Transport Mechaniczny i Pneumatyczny Materialéw Rozdrobnionych

¢wiczenia

Nr zestawu Nazwisko 1 Imig

Zadanie nr 2-TP: Transport pneumatyczny wysokocisnieniowy

Wykona¢ obliczenia w celu wyznaczenia iloSci popiotu lotnego wprowadzanego do
wspolnego zbiornika posredniego, na podstawie podanych parametrow pracy podajnika
komorowego wyznaczy¢ strumien masy pylu wprowadzanego do rurociaggu TP w czasie
jednego wydmuchu. Na podstawie danych w tabeli 1 obliczy¢ $rednice rurociggdow |
predkosci powietrza w kolejnych odcinkach instalacji wysokocisnieniowego transportu
pneumatycznego popiotu lotnego ze zbiornika posredniego do zbiornika retencyjnego przy
zastosowaniu podajnika komorowego, zgodnie z zaproponowanym algorytmem obliczen
(zatgcznik 1).

Narysowa¢ schemat calej instalacji odpopielania sktadajacej si¢ z cze$ci nisko- |
wysokoci$nieniowej z zaznaczeniem stopniowania Srednic rurociggéw w  czesci
wysokocis$nieniowe;.

Przeanalizowa¢ uzyskane wyniki obliczen odnosnie do poprawno$ci pracy instalacji

pneumatycznego transportu popiotu.
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Tabela 1. Dane do obliczen

Lp. Wielkos¢ Oznaczenie |Jednostka | Wartosé
1. | Nrdanych o
2. | Typ kotta e
3. |Rodzaj spalanego wegla * ..
4. | Zuzycie paliwa przez jeden kociot B Mg/h | *
5. Strumien masy pytu osadzonego w elektrofiltrze (EF) M kg/h i
e
6. Temperatura solgazu w aparacie wydmuchowym (AW) t °oC *
7. | Dlugo$¢ poziomego odcinka rurociagu (AW) L m [ *
8. | Wysokos$¢ pionowego odcinka rurociggu (AW) H m | * .
9. |llo$¢ EF, z ktorych pyt jest transportowany do
wspolnego zbiornika posredniego. (Uwaga! Ner - 3
Spaliny z 1-go kotta odpylane sa przez jeden EF.)
10. | Czas napetniania podajnika komorowego (PK) i dwoch przerw r S 60
n+p
11. | Czas wydmuchu pyhu z PK 7, S 420
12. | Wydatek powietrza (strumien masy) Urng kgls 0,50
13. | Nadci$nienie na wylocie z PK (na poczatku  1-go OR) plp kPa 320
14. | Ci$nienie atmosferyczne P, hPa 1000
15. | Gradient temperatury w rurociggu ® K/m 0,06
16. | Minimalna, wstgpna predkos$¢ powietrza w Woin o m/s 10
rurociagu
17. | Wspotczynnik tarcia dla czystego powietrza /Ig - 0,015
18. | Wspotczynnik tarcia dla pytu A - 0,011
19. | Wspotczynnik zwigkszajacy Cw - 1,75
20. | Dlugosc 1-szego, poziomego odcinka rurociagu L, m 200
21. | Wysokos$¢ pionowej czesci pierwszego odcinka rurociggu H, m 0
22. |llos¢ kolan o kacie 90° w 1-szym odcinku rurociagu Ny, - 8
23. | Dlugos¢ drugiego, poziomego odcinka rurociggu L, m 300
24. | Wysokos$¢ pionowej czesci drugiego odcinka rurociagu H, m 0
25. |Ilos¢ kolan o kacie 90° w drugim odcinku rurociagu N, - 6
26. | Dlugos¢ trzeciego, poziomego odcinka rurociggu L, m 250
27. | Wysokos$¢ pionowej czesci trzeciego odcinka rurociaggu H 3 m 25
28. |Ilosc¢ kolan o kacie 90° w trzecim odcinku rurociggu Ny - 2

* Okreslenie lub warto$¢ danej nalezy wpisa¢ na podstawie zadania nr 1 (¢w. 1-TP).
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Tabela 2. Wyniki obliczen

Lp. Wielkos¢ Oznacz.| Jedn. Wartosé¢
10R | 20R | 30R
1. |Strumien masy pytu wprowadzany do zbiornika posredniego M , kg/h
2. | Wydajnosé PK M, | kg/h
3. | Czas trwania cyklu PK T, S
4. | Strumien masy pylu wprowadzany do rurociggu w M d kg/h
czasie jednego wydmuchu
5. | Koncentracja masowa pytu y7% -
6. | Wspotczynnik tarcia dla solgazu Ao -
7. | Cisnienie absolutne na poczatku i-tego odcinka P Pa
rurociggu {1-go Odcinka Rurociggu (10OR) itd.}
8. | Bezwzgledna temperatura solgazu na poczatku i-tego OR T, K
9. | Ggsto$¢ powietrza na poczatku i-tego OR Pio kg/m?®
10. | Strumien objetosci powietrza na poczatku i-tego OR Qupi md/s
11. |Minimalna predko$¢ powietrza w i-tym OR Wiin. m/s
12. | Srednica wewnetrzna i-tego OR D, m
13. |Pole powierzchni przekroju poprzecznego i-tego OR A m?
14. | Predko$¢ powietrza na poczatku i-tego OR W, m/s
15. | Zastgpcza dugos¢ jednego kolana o kacie 90° dla Li m
i-tego OR
16. |Ekwiwalentna dlugos¢ i-tego OR L. m
17. |Bezwzgledna temperatura solgazu na koncu i-tego OR Ti‘k K
18. |Przyblizona strata ci$nienia w i-tym OR AP Pa
19. | Przyblizona warto$¢ ci$nienia absolutnego na P\ Pa
koncu i-tego OR
20. |Przyblizona gestos¢ powietrza na koncu i-tego OR Pix kg/m?3
21. |Przyblizona predkos$¢ powietrza na koncu i-tego OR W, K m/s
22. | Srednia gesto$¢ powietrza w i-tym OR Pia kg/m?
23. | Srednia predkosé¢ powietrza w i-tym OR W, . m/s
24. | Strata ci$nienia w i-tym OR APim Pa
25. | Ci$nienie absolutne na koncu i-tego OR P Pa
26. | Gesto$¢ powietrza na koncu i-tego OR Pix | kgim®
27. | Predkos¢ powietrza na koncu i-tego OR W, m/s
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Transport Mechaniczny i Pneumatyczny Materialow Rozdrobnionych
¢wiczenia
Zadanie 2-TP Transport pneumatyczny wysokocisnieniowy
Zalacznik 1: Algorytm obliczen

I. Parametry ogdlne

1. Strumien masy pytu wprowadzonego do zbiornika posredniego

M, =neM,
2. Wydajnos¢ PK
Mk = I\)Iz

3. Czas trwania cyklu Podajnika Komorowego (PK)
T, =Tpp, +74

4. Strumien masy pytu wprowadzonego do rurociaggu w czasie jednego wydmuchu (dmuchu)
N'I _ M ke

g ==
Ty

5. Koncentracja masowa pytu
Hm = M d / qmg

6. Wspotczynnik tarcia dla solgazu
A =Ag + tp A

S

I1. Pierwszy odcinek rurociagu

7. Cisnienie absolutne na poczatku 1-go Odcinka Rurociggu (10R)
Plp = Po + Py

8. Temperatura solgazu na poczatku 10R
t,=t—-(L+H)0®

9. Bezwzgl¢dna temperatura solgazu na poczatku 1OR
T, =T,+1,

10. Gestos¢ powietrza na poczatku 10R

— Plp

RT,

11. Strumien objetosci powietrza na poczatku 10R
Qiip = Ong /plp

12. Wstepna predkos¢ powietrza na poczatku 10R
W, =W

min,0
13. Obliczeniowe pole powierzchni przekroju poprzecznego 10R

P1p

' qvlp
!

Wip

14. Obliczeniowa $rednica wewngtrzna rury 10R
D, =J4A/x

15. Minimalna predkos¢ powietrza w 10OR
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Wmin,l 56(D' )034d036 025(ps/plp)O !
gdzie:

d, =1mm — maksymalna $rednica ziaren lotnego popiotu,

P, = 2600 kg/m? — rzeczywista gesto$é lotnego popiotu.
16. Maksymalna pr¢dko$¢ powietrza w 10R
W, ., =C,W

max,1 'w " 'min,1?
gdzie:
c, =125+ 2,00 — wspotczynnik.
17. Pre;dkos’é powietrza na poczatku 10R
W = Wmln 1
18. Obliczenlowe pole powierzchni przekroju poprzecznego 10R
)

"
W, P

19. Obliczeniowa $rednica wewngtrzna rury 10R

D! =.4A'/x

20. Zewngtrzna $rednica rury (przyja¢ wg PN-80/H-74219, tablica 33 — zlgcznik 2)

Uwagal

Mozna zastosowa¢ rowniez inny typoszereg rur podany w katalogach lub na witrynach

internetowych wraz z ich cytowaniem.

21. Grubos¢ Scianki rury (przyja¢ wg tablicy 33 — zlgcznik 2)

Oy = coereenene
22. Srednica wewnetrzna 10R
D, =D, —2g,
23. Pole powierzchni przekroju poprzecznego 10R
A =0,252D;
24. Predkos¢ powietrza na poczatku 10R
W, = Quip
A
25. Zastgpcza dtugos¢ jednego kolana o kacie 90° dla 10R
L, =63D,

26. Ekwiwalentna dlugos¢ 10R
L =L +ny Ly +H,y

27. Temperatura solgazu na koficu IOR
At =(L, +H,)©

28. Bezwzgledna temperatura solgazu na koficu 1OR
Ty =T, —AY

29. Przyblizona strata ciénienia w 1OR

= Ly PpWip 1p
D, 2

30. Przyblizona warto$¢ cis$nienia absolutnego na koncu 10R

APy, +0 Hllumplp
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PlL = Plp _Apllm
31. Przyblizona gesto$¢ powietrza na koncu 1OR
P
K = RT,
32. Przyblizona predkos¢ powietrza na koncu 10R

33. Srednia gestosé powietrza w 10R
Pra = (plp + Ol )/2 ; {Dolny indeks a oznacza warto$¢ $rednia. }

34. Srednia predko$¢ powietrza w 10R
Wy, = (W, +wj, )/2

35. Strata ci$nienia w 10OR

WZ
Aplm = ﬂ’m %% + ng/umpla
1

36. Cisnienie absolutne na koncu 10R
Plk = Plp — APy,

37. Gestos¢ powietrza na koncu 10R

P
P = RT,
38. Predkos¢ powietrza na koncu 10R
qmg
Wy =

II1. Nastepne (i-te) odcinki rurociaggu

39. Cisnienie absolutne na poczatku i-tego Odcinka Rurociggu (OR)
P, =Pk, gdzie: i>2

40. Bezwzgledna temperatura solgazu na poczatku i-tego OR
Ti,p = Ti—l,k

41. Gestos¢ powietrza na poczatku i-tego OR
Pip = Piik

42. Strumien objetosci powietrza na poczatku i-tego OR

O
qvp,i = ?

i.p
43. Wstepna predkos¢ powietrza na poczatku i-tego OR
\N;,p = Wmin,i—l
44. Obliczeniowe pole powierzchni przekroju poprzecznego i-tego OR
Wi,
45. Obliczeniowa $rednica wewngtrzna i-tego OR

D, =4A/x.

46. Minimalna predko$¢ powietrza w i-tym OR

' qvp,i
’
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Wmin,i = 516(Di'o )0’34d gyaaﬂr?{%(ps/pi, p )0'5 !

gdzie:

47.

d, =1mm — maksymalna $rednica ziaren lotnego popiotu,
P, = 2600 kg/m? — rzeczywista gesto$é lotnego popiotu.
Maksymalna predko$¢ powietrza w i-tym OR
wW_. . =C,W

max, i W min,i !

gdzie:

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

c, =125+ 2,00 — wspotczynnik.
Predkos¢ powietrza na poczatku i-tego OR
\Nlll; = Wmin,i
Obliczeniowe pole powierzchni przekroju poprzecznego i-tego OR
"_ qVJ
wi','J
Obliczeniowa $rednica wewngtrzna rury i-tego OR

Di'(’) = \/W

Zewngtrzna $rednica rury i-tego OR (przyja¢ wg PN-80/H-74219, tablica 33)
D, =
Grubos¢ $cianki rury i-tego OR (przyja¢ wg tablicy 33)
[ R
Srednica wewnetrzna i-tego OR
Di = Dzi - Zgi
Pole powierzchni przekroju poprzecznego i-tego OR
A =0,25:D;
Predko$¢ powietrza na poczatku i-tego OR
W, = Gupi
A
Zastegpcza dtugosé jednego kolana o kacie 90° dla i-tego OR

Ekwiwalentna dtugosc i-tego OR
Lie =L+, L +H,

Temperatura solgazu na koncu i-tego OR
At =(L +H,)0
Bezwzgledna temperatura solgazu na koncu i-tego OR
Ti,k :Ti,p — At
Przyblizona strata ci$nienia w i-tym OR
2
Apl’m = ﬂ‘m IEI)IE IOLPTV\IIJ)+ gHi/umpi,p
Przyblizona warto$¢ ciSnienia absolutnego na koncu i-tego OR
Pi,’k = F)i,p _Api’,m

Przyblizona ggsto$¢ powietrza na koncu i-tego OR
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63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

P

pi,,k =

RT;
Przyblizona pr¢dkos¢ powietrza na koncu i-tego OR
’ qmg
Wik =

" Apix
Srednia gestos¢ powietrza w i-tym OR
Pia = (pi,p + Pik )/2
Srednia predko$¢ powietrza w i-tym OR
Wia = (Wi,p + W )/2

Obliczenia wg powyzszego algorytmu (od p.42 do p.75) nalezy wykona¢ najpierw dla

Strata ci$nienia w i-tym OR
L. o, w2

Api,m :ﬂ“m [I)Ie I‘a2 = + gHi:umpi,a
Cisnienie absolutne na koncu i-tego OR

Pi,k = F)i,p _Api,m
Gestos¢ powietrza na koncu i-tego OR

P

. RTi
Predkos$¢ powietrza na koncu i-tego OR
q
W, = _mg
A Ppix

Uwaga!

20R (i=2) apotem dla 30R (i=3).

Pozorna (obliczeniowa) roznica ci$nienia w wysokocisnieniowej instalacji TP lotnego

popiotu
Ap, =Py —(P, +4p,)

gdzie:

Ap, =200 Pa — nadcis$nienie w zbiorniku retencyjnym.

72. Scharakteryzowac¢ zachowanie si¢ przeptywu dwufazowego w zaprojektowanej instalacji TP

przy zalozeniu, ze nadci$nienie na wylocie podajnika komorowego jest state (nie mozna go

zmieniac).
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Transport Mechaniczny i Pneumatyczny Materialéw Rozdrobnionych

¢wiczenia
Zadanie 2-TP Transport pneumatyczny wysokocisnieniowy

Zalacznik 2: Wymiary rur stalowych

TABLICA 33. Rury stalowe bez szwu walcowane na goraco przewodowe ogdélnego zastosowania

mm
< «
Srednica : Srednica Srednica , Srednica .
zZewne- Grubo$¢ | jewnetrzna | Orubo$é | sewnetrzna | Crubo$c | ,eqnetrzna | Grubosé
trzna) $cianki® ruryl) $cianki?) fury? gcianki®) rury $cianki®
rury?
21,3 2,3—4 51 2,6—12,5 108 3,6—20 2445 7,1—22,2
25 2,3—4,5 54 2,6—14,2 114,3 3,6—20 273 7,1—25
26,9 2,3—4,5 57 2,9—14,2 127 4—25 298,5 8—25
30 2,6—6,3 60,3 2,9—142 1 133 4—25 323,9 8—30
31,8 2,6—7,1 63,5 2,916 139,7 425 355,6 8—30
33,7 2,6—7,1 70 2,9—16 159 4,525 406,4 8,8—30
38 2,6—71 76,1 2,9—20 168,3 5—20 457 10—30
42,4 2,6—8 82,5 3,2—20 177,8 5—20 508 11—30
44,5 2,6—11 88,9 3,2—20 193,7 5,6—20 — e
48,3 2,6—11 101,6 3,6—20 219,1 7,1—22,2 — —

1) Szereg podstawowy. Norma PN-80/H-74219 zawiera jeszcze szereg uzupelniajgey §rednic rur,
ale rury o tych $rednicach produkuje si¢ tylko po uprzednim uzgodnieniu miedzy zamawiajacym i wy-

twércg.

2) Szereg podstawowy grubosci $cianek rur: 2,3; 2,6; 2,9; 3,2; 3,6; 4; 4,5; 5; 5,6;6,3; 7,1; 8; 8,8;
10; 11;12,5; 14,2; 16;17,5;20; 22,2; 25;281 30 mm. Polska Norma zawiera jeszcze szereg uzupelma—
jacy gruboéci écianek, ale ruty o tych gruboéciach_écian,ek produkuje sie pc uzgodnieniu miedzy zama-
wiajgcym i wytwércg.

Rozréznia sie rury:

a) pierwszej klasy dokladnoéci ~— D1 i drugiej klasy — D2,

b) z prostymi §ciankami na koticach (bez oznaczenia), ze écmnkarm ukosowanymi —
o §rednicach ponad 101,6 mm i grubodciach §cianek do 16 mm) i z koficami kalibrowanymi —
rury o $rednicach ponad 139,7 mm),

¢) czarne {nie zabeszeczone przed korozia) — CZ, malowane zewnatrz asfaltoza — ZM, malowane
wewnatrz asfaltoza — WM, z zewnetrzng powloks bxtumlczna z pojedyncza przekladkg — ZOI z ta-
ka sama powlcks z podwéjnq przekladka — ZQ2, z potréjng przekladkg — Z0O3, ocynkowane — OC,
z innym zabezpieczeniem (uzgodnionym przy zamawmmu), rury OC dostarcza sig o érednicach do 89
mm, rury ZM, Z01, Z02; ZO3 i MW o érednicach od 168 mm.

Rury produkuje sie ze stali R, R35 i R45 (rury na przewedy), R55 — R65 {rury na konstrukcje) oraz
18G2A (na przewody i konstrukcve)

Rury dostarcza sie o dlugoéciach:

a) fabrykacyjnych 4—12,5 m,

1b) dokladnych — do 7 m, z dopuszczalng odchylks: dla dlugoéci do 6 m +10 mm, dla rur dluzszych
+15 mm,

c) wxelokrotnych Aw stosunku do zaméwionych dlugoci dokladnych ponizej 4 m) z naddatkiem
5 mm na kazde cigcie 1 z dopuszczalng odchylky dla calej dlugosci jak dla diugosci dokladnych,

d) przyblizonych w zakresie dhugosci fabrykacymych z dopuszczalng odchytkg 4500 mm.

Dostawe rur o diugoéciach dokiadnych ponad 7 m i o grubofciach $cianek od 25 mm wzwyz nalezy
uzgodnié przy zamowieniu,

Norma PN-80/H-74219 zawiera ponadto dopuszczalne odchytki wymiaréw rur, odchylki ksztaltu,
wilasno$ci wytrzymalosciowe, badania rur, ich pakowanie i konserwacjg.

U (tylko rury
K (tylko
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