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Transport Mechaniczny i Pneumatyczny Materiałów Rozdrobnionych 

ćwiczenia 

 

......................                                                                                     ............................................ 

Nr zestawu                                                                                                          Nazwisko i Imię  

 

Zadanie nr 3-TP: Projekt instalacji młynowej i dobór głównych elementy układu transportu 

pneumatycznego 

Wykonać obliczenia spadków (straty) ciśnienia w poszczególnych liniach (pionach) 

transportowych produktów przemiału w instalacji młyna zbożowego (n – linii) oraz dobrać 

odpylacz końcowy (cyklofiltr) oraz wentylator wyciągowy. 

W analizowanej linii uwzględnione zostaną następujące składniki całkowitej straty ciśnienia: 

 straty liniowe, 

 straty miejscowe w postaci kolan, 

 straty na podnoszenie produktu, 

 strata ciśnienia na rozpęd produktu, 

 straty na pneumocyklonie rozładunkowym, 

 straty na urządzeniu przyjęciowym 

obliczenia strat należy przeprowadzić zgodnie z zaproponowanym algorytmem obliczeń 

(załącznik 1). 

Ponadto należy dobrać wymiary kolektora łączącego piony transportujące z wentylatorem 

wyciągowym oraz dobrać wentylator i cyklofiltr. 

Narysować schemat całej instalacji transportu produktów przemiału oraz rysunek 

zestawieniowy obliczanej linii transportu. 
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Tabela 1. Dane do obliczeń 

Lp. Wielkość Oznaczenie Jednostka Wartość 

1.  Nr danych  

2.  Liczba analizowanych pionów transportowych NPT -  

3.  Strumień masy transportowanego produktu Mz kg/h  

4.  Średnica wewnętrzna rurociągu transportowego Dw m  

5.  Średnia prędkość w rurociągu transportowym wśr m/s  

6.  Długość poziomego odcinka rurociągu  L m  

7.  Wysokość pionowego odcinka rurociągu  H m  

8.  Współczynnik doświadczalny dla ziarna A - 0,15 

9.  Gęstość powietrza w instalacji p kg/m
3 

1,20 

10.  Współczynnik oporów linowych  - 0,02 

11.  Współczynnik oporów miejscowych dla kolana 

przy R/Dw=6 
k - 0,08 

12.  Ilość kolan w pojedynczej linii nk - 2 

13.  Współczynnik oporów miejscowych dla 

urządzenia przyjęciowego 
up - 1,30 

14.  Wydajność pneumocyklonu Qv, P-C m
3
/h 350-510 

15.  Współczynnik oporów miejscowych dla 

pneumocyklonu 
P-C - 7 

16.  Średnica wlotu do pneumocyklonu dwlot m 0,110 

17.  Średnica wylotu z pneumocyklonu dwylot m 0,120 

18.  Stosunek prędkości cząstek materiału do 

prędkości powietrza 
=wm/w - 0,65-0,85 

19.  Współczynnik filtracji (prędkość filtracji) kf m
3
/s/m

2 
0,015 
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Tabela 2. Wyniki obliczeń 

Lp. Wielkość Oznacz. Jedn.  

 

1.  Strumień objętości powietrza w pojedynczym 

rurociągu 

Qv, p m
3
/s  

2.  Strumień masy powietrza w rurociągu Qm, p kg/s  

3.  Koncentracja masowa produktu m  -  

4.  Ciśnienie dynamiczne powietrza w rurociągu pd Pa  

5.  Strata ciśnienia powietrza na oporach liniowych pg
l 

Pa  

6.  Współczynnik Gaesterstaedta  KG -  

7.  Strata ciśnienia mieszaniny (powietrze+produkt) na 

oporach liniowych 
pm

l
 Pa  

8.  Strata ciśnienia powietrza na oporach miejscowych pg
m 

Pa  

9.  Strata ciśnienia mieszaniny (powietrze+produkt) na 

oporach miejscowych 
pm

m
 Pa  

10.  Strata ciśnienia konieczna na podniesienie 

mieszaniny na wysokość H 
pm

h
 Pa  

11.  Prędkość wlotowa do pneumocyklonu wp-c m/s  

12.  Ciśnienie dynamiczne na wlocie do 

pneumocyklonu 

pd, p-c Pa  

13.  Strata ciśnienia na pneumocyklonie pp-c Pa  

14.  Strata ciśnienia na rozpęd produktu prozp Pa  

15.  Strata ciśnienia na urządzeniu przyjęciowym pup Pa  

16.  Całkowita strata ciśnienia w pionie transportowym pPT Pa  

17.  Strata ciśnienia na przewodach łączących 

pneumocyklony z kolektorem 
ppł Pa  

18.  Strata ciśnienia na kolektorze pkol Pa  

19.  Powierzchnia filtracyjna cyklofiltra Af m
2 

 

20.  Strata ciśnienia na cyklofiltrze pc-f Pa  

21.  Całkowita strata ciśnienia w układzie  pC Pa  

22.  Całkowity strumień objętości w układzie Qv, C m
3
/s  
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Transport Mechaniczny i Pneumatyczny Materiałów Rozdrobnionych 
ćwiczenia 

Zadanie 3-TP Projekt instalacji młynowej i dobór głównych elementy układu transportu 

pneumatycznego y 

 

Załącznik 1: Algorytm obliczeń 

 
 

1. Strumień objętości powietrza w rurociągu 

Qv, p = wśr  0,25(Dw
2
) 

2. Strumień masy powietrza w rurociągu: 

Qm, p = Qv, p p 

3. Koncentracja masowa produktu 

m = Mz / (Qm, p 3600) 

4. Ciśnienie dynamiczne powietrza w rurociągu 

pd = 0,5  wśr
2 p 

5. Strata ciśnienia powietrza na oporach liniowych 

d

w

l

g p
D

HL
p


 

 

6. Współczynnik Gaesterstaedta 

KG = (A  Dw)/ wśr
1,25 

7. Strata ciśnienia mieszaniny (powietrze+produkt) na oporach liniowych 

 m
l
G

l
g

l
m kpp  1

 

8. Strata ciśnienia powietrza na oporach miejscowych 

dkk

m

g pnp   

9. Strata ciśnienia mieszaniny (powietrze+produkt) na oporach miejscowych 

 m
m
G

m
g

m
m kpp  1

 

10. Strata ciśnienia konieczna na podniesienie mieszaniny na wysokość H  

pm
h
 = H  g  p  m 

11. Prędkość wlotowa do pneumocyklonu 

wp-c = Qv, p / (0,25   dwlot
2
) 

12. Ciśnienie dynamiczne na wlocie do pneumocyklonu 

pd, p-c = 0,5  wp-c
2 p 

13. Strata ciśnienia na pneumocyklonie 

pp-c = P-C   pd, p-c 
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14. Strata ciśnienia na rozpęd produktu 

prozp = 2  m  pd 

Uwaga: =wm/w = 0,65-0,85, przy czym wartości niższe przyjmuje się dla cząstek 

grubszych, a wyższe dla drobno zmielonych 

15. Strata ciśnienia na urządzeniu przyjęciowym 

pup = up   pd, 

16. Całkowita strata ciśnienia w pionie transportowym 

pPT  = pm
l
  + pm

m
 + pm

h
 + pp-c + prozp + pup 

17. Oszacować spadek ciśnienia na przewodach łączących pneumocyklony z kolektorem ppł 

(około 100Pa/przewód) oraz na kolektorze łączącym wyloty z NPT – pneumocyklonów z 

wentylatorem wyciągowym pkol (na podstawie własnego rozwiązania).  

Uwaga: Przy projektowaniu kolektora należy uwzględnić, że ma on odprowadzać 

sumaryczny strumień zapylonego powietrza z NPT pionów transportowych Qv, C. 

 

18. Obliczyć podstawowe parametry cyklofiltra  

 Powierzchnia filtracyjna Af niezbędna do skutecznego oddzielenia pozostałości 

produktu od powierza nośnego wynika z przekształcenia wzoru na współczynnik 

filtracji: 

kf  = Qv, p/Af   Af = Qv, p/kf   

 Spadek ciśnienia jaki w układzie generuje obecność cyklofiltra: 

pc-f  = 6,9 kf 
1,2

 

Uwaga: kf należy przeliczyć na jednostki: m
3
/h/m

2
 

19. Całkowita strata ciśnienia w układzie transportującym 

pC = pPT   + ppł + pkol + pc-f   

20. Całkowity strumień objętości w układzie 

Qv, C = NPT  Qv, p  Qv, p 

21. Na podstawie wykonanych obliczeń należy dobrać cyklfiltr (przykładowe rozwiązanie w 

załączniku 2) oraz wentylator, który zapewni zarówno odpowiedni strumień objętości (wg 

pkt.20) jak i odpowiedni spręż (wg pkt. 19). 

 



Opracował dr hab. inż. A.Świerczok 

grudzień 2021 
 -6- 

Załącznik 2: Opis cyklofiltru (filtrocyklonu) 
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