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Transport pneumatyczny
surowcow sypkich

Transport pneumatyczny stosuje sie do przesytania surowcow (chemikaliow, potproduktow,
tworzyw sztucznych, itp.) w wielu zaktadach branzy chemicznej. Jest to nowoczesny i bardzo
elastyczny w zabudowie rodzaj transportu surowcow. Szczegdlnie nadaje sig do wszelkiego
rodzaju modernizaciji, poniewaz ufozony rurociag potrzebuje najmniej miejsca ze wszystkich

urzadzen transportowych.

cow sypkich rozumie si¢ ruch czaste-

czek surowca spowodowany ruchem
czasteczek gazu (z reguly powietrza) w ruro-
ciagu. Ruch powietrza powstaje w wyniku
rdznicy ci$nien pomiedzy poczatkiem trans-
portu (nadawa), a koficem transportu
(odbiorem). W zaleznosci od sposobu poda-
nia (wymieszania) produktu z powietrzem,
mamy do czynienia z transportem fluidyza-
cyjnym lub z transportem z unoszeniem fazy
statej. Podczas transportu fluidyzacyjnego
czasteczki materiatu sypkiego najpierw
zostaja ,,uplynnione” struga przeplywajace-
€0 gazu, a nastepnie transportowane. Napo-
wietrzony surowiec zachowuje si¢ podobnie
jak ciecz (wyplywa nawet przez maly otwdr,
a powierzchnia swobodna przyjmuje pofo-
zenie poziome). Podczas transportu z uno-
szeniem fazy stafej, czasteczki surowca sg
porywane przez ruch czasteczek powietrza.

Transport pneumatyczny stosuje si¢ do:
@ roztadunku autocystern i cystern kole-
jowych
@ transportu miedzyoperacyjnego pomie-
dzy silosami magazynowymi a produkcja
@ transportu pomiedzy poszczeg6lnymi
weztami produkeyjnymi
@ transportu gotowego produktu do urza-
dzen pakujacych.

Kolejne etapy transportu
pneumatycznego obejmuja:
wymieszanie produktu
z gazem transportujacym
(powietrzem) w urzadzeniu
podajacym, transport ruro-
ciggami oraz oddzielenie
frakcji stafej od gazowej na
koficu rurociagow.

Instalacja transportu
pneumatycznego sktada si¢ z:
@ 7rodia powietrza (gazu),
np. dmuchaw, kompreso-
réw, pomp prozniowych
® urzadzen podajacych,
ktorymi moga by¢ ssawy,

Przez transport pneumatyczny surow-

inzektory, zasilacze §luzowe, zasilacze
(podajniki) komorowe

@ rurociagdw transportowych, ktore sta-
nowig rury, ztaczki rurowe (kolnierze),
tuki, rozdzielacze dwu- i wielodrogowe,
dosilacze

@ urzadzen odbierajacych, czyli cyklonow,
filtrow, filtrocyklondw.

W zalezno$ci od rodzaju surowca i typu
transportu stosuje si¢ r6zne kombinacje
wymienionych urzadzen. Poprawny dobor
wszystkich skladnikow daje w efekcie her-
metyczng instalacje transportowa pracu-
jaca niezawodnie i prawie bezobstugowo.

Instalacja transportu pneumatycznego
prowadzonego za pomocg zasilacza (podaj-
nika) komorowego sktada sie ze zbiornika
z surowcem, zasilacza komorowego z prze-
pustnicg zamykajaca i wlasnym uktadem
sterowania, rurociggdw z dosilaczami, silo-
sa odbiorowego z filtrem (rys. 1). Dosilacze
stuzg do dodatkowego doprowadzenia
powietrza do rurociagu transportowego.
Stosuje si¢ je na diuzszych trasach w celu
wspomagania transportu. Dzigki zastoso-
waniu dosilaczy mozna obnizy¢ rowniez
ciSnienie powietrza transportujacego, a tym
samym obnizy¢ predko$¢ surowca.

W zaleznoSci od rodzaju ciSnienia wyroz-

Rys. 1. Schemat instalacji transportu pneumatycznego
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Rys. 2. Schemat instalacji transportu

podcisnieniowego
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nia si¢ dwa zasadnicze typy transportu: pod-
ci$nieniowy i nadci$nieniowy.

Transport podcisnieniowy (ssacy)
W typowym uktadzie transportu pneuma-
tycznego ssacego (1ys. 2) pompa prdznio-
wa (4) znajduje si¢ na kofcu, a zassanie
powietrza (1) na poczatku instalacji.
W zalezno$ci od surowca uktadem zasy-
powym (2) moze by¢ inzektor, ssawa lub
zasilacz §luzowy. Rozktad ciSniefi w ruro-
ciggu jest przedstawiony pod schematem
instalacji.

Transport podci$nieniowy stosuje si¢
z reguly dla mniejszych wydajnosci i odle-
glosci transportowych. Jego zaleta jest to,
ze w przypadku nieszczelnoS$ci uktad
zawsze zasysa powietrze do Srodka, a nie

pyli na zewnatrz.

Transport
nadcisnieniowy
(ttoczacy)

Schemat typowej instalacji
transportu nadcisnieniowego
z zasilaczem §luzowym jako
uktadem podajacym suro-
wiec (2) przedstawia rys. 3.
Zrodlo powietrza, w tym
wypadku dmuchawa (1),
znajduje si¢ na poczatku,
a filtr na koncu instalacji
transportowej. W zaleznoSci
od wymagan (wydajnos¢,
odlegtos¢, rodzaj surowca),
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Rys. 3. Schemat instalacji transportu

nadcisnieniowego
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Rys. 4. Zasilacz Sluzowy
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uktadem zasypowym moze by¢ zasilacz
Sluzowy lub zasilacz (podajnik) komoro-
wy. Pod schematem przedstawiony jest
rozktad ciénien w rurociagu.

Transport nadciSnieniowy stosowany
jest w wielu procesach technologicznych.

Urzadzenia podajace
Instalacje transportowe z zasilaczem
$luzowym
Zasilacz Sluzowy jest to urzadzenie mecha-
niczne, z obracajacym sie wirnikiem, poda-
jace surowiec wprost do rurociaggu transpor-
towego. Stosuje sie go zaréwno do instalacji
podci$nieniowych, jak i nadci$nieniowych.
W przypadku instalacji z zasilaczem §lu-
ZOWym cisnienie w rurociggu nie powinno
by¢ wyzsze niz 0,8 bar (1,1 bar przy uszczel-
nionej konstrukji zasilacza). Ograniczenie
to stosuje si¢ ze wzgledu na przedmuchy
powietrza przez zasilacz, ktore sg tym wigk-
sze, im wieksze jest ciSnienie w rurociagu.
Aby poradzi¢ sobie z niekontrolowanym
przedmuchem (powietrze powracajace z wir-
nikiem przeszkadza w zsypywaniu sie surow-
ca do zasilacza, co utrudnia osiagnigcie zato-
zonej wydajnoSci) nalezy stosowac uktady
odprowadzenia powietrza przedmuchu
w sposOb kontrolowany. W przedstawionym
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na rysunku 4 rozwigzaniu, zasilacz §luzowy
powinien mie¢ podzielony kolnierz wlotowy
(na czes¢ zasypowa i cze$¢ odpylajaca). Suro-
wiec doprowadzany jest kroccem (1), nato-
miast powietrze odprowadzane jest poprzez
zaopatrzony w filtr krociec (2). W niektorych
urzadzeniach mozna odbierac powietrze
wprost z obudowy zasilacza Sluzowego.

Instalacje transportowe z zasilaczem

komorowym

Transport nadci$nieniowy z zastosowa-
niem zasilaczy (podajnikéw) komorowych
jest najbardziej uniwersalnym typem
transportu pneumatycznego. Charaktery-
zuje si¢ dluga zywotnoScia instalacji,
matym zuzyciem powietrza i duzym
wspoiczynnikiem koncentracji (jeden
kilogram powietrza umozliwia transport
kilkudziesigciu kilogramow surowca).
Transportowany surowiec mozna bilanso-
wac np. umieszczajac podajnik komorowy
na wadze platformowej (rys. 5).

Zasade transportu za pomocg zasila-
czy (podajnikoéw) komorowych przedsta-
wia schematycznie rysunek 6.

Poprzez odpowiednie sterowanie zawo-
rami powietrza (i ew. dodatkowymi zawora-
mi surowca) mozna uzyskac tzw. transport
»korkowy”. Charakteryzuje si¢ on przeply-
wem surowca w postaci ,.korkow” rozdzie-
lonych ,.korkami” powietrza (rys. 7). Suro-
wiec transportowany jest petnym przekro-
jem rurociagu z niewielka predkoscia, dzie-
ki czemu nie ma przedmuchow powietrza,
ktore moglyby zabrac np. lekkie frakcje.

Dzi¢ki niewielkim predkoSciom nie
nastgpuje degradacja ziaren transporto-
wanych substancji (pekanie, kruszenie sig,
tworzenie si¢ tzw. ,anielskich wlosow”),
co jest bardzo wazne w przypadku surow-
cow tracacych swoje wlasciwosci po roz-
drobnieniu. Duzo mniejsze jest rowniez

Rys. 5. Podajnik komorowy
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Rys. 6. Schemat transportu za pomocg zasilaczy komorowych.

1) Stan gotowosci do pracy. Zasilacz (podajnik) komorowy jest pusty, wszystkie zawory sg pozamykane, a w podaj-
niku nie ma cisnienia. 2) Stan zasypywania surowca. Przepustnica gtowna jest otwarta, zawor odpowietrzajacy jest
otwarty, a wszystkie zawory powietrza sa pozamykane. 3) Stan pracy. Przepustnica gtowna jest zamknigta. Zawor
odpylajacy jest zamkniety, a zawory doprowadzajace powietrze sg otwarte. 4) Stan odpylania. Otwarty jest tylko
zawor odpylajacy. Otwarcie tego zaworu przed kolejnym cyklem daje pewno$¢, ze w zasilaczu nie ma cisnienia,
ktore mogtoby spowodowaé wydmuchanie surowca przez silos po otwarciu przepustnicy gtownej.

Rys. 7. Transport ,korkowy”

zuzycie elementow rurociagéw (szczegdl-
nie tukow). Transport ,,.korkowy” mozna
stosowac do przesytu mieszanin. Po trans-
porcie sktad mieszanki jest zachowany,
gdyz lekkie i cigzsze frakcje nie rozwar-
stwiaja si¢.

Na rysunku 8 przedstawiajacym zdjecia
wykonane pod mikroskopem (powigksze-
nie 1:1000) wida¢ wplyw predkosci trans-
portu pneumatycznego na degradacje zia-
ren surowcow, w tym wypadku pigmentu.

Transport pneumatyczny tego typu ma
jeszcze jedna zalete. Powoduje niewielkie
zuzycie gazu transportowego, dzieki
czemu mozna stosowac nie tylko powie-
trze, ale rowniez inne gazy. Na przykiad,
ze wzgledu na sktonnosci surowcow do
wybuchania, badz odbarwiania si¢, do§¢
czesto uzywany jest azot. Niektore granu-
laty przed zakofczeniem cyklu produkeyj-
nego moga zmienia¢ odcien pod wply-
wem tlenu, a to obniza ich jakoS$¢. Azot
po transporcie moze uchodzi¢ do atmos-
fery lub by¢ zawracany do transportu
(dodatkowo filtrowany i sprezany).

Przykfadem transportu za pomoca nie-
wielkich ilosci azotu moze by¢ bezposred-
nie podawanie surowcdw wprost do reak-
tora chemicznego (rys. 9). Surowiec
pobierany z kontenera lub big baga moze
by¢ dodatkowo odwazony i przetranspor-
towany pneumatycznie do reaktora.

Rurociagi transportowe

Rurociagi transportowe sktadaja si¢ z rur
prostych (ew. systemowych — przeznaczo-
nych do szybkiego czyszczenia) poziomych
lub pionowych, tukéw rurowych (o pro-
mieniu gigcia ok. 10 D) lub tukéw specjal-
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Rys. 8. 1) Uktad ziaren pigmentu przed transpor-
tem pneumatycznym. 2) Wyglad pigmentu po
standardowym transporcie pneumatycznym.

3) Wyglad pigmentu po transporcie prowadzonym
z minimaing predkoscia

nych (niewycierajacych sie¢), rozdzielaczy
dwudrogowych oraz pofaczen (np. kotnie-
rzy, zlaczek rurowych, obejm ztobkowych).
Rozdzielacze dwudrogowe stuza do roz-
dzielania (ew. Iaczenia) transportowane-
go surowca do kilku punktéw odbioru (np
zbiornikéw odbiorowych na produkcji).
W wiekszosci przypadkdw wszystkie pota-
czenia nalezy zmostkowac¢ elektrycznie,
aby umozliwi¢ odprowadzenie fadunkdow
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elektrycznych pojawiajacych sie wskutek
ruchu surowca w rurociagu.

Urzadzenia odbierajace

Surowce transportuje si¢ bezpoSrednio do
zbiornikow (silosow) lub poprzez kotpaki
rozladowcze, czy filtrocyklony. Rysunek 10
przedstawia zasade dziafania filtrocyklonu.
Surowiec wraz z powietrzem wpada do czg-
Sci cyklonowej urzadzenia, a nastepnie po
zawirowaniu zostaje odzielony od powie-
trza. Surowiec opada w dot do zbiornika,
a powietrze poprzez filtr uchodzi na
ZeWNatrz.

Transport pneumatyczny mozna wyko-
rzysta¢ do przesytu kazdego surowca syp-
kiego (produktu lub mieszanki). Pytanie,
na ktore trzeba sobie odpowiedziet, to:
czy jest to optacalne ekonomicznie
w zakresie wydajnoSci, odlegtosci i wiasci-
wosci surowca.

Andrzej Zelazo
PROORGANIKA S.A.

Rys. 9. Bezpos$redni transport do reaktora

chemicznego
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Rys. 10. Zasada dziatania filtrocyklonu
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