzenia stru-
mienia, zdeterminowane konstrukcyjnymi cechami urzgdze-
nia do torkretowania. Zagadnienie to zostato Juz czes-
ciowo opracowane [7] na podstawie badan modelowych i
eksploatacyjnych prob torkretowania konwertorow.

Trzecia grupa parametrow decydujacych w znacznym
stopniu o efektywnos$ci procesu torkretowania Jest stan
powierzchni torkretowanej a zwtaszcza jej temperatura.
Naniesiona na torkretowang powierzchnie warstwa masy
moze odpas¢ /zosta¢ zniszczonal/ skutkiem naprezen ter-
micznych powstajgcych na styku masa-wymuréwka.

Zaproponowana przez badaczy radzieckich metoda
obliczania naprezen termicznych moze byé rozpatrywana
wytagcznie w kategoriach jakoSciowych ze wzgledu na brak
szeregu danych. Zaktada sie, ze w kazdym momencie na-
prezenie termiczne w warstwie masy przy niestacjo-
narnym strumieniu cieplnym i statym wspodtczynniku roz-
szerzalnosci termicznej CC= const Jest proporcjonalne
do szybkoSci zmian gradientu temperatury:

~ _ E ScéXt< d 3r» , MN/m2
bx = d-AJp Q/Xz
gdzie:
E - modut sprezystos$ci .liN/m ,

S - powierzchnia warstwy masy w cm
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/U - wspobtczynnik Poissona,

E K - suma wspoOtczynnikéw uwzgledniajacych struk-
ture, przekrdj naniesionej warstwy, obec-
no$¢ mikroszczelin itp.

Oprécz naprezeh termicznych znaczny wplyw na Bp wy-
wierajg geometryczne parametry torkretowanej powierz-
chni a zwtaszcza jej porowatosc.

Tak znaczna ilo$6 parametrdw, wymagajagca wyznaczenia
duzej ilosci statych empirycznych, powoduje konieczno$é
statego prowadzenia badan procesu torkretowania ce-
lem umozliwienia programowania oraz optymalizacji niez-
bednych parametréw.

3. Badania procesu torkretowania

3.1. Cel i zakres badan
Przeprowadzone badania procesu torkretowania miaty

na celu:

- okreSlenie parametro6w transportu pneumatycznego pod-
czas torkretowania masami krajowymi i zagranicznymi
metodg po6isucha,

- wyznaczenie zakresow regulacji urzadzenia dla potrzeb
torkretowania wyktadzin ogniotrwatlyoh w hutnictwie,

- wyznaczenie przyczepnos$ci mas w zaleznos$ci od stopnia
ich nawilzenia,

- okre$lenie przyczepno$ci w zaleznosci od odlegtosci
koncéwki rozpylajagcej od torkretowanej Soiany,

- zbadanie wptywu geometrycznych cech konstrukcyjnych
koncowki rozpylajgcej na jako$¢ rozpylenia strugi ma-
Sy,

- opracowanie na podstawie wynikdw pomiaréw i obliczen
wytycznych do projektowania tego typu instalacji.

3.2. Stanowisko badawczo-pomia-
ro we
3.2.1. Zestaw urzagdzen
Badania procesu torkretowania przeprowadzono na sta-
nowisku badawczo-pomiarowym Instytutu Odlewnictwa Poli-
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techniki Slaskiej, wykorzystujagc zestaw urzadzen przed-
stawiony na rys.3.

Rys. 3
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W sktad zestawu wchodzit podajnik komory i trans-
portu pneumatycznego systemu "POLKO", zasilany z sieci
sprezonego powietrza o ci$nieniu 6-105N/m2. Na wylocie
komory mieszania zabudowano wziernik 2 , do ktdrego
podtgczono przewody transportowe gietkie 3 wykonane
z tworzywa trudnoscieralnego. Na koncu przewodu 3 za-
budowano koncowke 4 dozujagcg dynamicznie ciecz do
przeptywajacej strugi solgazu. Korncéwka 4 zasilana
byta ze zbiornika cisnieniowego 5 celem umozliwienia
regulacji wydatku cieczy. Do wylotu koncowki 4 zamon-
towano lance 7 zakonczong wymienng koncéwkag rozpyla-

jacg 8 . Celem okres$lenia niezbednej kinetyki opero-
wania lancg na stanowisku wybudowano "model” wyktadziny
konwertora w skali i:l. Przeprowadzone badania umozli-

wity zaprojektowanie dodatkowo manipulatora lancy, zna-
cznie utatwiajgcego operowanie wewnatrz przestrzeni
konwertora.

Dla wutatwienia manewrowos$ci zestawu transportujgcego
mase i ciecz podajnik komorowy i i zbiornik 5 umie-
szczono na wspoélnym woézku 10

3.2.2. Aparatura kontrolno - po-
miarowa

Ilo§6 powietrza pobieranego przez uktad transportowy

podajnika komorowego 1 i zbiornik 5 mierzona byta
przy uzyciu kryzy ISA z pomiarem przytarczowym, potg-
czonej z pneumatycznym rejestratorem dwukanatowym o
ciggtym zapisie.
Wuktadzie pomiarowym wielkos$ci statycznych i dynamicz-
nych zastosowano wskazniki cisnienia, barometr, termo-
metry rteciowe, wilgotnojsciomierz wskazujgco-rejestru-
Jacy oraz wage petnouchylng.

3.3. Wyniki pomiarow i obliczehn

Wtablicy 1 podano wus$rednione wyniki pomiaréw para-
metréw transportu pneumatycznego uzyskane podczas badan
masy do torkretowania konwertoro6w produkcji Dolno$lgs-
kich Zaktadéw Magnezytowych w Swidnicy.



231

Zastosowanie urzgdzen transportu...

3
or="°4
8 =~
2
=04t

So —o

A oo

TO

do

87

w235 oo

—omdM T

v av av av v

n.

8o
38
=8
o088
Os8

(OJO 0]
000O0O0

g/

10

Xamco u%

oQ Qe
750 ‘=2 0

wsFo ofPOa o

no

oT dOHD. %o

<



232 Z.Piatklewtcz. F.Minera i ip

Na podstawie uzyskanych wynikéw przeprowadzono obli-
czenia charakteryzujgce transport pneumatyczny wedtug
specjalnego programu opracowanego dla elektronicznej
maszyny cyfrowej WANG 2200.

Wyniki obliczeh zamieszczono w tablicy 2.

34. Badania wptywu niektdédrych
parametré6w procesu na przy -
czepnos$¢ czgstek

Jednym z czynnikéw decydujacych o skuteczno$ci nano-
szenia czgstek jest stopieA nawilzenia masy. Dysponujac
podczas badan zbiornikiem 5 o regulowanym wydatku
cieczy przeprowadzono badania zuzycie cieczy w zalez-
nosci od cisnienia nad Jej zwierciadtem oraz rozwigza-
nia konstrukcyjnego konAcowki dozujgcej. Wyniki pomiaréw
zamieszczono na rys. 4.

Wyniki przedstawione na wykresie dotyczg badan prze-
prowadzonych na stanowisku badawczo-pomiarowym dla tor-
kretowania modelowego "na zimno". Rzeczywiste zuzycie
podczas badan eksploatacyjnych torkretowania konwerto-
row byto o okoto 3 razy wiekszo. Zawarto$s¢ cieczy wy-
wiera do$6 znamienny wplyw na przyczepno$¢ zgstek, co
zostato uwidoczniono na rys.5.

Dla uzyskania optymalnej predkos$ci uderzeA czgstek
0 torkretowang powierzchnie nalezy dla statych parame-
trow transportu pneumatycznego wyznaczy¢ odlegtos$¢ kon-
cowki rozpylajacej od torkretowanej S$ciany. Jest to pa-
rametr zalezny w znacznym stopniu od oporu lokalnego
osrodka i powinien by¢ wyznaczany dla kazdych warunkow
torkretowania oddzielnie. Badania przeprowadzone dla
prostopadtego usytuowania osi strugi wzgledem $ciany
wykazaty, Zze zalezno$¢ ta ma przebieg uwidoczniony na
rys.6.
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Rys.4. Badania zuzycia cieczy w zaleznosci
od cisnienia w zbiorniku 5

Rys.5. Wplyw wilgotnosci na przyczepno$¢ mas
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Rys.6. Straty masy w funkcji odlegtosci koncowki

rozpylajagcej od torkretowanej $ciany dla

masy MK

1. Koncéwka z trzema topatkami kierujgcymi,

2. z dwoma topatkami,

3. bez topatek kierujgcych

Istotne znaczenie zar6éwno dla utrzymania zatozonego

stopnia nawilzenia czgstek masy jak i odpowiedniego ich
rozktadu ma ksztatt rozpylonej strugi. Dla przeprowa-
dzonych badan najbardziej istotne znaczenie miat kat
rozpylenia, decydujgcy o szybkosci naktadania warstwy
masy w wybranym obszarze wymurdwlci. W trakcie przepro-
wadzonych badan skonstruowano i sprawdzono typoszereg
koncowek rozpylajacych, zapewniajgcych zmiaie kata roz-
pylenia w granicach potrzeb procesu torkretowania.
Mozliwo$¢ zmian kata rozpylenia strugi w zaleznosci od
geometrycznych cech koncéwki rozpylajgcej zamieszczona

Jest na rys.7.
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Rys.7. Zakres zmian kata rozpylenia
strugi, uzyskiwany przez sto-
sowanie wymiennych konAcowek
rozpylajacych.

W zaleznos$ci od ksztattu rozpylonej strugi istnieja
zroznioowane mozliwo$ci zastosowania torkretowania. Dla
duzych katow rozpylenia osigga sie mniejsza gestosc¢
strumienia, co stosowane Jest przy profilaktycznym tor-
kretowaniu wybranych obszaréw wymuréwki. Mate katy roz-
pylenia stosowane s przede wszystkim do szybkich na-
praw lokalnych ubytkéw wymuréowki lub do napraw otworéw
spustowych. Na podstawie przeprowadzonych badan modelo-
wych oraz dosSwiadczen eksploatacyjnych opracowano typo-
szereg urzadzen do torkretowania na bazie urzadzen
transportu pneumatycznego wysokocisnieniowego systemu
"POLKO".
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4. Zestaw urzgdzen do torkretowania
4.1. Charakterystyka typoszere-
Su
Zaproponowany typoszereg urzadzen do torkretowania
przewidziany Jest do napraw wyktadzin ogniotrwatych
Jednostek metalurgicznych metodg pdtsuchg./rys.8/

W sktad typoszeregu wchodzg zunifikowane elementy tran-
sportu pneumatycznego wysokocisnieniowego systemu "POL-
KO" oraz dodatkowe wyposazenie, uzaleznione od lokal-
nych potrzeb uzytkownika.

Na podstawie analizy wielkos$ci porcji uzywanej do
Jednorazowego torkretowania zaproponowano dwie wersje
rozwigzan zestawu: 3
- z podajnikiem komorowym o pojemnos$ci 1,2 m oraz moz-

liwosécig sterowania pneumatycznego lub _elektrycznego,
- z podajnikiem komorowym o poj. 0,6 m i sterowaniem

pneumatycznym.
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WielkosSci te wuzasadnia zaréwno jednorazowa porcja
torkretowanej masy jak i wielko$¢ konteneréw elastycz-
nych, w ktérych masa dostarczana bedzie do podajnika.

Parametry pracy zestawu urzig”en muszg zapewni¢ moz-
liwos¢ prawidtowego przeprowadzenia torkretowania w wa-
runkach naprawy wyktadzin konwertoréw, piecéw martendw-
skich i elektrycznych masami krajowymi a takze zagra-
nicznymi. Przeprowadzony cykl badan zar6wno z masami
krajowymi jak i zagranicznymi pozwolit na ustalenie za-
kresdw regulacji urzadzen, zapewniajgc prawidtowy prze-
bieg procesu, niezaleznie od wtasnosci mas.

W sktad zestawu wchodzg nastepujgce elementy:

1. Podajnik komorowy transportu pneumatycznego wysoko-
ciSnieniowego systemu "POLKO" o pojemnos$ci 0,6 lub
i,2m. Podajnik ten wraz z ukladem sterowania
umieszczony jest na przejezdnym woOzku bedgcym réwno-
czeS$nie platforma zatadowczg. Zasyp podajnika wypo-
sazony jest w sito wibracyjne, zabezpieczajgce przed
zbrylonymi grudami masy oraz innymi zanieczyszcze-
niami.

Wdolnej cze$ci zabudowano element odcinajgcy doptyw
masy do przewodu transportowego celem umozliwienia
przerywania procesu torkretowania w dowolnym momen-
cie, bez koniecznos$ci oprézniania catego podajnika.
Nad elementem odcinajgcym umieszczone sg rzedy dysz
aerujgcych, Kktore zapobiegajg zawieszeniu sie masy
w podajniku, poprawiajac znacznie réwnomierno$é do-
zowania.

2. Przewody gietkie transportowe, wykonane z tworzyw
trudnoscieralnych z zamontowanymi koncéwkami szybko-
mocujacymi. Umozliwia to szybki montaz przewoddéw
oraz eliminuje klopoty powstajgce podczas transportu
zestawOw potgczonych na sztywno.

3. Koncowka dozujgca dynamicznie ciecz do przeptywaja-
cej strugi.
W zaproponowanym rozwigzaniu umozliwia dozowanie
cieczy w szerokich granicach oraz zapobiega przedo-
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stawaniu sie masy do przewodu transportowego cieczy.

4. Lanca wykonana z rury zaroodpornej wraz z elementami
usztywniajgcymi.

5. Manipulator Lancy gwarantujgcy niezbedng kinetyke
koncowki rozpylajacej.

6. Komplet koncowek rozpylajagcych wymienianych w zalez-
nosci od potrzeb torkretowanej powierzchni.

Oprocz ww. elementéw przewidziano w zestawie rozwig-
zania alternatywne elementéw pomocniczych, ktérymi sg:
wobzek przejezdny oraz podstawa manipulatora. Integralng
cze$¢ zestawu stanowi komplet dysz przyspieszajacych,
pozwalajacy na optymalizacje parametrow transportu
pneumatycznego uzywanych mas.

4.2.Uktad sterowania
Uktady sterowania dla typoszeregu torkretnic oparto
o krajowe elementy pneumatyki. Przewidujagc mozliwosé
niewtasciwej kolejnosci witgczen zabudowano w uktadzie
sterowania system blokad zabezpieczajgcy wtasciwg ko-
lejno$¢ operacji. Na podstawie zaprogramowanego cyklu
kolejLnosci operacji dobrano nastepujgce elementy uktadu
sterowania /rys.9/:
Z™ - zawor odcinajgoy, sterujgcy doptywem sprezonego
powietrza od dyszy podajnika,
Zg - zawor sterujgcy doptywem powietrza do przewodu
koncentracji oraz rzedow dysz zasilajgcych,
Zg - zawOr sterujagcy sitownikiem zamkniecia dzwono-
wego,
Z™ - zawOr sterujacy odpowietrzeniem podajnika,
Z5 - zawor sterujgcy sitownikiem zamkniecia odcina-
jacego doptyw materiatu.
Oprocz ww. uktad sterowania wyposazony jest w 4 za-
wory odcinajace reczne:
- gtéwny zawdr redukcyjny
Rg - zawdr przewodu koncentracji
Rg,R™ - zawory odcinajgce doptyw powietrza do dwobch
rzedow dysz.
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Uktad moze pracowaC tylko dla cisnienia wiekszego od
zaprogramowanego na manometrze kontaktowym. Ula prze-
prowadzonych préb wynosito ono 6*105 N/m*.

Cykl pracy uktadu przedstawia liniowy schemat potgczen
/Rys.10/;

W trakcie analizy zatozono 2 etapy:

1. Torkretowanie od momentu zatadunku i przerwanie pro-

cesu,

2. Torkretowanie po przerwie bez uzupetniania stanu ma-
sy.
Na podstawie analizy liniowego schematu potaczen

koncowki elementow sterujgcych potaczono w uktad sek-
wencyjny zabezpieczajgcy przed witaczeniem w cykl odmien-
ny niz przewidziany strukturg schematu liniowego.

Whnioski
Analizujagc wyniki prob i badan oraz uwzgledniajgc

doSwiadczenia eksploatacyjne mozna stwierdzi¢:

1. Urzadzenia transportu pneumatycznego systemu "POLKO"
zastosowane do procesu torkretowania, wykazatly peing
sprawno$¢ i niezawodno$¢.

2. Optymalne wskazniki techniczno-ekonomiczne zostaty
uzyskane dla nastepujgcych parametréw - raasa i -
prod. DZM-Swidnica;
wydajnosé - 2.88 kg/s,
natezenie przeptywu powietrza Vn = 0,029 I\m3/s,
koncentracja mieszaniny /bez wody/ ufi = 12,5 kg/kg,
zuzycie energii E = 3,87 k!7hAlg.

3. Dla przebadanych rodzajéw mas, urzgadzenia do torkre-
towania muszg posiada¢ nastepujgce zakresy regula-
cji:
wydajnos¢ 1,8 - 3,2 kg/s
koncentracja mieszaniny 10,5 - 22,0 kg/kg
stopien nawilzenia /mozliwo$¢ dozowania cieczy/

0,1 - 0,7 1/kg
kat rozpylenia masy 15,60 lub 75°
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4. Celem programowania 1 optymalizacji procesu torkre-
towanla nalezy przeprowadzi¢ kompleksowe badania
eksploatacyjne dla uzyskania mozliwie duzej liczby
wielkosci empirycznych.

OZNACZENIA

A - energia wtasciwa adhezji /energia przypadajaca na
Jednostke powierzchni styku/,

a - dynamiczny wymiar czgstki,

Bo~ liczba kryterialna bedgca funkcjg charakterystycz-
nych parametrow czgstki,

Bf- funkcja charakterystycznych parametrow fazy rozpra-
szajacej ,

Bp—liczba kryterialna zawierajgca parametry torkreto-
wanej powierzchni,

- modut sprezystosci,

f - wspodtczynnik ruchu

F - powierzchnia przekroju przewodu transportowego,

nQ@ Jednostkowa skuteczno$¢ nanoszenia,

Np- liczba czgstek pozostajgca na powierzchni torkreto-

wanej,

N - liczba czastek uderzajgca o powierzchnie torkreto-
wana,

V - Srednia predkos$¢ czastek

S - polvierzchnia warstwy

Q - wydajnos¢ instalacji /natezenie przeptywu materia-

tu/,
cC - wspotczynnik roszerzalnos$ci termicznej,
BO- porowatos¢ czastki
£ 0o- wspotczynnik styku

gestosé¢ ptynu
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UPHMEHEHHE yCTPOfICTBA IDIBBMATHHECKOrO TPAHCI10PTA
AJIfl UPOHECCA TOPKPETHPOBAHHH

P e 3 jome

B paOoie npe~rCTaBJlieHO HcnuTamia npoaecca TopKpeTHpoBa-
hhs, npoBefleHHue npa ynoTpefijieHHH cociasa ycTpoftcTB cncie-
mh  "POLKO"™ h npoBe,n;eHO aHajiH3 npHroAHOCTH ojieMemoB cocTa-
Ba b acneKTe HeKOTopwx napaMeTpoB HcnuTHBaeMoro npoaecca.

110flaHO onTHMajibHue napaMeTpu imeBMaTHqgecKoro TpaHcnopia
Rjia. Maccu MK h ,nnana30Hbi peryjiapoBKH ycTpottcTB b cjiyqae
npHMeHeHHfl pa3Hux Macc.

APPLICATION OF PNEUMATIC TRANSPORT EQUIPMENT
FOR GUNITING PROCESS

Summary

The paper presents the investigations of guniting pro-
cess carried out with use of POLKO system equipment.

The usability of individual components of this equipment
has been tested under consideration of certain parameters
of the investigated process. The paper covers also such
issues as the optimum parameters of the pneumatic trans-
port for the home-made pumpcrete and the oontrol range in

case of use of different pumpcretes.



