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wyklad 1
Pojecia podstawowe



Transport pneumatyczny (TP)

Transport pneumatyczny materiatow rozdrobnionych
polega na ich przemieszczaniu w strumieniu powietrza
na okreslong odlegtos¢. W tym celu nalezy wytworzy¢
odpowiednio wysoka roznice ciSnien pomigdzy
punktem zatadunku, a  punktem odbioru
transportowanego materiatu. Proces ten realizowany
Jjest przez  kolejne  operacje  jednostkowe:
doprowadzenie czastek ciata stalego do przewodu, w
ktorym z odpowiednig predkoscig przeptywa gQaz,
unoszenie ich przez strumien przeptywajacego gazu
wzdhuz rurociagu, oddzielenie materialu od strugi
gazu.



Transport pneumatyczny (TP)

Posrednim czynnikiem gazowym w transporcie
pneumatycznym zazwyczaj Jest powietrze. W
zaleznos$ci 0od tego czy w rurociggu transportujacym,
w ktorym przeptywa mieszanina gazu I ciala statego,
panuje cisnienie nizsze 0d atmosferycznego czy
wyzsze, rozrOznia  si¢  Systemy  transportu
pneumatycznego pracujgce przy podcisnieniu (ssgce)
| nadcisnieniu (tloczace/ttoczne) oraz systemy
mieszane (ssaco-tloczace). W systemach mieszanych
cze$¢ ukladu pracuje przy podcisnieniu, czesS¢ przy
nadcisnieniu.



Podstawowe elementy instalacji transportu
pneumatycznego

1. Uktad podawania produktu sypkiego (podajniki komorowe,
zasilacze sluzowe, inzektory) stosuje si¢ w celu wymieszania
surowca sypkiego z  powietrzem  transportujacym.
2. Uklad wytwarzania powietrza transportowego O
odpowiednich parametrach, stosuje sie: dmuchawy,
kompresory, pompy prozniowe lub wentylatory.

3. Instalacja rurowa — w jej sktad wchodza: pyloprzewody
zakonczone odpowiednimi  przylaczami, odporne na
wycleranie tuki, zawory rozdzielcze, dosilacze.

4. Jednostka filtracyjna (cyklony, filtrocyklony i/lub filtry
powietrza) ma za zadanie rozdziat surowca od powietrza, tak
aby mozna go bylo dalej przerabia¢ | wykorzystywac.




Obszary stosowania TP:

- przemyst rolno-spozywczy,

- przemyst energetyczny,

- przemyst hutniczy,

- przemyst chemiczny,

- przemyst odlewniczy,

- g0rnictwo,

- przemyst materiatow budowlanych.



Systematyka transportu pneumatycznego ze wzgledu na

strukture przeptywu
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Struktura
przeptywu >
Unoszenie Unoszenie Porcje Przettaczanie Materiat
fazy statej i ruch materiatu materiatu uptynniony
rozproszenie poslizgowy rozdzielone strugg gazu w przewodach
w strudze fazy statej pecherzami
gazu gazu
Koncentracj | ponizej 5 kg/kg

a fazy statej

5-10 kg/kg 10-50 kg/kg 30-100 kg/kg do 500 kg/kg 30-250 kg/kg
10-20 kg/kg
Cisnienie | 0,01-0,02 MPa
gazu ) ) ) 7
noénego do 0,08 MPa 0,3-0,6 MPa 0,4-0,6 MPa 0,4-0,6 MPa 0,4-0.8 MPa
0,3-0,6 MPa
Predkos¢
gazu 15-30 m/s 4-15 m/s 3-10 m/s 0,5-5 m/s <26 m/s
nosnego
Diugosc¢ 100 m
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400 m

zeszyt 251, 2011

Zrédlo: K. Sobaniska, Analiza parametréw przeplywu czgstek statych na przyktadzie pylu weglowego, Prace Instytutu Elektrotechniki,



Przenosniki w TP dzieli si¢ na
trzy zasadnicze grupy:

- ssgce,

- tloczace (otwarte 1 zamknigte),
- ssaco-ttoczace.



Transport pneumatyczny ssacy
(przenosniki ssace)

Systemy ssace pracujg przy podcisnieniu, ze wzgledu na
ograniczone mozliwosci wytwarzania podci$nienia, sg o0One
stosowane do transportu na odlegtosci do 100 m. Najczesciej
wystepuja W nich podcisnienia rzedu kilku kPa, a praktycznie
zakres cisnienia Jest szerszy 1 wynosi 8-70 kPa. Systemy
podcisnieniowe pozwalaja na bezposrednie zasilanie przenosnika
transportowanym materiatem (np. ze zbiornikéw magazynowych,
wagonow lub hatd) w jednym lub kilku miejscach, czyli moga
by¢ punktowe lub centralne. Roztadowywanie odbywa si¢ w
jednym miejscu. Gaz przed odprowadzeniem do atmosfery, w
koncowej czesci uktadu powinien by¢ oczyszczony za pomoca
urzadzen oddzielajacych gaz od zanieczyszczen pylowych.



Transport pneumatyczny ssacy
(przenosniki ssgce) niskocisnieniowy
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1. Odpylanie maszyn 1 urzadzen
1 - sconka, ¢ - pneumocyklon, 3 - wyrzutnik uluzowy, 4 - wen

tylator promleniowy, 5 - filtr workowy

Sztywne zakonczenie przewodu ssgcego — state miejsce poboru transportowanego
materiatu.



Transport pneumatyczny ssacy
(przenosniki ssgce) wysokocisnieniowy
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7. Wiysokocisénieniowy przenosnik ssgey ‘
1 — ssawka przenosna,? oddzlielacz materialu ze sluzy,3 — pneumocykion dla
pytu ze $luzg, 4 - pluczka wodna, 5 - oddzielacz kropli, 6 - pampa prdznic-

v/a
Elastyczne zakonczenie przewodu ssgcego umozliwia zmiang miejsca poboru

transportowanego materiatu.



Rodzaje transportu pneumatycznego ssacego

Lp.  Wielko§¢  Symbol

1. Zastosowanie

2. Zasilanie -
powietrzem
3. Podajnik -
4, Separator -
5. Rurociag d
L, |
6. Predk. pow. W
7. Cisn. absol. P.bs
8. Sprez Ap
Q. Koncentracja [T
10. Uwagi -

Jedn.

mm

m/s
MPa
MPa

ka/kg

TP-ssacy
niskocisnieniowy

TP-ssacy wysokociSnieniowy

TP lekkich materiatéw np.: Transport np.: mialu  weglowego,

lekkie pyty, wiory drzewne

Wentylatory promieniowe

Ssawa

Pneumocyklon

0,09-0,1
~0,01
<1

chemikaliéw, zboza ( z wagonow

- Pompy prozniowo-tlokowe
(Ap<0,07MPa)

- Pompy wirnikowe z pier$cieniem
wodnym

Ssawa z wezem elastycznym

Przed pompa: pneumocyklon + ptuczka
wodna + separator kropel

100-300
<100

20-35

0,03-0,09

0,01-0,07 (podcisnienie)
10-30

Ze wzgledu na duze predkosci wystepuje
wycieranie si¢ tukéw, kolan i innych
elementow instalacji TP



Transport pneumatyczny ttoczny

Systemy pracujace przy nadcisnieniu umozliwiajg
wytworzenie wigkszych roznic ciSnien na obu
koncach transportujgcego przewodu, anizeli uklady
podcisnieniowe. Pozwala to na transport materialow
na odlegto$¢ nawet do 2 km. W uktadach pracujacych
przy nadci$snieniu material musi zosta¢ wprowadzony
specjalnym dozownikiem do komory mieszania, skad
ttoczony Jest rurociagami do miejsca roziadunku.
Przy rozgatezionym uktadzie rurociggdw pozwalajg
one na roztadunek transportowanego materiatu w
Kilku miejscach.



Transport pneumatyczny ttoczny
niskocisnieniowy z instalacja otwartg
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2. Przenosnik tloczgcy o odbiegu otwartym
T = wentylator promlenlowy,_é -~ 2881lacz m1e;ctoro.vy, 3 - ¢y
klon, 4 - bezposrednie wprowadzenie materiaiu




Transport pneumatyczny ttoczny
niskocisnieniowy z instalacja zamknieta
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3, Przenosnik tioczacy o obiepu zamknietym
T = wentylator promienlowy, < ~ z2asilacz 3luzowy, 3 - ,pneunoc

cyklon, &4 - wyrzutnik sluzowy, 5 - urzadzenie dla wyrodwnania
eidnien




Rodzaje transportu pneumatycznego tlocznego

Lp.  Wielko§¢  Symbol

1. Zastosowanie

2. Zasilanie -
powietrzem
3. Podajnik -
4, Separator -
5. Rurociag d
L, |
6. Predk. pow. W,
Vg
7. Cisn. absol. P.bs
8. Sprez Ap
9. Koncentracja [T
10. Uwagi -

Jedn.

mm

m/s
m3/h

MPa
MPa
kg/kg

TP-ttoczny niskocisn. z instal.

otwarta

TP-ttoczny niskocisn. z instal.
zamknieta

TP lekkich materiatow na krotkie Transport materialow bardzo
odlegtosci (do 100 m) np.: widry drobnych i lekkich np. instalacje TP

drzewne, cukier, maka

Wentylatory promieniowe

Inzektorowy

<100

12-22

0,10-0,11
0,004-0,009 (4-9 kPa)
~ il

W miejscu wylotu materiatu z
instalacji TP wystepuje duza
emisja pytu

w mtynach zbozowych

Wentylatory promieniowe

Sluzowy

Pneumocyklon (odbieralnik)

12-16
300-3000

0,03-0,09
4-8 kPa
1-4

Te instalacje nie emitujg pylu do
otoczenia

Nalezy dodawa¢ powietrza ze
wzgledu na nieszczelnosci



Transport pneumatyczny ttoczny
wysokocisnieniowy
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9. Wysokocisnieniowy oprzenosnik ttoczacy /zakres do 1 atn/
9 - dmuchawa obrotowo-wyporowa /Roota/, 2 - weunbtyl bezpleczenstwa, 3 - za-
silacz Sluzowy /wysokocisnieniowy/, 4 ~ przerzutka wielo.lrogowa, 5 - rekaw
filtrujacy




Transport pneumatyczny ttoczny
wysokocisnieniowy
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10. svenkocisnieniowy przernodnik bloczacy Jzakres do 5 ain/

T = Lompr«sor tiokoxy, 2 - nbiornik wyrlwnawczy, J — zasilucz Roumgrowy,
4 - wentyle tnlureoae Sterocsianc pneumatycznie, 5 - c¢yklon, 5 ~ elevtrsfi
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Rodzaje transportu pneumatycznego tlocznego

Lp.

1.

10.

Wielkos¢

Zastosowanie

Zasilanie
powietrzem

Podajnik
Separator

Rurociag

Predk. pow.

Cisn. absol.
Sprez
Koncentracja

Uwagi

Symbol

abs

Ap

Hm

Jedn.

mm

m/s
m3/h

MPa
MPa
kg/kg

TP-tloczny TP-tloczny wysokocisnieniowy
sSredniociSnieniowy

Transport drobnych materiatow Transport materiatow ciezkich: pyt
lekkich np.: celuloza, maka weglowy, cement, wapno, piasek,
gips, chemikalia (apatyt, fosforyt)

popio6t z lei odpylaczy
Dmuchawy rotacyjne obrotowo- Spre¢zarki tlokowe lub dmuchawy
wyporowe obrotowo-wyporowe (pompa) Roota

Inzektorowy,  Slimakowy  lub Komorowy, slimakowy(Fullera),
wzmocniony podajnik sluzowy inzektorowy

Zbiornik lub cyklon potaczone z
filtrem tkaninowym lub e-filtrem

~100

12-27 14-30
150-6000

0,11-0,18 0,2-0,6
0,01-0,08 0,1-0,5
4-10 10-40



Przenosniki ssaco-ttoczace

Systemy mieszane podcisnieniowo-ci$nieniowe
(ssaco-tloczace) tacza zalety ukladow ssacego |
ttoczacego. W tym przypadku pojedynczy
wentylator lub sprezarka w jednej czesci uktadu
wytwarza podcisnienie, a W drugie] nadcisnienie.
Systemy mieszane stosowane s przede
wszystkim do transportu na znaczne odleglosci
materiatow pobieranych z kilku miejsc.



Przenosniki ssaco-tloczace (tloczne)

Przenosniki ssgco-ttoczace moga stanowi€ sieci rurociggowe. Sg
one 1nstalowane po stronie ssacej 1 ttocznej wentylatorow, pomp
prozniowych lub kompresorow
* Przenosniki ssgco-ttoczace niskoprezne wykorzystujg
wentylatory promieniowe o sprezu do 10 kPa.
* Przenosniki ssgco-ttoczace wysokoprezne wyposazone sg w:
* Pompy wyporowo-obrotowe (Roota)
* Pompy z pierscieniem wodnym,
* Sprezarki tlokowe (kompresory) o sprezu 0,05-0,60 MPa



Transport pneumatyczny ssaco-
tloczny niskocisnieniowy
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5, Przewoiny przenobnik wyladowcz;
T < ssawka, 2 - agregat przewoiny, > - dyfuzor wyiadowczy




Transport pneumatyczny ssaco-
tloczny niskocisnieniowy
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6. Przenoénik ssaco-tloczgey /kombinowan '
~ Scawka, 2 - pneuunocyklon, 3 — zasilacz §1luzowy, 4 - wenty
lator promieniowy, 5 - cyklom, & - bezposrednie wprowadzenie

materialu



Wazniejsze parametry TP

1. Strumien masy mieszaniny

m,, = M, +m,
2. Strumien objetosci mieszaniny

Vin =V, +V,
3. Stezenie masowe

e

Hy = m,

gdzie: M, — strumien masy materiatu (pytu)

M, — strumien masy gazu (powietrza)



Wazniejsze parametry TP

4, Stezenie objetosciowe (transportowe)
ﬂ\/:\-/s=ms°pg=ﬂ Py
Vg P M M op,

5. ,.Mieszane” st¢zenie materiatow (transportowe)
ms ms [k 3
= — = g/m?]
VTV, TV

(zaktada sig, ze: V<<V, wigc V,2V,)

112

6. Stezenie masowe, lokalne (miejscowe)

w=| . [kg/m’]
| mg Vm=idem



Wazniejsze parametry TP

/. Srednia gestos¢ mieszaniny
m. mg + My

P = v V, 1V, = py 1+ 1)
8. Masowa porowatos¢ mieszaniny
mg
En m—m
9. Objetosciowa porowatos¢ mieszaniny
A



Wazniejsze parametry TP

7. Srednia predkos¢ wzgledna materiatu
W, =W, —W,
gdzie: w, — srednia predko$¢ strumienia gazu w rurociggu,
W, — srednia predkos¢ bezwzgledna materialu w rurociggu

8. Sredlli wspolczynnik poslizgu (s>1)

W
5=—

W

S

9. Wystapienie zawalu w rurociggu TP

W
<17

— 0

WS
gdzie: wp — $rednia predkos¢ swobodnego opadania
transportowanego materiatu




Obszary zastosowan roznych rodzai TP
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Rys. 14.25. Obszary zastosowan rdéznych
rodzajow transportu pneumatycznego



Obszary zastosowan roznych rodzai TP

Obszar A — rynny fluidyzacyjne (aeracyjne), materiat jest
przenoszony w stanie fluidalnym, ktoéry uzyskuje sie przez
doprowadzenie powietrza pod ruszt dzielagcy rurociag na
dwie czesci.

Rys. 14.26. Rynna areacyjna
- ruszt

Ta metoda jest stosowana do transportu materiatu na mate
odleglosci np. roztadunek ze statku lub silos, transport
popiotu z lei odpylacza do zbiornika posredniego.



Obszary zastosowan roznych rodzai TP

Obszar B — transport srednio- | wysokocis$nieniowy
Obszar C — transport srednioci$nieniowy Sstosowany w
Instalacjach technologicznych.

Obszar D — typowy transport niskocisnieniowy (ttoczny |

SS3Ccy).

Ze wzgledu na konfiguracje rurociggdw rozroznia si¢
transport:

*pozZiomy,

*pioNoOwWYy,

*posredni rurociag pochylony.



Modele TP poziomego

W zaleznosci od stezenia materialu w TP poziomym
rozroznia si¢ 4 podstawowe stany transportu:
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Modele TP poziomego

Transport w stanie rozproszonym (lotnym); taki transport
wystepuje przy duzych predkosciach gazu nosnego,
czastki state  tworzga  z gazem mieszaning
pseudohomogeniczna, czastki materialu poruszaja sie
ruchem chaotycznym, zderzajg si¢ ze sciankami rurociggu
| Ze soba.

*predkos¢ powietrza: w,=20-40 m/s

stezenie masowe: p,,=1-10

Jednostkowa strata cisnienia Ap/L-0,1-1 kPa/m
*odwrotnos¢ wspotczynnika

214 . — — - Wg ,mfs Ws/Wg At Ap/L,kPajm
poshzgu. 1/s Ws/Wg_O’5 0’8 a) 2. 40 0,5...0%3 L Ot
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Modele TP poziomego

Przeplyw warstwowy; cze¢$¢ materiatu tworzy w dolnej
cze$cl rurociagu warstwe, ta warstwa przesuwa si¢ po dnie
ruchem Sslizgowym, w przestrzeni nad tg warstwa
wystepuje przeptyw mieszaniny homogenicznej.
*predkos¢ powietrza: w,=15-30 m/s

stezenie masowe: p,,=5-50

Jednostkowa strata cisnienia Ap/L=1-2 kPa/m
*odwrotnos¢ wspotczynnika
poslizgu: 1/s=wS/Wg:O,3—O,6 ’
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Modele TP poziomego

Przeplyw warstwowo-falisty; na dole rurociggu tworzy
si¢ warstwa o duzej grubosci wysokosci), zajmuje ona
Znaczna czes¢ przekroju rurociagu, W pozostalej
przestrzeni nad warstwg tworza sic fale (grzbiety)
transportowanego materialu, W gornej  przestrzeni
wystepuje przepltyw lotny z sedymentacja.

*predkos¢ powietrza: w,=10-30 m/s

stezenie masowe: p,,=20-50

Jednostkowa strata cisnienia Ap/L=1-2,5 kPa/m
*odwrotnos¢ wspotczynnika

poslizgu: 1/s=wyw,=0,4-0,9 &) X
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Modele TP poziomego

Przeplyw korkowy (powolny transport
pneumatyczny); w tym transporcie poszczegolne
wierzcholki fal taczg si¢ ze soba powodujac powstawanie
korkow, mata porowatos¢ tego uktadu w rurociggu zagraza
utratg jego droznos$ci, celem zapobiezenia temu Instaluje
si¢ p. przewody napowietrzajace.

*predkos¢ powietrza: w,=5-15 m/s

stezenie masowe: p,,=30-100

Jednostkowa strata cisnienia Ap/L=1-2,5 kPa/m
*odwrotnos¢ wspotczynnika 4

poslizgu: 1/s=w¢/w=0,6-6,9 7 5.1 0g6..
XX XXX

06..69 30..100

29




Uwagi 1 wnioski:
*Transport w Kkierunku poziomym jest mozliwy jeshi
predkos¢ gazu jest wicksza od predkosci opadania czastek
materiatu,
*Predkos¢ opadania materialu 1 predkos¢ powietrza
nosnego zaleza od st¢zenia materiatu w strumieniu dwu-
fazowy,
Dla zapewnienia TP poziomego pod niskim ci$nieniem
(zblizonym do atmosferycznego) wymagana jest predkos¢
powietrza nosnego W rurociggu okreslona wg wzoru:
W, = a-\p, +b-L?

gdzie: a — wspolczynnik zalezny od Sredniego
rozmiaru czastek statych



Uwagi 1 wnioski c.d.:

Dla zapewnienia TP poziomego pod niskim ci$nieniem
(zblizonym do atmosferycznego) wymagana jest predkosé
powietrza nosnego W rurociaggu okreSlona wg Wwzoru:
W, :a-\/;S +b-L°

gdzie: a — wspdtczynnik zalezny od Sredniego rozmiaru czastek statych,

b — wspolczynnik zalezny od rodzaju materiatu b=(2-5)x10-° [1/ms],

ps — gestos¢ materiatu,

L - dhlugos¢ rurociggu
*Przy zbyt matej predkosci TP moze wystapi¢ zjawisko zawahu
polegajace na opadnigciu czastek stalych I zatkaniu rurociagu.
Celem wyeliminowania tego zjawiska w TP nalezy

przyjmowac iloraz predkosci:
V_Vg
—- <17
WS
gdzie: w. — $rednia predko$¢ swobodnego opadania transportowanego materiatu




Charakterystyki instalacji TP
« TP pionowy
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Na rysunku pokazano charakterystyke instalacji TP pionowego.
Transport rozpoczyna si¢ od punktu, gdy powietrze uzyska

predkosc wigksza od predkosci unoszenia W, czyli w>w,



Charakterystyki instalacji TP

* TP pionowy

Zwigkszanie predkos¢ gazu w, powoduje wystapienie efektu
pulsacji (fluidyzacji) 1 wzrost predkosci w, materiatu (pytu).
Skutkiem tego przy m,=const maleje stezenie p,, W tym
odcinku TP. W tym zakresie predkosci W, (przedziat 1) efekt
wzrostu predkosci gazu silnie oddziatywuje na zmniejszenie
wartosci  jednostkowe] straty cisnienia spowodowane]
transportem materiatu. Powoduje to ogdlnie spadek straty
ciSnienia W rurociggu pionowym. Przy granicy prawostronnej
przedzialu | wystepuje min funkcji, a wigc minimum strat
cisnienia W TP pionowym. Przy dalszym zwieszaniu
predkosci w; (przedzial 1) ogdlne straty cisnienia zaczynajg
rosna¢, cho¢ p,, dalej maleje, poniewaz przewaza wzrost
oporow przeptywu dwu-fazowego.



Charakterystyki instalacji TP
* TP poziomy
B) TP Poz/iaomMy
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Charakterystyka instalacji TP poziomego — spadek cisnienia w funkcji
predkosci gazu



Charakterystyki instalacji TP
* TP poziomy

W miar¢ wzrostu predkosci wy, w obszarze transportu
warstwowego,  jednostkowy  spadek  ci$nienia
nieznacznie maleje. Wynika to ze zwigkszania si¢
wolnego przekroju rurociggu. Przy pewnej wartosci
predkosci powietrza zwanej predkoscig startu w,, znika
przeplyw warstwowy | caty strumien materiatu tworzy
uktad pseudohomogeniczny.

W tym momencie nastepuje gwattowny spadek
cisnienia do minimum. Dalsze zwickszanie predkosci
gazu w, powoduje monotoniczny wzrost strat cisnienia
wskutek wzrostu opordéw przeptywu.



Charakterystyki instalacji TP
* TP poziomy
Nalezy podkresli¢, ze dla predkosci s$redniej gazu
W<W,, Wwystepuje W rurociggu poziomym Faka
wysokos¢ warstwy, przy ktorej (W czeSci jego
przekroju poprzecznego nad ta warstwa) predkosé
gazu W =W, lub jest nieznacznie wigksza od W,

Jak wida¢ z wykresu wartos¢ wy, zalezy rowniez 0d
strumienia masy materialu (od jego koncentracji).
Wartos¢ predkosci startu w,, dla poziomego TP mozna
obliczy¢ ze wzoru empirycznego:

0,5
Py



wyklad 2
Metody obliczania uktadow TP



Ogodlne wytyczne projektowania urzagdzen TP

Przenosniki ~ pneumatyczne  charakteryzujg  sie
wyzszym  zuzyciem  energii na  jednostke
transportowanego  materiatu = w  stosunku  do
przenosnikéw  mechanicznych. Poznanie zjawisk
towarzyszacych TP 1 zastosowanie odpowiednich
metod obliczeniowych moze przyczyni¢ sie do
poprawy tego stanu rzeczy.



Ogodlne wytyczne projektowania urzagdzen TP

Przy projektowaniu urzadzen TP nalezy uwzglednic takie
cechy materiatlu, ktore w 1stotny sposdb wptywajg na jego
zachowanie w trakcie transportu. Sg nimi w szczegolno-
SC1:

- ciezar wlasciwy,

- srednica ekwiwalentna czgstki materiatu, jej ksztalt,

- wilgotnos$¢ materiatu,

- lepkos¢,

- zdolnos¢ do zbijania si¢ w wigksze brytki.

Kolejnym czynnikiem wptywajgcym na przyjetg zasade
projektowania jest wielko$¢ strat ciSnienia na pokonanie
oporOw przeptywu czynnika dwufazowego przez
przenosnik.

Zrédto: E. Bien, J. Bien, Urzqdzenia pneumatyczne w rolnictwie, PWRIL, Warszawa , 1979




Ogodlne wytyczne projektowania urzagdzen TP

Zaprojektowanie przenosnika TP wymaga okreslenia
zalozen projektowych, do ktorych naleza:

- wydajnos¢ przenosnika, czyli masowe nat¢zenie
przeptywu materiatu, kg/h,

- wlasciwosci transportowanego materiatu, tj: cigzar
witasciwy, granulacja materiatu, wilgotnosc,
higroskopijnos¢,

- schemat rozmieszczenia punktow zasilania 1
roztadunku materiatu,

- sugestie zwigzane z doborem systemu transportu 1
trasy prowadzenia rurociggow.

Zrédto: E. Bien, J. Bien, Urzqdzenia pneumatyczne w rolnictwie, PWRIL, Warszawa , 1979



Ogodlne wytyczne projektowania urzadzen TP

Dla projektanta  instalacji TP  najwazniejszymi
parametrami sa opory przeptywu oraz zapotrzebowanie
powiletrza do transportu, poniewaz na podstawie tych
wielkosci  dobiera  sie  urzadzenie  zasilajace.
W celu obliczenia oporow stosuje sie¢ modele (metody),
ktore w glownej mierze opierajg si¢ na modyfikacj
rOwnania Darcy’ego-Welsbacha stusznego dla
przepltywoéw jednofazowych.
Zmiany te polegaja na uwzglednieniu W nich wptywu
obecnosci czasteczek ciala statego w strumieniu
powietrza na warunki Ich transportu pneumatycznego
poprzez modyfikacje sposobu obliczania wspotczynnikoéw
oporu linilowego A.

Zrédto: Ewa JOSKO , Stanistaw WITCZAK, Analiza systeméw transportu pneumatycznego materialéw sypkich, Inz. Ap. Chem.
2010, 49, 4, 30-31



Straty cisnienia w (TP)
1. Metoda Gasterstaedta

Wg metody Gasterstaedta strate cisSnienia Ap,,
spowodowang przeptywem dwufazowym w
niskocisnieniowej instalacji TP mozna obliczy¢ z
przyblizonego wzoru empirycznego:

AP = Apg (1+Kg )

gdzie:

Wy — stezenie masowe (mg/m,),

Ap, — strata ciSnienia przy Je

przeptywie czystego powietrza Ap, |
Kg — wspotczynnik Gasterstae- |
dta (doswiadczalny)



Straty cisnienia w (TP)
1. Metoda Gasterstaedta

Dla prostych odcinkoéw rurociggow:
gdzie: Ap, =4, [I) pgzvg - dla czystego powietrza

Dla przeptywu turbulentnego 1 rur gtadkich mozna
stosowac nastepujgce wzory na wspotczynnik Kg':

- Blasiusa: A,=0,316/Re'* dla 2,3x10° <Re,<10°,

- Hermanna: A,;=0,0054+0,369/Re"* dla 2,5x10° <Re,<2x10°



Straty cisnienia w (TP)
1. Metoda Gasterstaedta

Dla oporoéw miejscowych:

APp™ = Apg™ (1+k™ 1),

e m_ Py
gdzie: Apl=¢ ;
Cq — wsp. dla oporéw miejscowych przy przeptywie powierza

Przyktadowe wartosci wspotczynnika k,™ dla
roznych oporow miejscowych:

- dyfuzor: k" =0,4-0,5

- nagle rozszerzenie rurociggu: K ™ = 0,95

- nagle zwe¢zenia rurociagu: kg™ =1,35

- kolano 90° k™ =0,6-12



Straty cisnienia w (TP)
1. Metoda Gasterstaedta

Whioski:

1. Metoda Gasterstaedta jest prosta ale mozna ja
stosowac tylko do orientacyjnych (,,zgrubnych” )
obliczen strat cisSnienia w TP.

2. Obliczenia doktadne mozna przeprowadzic€ tylko
dla tych przypadkow, dla ktorych wartosci kg zostaly
wyznaczone dla rzeczywistej instalacji TP.



Straty cisnienia w (TP)
2. Metoda Bartha

Metoda Bartha moze byC stosowana do okreslania
strat ciSnienia w Srednio- 1 wysokocisnieniowych
uktadach TP.

Strata ciSnienia spowodowana przeplywem dwu-
fazowym moze by¢ wyznaczona ze wzoru:

Apyy = Apy+ Ap,



Straty cisnienia w (TP)
2. Metoda Bartha
Graficznie strate ci§nienia Ap,, przedstawiono na
rysunku dla prostego odcinka rurociggu

charakterystyka rurociagu

-przy przeplywie jedno-
fazowym




Straty cisnienia w (TP)
2. Metoda Bartha
Gdzie: 2

_ o pW, .
Ap, = 4, 5 5 dla czystego powietrza,
Ay — wspotczynnik tarcia gazu (np. A, =0,02),
A4 =f(Re,) — dla rur gtadkich (w TP)
| — dlugos¢ prostego odcinka rurociagu,

Py — ggstosc powietrza
2
| p W e
Ap, = A, P Ly, strata cisnienia spowodowana

2 .
tylko przez transportowany materiat,

A — wsp. strat liniowych dla transportowanego materiatu



Straty cisnienia w (TP)

2. Metoda Bartha
Wg Muschelknautza wspotczynnik strat obliczy¢

mozna:

g Wy 2P A 2PS
W, WS(Fr') s (Fr')?
. WQ

gdzie: W
Fr'=——

° " Jg-D liczba Froude’a,
A - wsp. tarcia materiatu o Sciany,

[ - wsp. uwzgledniajacy wpltyw sity cigzenia,
S=W,/W, — wsp. Poslizgu.



Straty cisnienia w (TP)
2. Metoda Bartha

Graficznie zalezno$¢ A=f(Fr,*) przedstawiono na
rysunku. |




Straty cisnienia w (TP)
3. Metoda Sigela-Molerusa

Strata ci$nienia W transporcie pionowym:
ApmV:Apg'l_Aps +Aph+Apd

Ap,- strata ciSnienia spowodowana przeptywem
powietrza (czystego),

Ap.- strata ciSnienia spowodowana tarciem
transportowanego materiatu,

Apy,- rOznica cisnienia statycznego w rurociagu
spowodowana shupem przeptywu dwu-fazowego
Apy— dynamiczna rdznica cisnienia spowodowana
przyspieszeniem lub opdznieniem materiatu w danym
rurociagu.



Straty cisnienia w (TP)
3. Metoda Sigela-Molerusa

*Strata ciSnienia spowodowana przeplywem powietrza
(czystego):
_, H s’
g 79 D, 2
gdzie: D, — $rednica wewngetrzna rurociagu,
H — wysokos¢ rurociggu,
W, — predkos¢ gazu
Dla przeplywu turbulentnego 1 rur gtadkich mozna
stosovyaé WZOTy: 316
- Blasiusa Ay =

Ap

3 5
= Re T 2,3-10° <Re, <10

~ 0,0054+0,396

0,3
Reg

- Hermanna /1g , 2,5-103 < Reg< 2-106



Straty cisnienia w (TP)
3. Metoda Sigela-Molerusa

*Strata cisnienia spowodowana tarciem materialu o
sclany rurociggu:
2

H oW

Ap, =2 .
ps S D 2 /uM
gdzie: A, — wspdiczynnik oporu zalezny od liczby Fr,
odniesione] do fazy statej

D 1
A, :4,25a e
2
Fr, = e
g-d,

d, — $rednia $rednica czastek transportowanego materiatu



Straty cisnienia w (TP)
3. Metoda Sigela-Molerusa
*RdOznica cisnienia statycznego (spadek lub przyrost —
zaleznie od kierunku przeptywu):
Ap, = psHO, = 9-H - py 11
% Roznica ciSnienia dynamicznego (przyrost lub spadek

odpowiednio dla przyspieszenia lub op6znienia materiatu w
TP):
2

2
APy = &40y (5 + xewy ) =& g 2P0 (14 2%/
gdzie: s=w/w
X — odcinek rozpedzania lub hamowania materiatu,
& - wsp. uwzgledniajacy dodatkowe straty (np. przy
wprowadzaniu materiatu do TP — zasysanie
materiatu), przyktadowo dla ssaw zbozowych nalezy

przyjac ¢ =1,4



Modele lotnego TP

Modele lotnego (niskocisnieniowego) TP w rurociagu
poziomym dla réznych wartosci predkosci w, pokazano na
rysunkach ponize;j.

Transport z matg 7 ! I
predkoscig wy=Ws, REEEEDEEEE - e

s ‘//’?: o i PR b
Transport rozwinigty VRN TG WA I T P
(przeptyw homogeniczny) TR e LT 1 -
Wy=We, | - RN e
w,=20 m/s : e r et BT

Transport pneumatyczny z
duza predkoscig

Wg>>Wso

wy>40 m/s

W, — predkos¢ unoszenia czastek



Modele lotnego TP

Obraz przeptywu dwu-fazowego w kolanie pokazano na
rysunku ponizej. |
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Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Instalacja miynowa kotla pylowego.

Przeptyw dwu-fazowy W rozgatezionej siecl
niskocisnieniowego TP przedstawiony zostanie na przyktadzie
Instalacji milynowej kotla pylowego, =zasilajacej palniki
naroznikowe pytem weglowym.




Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Instalacja mlynowa kotla pylowego.

Instalacj¢ mlynowa stanowl rozgal¢ziona sieé
rurociggow zawierajaca Np. symetryczne trojniki typu
Y. W celu uzyskania rownomiernego rozkladu
temperatury w komorze paleniskowe] kotta nalezy
zapewni¢ roéwnomierny rozdzial transportowanej
mieszaniny pytowo-powietrznej do kazdego palnika.
Oczekuje sie, ze 1los¢ powietrza 1 pylu
doprowadzanego do kazdego z 4-ch palnikow
naroznikowych powinna wynosi¢ 25% strumienia
gtownego.



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

TR OINIK] T | Frecane
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ROdzaje typowych | /j  Tukowy -

trojnikow symetrycznych ---"x T
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stosowanych w TP. / i
Lelusiba fozdu[’@@m




Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

- ‘-- —->-- fmmoa/m ,/u/m’- mﬁ"é (W&*‘L}
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Model przeptywu dwu-fazowego (lotny TP) w trojniku
symetrycznym typu Y



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Rozplyw powietrza
Stopnie rozptywu powietrza (gazu) w trojniku:

:Vl .
¢1 VO’
_V,/
V2= A)

V, =V, +V,,
¢+, =1
gdzie: Vy, V, — strumien objetosci powietrza odpowiednio w
odgatezieniu 11 2,
V, — strumien objetosci powietrza w rurociggu glownym.



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Rozplyw powietrza

Jak wynika z modelu przeptywu dwu-fazowego w
trojniku, dla przypadku gdy V,>V, 1 kanalu o przekroju
prostokatnym:

a) Strumien powietrza V, Wynosi:

: : Ay : N
Vi =05V, + -V, /:V,

b) a stopien rozptywu powietrza opisuje zaleznos¢:

Ay
=0,5+—
2 b



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP
Rozplyw pylu
Przyjeto dodatkowo, ze w przekroju poprzecznym
rurociggu gtownego na wlocie do trojnika rozktad
stezenia pylu jest rownomierny. Mozna wtedy napisac
nast¢pujagcy wzor na strumien masy materiatu

monodyspersyjnego wchodzacego do 1-go odgalezienia:

A
., = 0,5m,, +23s

m, /:mg

gdzie: mg — strumien masy materialu unoszony powietrzem w
rurociggu gtownym.

Stopien rozdzialu materialu monodyspersyjnego w

troj nikuOI fwynosi:

Po= "t 2051+ )

m,, b



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Rozplyw pylu

Przyjmujac, ze material jest polidyspersyjny, w ktorym
wyrdzniono ,,n”’ frakcji, mozna obliczy¢ wartosC stopnia
rozdziatu dla i-tej frakcji ze wzoru:

KiAysi )

@ IOsli = O,5(1+

gdzie: K; — masowy udziat i-te] frakcji
Dla catego materialu polidysperysjnego otrzymuje sig¢:

§0p31 = i{ﬂ s1i =0 5+—Z K. AySI
=1



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Rozplyw pylu
Wyniki obliczen przedstawiono w postaci wykresu
01 =T(¢1)

0| A



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP

Whnioski

1. Jak wynika z wykresu ¢ ,=f(¢p;) dla materiatu zawierajgcego
czastki state 0 rozmiarach duzych tj. d>1 mm rozdziat materiatu
do poszczegolnych odgalezien trojnika nie zalezy od rozplywu
powietrza: g =idem, gdzie ] — numer odgatezienia trojnika.

2. Dla materiatu (pytu) zawierajacego tylko czastki mniejsze od
lum rozdzial pylu w tréjniku jest dokladnie taki sam jak
rozplyw powietrza, czyli: o4= o;

3. Dla materiatow polidyspersyjnych zawierajacych rozne frakcje
w przedziale od 1 um do 1 mm rozdzial bedzie zalezat od
rozptywu powietrza w trojniku 1 od udziatu ,,K;” poszczegdlnych
frakcji w pyle, czyli: 4= f(¢;, K).

4. Wg obliczen teoretycznych orientacja tréjnika pozioma lub
pionowa nie ma istotnego wptywu na warto$¢ stopnia rozdziatu
fazy statej w tréjniku.



Rozgal¢ziona sieC niskocisnieniowego TP
Whnioski
5. Duzy wplyw na rozdziat fazy statej w tréjniku ma przegroda
wstawiona przed trojnikiem w 0si symetrii kanalu gléwnego.
Powoduje ona przesuni¢cie granicy niezaleznosci rozdziatu

materialu (pylu) ¢, od rozptywu powietrza ¢ w Kkierunku
drobniejszych frakcji np. dla d>100pum: @ =1dem.

Konkluzja

W celu rownomiernego rozdzialu materialu (pylu) w
rozgalezionej sieci nalezy najpierw wyrownac straty cisnienia W
jej odgatezieniach. Po obliczeniu strat cisnienia dla przeptywu
dwu-fazowego w poszczegolnych odgalezieniach Ap; wybiera
si¢ takie odgalezienie, dla ktorego Ay, =Ap M.

Dla pozostalych odgalezien danej sieci okresla si¢ rdznice
cisnien, ktore stanowig brakujgce opory Ap,;

Apyi =Apm ™™ = Appyi



Rozgateziona sieC niskocisnieniowego TP
Konkluzja c.d.
W instalacjach mtynowych kotléw pylowych stosuje sie
nast¢pujace elementy wyréwnujace opory hydrauliczne w sieci:
- Zwezki segmentowe,
- Zwezki Venturiego,
- Zasuwy.
Elementy te sg odporne na erozj¢ I nie powoduja osadzania si¢
pytu.
Jezeli przed wlotem do symetrycznego trojnika rozdzielajacego
zapewni si¢ roéwnomierny profil stezenia pylu w przekroju
poprzecznym kanalu, a opory przeplywu w sieci beda
wyrownane, t0 mozna wtedy uzyska¢ (z wystarczajaca dla
praktyki doktadnos$cia) rownomierny rozdziat pylu do palnikéw
kotla.



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Stopniowanie $rednicy rurociggu transportowego stosuje
sie W dtugiej linil transportu pneumatycznego (DLTP),
stuzacej do przemieszczania materialdw na duze
odleglosci. Maksymalna odleglos¢ TP dla danego
materiatu zalezy od dysponowane] rdéznicy ci$nien
(sprezu):

AP=pP,-p,

ktora Jest konieczna do pokonania oporow przeptywu
miedzy poczatkiem, a koncem rurociggu (0 stalej
srednicy d) pokazanym na kolejnym rysunku.



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Punkt 1 oznacza podawanie
materialtu do rurociggu, a
punkt 2 okresla miejsce

odbioru  (separacji)  tego
materiatu.

Rysunek obrazuje nieliniowe
Zmiany nastepujacych

parametrOw przeplywajacego
gazu (powietrza):

- ciSnienia P,

- gestosci p,

- predkosci w,
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Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

W DLTP przy statej $rednicy rurociagu d opory
przepltywu dwu-fazowego zaleza przede wszystkim od:

odlegtosci transportu, |,
Koncentracji transportowej, s,
predkosci gazu transportujgcego, Wi,

Maksymalna odleglos¢ TP uzyskuje si¢ przy:

mozliwie duzej dysponowanej réznicy cisnien Ap,
matej koncentracji u,,
matej predkosci w,

Podane warunki spetnia wysokoci$nieniowy TP tloczacy
Z unoszeniem fazy rozproszonej.



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Dysponowana ro6znica cisnienia moze o0siggac
wartos¢ maksymalng wynoszaca

Ap=p;-p, = 0,4 MPa.

Zmniejszenie strat cisnienia W DLTP mozna
uzyskac przez:

- zmniejszenie u,,<10,

- Ograniczenie Wzrostu W, gazu rozprezajacego sig
W rurociggu.

Rozprezajacy si¢ W rurociggu gaz moze
spowodowa¢  kilkukrotny wzrost predkosci
koncowe;.



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Wzrost w, Jest niekorzystny poniewaz:
- wazrastaja opory przeptywu w DLTP,

- przyspiesza zuzycie erozyjne koncowych elementow
przenosnika,
- powoduje nadmierne rozdrabnianie 1 S$cieranie

transportowanego materiahu.
W celu ograniczenia predkosci w, w DLTP
spowodowanej spadkiem cisnienia (rozprezanie gazu)
nalezy stopniowac srednice rurociggu.
Polega to na skokowym zwiekszaniu S$rednicy d
rurociggu W  Kierunku  wylotu  strumienia
dwufazowego.



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Przyjmuje si¢ minimalng predkos¢ gazu (predkos¢
dopuszczalng):

Wy =W, .

Zaktada si¢, ze wzrost predkosci gazu w rurociagu
transportowym bedzie wynosit od 25 do 100%, czyli:

Wy max = Wy + (25+100%)w, = [1 + (0,25+1,00)]w, =
(1,25+2,00)w,

Predkos¢ dopuszczalng w, mozna wyliczy¢ ze wzoru
doswiadczalnego:

0,5
P _
W :W :5,6'd0’340ﬂ0’25° S .d 0,36



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Strumien masy powietrza, zgodnie z rownaniem
ciaglosci strumienia, wynosi:

My =AW, - o,

Dla ustalonego przepltywu dwu-fazowego przez
rurocigg 0 staltym przekroju A, zgodnie z rownaniem
ci1ggtosci mozna napisac:

A-w?J Py =AW, -0 =AW, p, =CONSt

czyli predkosci masowe (W-p):

Wg 'pg :Wg1°pgl — Wy2 '1092 = const



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Korzystajac z rownania Clapeyrona:
P — pg . R .T
Dla stalych R, T = const mozna napisac:
R _ PR R
— — Pg2 = " Pg2
pgl ng pgl
wstawiajac powyzsze do wzoru na predkosci masowe:
P
W, - Pg1 =Wy * Py EZ = W,,-P, =w,, P, =const
1

Co pozwala wyznaczy¢ nieznane cisnienie W punkcie
koniecznej zmiany $rednicy rurociagu.



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Zgodnie z rysunkiem w punkcie wylotowym 2 (przed
separatorem materiatu i filtrem) panuja:
- cisnienie: P,=P +A4p,
P.:— ci$nienie otoczenia,
Ap, — strata ci$§nienia W urzadzeniu odbiorczym (cyklon, filtr)
- predkos¢ gazu: wy .., =(1,25+2,00)w,

g,max
: : A
*
\A/rp-uanCIe 1 panuje We d]>d2>d3 P2<P1*<P1**<P1
cisnienie absolutne o
(statyczne) P,* i pred-
kos¢ gazu wj . . (l? -
, We | d ol | '
Priy czym: P " ~ g \L -
Pl >P2 P> By P]**.I P]T
| ¢y dy S ly o M /3 O S°4l
Hid . i
‘ L% Z( ¥ /,z /f) )_,J
-

-

Kierunek przeptywu od prawej!



Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Mozna wiec napisaC rownanie predkosci

oznaczen na rysunku:

—p *
I:)2'Wg,max_|:)1 'Wg

co umozliwia obliczenie nieznanego cisnienia W punkcie 1*

(zmiany srednicy rurociggu)

P,-w
* 2 g,max
|Z>1 —

Wy

W punkcie 1* nalezy
zmienic Srednice
rurociagu d, na
mniejsza tzn. d, aby nie
dopusci¢ do obnizenia
predkosci gazu ponize;
wartosci:

Wg :Wg, min —zwgo

masowych dla

we | me
| W .
¥ 1" /| 1] \L m

1-3_;\( P * PJ**.I P1T N

|l | 4 oy (| 45 0 f«l
i 1 i
i Lz f, #43 vire {n #_J
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Zasady stopniowania srednicy rurociggu TP

Ogolnie strate ci$nienia W odcinku (1-2) rurociggu 0 dtugosci | |
srednicy d okresla rbwnanie:

gdzie: J

2 2 | 2 f di>dy>ds
P -RB" 4, (mgj R, g e

L me
T , P i ;
142 1] /] ! ‘L i
ﬁ R]_ - P2 P! Pl*.] P*¥ P/T -
— (d{ 5; /O/ > / 1.
L= WP WA WP
‘ ds L #db wins 483
l

A —/1 + Ly A, = Ay (L+ - -ky)
. +
pgl_z — (pgl ng%

Dla odcinka rurociggu 2-1* otrzymuje si¢ Z powyzszego WZOru:

P1*2 B Pz2 _ /1m| [mg T |51*—2

Il B dl Al /_)gl*_z

co umozliwia obliczenie poszukiwanej $rednicy d,.




wyktad 3

Zastosowania przenosnikow
pneumatycznych do usuwania odpadow
paleniskowych 1 pylu wytraconego w
odpylaczach



Odpopielanie pneumatyczne (OP)

W praktyce stosuje si¢ nastepujace sposoby
odpopielania:

- mechaniczne,

- hydrauliczne (grawitacyjne lub cisnieniowe),
- pneumatyczne (ssawne lub tloczne).

Wybdr sposobu odpopielania zalezy od:

- wlasciwosci fizycznych 1 chemicznych popiotu,
- odlegtosci transportu (dtugos¢ lini),

- przewidywanego przeznaczenia popiotu,

- mozliwosci zaopatrzenia w wode,

- kosztow urzadzen,

- przewidywanego zuzycia energil.



Odpopielanie pneumatyczne (OP)

Odpopielanie pneumatyczne stosuje si¢ wtedy, gdy
nie ma mozliwosci zastosowania odpopielania
hydraulicznego tzn. jezeli:

- wystepujg trudnosci zaopatrzenia w wode,

- pop16t ma sktonnosci do cementowania sie,

- odbierany pop16t musi by¢ suchy (np. do utylizacj
w stanie nie zwigzanym).

Przyktadowo w chwili obecnej odpopielania
pneumatyczne stosuje si¢ w szerokim zakresie do
usuwania pytu z lejow pod elektrofiltramu.

Zrédto: E. Bien, J. Bien, Urzqdzenia pneumatyczne w rolnictwie, PWRIL, Warszawa , 1979



Odpopielanie pneumatyczne (OP)

Zalety odpopielania pneumatycznego:

- mate zuzycie wody (np. tylko do zraszania popiolu w czasie
zaladunku na otwarte pojazdy transportowe),

- mozliwos$¢ wykorzystywania popiolu w budownictwie,

- mate zapotrzebowanie miejsca na zabudowe instalacji,

- automatyczna praca urzadzen.

Wady odpopielania pneumatycznego:

- koniecznos$¢ uzywania niskosprawnych urzadzen (pompy
prozniowe, ejektory, wentylatory),

- koniecznos$¢ kruszenia bryt zuzla (kruszarki zuzla za lejem
zuzlowym d, <15-20 mm).

W OP ssawnym woda dodatkowo jest potrzebna do
uzupeiniania:;

- filtrow wodnych (separujacych pyt),

- pomp prozniowych rozbryzgowych.



Odpopielanie pneumatyczne (OP)

Przy sktadowaniu popiotu na zwatach nalezy go zraszac, aby
zapobiec pyleniu. Wtedy nalezy zapewni¢ dodatkowa 110$¢
wody: m,,=7%m,;,

gdzie: m -masa pytu, m,,-masa wody.

Jezel1 pop16t przeznaczony jest do dalszego przerobu, to
transportuje si¢ go do przetwdrni w stanie suchym (pneuma-
tycznie lub w specjalnych wagonach).

Wada 1nstalacji OP jest ponadto, w porOwnaniu do inst.
hydraulicznych, wigksze zapotrzebowanie mocy, bardzie;
skomplikowana aparatura, szczegolnie w cz¢sci
oddzielajace) popi6t od powietrza transportujacego, wigksze
zuzycie samej instalacji trudnosci zachowania szczelnosci
oraz wystepujace niemal zawsze wtorne pylenie, zwlaszcza
przy przesypywaniu popiotu.



Odpopielanie pneumatyczne (OP)

Odpopielanie umozliwia:

- Usuwanie zuzla | popiotu lotnego z lejow popielnikowych
pod kottami I z lejow pod urzadzeniami odpylajacymi,

- Transport zuzla i1 popiotu lotnego na teren sktadowiska lub
miejsca przerobu,

- Sktadowanie zuzla | popiotu lotnego.

Catkowita mase popiotu wytworzonego w ciagu roku

wyznaczyC¢ mozna Ze WZOru:

P=B-A" (100-U/100-C), ton/rok

gdzie:

P — masa popiotu, t/rok

B — roczne zuzycie paliwa, t/rok

A" — zawartos¢ popiotu w stanie roboczym

U — ubytek udziatu popiotu w wyniku odparowania niektorych jego

sktadnikow w wysokich temperaturach 5-40, %,

C — zawartosc¢ czesci palnych w popiele, %



Odpopielanie pneumatyczne ssawne

Odpopielanie pneumatyczne ssawne (podci$nieniowe) polega
na odsysaniu mieszaniny powietrza z drobnym zuzlem lub
popiotem lotnym z podajnikow zainstalowanych pod lejami
popiotowymi kottow 1/lub odpylaczy spalin, a nastepnie
przesylaniu jej rurociggami do miejsca odbioru/sktadowania.
Urzadzenie ssawne wytwarza podcisnienie niezbedne do
zassania mieszaniny popiotu I powietrza oraz do pokonania
oporow przeplywu mieszaniny przez rurociagi | urzadzenia
roztadowcze (np. cyklon). Do zasysania powietrza w
Instalacjach ssawnych stosuje sie:

- smoczki parowe,

- pompy rotacyjne,

- pompy tokowe,

- pompy prozniowe rozbryzgowe,

- wentylatory.



Odpopielanie pneumatyczne ssawne
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Smoczek parowy: niska sprawnosc¢,
duze zuzycie pary (ok. Tkg Pompa rotacyjna, wysoka
pary/1kg powietrza, generowanie sprawnos$¢, mate podcisnienie
hatasu, urzagdzenie rezerwowe. (ok. 15,5 kPa), szybkie

zuzywanie si¢ elementow.



Odpopielanie pneumatyczne ssawne

Pompy prozniowe z wirujacym
pierscieniem wodnym dajg 85%
prozni, nie sg wrazliwe na
zanieczyszczenia powietrza, jake
ze w pierscieniu wodnym
nastepuje wydzielanie drobin
zanieczyszczen statych.
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Rys. 33. Pompa prézniowa z wi-
rujgcym pierScieniem wodnym:
a — budowa, b — charakterysty-
ka; K — kadiub, T — tarcza roz-
dzielcza, W — wirnik, K; i K¢ —
krééce ssawny i ftloczny, M:
i My — manometry na ssaniu
i ttoczeniu



Odpopielanie pneumatyczne ssawne

Instalacje ssawne zazwyczaj wykonane sg nastepujaco:

- Pod lejami popiotowymi kotta umieszczona jest skrzynka
ssawna z zamontowana dysza ssaca. Powyzej skrzynki
znajduje si¢ zasuwa popiotowa oddzielajaca ja od leja
popiotowego.

- Pod wylotami lejéw zuzlowych (w paleniskach pylowych
pod komora paleniskowa) pomiedzy zasuwa, a skrzynka
znajdujg sie kruszarki do rozdrabniani zuzla do wielkosci
ok 20 mm (max. 40 mm).

- Popidt 1 zuzel odprowadza si¢ rurociagiem do stacji
oddzielajacej w postaci np. cyklonu.

- Powietrze zasysane z cyklonow przez urzadzenie
zasysajace Jest zanieczyszczone drobnym czastkami
popiotu.



Odpopielanie pneumatyczne ssawne
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Rys. 16-6. Podajnik do pneumatycznego odpopielania ssawnego: 1 — lej popiel-
nikowy z wykladzing ognioodporng; 2 — rama; 3 — glowica podajnika; 4 — otwor
boczny z uszezelniong pokrywsg; 5 — dzwignia z obcigznikiem; 6 — wziernik; 7 —
doplyw powietrza ,wtornego”; 8 — kanal pierScieniowy przy rurze ssawnej; 9 —
zasuwa odcinajaca; 10 — dzwignia do uruchamiania zasuwy; 11 — rurocigg ssawny



Odpopielanie pneumatyczne ssawne
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Rys. 16-7. Schemat urzadzenia pneumatycznego odpopielania ssawnego: 1 — po-

dajnik popiotu; 2 — podajnik z kruszarka zuzla; 3 — cyklony; 4 — filtir powie-

trza; 5 — pompa prézniowa ze zbiornikiem wody; 6 — rurociag ssawny; 7 — ruro-
cigg powietrza odlotowego; 8 — przenosnik Slimakowy; 9 — wagon



Odpopielanie pneumatyczne ssawne

Parametry OP ssawnego:

- Predko$¢ przeptywu mieszaniny popiotu I powietrza
w przewodzie ssawnym wynosi 30-40 m/s.

- Podci$nienie w tym przewodzie waha si¢ W
przedziale 0,02-0,06 MPa w zaleznosci od odleglosci
transportu.

- Stosunek 1losci powietrza do ilosci popiotu u=1-10.

- Wydajnos¢ uktadu odpopielania ssawnego wynosi:
2,8-5,6 kg/s.

- Odpopielanie ssawne stosuje si¢ najczesciej do
transportu popiotu na niewielkie odlegtosci: do 100 m.



Odpopielanie pneumatyczne ssawne

Zalety OP ssawnego:

- Transport popiotu spod lejow pod kottami jest
bardzo prosty

- Rurociggi odprowadzajace popiot zayjmujg malo
miejsca, co pozwala na ich tatwe prowadzenie
pomiegdzy 1stniejgcym wyposazeniem.

- Jezeli urzadzenia transportowe sa nieszczelne (np.
wskutek wytarcia elementu) to pomieszczenie
kottowni nie ulega zapyleniu, gdyz powietrze jest
Zasysane

- Odpopielanie ssawne stosuje si¢ najczesciej do
transportu popiotu na niewielkie odlegtosci: do 100 m.



Odpopielanie pneumatyczne ssawne

Wady OP ssawnego:

- Ograniczony zasigg, co powoduje, ze znajduje
zastosowanie glownie W czesci wewnetrznej (np.
kotlowni)

- Stosunkowo szybkie wycieranie si¢ aparatury |
rurociggéw. Zjawisko to wystepuje glownie w
miejscach naglej zmiany kierunku przeptywu (kolana,
cyklon).

- Mozliwos$¢ odpopielania tylko jednego punktu (np.
skrzynka ssawna pod lejem).

- Trudnosci W wyKryciu nieszczelnos$ci.p



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

W obiektach gdzie uzytkowane s3 duze
jednostki kottowe konieczne jest sktadowanie
ogromnych ilosci popiotu czesto na zwatach
oddalonych na znaczne odleglosci od
kotlowni. W takich sytuacjach zastosowanie
znalazly Instalacje odpopielania ttocznego, do
transportu lotnych popiotow na odlegtosci
liczone nawet w kilometrach.



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Instalacje tloczne buduje sie zazwycza] Jako
dwustopniowe:

Pierwszy stopien: odbiér pylu z punktow odbioru
(np. leje  pod elektrofiltrem) do blisko
posadowionych zbiornikow posrednich, przy
uzyciu aparatow wydmuchowych lub rynien
aeracyjnych,

Drugl  stopien  do transportu ze zbiornika
posredniego do koncowego realizowany jest za
pomoca pytowych pomp $limakowych lub pomp
zbiornikowych (inaczej zasilacz komorowy).




Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

W pilerwszym stopniu aparaty wydmuchowe
przytaczone mogg by¢ oddzielnie lub grupami do
rurociaggdw doprowadzajacych pyl do zbiornika
posredniego. Popiot gromadzony jest w zbiorniku a
powletrze po oczyszczeniu np. w baterii cyklonow
Klerowane jest atmosfery lub na wlot do odpylacza
gldwnego. Stosuje si¢ mozliwie krotkie trasy
rurociggoOw (10-40 m), poniewaz ze wzrostem
odlegtosci wydajno$¢ aparatow szybko spada przy
statym zuzyciu powietrza.




Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

AR

Rys. 16-8. Podajnik z dozownikiem komorowym do pneumatycznego odpopielania

tlocznego: 1 — lej popielnikowy; 2 — zasuwa odcinajaca; 3 — dozownik komorowy;

4 — komora robocza; 5 — dysza powietrzna; 6 — doprowadzenie powietrza (pod
ci$nieniem); 7 — otwory rewizyjne; 8 — rurocigg przesylowy



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne
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Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Rys. 16-10. Schemat urzgdzenia
pneumatycznego odpopielania tlocz-
nego: 1 — podajnik; 2 — oddzie-
lacz pylu; 3 — zasuwa bebnowa;
4 — pompa Fullera (dozownik); 5 —
rurocigg powietrza nosnego; 6 —
odpowietrzenie; 7 — rurociag tlocz-
ny; 8 — kanal spalin; 9 — elektro-
filtry
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Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Instalacja tloczna: 1-aparat wydmuchowy, 2-zbiornik, 3-bateria
cyklonéw (oddzielacz), 4-pompa zbiornikowa (do transportu dalekiego)



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne
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Uktad ttoczny z aparatami wydmuchowymi: 1-aparat wydmuchowy, 2-przewody
przesylowe bliskie, 3-posredni zbiornik popiotu, 4-bateria cyklonow, S-pompa pytowa,
6-przewody przesytowe dalekie, 7-zbiornik retencyjny (koncowy), 8-wagon, 9-przenosnik
slimakowy



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

W systemach transportu bliskiego stosuje si¢ rowniez rynny
aeracyjne, ktoére sktadaja si¢ z dwoch czesci: koryta gornego |
dolnego. Koryta te oddzielone sa od siebie wktadka filtracyjng
(np. w postaci filcu technicznego o grub. 20 mm).

Koryto dolne zasilane jest spr¢zonym powietrzem, ktore jest
czynnikiem nosnym dla transportowanego pylu. Powietrze z
koryta dolnego pod cisnieniem oK. 3 kPa przenika przez
warstwe wkladu aeracyjnego do koryta gérnego, gdzie nad jego
powierzchnig tworzy poduszke powietrzna.

Warunkiem prawidlowego transportowania pylu za pomoca
rynny jest jej ustawienie w stosunku do poziomu pod okreslony
katem, zwykle: 3-5°.



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne
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Rys. 114. Schemat przeno$nika aeracyjnego: 1 — wentylator, 2 — filtr, 3 —
przewody doprowadzajgce, 4 — komora dolna, 5 — komora gorna, 6 — przegro-

da, 7 — wylot powietrza, 8§ — zasilacz materiatu



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

W stosowanych rozwiazaniach pyt z leja zbiorczego zsypuje si¢
do gornego koryta rynny areacyjnej 1 pod wplywem sity
ciezkosci 1 powietrza jako czynnika nosnego swobodnie sptywa
do punktu odbioru, powietrze transportowe odprowadzane jest
do odpylacza. W zalezno$ci od wymiarow rynny I jej nachylenia
uzyskuje si¢ wydajnosci: 20-40 /h (5,5-11 kg/s).
Zapotrzebowanie powietrza wynosi: 0,05 m3/s (180 m3/h) na
1m? powierzchni przegrody przy ci$nieniu 2-3 kPa.

Zalety rynien aeracyjnych to: mate zuzycie powietrza I energii
elektrycznej brak elementow ruchomych. Wada jest koniecznos¢
zachowania spadkéw, co wymaga zapewnienia odpowiednie
wysokosci zabudowy lejow popiotowych.



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

W drugim stopniu instalacji odpopielania pneumatycznego
ttocznego stosuje si¢ pylowe pompy Slimakowe I pompy
zbiornikowe.

W tych ukladach transportowych kazda pompa pracuje na
osobny rurociag. Dla wyréwnania (ograniczenia wzrostu)
predkosci  stosuje sie¢ stopniowanie Srednic rurociggoéw
transportowych w miar¢ obnizania cisnienia. Rurociagi
doprowadzone  zostaja do  zbiornikéw  retencyjnych
wyposazonych W urzadzenia dO0 o0czyszczania powietrza
(cyklony, filtry tkaninowe) zbiorniki oprézniane sg na wagon
przy wykorzystaniu podajnikéw slimakowych z mozliwos$cia
zraszania woda, lub na przenosniki do transportu na
sktadowisko — zaleznie 0d przyjetego rozwiazania.



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Pompy slimakowe (Fullera) pracuja w trudnych warunkach, a koncowy
segment slimaka 1 wirnik wymagaja czestej wymiany. Przy pracy na wigksze
odleglosci (600-800 m) osiaga mate wydajnosci 3,0-4,2 kg/s (10-15 t/h) przy
duzym cisnieniu (ok. 0,5 MPa) i zuzyciu powietrza 0,5 m3/s (1800 m3/h).
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Rys. 16-9. Podajnik z pompg Fullera do pneumatycznego odpopielania tlocznego:

1 — zawér z zasuwg bebnowsg; 2 — Slimak dozujgey; 3 — silnik napedowy; 4 —

komora podajnika; 5 — doprowadzenie powietrza; 6 — kanal powietrza z dysza-

mi; 7 — rurocigg przesylowy; 8 — klapa zwrotna; 9 — manometr; 10 — otwor
rewizyjny



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Pompy zbiornikowe (zasilacze komorowe) to kolejne
urzadzenie stosowane w ukladach transportu tlocznego, nie
posiada elementéw wirujacych, cechuje sie mnigjszym
zapotrzebowaniem na powietrze, ktore wynosi 0,16-0,32 m3/s
(600-1200 m3/h) przy cisnieniu 0,27-0,30 MPa. Praca pomp
zbiornikowych moze zosta¢ w peitni zautomatyzowana. Pompy
zbiornikowe sg szeroko stosowne do transportu materialow
suchych, wilgotnych 1 higroskopijnych, wykazujacych tendencje
do zbrylania si¢ oraz ziarnistych o wielkosci kawatkow do 0,3
srednicy rurociggu transportowego. Umozliwiajg transport przy
wysokim stezeniu mieszaniny, na duze odleglosci

Pompy zbiornikowe dzicla si¢ na fluidyzujace, przetlaczajace |
dyszowe.

Zrédto: Z. Piatkiewicz, Transport pneumatyczne, wydawnictwo politechniki Slaskiej, 1999



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Pompy zbiornikowe fluidyzujace: ich zasada dziatania polega
na wytworzeniu w komorze fazy fluidalnej 1 wprowadzeniu jej
pod cisnieniem do w stanie napowietrzonym do rurociggu
transportowego.
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Zrédto: Z. Piatkiewicz, Transport pneumatyczne, wydawnictwo politechniki Slaskiej, 1999



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Pompy zbiornikowe przetlaczajace: ich zasada dziatania
polega na wtlaczaniu materialu do rurociggu transportowego
pod wplywem cisnienia gazu panujgcego W komorze pompy, na
gborna powierzchnie materiatu.

Zrédto: Z. Piatkiewicz, Transport pneumatyczne, wydawnictwo politechniki Slaskiej, 1999



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne

Pompy zbiornikowe dyszowe: ich zasada dziatania polega na
wprowadzeniu materialu  w stanie napowietrzonym do
rurociggu transportowego za pomoca Strugi powietrza
wprowadzanego uktadem dysz.

10 4

Zrédto: Z. Piatkiewicz, Transport pneumatyczne, wydawnictwo politechniki Slaskiej, 1999



Odpopielanie pneumatyczne ttoczne
Pompa zbiornikowa DN=xh
E\ ®

wylot @ 300 \ 300}
|

Dane techniczne
Cidnienie obliczen. po 0,7 MPa

Cignienie probne 1,25 po | 0,875 MPa
Temperatura obliczen. to | 433K (160°C)

Uwaga:
Zakres cisnien pracy sitownika pneumat:
poz. wynosi 0,25 MPa +(Q,6 MPa

he
h2

1.Kotnierz  pt.(wg tabel) krocca ttocznego
mieszanki pyto — powietrznej

2. Kotnierz pt. (wg tabeli) krbéca zas. sprezo-
nym powietrzem.

3 Krociec rezerwowy DN 150

4, Wtaz okraglty ¢ 500

5. Kréciec podiaczenia termometru M27x2

6. Doprowadzenie popiotu ; gtowica DN 300

, I T 7 Krociec odwadniajacy z zaworem zapor

I@i_._J\O_\ 30= 50 glow. kotn. Dn=25 pn =1,6 MPa Nrkat.205
3xé22 S ocA 2 podlewka 8 Sitownik pneumat. dwustronnego dziatania
9 Krociec do  spawanid.

M @@@ — kagty potozenia

ozraczonych kroccow w stosunku do
nogi ,, zerowej"”

Kotnierze poz.1i 2 wg PN-88/H-74731

Zrédto: materiaty f-my ELWO S.A.



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow

Do separacji pylu ze spalin w srednich 1| duzych zakladach
energetycznych czesto stosuje si¢ elektrofiltry (EF). Jednym z
podstawowych warunkéw ich prawidlowej pracy jest ciagle
odprowadzanie wytragconego popiotu z lejow zbiorczych. Oproznianie
lejow powinno przebiega¢ na biezaco, tak aby ilo$¢ zalegajacego W
nich pytu byta optymalna, stosownie do rodzaju stosowanej instalacji
transportu pneumatycznego (TP).

Nie mozna przy tym dopusci¢ do wtoérnego porywania popiotu
zgormadzonego w lejach, co moze mie¢ miejsce w przypadku
nieszczelnosci  urzadzen odcinajagcych  lub  dozujacych  pyl,
zainstalowanych pod lejami (zasuwy, dozowniki celkowe). Przyczyng
tego zjawiska jest roznica ciSnien pomigdzy komorg EF, w ktorej stale
panuje podcisnienie, a instalacjg TP pracujacg na nadcisnieniu lub na
podcisnieniu Mmniejszym niz panujace W komorze EF. Wtorne
porywanie pylu nie wystepuje jedynie w przypadku instalacjach
podcisnieniowych (ssacych), ktore obecnie sa rzadko stosowane.

Zrodto: R. Rajwa, Sympozjum: Ochrona...., Katowice 1993



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow

Schemat strukturalny instalacji

odpopielania elektrofiltrow [ INSTALACJE POD ELEKTROFIITREW |
Sl?lada Sl@ Z:. . PNEUMATYCZNE , ’HYDRAULICZNE I
- instal. odbioru popiotu spod EF, ]
.. , . . . NISKO 1 SREDNO| [wysoxo-] [ POO-
- stacj1 posrednich w rejonie EF OSNENONE | PENENOWE]  PSNENDAG
z ur-zqdz_. do transp. dalekiego, [z phmin poow i Mmlw
- zbiornika retencyjnego z l
. o o POMPOWNIA
instalacjami zatadunku DAGROM
t / t . [SKLADOWISKO |
Cystern Wy Warza_ma _ STACJE POSREDNIE
SUSpGﬂSjI/IﬂSt&'&CJamI transportu ZB'lORN'K POPIOLU |
na sktadowisko. Bewon zs&‘?ﬁ‘.féwe
ZBIORNIK RETENCYJNY
: : ] : ;
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( SKLADOQWISKO | [OODALSZEGO ZAGOSPODAROWANTA ]

Zrédto: R. Rajwa, Sympozjum: Ochrona...., Katowice 1993



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow

Wyrazng tendencjg W projektowaniu 1 budowie instalacji
odpopielania jest odchodzenie od Instalacji transportu
hydraulicznego, ze wzgledu na ich negatywne oddziatywanie na
prace EF.

Istotne ze wzgledu na dobdér rodzaju odpopielania jest kryterium
zuzycia energii opisane wzorem:

E=N/m
gdzie: E — zuzycie energii na jednostke masy transportowanego
popiotu , [KWh/M(]

N — moc dostarczona do instalacji TP, [kW]

m — strumien masy popiotu osadzonego w lejach EF,
ktory jest transportowany pneumatycznie, [Mg/h]

Zrodto: R. Rajwa, Sympozjum: Ochrona...., Katowice 1993



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Warto$ci zuzycia energii E przez rozne Instalacje TP popiotu
odbieranego z lejow EF podano w ponizszej tabeli.

Lp. | Rodzaj instalacji E
kWh/Mg

1. Rynny aeracyjne 0,4-1,3

2. Aparaty wydmuchowe (powietrze 3,5-4,0
sprezane przez dmuchawy)

3. Aparaty wydmuchowe (powietrze 10
sprezane przez sprgzarki)

4, Podajniki komorowe (zasilacze 3
komorowe)

Z analizy wartosci E wynika, ze najmniejsza energochtonnos$cig cechujg si¢
rynny aeracyjne , ktére zasilane sg powietrzem sprezonym przez wentylator.
Zakres zuzycia energii w r. aeracyjnych jest szeroki, gdyz moga one pracowac
Z wlaczonymi nagrzewnicami (czas rozruchu) lub bez nich (stabilna praca).

Zrodto: R. Rajwa, Sympozjum: Ochrona...., Katowice 1993



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Rynny aeracyjne (RA)

Zasada dzialania RA powoduje, ze wymagaja one duzych
wysokosci potozenia wylotu z lejéw EF wzgledem poditoza.
Dla EF 3-strefowych wysokos$¢ konieczna do zabudowy
Instalacji z RA wraz ze zbiornikiem posrednim popiotu
umiejscowionym pod EF wynosi 8-9 m, a dla EF 4-
strefowego — 9-10 m. Wymog ten jest czesto trudny do
spelnienia  szczegdlnie przy modernizacji  instalacji
odpopielania dla istniejacych EF, ktore zwykle s3
posadowione zbyt nisko (wyloty lejéw okoto 2-4 m nad
podiozem).

Zrodto: R. Rajwa, Sympozjum: Ochrona...., Katowice 1993



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Przyktad instalacji1 TP %KZ @ % R e
popiotu lotnego z .

& j
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Zrédto: materiaty f-my ELWO S.A.



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Schemat 1nstalacji TP popiotu lotnego przy pomocy aparatow wydmuchowych
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Zrédto: materiaty f-my ELWO S.A.



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Przyktad instalacji TP popiotu lotnego przy pomocy aparatow wydmuchowych
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Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Schemat instalacji TP popiotu lotnego przy pomocy podajnikow komorowych
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Zrédto: materiaty f-my ELWO S.A.
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Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Instalacje pod elektrofiltrem

Schemat instalacji TP popiotu lotnego przy pomocy podajnikéw komorowych

Zrodto: materiaty f-my Zaktad Projektowo-Produkcyjny Mechatrox



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Stacje posrednie

Zwykle pod elektrofiltrem lub w jego poblizu umieszcza
si¢ stacje posrednig ze zbiornikiem popiotu 1 podajnikami
Komorowymi umozliwiajacymi daleki TP (okoto 1 km).
Podstawowym urzadzeniem Stacjl posredniej jest podajnik
Komorowy wraz z ukladem automatycznej regulacji.
Podajnik ten, w zaleznos$ci od jego wielkosci 1 dlugosci
Inil  transportowej, osiaga wydajnos¢ 10-80 Mg/h.
Medium transportujacym Jest sprezone powietrze o
cisnieniu 0,4-0,6 MPa. Zapotrzebowanie na sprezone
powietrze wynosi 1500-5500 kg/h.




Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Stacje posrednie

Waznym parametrem jest réwniez stezenie mMasowe L,
popiotu uzyskiwane w rurociggu transportowym.
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Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Stacje posrednie

Ze wzgledu na cykliczng prace podajnika komorowego, jego
wydajnos¢ jest srednim strumieniem przeptywu popiotu w trakcie
calego cyklu pracy podajnika. W wigkszosci pracujacych
Instalacji TP zabudowane sa dwa podajniki komorowe, ktore
pracuja haprzemiennie z zazgbianiem cykli 1 zasilajg jeden
rurocigg transportowy.
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. . _ Wykres pracy ukifadu dwoch pomp zbiomikowych dziatajgcych sekwencyjnie.
‘Wykres pracy pojedynczej pompy zbiomnikowej - L, = 200 m



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Stacje posrednie
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Zrédto: materiaty f-my ELWO S.A.



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Stacje posrednie

I ||

Gorna czes$¢ zbiornika posredniego z odsysaniem powietrza



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Zbiornik retencyjny

Do zbiornika retencyjnego trafia popiot lotny ze zbiornikéw posrednich
umiejscowionych w bezposredniej bliskosci elektrofiltrow. Jego zadaniem
jest buforowanie podawanego popiotu | zatadunek na s$rodki transportu
kotowego (cysterny samochodowe Ilub wagonowe) lub wysytka na
sktadowisko.

Wyrodznia sie nastepujace instalacje zatadunku popiotu pod zbiornikami
retencyjnymi:

- ciagi zaladunku w stanie suchym na cysterny,

- ciagi zaladunku w stanie zwilzonym na samochody i wagony otwarte,

- ciagi wytwarzania gestej mieszanki popiotdéw z wodg tzw. suspensji.
Najpopularniejszym rozwigzaniem sg ciagi zatadowcze w stanie suchym.
Ciagi te buduje si¢ pod zbiornikami retencyjnymi o réznej pojemnosci, 0d
20-30 m?® (adaptowane typowe zbiorniki na cement), do duzych
zbiornikow 0 pojemnosci 2000 m3,



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow

SCHEMAT CIAGOW ZAEADOWCZYCH ZBIORNIKA
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Zrédlo: materiaty f-my ZVVZ-Enven Engineering, s.a. ,
Zrédto: materiaty f-my ELWO S.A.



Instalacje pneumatycznego odpopielania elektrofiltrow
Zbiornik retencyjny
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