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Zastosowanie metody PIV do oceny
procesu segregacji przy wyptywie mieszaniny
gaz - ciato state z kanatu poziomego

Wprowadzenie

Proces segregacji jest przedmiotem badan wielu dyscyplin
naukowych 1 ma zastosowanie w wielu galeziach przemystu
lecz nadal naukowe poznanie tego fizycznego zjawiska jest
w stadium poczatkowym [1]. Podczas przeplywu materiatu
ziarnistego w systemach transportu pneumatycznego czesto
wystepuje niekontrolowana segregacja. Powstaje ona w wyni-
ku dzialania sily odérodkowej podczas zmiany kierunku
przeplywu a takze dzialania silty ciezkosci [2]. Zjawisko segre-
gacji w instalacjach transportu pneumatycznego jest determi-
nowane obecnoécia pewnych elementéw konstrukeyjnych (ko-
lanka, ztaczki, rozdzielacze) oraz wystepowaniem roéznic
w wlasnosciach transportowanych materiatéow (réznica wiel-
kosci, gestosci, szorstkosci oraz ksztattu czastek) [3]. Rownie
waznym czynnikiem wplywajacym na proces segregacji jest
wielko§¢ strumienia transportowanego materialu oraz pred-
ko§¢ powietrza transportujacego [4]. Podczas transportu na
wieksze odlegloéci istotnym problemem jest wytracanie sie
czastek ciata statego w dolnej czeéci kanalu oraz segregacja
podczas wyplywu materialu z kanalu poziomego. Transport
pneumatyczny szeroko stosowany jest w energetyce, miedzy
innymi w kottach energetycznych do przenoszenia produktéw
przemialu wegla z ukladu mlynowego do komory spalania.
Segregacja czastek powoduje nieréwnomierny rozklad pytu
do poszczegdlnych palnikéw [5].

Stanowisko badawcze

Badania przeprowadzono na eksperymentalnej instalacji,
ktora skladala sie ze strefy obserwacji za kanatem poziomym
o wymiarach 70 X 30 mm. Powietrze byto transportowane za
pomocg sprezarki i regulowane rotametrem. W poczatkowe;]
czesci kanatu zainstalowano uktad dozujacy czastki state, za-
opatrzony w ruchoma zasuwe, poprzez ktéry kontrolowano
ilo$¢ doprowadzonej fazy statej (Rys. 1). W dolnej czeéci kana-
tu znajdowat sie zbiornik z podziatem na osiem rownych stref.
Kanat pomiarowy oéwietlono czterema reflektorami haloge-
nowymi o mocy 500W kazdy. W celu uzyskania jednolitego
oéwietlenia za kanalem pomiarowym umieszczono ekran roz-
praszajacy $wiatlo. Ze wzgledu na zastosowanie wizualnej
metodyki badan, kanat wykonano z pleksiglasu. W realizowa-
nych pomiarach przy wykorzystaniu kamery CMOS rejestro-
wano z czestotliwo$cia 230 klatek/sekunde przy zapisie 512
obrazéw w rozdzielczos$ci 1024 X 512 punktéw. Kamere pota-
czono z komputerem roboczym, na ktérym zapisywano obrazy
w formie monochromatycznych map bitowych.

sterowanie
kamera

sterowanie moca
reflektoroéw

|ttt  Entaiintaitated 1

Y halogeny M
& @

‘A

krociec

kréciec
dolotowy

rotametr
RDM-40

cyfrowa i

; kamera sprqz’larka
( CMOS A
Vo

Rys. 1. Schemat stanowiska badawczego
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Metodyka i wyniki badan

Koncepcja badan oceny procesu segregacji przy wyplywie
mieszaniny gaz — ciato state z kanalu poziomego opierala sie
na dwoéch gléwnych zatozeniach:

— okre§leniu trajektorii ruchu czastek ciata statego za po-
moca cyfrowej anemometrii obrazowej;

— wyznaczeniu rozkladu udzialu masowego w poszczegélnych
strefach odbioru materiatu.

Do okreslenia trajektorii ruchu czastek ciata stalego wyko-
rzystano cyfrowa anemometrie obrazowa z wykorzystaniem
czastek wskaznikowych (Digital Particie Image Velocimetry —
DPIV), ktéra pozwala na znalezienie wektoréw predkosci
czastek ciata statego metoda korelacji kolejnych obrazéw [6].
W zastosowanej metodzie obrazami byly dwie kolejne klatki
filmu zarejestrowane szybka kamera CMOS. Badania prze-
prowadzono na kulkach plastikowych o érednicy 6 mm réz-
niacych sie gestosScia (kulki pomaranczowe 1050 — kulki czar-
ne 1440 kg/m?®). Zakres stosowanej predkosci powietrza wyno-
sil 5,95-9,92 m/s.

Trajektorie ruchu czastek dla poszczegélnych predkosci po-
wietrza oraz udzial masowy mieszaniny dwusktadnikowe;j
w kolejnych strefach odbioru materialu przedstawiona na
rys. 2.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzoych do$wiadczen stwierdzono,
ze cyfrowa anemometria obrazowa jest cennym narzedziem
umozliwiajacym okreslenie toru ruchu czastek w transporcie
pneumatycznym. Otrzymane w wyniku obliczen pola pred-
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