TARTALOMJIEGYZEK

1. A pneumatikus szallitas elvi alapjai 1
1.1. A pneumatikus szallitds fejlodése 1
1.2 A pneumatikus széllitoberendezések osztalyozasa 6
1.2.1. A szilardanyag koncentracidja szerint 7
1.2.2. A miikddési elv szerint 13
1.2.3. A szallitocsd helyzete szerint 19
1.2.4. A 1égszallitdo gép nyomasa szerint 20
1.2.5. Az lizemmod szerint 20
1.2.6. Az automatizalas foka szerint 21
1.3. A pneumatikus szallitas allapotdiagramjai 22
1.4. A pneumatikus szallitds jellemz0 mennyiségei 27
1.4.1. Anyagjellemzok 27
1.4.1.1. | A szallitott anyag jellemz6i 27
1.4.1.2. | A szdllité gaz jellemz6i 65
1.4.2. Geometriai jellemzék 69
1.4.3. Uzemtani jellemzok 70
1.5. Gravitacios erdtérben, nyugvo 1égtérben elejtett szem mozgésa 77
1.6. A szallitocsd ellenallsa tiszta gdzaram esetén (Uresjaras) 80
1.7. Hosszu csévezeték ellenallasa. (Az expanzio figyelembe vétele) 84
2. Higaramu anyagszallitas 87
2.1. Az anyagszallitds kdzben jelentkezd ellenallas 87
2.1.1. Kozelitd szamitasi modszerek 87
2.1.2. A nyomasesések szamitdsa a szemcsékre hatd erdk alapjan [26]. (A nyomdsesések | 94
0sszegz0 modszere
2.2 Vizszintes egyenletes szallitas kozben fellépd nyomasesés €s a sebességviszonyok | 100
kapcsolata
2.3. Egyenletes anyagszallitas fiiggbleges egyenes csOben 109
2.4. Fiiggdleges anyagszallitas sebességviszonyai 112
2.5. Az inditoszakasz 114
2.6. Anyagszallitas ivekben 119
3. Stirildramu anyagszallitas 122
3.1. Stiridramt pneumatikus szallitérendszerek osztalyozésa 122
3.2. Stiridrama nyomotartalyos pneumatikus szallitoberendezés 124
3.2.1. Fels¢ iiritésti nyomotartalyos pneumatikus szallitoberendezés 129
3.2.1.1. | A megkeriilévezeték szerepe 129
3.2.1.2. | Az inditoszelep szerepe 132
3.2.1.3. | Az indit4si nyomas szerepe 139
3.2.1.4. | A minimalis fluidizacios sebesség szerepe €s fliggése a siirliségtol 142
3.2.1.5. | A nyomdtartaly lazitobetét jelleggdrbéje 145
3.2.1.6. | A toltési fok szerepe 151
3.2.1.7. | A szallitas energiaigénye 153
3.2.1.8. | Szallitds minimalis energiafelhasznalassal 156
3.2.1.9. | Nyomotartalyos szallitorendszerek kialakitasa 164
3.2.1.10. | Folyamatos pernyeszallitasi kisérletek eredményei 168
3.2.2. Also iiritésti nyomotartalyos pneumatikus szallitoberendezés 173
3.2.2.1. |Kisérleti berendezés darabos szén szallitdsdhoz 173
3.2.2.2. | A kisérleti szénszallitd berendezés miiszerezése 175




3.2.2.3. | A kisérleti berendezés {0 elemei 176
3.2.2.4. | A vezérld automatika 179
3.2.2.5. | Mérési moddszer a berendezés miitkodési tartomdnydnak meghatérozdsara 181
3.2.2.6. | Szamitési Osszefiiggések a szallitasi kisérletek kiértékeléséhez 182
3.2.2.7. | Szénszallitasi kisérletek 184
3.2.2.8. | Nedves tliztéri salak szallitasa 187
3.2.3. Dugos pneumatikus szallitoberendezés 197
4. A szallitovezeték hossz menti nyomas- és sebességeloszlasanak szamitasa a 227
nyomasesések dsszegzése modszerével
4.1. Vizszintes csdvezeték 227
4.2 Fiigglleges csovezeték 230
4.3. A szallitocs6 hossz menti nyomaseloszldsanak szdmitasahoz sziikséges tényezok | 231
meghatdrozasa laboratériumi mérések alapjan
4.4, A nyomaseloszlas fliggvény analizise 233
4.5. A fizikai paraméterek hatdsa a nyomasvaltozasra 236
4.6. A csOhossz menti nyomaseloszlas mért illetve szamitott eredményének 239
Osszehasonlitdsa
4.7. A szallitasi sebesség és a silirliség kapcsolata 243
4.8. Lépcsdsen valtozo keresztmetszetli pneumatikus szallitovezeték vizsgalata 249
4.9. A pneumatikus szallitovezetékbe épitett 90°-os ivek nyomasesésének kozelitd 251
meghatarozasa stiridramu szallitds esetén
4.9.1. Fiigglleges siku, vizszintesbdl indulo iv 253
4.9.2. Fiiggbleges siku, fiiggdlegesbol indulo iv 255
4.9.3. Vizszintes siku iv 257
4.9.4. Kiilonb6z0 térbeli elhelyezkedésli 90°-os ivek 0sszehasonlitdsa 259
4.9.5. Szampélda a fiiggéleges siku, vizszintesbdl induld 90°-os iv nyomasesésének 263
meghatarozasara
5. Kétfazist aramlas szallitdsi paramétereinek mérése korreldcidos modszerrel 265
5.1. Anyagsebesség mérés 266
5.2. Korrelacios jelfeldolgozas 268
5.3. A kisérleti nyomotartalyos pneumatikus szallitoberendezésen elvégzett mérések 270
54. Meérési eredmények 272
6. Dugos pneumatikus szallitds matematikai-fizikai modellje 276
6.1. A vizszintes ¢és fiiggbleges egyenes szakaszban mozgo6 anyagdugd 276
mozgasegyenlete
6.1.1. A légateresztd dugodra hato eldrehajtd erd 277
6.1.2. A mozgo6 dug6 kinematikai jellemzoi 280
6.1.3. Szdmitassal meghatarozott diagramok 282
6.2. A vizszintesbdl fiiggdlegesbe vezetd 90°-os ivben mozgd anyagdugo 285
mozgésjellemzdi
6.2.1. Az anyagdugd hossza: L > Rz/2 285
6.2.2. Az anyagdugd hossza: L <R7z/2 298
6.3. Fiiggblegesbol vizszintesbe vezetd 90°-os ivben mozgo6 anyagdugd 308
mozgésjellemzdi
6.3.1. Az anyagdug6 hossza: L > Rz/2 308
6.3.2. Az anyagdug6 hossza: L <R7z/2 320
6.4. Vizszintes siku 90°-o0s ivben mozgd anyagdugd mozgasjellemzdi 328
6.4.1. Az anyagdug6 hossza: L > R#/2 328




6.4.2. Az anyagdug6 hossza: L <R7z/2 340
6.5. Kiilonbo6z6 térbeli elhelyezkedésii ivekbdl €és egyenes szakaszokbol Gsszetett 348
pneumatikus szallitovezetékben mozgd anyagdugo
6.5.1. A kinematikai jellemzoket bemutatd diagramok 348
6.5.2. A széllitashoz felhasznalt levegémennyiség 354
7. Aeracids csatorna 355
7.1. A csatorna szallitoképessége 356
7.2. A csatorna dramlastani paramétereinek meghatarozasa 358
7.2.1. Feliil nyitott aeracids csatorna. Surlédadsmentes eset 359
7.2.2. Feliil nyitott aerdcids csatorna. Surlédasos eset 369
7.2.2.1. | Szamitissal meghatdrozott diagramok 370
7.2.3. Feliil zart csatorna. Kettds csatorna. Surlddéasos eset 372
7.2.4 Szivott lizemii csatorna. Strlodésos eset 379
7.2.5. A harom kiilonb6z0 kiképzésii csatorna dsszehasonlitasa a csatorna miikodése 383
szempontjabol
7.2.6. Kiilonbo6z6 ellendllast elosztoréteggel boritott csatorna 385
7.2.7. A csatorndk sorba kapcsoldsa. Tobb ventilatorral iizemel0 csatorna 391
8. Emeldtartalyos pneumatikus szallitoberendezés 393
8.1. A fluidizacios emelOtartalyban mozgd szilard részecskék aramlasi paramétereinek | 393
meghatarozasa
8.1.1. A fluid emeldben végbemend kétfazisu aramlas 394
8.1.2.1. |Szilard anyag-levegd keverék radidlis d&ramlasa a fuvoka felé a 1égeloszto réteg 395
felett
8.1.2.1.1. | A levegd radidlis dramldsa a fivoka felé a 1égeloszto réteg felett 395
8.1.2.1.2. | A szilardanyag aramlasa a fuvoka felé. Az anyagrészecskékre felirt kontinuitasi 399
egyenlet
8.1.2.1.3. | Az anyagrészecskékre felirt impulzustétel 399
8.1.2.1.4. | Az egyenletek megoldasaval kapott diagramok 401
8.2. Kétfazist dramlas a fluid emeld keveredési zonajaban 403
8.2.1. A leveg0-szilard anyag elkeveredése az inditod szakaszban 404
8.2.2. A gézra felirt kontinuitdsi egyenlet 405
8.2.3. Az anyagrészecskére felirt kontinuitdsi egyenlet 406
8.2.4. Az anyagrészecskére felirt impulzustétel 406
8.2.5. A gazra felirt impulzustétel 407
8.2.6. Az egyenletek megoldéasaval kapott diagramok 407
8.3. Az inditészakasz utani fiiggéleges csdvezetékben mozgo szilard anyag- 409
levegbkeverék dramldstani jellemzdi
8.4. A fluid emeld tartdlydban kialakul6 kétfazisa aramlést befolyasold fébb 410
paraméterek hatdsdnak vizsgalata
0. TetszOleges nyomvonalu pneumatikus széllitovezeték méretezése 422
9.1. Gaz és szilard anyag kétfazisu aramlasa altalanos térbeli elhelyezkedésii egyenes | 422
csOszakaszban
9.2. Gaz és szilard anyag kétfazisu aramlasa pneumatikus szallitovezetékbe épitett 426
ivekben
9.2.1. Vizszintesbdl fliggdlegesbe vezetd (V—F) 90°-os iv 426
9.2.2. Fiiggblegesbol vizszintesbe vezetd (F—V) 90°-os iv 429
9.2.3. Vizszintes siku (V—V) 90°-os iv 429
9.3. Gaz és szilard anyag kétfazisu aramlasa pneumatikus szallitovezetékbe épitett 430

diffuzorban




94. Alkalmazasi példa 432
10. Pneumatikus szallitoberendezések, rendszerek tervezése, megvaldsitasa 438
10.1. Erémiivi nyomotartalyos pneumatikus szallitbberendezés 438
10.1.1. Stirliarami pneumatikus szallitas az elektrofilter tolcséreitdl az dtadotartalyig 440
10.1.2. Stiriaramu pneumatikus szallitas az atadotartalytdl a pernyetarold silokig. 443
Szaraztoltés az atadotartalybol
10.2. Aeracids csatornds ¢és fluid emel6tartalyos erdmiivi pneumatikus 444
szallitoberendezés
10.3. Pneumatikus szallitoberendezések cirkulacios tlizelési fluid kazanokhoz 445
10.3.1. |A LEYKAM-GRATKORN:-i pernyeszallité berendezés 446
10.3.2. | A LENZING-i pernye- és dgyhamu széllitoberendezés 447
10.3.3. | Fluid kazan mészkdadagol6 rendszere 449
10.4. Péarhuzamosan kapcsolt nyomotartalyok 451
10.5. Pneumatikus szallitorendszerek szamitdogépes folyamatiranyitasa 453
10.5.1. | Programozasi mintapélda. Nyomotartalyos szallitas 454
10.6. Szintmérés 458
10.6.1. | Ultrahangos szintmérd 458
10.6.2. | Rezgoérudas, rezgdvillds szintkapcsold 460
10.6.3. | Kapacitiv szintmérd 461
10.6.4. | Izotdpos szintmérd 462




