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TRANSPORT PNEUMATYCZNY PALIWA STALEGO
DO KOTEA W WARUNKACH MORSKICH

PNEUMATIC TRANSPORT OF SOLID FUEL
TO BOILER IN MARINE CONDITIONS

STRESZCZENIE W artykule przedstawio-
no wstepng koncepcje badan dotyczacych
systemu transportu  pneumatycznego
paliwa statego do kotta w warunkach mor-
skich. Uzasadniono Konieczno$¢ prowa-
dzenia badan w aspekcie sytuacji energe-
tycznej na $wiecie i mozliwosci wykorzys-
tania alternatywnych paliw dla statkéw,
takze statych, takich jak wegiel czy bioma-
sa stata. Zawarto tez przeglad rozwigzan
instalacji transportu pneumatycznego oraz
koncepcje budowy stanowiska badawcze-
go wraz z planem pomiardéw.
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ABSTRACT This article presents an initial
concept of investigations on a pneumatic
transportation system of solid fuel to
a boiler in marine conditions. It justifies
the necessity to carry out investigations
in the aspect of the worldwide energy
situation and the possibilities of using
alternative fuels in ships, including solid
ones, such as coal or biomass. It also in-
cludes a review of solutions used in pneu-
matic transport installations as well as
a concept of building a research stand
together with a plan of measurements.
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WSTEP

Obecna sytuacja energetyczna S$wiata
jest raczej stabilna, ale trzeba pamietac,
Ze zasoby nieodnawialnych zrédet ener-
gii systematycznie sie zmniejszajg. Coraz
wieksze zapotrzebowanie na energie,
zwigzane z tym rosngce ceny paliw wy-
korzystywanych w transporcie i coraz
bardziej rygorystyczne normy emisji
spalin s3 powodem zintensyfikowania
badain nad nowymi Zrédlami energii
i substytutami paliw ropopochodnych.
Dopdki nie zostang opracowane nowe
technologie ich wytwarzania i stosowa-
nia, konieczne moze by¢ wykorzystanie
na statkach mniej popularnych Zrddet
energii, na przyktad réznego rodzaju
biopaliw, a takze wegla. Nalezy takze
pamietac o zasadzie inteligentnego dota-
czania odnawialnych Zrodet energii.
W dobie zmniejszajacych sie $wiatowych
zasobOw energetycznych zainteresowa-
nie wykorzystaniem alternatywnych
Zrodet energii wyraZznie wzrasta.

Ciekte paliwa ropopochodne tatwo za-
stgpi¢ ciektymi biopaliwami. Problem
jednak w tym, ze ich produkcja jest bar-
dzo kosztowna, stwarzaja problemy
trybologiczne, nierzadko sa toksyczne
i wywotuja korozje. Badania zwigzane ze
stosowaniem biopaliw ciektych prowa-
dzone s3 juz od lat osiemdziesiatych
ubiegtego wieku. Efekty tych prac to
miedzy innymi budowa zbiornikowcéw
dla Norwegii i Szwecji w stoczni Hyundai
pod nadzorem DNV GL oraz przebudo-
wa promu armatora Stena Line, ktéry
zasilany bedzie metanolem [3, 6].

Inne mozliwo$ci stwarza biomasa stata.
Jej niepodwazalng zaletg jest przyjmo-
wany za zerowy bilans emisji dwutlenku
40

INTRODUCTION

The present energy situation in the
world is fairly stable but it must be
remembered that the resources of
non-renewable energy are steadily
diminishing. Higher and higher de-
mands for energy, and the rising prices
of fuel used in transportation as well
as stricter and stricter emission stand-
ards lead to intensification of research
on new sources of energy, and oil-
-based substitutes. Until new technolo-
gies for their production and use are
developed it may be necessary to use
less common sources of energy in
ships, e.g. various bio-fuels, as well as
coal. The principle of intelligent addi-
tion of renewable sources of energy
should also be borne in mind. In the
age of diminishing world energy re-
sources the interest in using alterna-
tive sources of energy visibly grows.

Liquid oil-based fuels can be easily
replaced by liquid bio-fuels. However,
the problem is that their production is
very expensive, they cause tribological
problems, are often toxic and develop
corrosion. Research on the use of lig-
uid fuels has been done since the
1980’s. Building tankers for Norway
and Sweden in the Hyundai shipyard
under the supervision of GL and the
conversion of a Stena Line ferry, which
will be powered by methanol [3, 6] are
some examples of this research.

Other possibilities are offered by solid
biomass. Its unquestionable advantage
is the balance of carbon dioxide emis-
sion during the burning process which
is assumed as zero and the small
amount of ash formed in the process.
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wegla w czasie procesu spalania i nie-
wielka ilo§¢ powstajacego przy tym po-
piotu. Analiza literatury wykazata jednak
brak badan zwigzanych z transportem
biopaliwa statego do kotta w warunkach
morskich. Badania dotyczace warunkow
transportu pneumatycznego ciat statych
prowadzono jedynie w warunkach sta-
cjonarnych, nieuwzgledniajgcych zakto-
cen tego procesu wskutek ruchu statku
na fali [1].

Nieliczne, wybudowane w latach osiem-
dziesigtych statki przystosowane do
spalania wegla wyposazone byly w in-
stalacje pneumatyczne do jego transportu
z zasobni do kotla, jednak brakuje donie-
sien literaturowych na temat zmiennosci
parametréw pracy tych instalacji w wa-
runkach morskich. Znajomo$¢ charakte-
rystyk pracy takiej instalacji w réznych
warunkach pozwoli na lepsze jej zwy-
miarowanie i dobranie odpowiednich
urzadzen na etapie projektowania. Uza-
sadnia to celowo$¢ przeprowadzenia
badan z wykorzystaniem stanowiska
z modelem fizycznym instalacji.

PALIWA STALE DLA STATKOW

Czynnikami determinujacymi mozliwe

wykorzystanie wegla lub paliwa statego

biogennego jako alternatywnego Zrodta

energii do napedu statkéw sa:

e zmniejszajace sie Swiatowe zasoby
ropy naftowej oraz gazu ziemnego;

e systematyczny wzrost cen ptynnych
paliw weglowodorowych;

e systematycznie rosngcy popyt na
rope naftowg i produkty ropopo-
chodne.

2014 (LV)

The analysis of the available literature
has shown, a lack of research on solid
bio-fuel transportation to a boiler in
marine conditions. Research on condi-
tions for the pneumatic transportation
of solid has been done only in sta-
tionary conditions, without taking into
consideration disturbances in the pro-
cess caused by ship movements on
waves [1].

The few ships built in the 1980’s,
capable of burning coal, were equipped
with pneumatic installations used for
transportation from a bunker to a boiler.
However, there is a shortage of litera-
ture reporting on changes in parame-
ters of these installations in marine
conditions. Knowledge of performance
characteristics of such an installation
in various conditions will allow for
dimensioning positioning it better
and selecting appropriate appliances
at the design stage. This justifies the
idea of carrying out research using
a test bed with a physical model of
the installation.

SOLID FUELS FOR SHIPS

The factors which determine possible

use of coal or biogenic solid fuel as an

alternative source of energy for ship

propulsion are:

e diminishing world deposits of oil
and natural gas;

e steady growth in price of liquid
carbohydrate fuels;

e steady growth in demand for oil
and oil-based products.
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Dostepne $Swiatowe rezerwy energe-
tyczne ropy wedlug Miedzynarodowej
Agencji Energii IEA wynosza okoto
5,964 1021 |, natomiast potwierdzone
rezerwy energetyczne gazu ziemnego
5,472-1021 ] [7]. Przyjmujac warto$¢
opatowa wegla $rednio na poziomie
26 M]/kg (w istocie waha sie ona
w zalezno$ci od zawartosci wilgoci
i mieSci w przedziale 24-35 M]/kg),
jego zasoby energetyczne mozna osza-
cowac na okoto 23,028 1021] [2].

Warto$¢ opatowa i ciepto spalania s3
podstawowymi czynnikami decyduja-
cymi o jakosci paliwa jako surowca
energetycznego. Biomasa w postaci sta-
lej (np. pelet) ma nieco mniejsza war-
to$¢ opatowg od wegla i miesci sie
w przedziale 16,5-17,5 M]J/kg. Jest
w niej natomiast zdecydowanie mniej-
sza zawarto$¢ siarki niz w innych zna-
nych paliwach, a podczas jej spalania
wieksza zasadowos$¢ popiotu jest przy-
czyng mniejszej emisji SO, [2]. Zaleta
biomasy jest tez to, ze zawiera okoto
czterokrotnie wiecej tlenu oraz znacz-
nie mniej azotu. Analize techniczng
dwdch potencjalnych paliw statych dla
statkéw przedstawia tabela 1.

Oil-based energy resources available in
the world, according to the Internation-
al Energy Agency (IEA), are estimated
at approximately 5.964 1021 ], whereas
the confirmed reserves of natural gas-
based energy at 5.472-1021] [7]. Assum-
ing the net calorific value of coal as
26 MJ/kg on average (in fact it differs
depending on the content of moisture
and is in the range 24-35 M]/kg), its
energy-relating deposits can be estimat-
ed at approximately 23.028 10%1] [2].

The net calorific value and gross calo-
rific value are the main factors con-
cerning the quality of fuel as energy
material. Biomass in the solid form
(e.g. pellet) has a little lower net calo-
rific value, 16.5-17.5 M]/kg. However,
it contains much less sulfur than other
known fuels, and in the course of burn-
ing the higher alkalinity of its ash re-
sults in lower SO2 emission [2]. The
advantage of biomass is also the fact
that it contains approximately four
times more oxygen and much less ni-
trogen. Table 1 presents a technical
analysis of two potential solid fuels for
ships.

Tabela 1. Analiza techniczna wybranych rodzajow paliw statych [4]

Table 1. A technical analysis of some type of solid [4]

s Gestos¢ Zawarto$¢
Warto$c¢ opatowa . 1 o .
R Wilgotnos¢ nasypowa siarki Popi6t
Rodzaj paliwa Net calorific .
Tvpe of fuel value Humidity Bulk Kontent Ash
P [M]/ke] [%] density of sulfur [%]
8 [kg/m?] [%]
wegiel kamienny
32-35 1-18 800-1000 0,95 8,25
hard coal
pelet
16,5-17,5 3,6-12 650-700 0,02-0,23 0,4-1,0
pellet
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Jak wynika z danych zawartych w tabel,
masa zapasu peletu musiataby by¢ okoto
dwukrotnie wieksza od masy zapasu
wegla kamiennego dobrej jakosci, przy
zatozeniu tego samego zasiegu statku.
Istotna jest takze objeto$¢ zapasu paliwa,
ktora niekorzystnie wypada dla pelety,
szczegllnie w przypadku poréwnania
z réwnowazng pod wzgledem energe-
tycznym objetoscig oleju napedowego.
Wymagana objetos¢ zbiornikéw zapa-
sowych dla oleju napedowego bytaby
ponad trzykrotnie mniejsza niz dla pele-
tu. Stad wniosek, ze statek, na ktérym
paliwem byltby pelet, powinien mie¢
nieduzy zasieg projektowy, jak statek
typu rzeka-morze [9].

PRZEGLAD ROZWIAZAN INSTALAC]JI
TRANSPORTU PALIW STALYCH
NA STATKACH

Na podstawie przeprowadzonej analizy
literaturowej stwierdzono, iz w pierwszej
potowie lat osiemdziesigtych XX wie-
ku na statkach byly stosowane rdzne
instalacje transportu paliw statych. Pod-
stawowe trzy rozwigzania to:

e instalacja mechaniczna;

¢ instalacja pneumatyczna;

e instalacja mieszana (mechaniczno-

-pneumatyczna).

W instalacji mechanicznej w celu mini-
malizacji drogi transportu zaleca sie, by
zasobnie gtéwne z paliwem statym byty
umieszczone jak najblizej zasobni dzien-
nej, dzieki czemu urzadzenia instalacji
transportu zajmujg mniej miejsca, majg
mniejszg mase i poprawia sie statecz-
no$¢ statku. Wegiel transportowany
jest z zasobni gtéwnej do dziennej przy

2014 (LV)

As it follows from the data showed in
the table, the mass of pellet in stock
should be approximately twice larger
than the mass of good quality hard coal
in stock, assuming the same cruising
range of the ship. The volume of fuel in
stock is also important and a compari-
son is unfavorable for pellet, especially
if it is compared with the correspond-
ing volume of propulsion oil in relation
to produced energy. The required vol-
ume of spare containers would be three
times smaller for oil than for pellet.
Hence, the conclusion is that a ship
powered with pellet should be de-
signed for short ranges, such as a river
and coastal work [9].

A REVIEW OF INSTALLATIONS USED
FOR TRANSPORTING SOLID FUELS
IN SHIPS

Based on the analysis of the available
literature it has been found that in the
first half of the 1980’s various installa-
tions were used for transporting solid
fuels in ships. The main three installa-
tions are:

¢ mechanical installation;

e pneumatic installation;

e combined installation (mechanical-

-pneumatic).

In order to minimize the transporta-
tion distance it is recommended that,
in the case of a mechanical installation,
main fuel bunkers be located as close
to a day bunker as possible. Thanks to
this transportation installation, its ele-
ments occupy less space and have lower
mass, which improves ship stability. Coal
is transported from the main bunker to
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uzyciu przeno$nikéw tasmowych, na-
stepnie pionowymi kubtowymi podno-
$nikami hydraulicznymi do przeno$ni-
kéw Slimakowych i dalej do zasobni
dziennej. Z zasobni dziennej do komory
spalania dostarczany jest grawitacyjnie.
Na rysunku 1. przedstawiono schemat
mechanicznej instalacji transportu pa-
liw statych.

D@:ﬁ

the day bunker by means of belt con-
veyers, and then by means of hydraulic
vertical bucket hoists to helical con-
veyers, and then to the day bunker. It
is delivered from the day bunker to the
combustion chamber gravitationally.
Figure 1 presents a diagram of a me-
chanical installation used for trans-
porting solid fuels.

Rys. 1. Schemat mechanicznej instalacji podawania paliwa statego do kotta fluidalnego:

1 — zasobnia wegla, 2 — czujnik poziomu materiatu, 3 — linia zaopatrywania w paliwo,
4 — podajnik komorowy, 5 — przenosnik ta§mowy, 6 — zasobnia dzienna, 7 — przenos$nik
$limakowy, 8 — podajnik grawitacyjny, 9 — przeno$nik kubetkowy, 10 — kociot fluidalny

Fig. 1. A diagram of a mechanical installation for delivering solid fuel to a fluidal boiler:
1 — coal bunker, 2 — material level sensor, 3 — fuel delivery line, 4 — chamber feeder, 5 — belt
conveyer, 6 — day bunker, 7 — helical conveyer, 8 — gravitational feeder, 9 — bucket conveyer,
10 — fluidal boiler

W sktad pneumatycznej instalacji trans-
portu paliwa statego wchodza: rurociagi,
Srubowe sprezarki powietrza, podajnik
komorowy, filtry powietrza, zespoty

44

A pneumatic solid fuel transportation
installation consists of: pipelines, screw
air compressors, a chamber conveyer,
air filters, sets of sensors for pressure
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czujnikéw ci$nienia oraz przeptywu.
Paliwo z zasobni gléwnej zsypywane
jest grawitacyjnie do dwdch zbiornikéw
transportowych, a po ich napehieniu
nastepuje mechaniczne zamkniecie
zsypu zasobni. Po doprowadzeniu do
zbiornika sprezonego powietrza wsku-
tek réznicy ciSnien paliwo przemiesz-
cza sie do zasobni dziennej. Cisnienie
powietrza w stosowanych rozwigza-
niach wynosito 0,7 MPa, a zuzycie energii
przez sprezarki dla typowego pieédzie-
sieciometrowego odcinka 2,7 kWh/Mg
[5]. Z zasobni dziennej paliwo podawa-
ne jest do kotta z wykorzystaniem po-
dajnika grawitacyjnego. Na rysunku 2.
przedstawiono schemat pneumatycznej
instalacji transportu paliw statych.

and flow. The fuel is gravitationally
chuted from the main bunker to two
transportation containers and, once
they have been filled, the bunker chute
is mechanically closed. After deliver-
ing compressed air to the container
the fuel travels to the day bunker as
the result of the difference in pres-
sure. The air pressure in the installa-
tions used was 0.7 MPa, and the use of
energy by the compressors for a typical
50 meter long section was 2.7 kWh/
Mg [5]. Figure 2 presents a diagram of
a pneumatic solid fuel transport in-
stallation.

»
>

Rys. 2. Schemat pneumatycznej instalacji podawania paliwa statego strumieniem przerywanym
do kotta fluidalnego: 1 — zasobnia wegla, 2 — czujnik poziomu materiatu, 3 — linia zaopatrywania
w paliwo, 4 — sprezarka powietrza, 5 — podajnik komorowy, 6 — linia zaopatrywania zasobni
dziennej w paliwo, 7 — zasobnia dzienna, 8 — podajnik grawitacyjny, 9 — kociot fluidalny

Fig. 2. A diagram of a pneumatic installation used for intermittent flux delivery of solid fuel to
a fluidal boiler: 1 — coal bunker, 2 — material level sensor, 3 — fuel delivery line, 4 — air
compressor, 5 — chamber conveyor, 6 — line of fuel delivery to a day bunker, 7 — day bunker,
8 — gravitational conveyer, 9 — fluidal boiler
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Instalacja mieszana jest potaczeniem
instalacji mechanicznej i pneumatycznej.
Stosuje sie jg na statkach, gdzie wyso-
ko$¢ zasobni gldwnych jest zbyt mata, by
umiesci¢ pod nimi duze urzadzenia in-
stalacji transportu. W zwigzku z tym
stosuje sie na przyktad potaczenie prze-
nos$nikéw Slimakowych i rurociggéw do
transportu pneumatycznego oraz za-
mKniete przenosniki tancuchowe lub
podnos$niki kubetkowe. Paliwo state do
zasobni dziennej moze by¢ transporto-
wane pneumatycznie lub z wykorzysta-
niem podno$nikéw kubetkowych. Trans-
port z zasobni dziennej do Kotta réwniez
moze sie odbywac przy uzyciu podajni-
kéw Slimakowych lub przeno$nika gra-
witacyjnego. Na rysunku 3. przedsta-
wiono schemat mieszanej okretowe;j
instalacji transportu paliw statych.

D@IJ'\

A combined installation is a combina-
tion of a mechanical and a pneumatic
installation. It is used on ships where
the height of the main bunkers is too
low to locate large transportation in-
stallation elements under them. There-
fore a combination of, for example,
helical conveyers and pipelines for
pneumatic transportation is used as
well as closed chain conveyers or
bucket hoists. The fuel can be trans-
ported to the day bunker pneumatical-
ly or by using bucket hoists. The trans-
portation from the day bunker to the
boiler can also be done using helical
conveyers or a gravitational conveyer.
Figure 3 presents a diagram of a com-
bined marine installation for trans-
porting solid fuels.

»-
>

Rys. 3. Schemat mieszanej instalacji podawania paliwa statego do kotta: 1 — zasobnia paliwa,
2 — czujnik poziomu materiatu, 3 — linia zaopatrywania w paliwo, 4 — sprezarka, 5 — podajnik
komorowy, 6 — linia zaopatrywania zasobni dziennej w paliwo, 7 — zasobnia dzienna,
8 — podajnik $§limakowy, 9 — kociot fluidalny

Fig. 3. A diagram of a combined installation for solid fuel delivery to a boiler: 1 — fuel bunker,
2 — material level sensor, 3 — fuel delivery line, 4 — compressor, 5 — chamber conveyor,
6 — line of fuel delivery to day bunker, 7 — day bunker, 8 — helical conveyor, 9 — fluidal boiler
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Biorac pod uwage takie cechy instalacji,
jak wydajno$¢, niezawodnos$¢, koszt
budowy i utrzymania, a takze energo-
chtonno$¢, za rozwojowa nalezy uznac
instalacje pneumatyczng. Zostata ona
sprawdzona w praktyce na statkach
opalanych weglem i moze sie sprawdzi¢
takze przy zastosowaniu peletu.

KONCEPCJA BADAN INSTALAC]I
TRANSPORTU PNEUMATYCZNEGO
PALIWA STALEGO

W WARUNKACH MORSKICH

Celem badan eksperymentalnych bedzie
potwierdzenie hipotezy, Ze ruchy statku
na fali maja wptyw na parametry trans-
portu pneumatycznego paliwa statego
z zasobni do kotta. W badaniach prowa-
dzonych przy réznych okresach ruchu
wahadtowego platformy T z umieszczo-
na na niej instalacjg zbiér Px mierzonych
wielko$ci fizycznych w trakcie k-tej serii
bedzie przedstawiat sie nastepujaco:

Taking into consideration such proper-
ties of an installation as efficiency, relia-
bility, cost of building and maintenance,
and energy consumption a pneumatic
installation should be recognized as
prospective. It has been tested in prac-
tice in ships using coal and it can be
tested positively when pellet is used.

THE CONCEPT

OF RESEARCH INVESTIGATIONS
ON A SOLID FUEL PNEUMATIC
TRANSPORTATION INSTALLATION
IN MARINE CONDITIONS

The aim of experimental research inves-
tigations will be to prove the hypothesis
that motions of a ship on waves exert an
effect on the parameters of pneumatic
transportation of solid fuel from a bunker
to a boiler. In the investigations conduct-
ed with swinging motion of the platform
T, for various periods with the installa-
tion placed on it, the set Py of the physi-
cal magnitudes measured in the course
of the k-th series will be as follows:

Pr = {wpk, tok, Appk, T, Tk, Mk}, (1)
gdzie: where:
wp — predkos$¢ przeptywu powietrza / air flow speed;
t, — temperatura powietrza / air temperature;
T  — okres wahan platformy / time of platform swinging;
t  — czastransportu porcji paliwa / time of transportation of fuel portion;
m — masa transportowanej porcji paliwa / mass of transported fuel portion.

Rdznica ciSnien i czas transportu w kazdej
serii beda wielko$ciami wyj$ciowymi.
Poprzez wymiane niektérych odcinkéw
instalacji analizowany bedzie réwniez
wplyw dtugosci instalacji i $rednicy

2014 (LV)

The difference in pressure and trans-
portation time in each series will be the
initial magnitudes. Some sections of the
installations will be replaced in order
to analyze the effect of the installation
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wewnetrznej rurociggu na spadek ci-
$nienia. Do pomiaréw wykorzystane
zostang miedzy innymi cyfrowy mano-
metr réznicowy i termoanemometr cy-
frowy.

BUDOWA STANOWISKA
BADAWCZEGO

Schemat stanowiska badawczego przed-
stawiono na rysunku 4. Sktada sie ono
Z umieszczonej na podstawie platformy,
na ktorej usytuowana jest dmuchawa
promieniowa napedzana elektrycznie
lub sprezarka wyporowa oraz cata insta-
lacja. Platforma na obu Kkoricach jest
utozyskowana. Ruch wahadiowy plat-
formy jest mozliwy dzieki zastosowaniu
sitownika napedzanego silnikiem elek-
trycznym z mozliwoscig regulacji pred-
kosci i amplitudy ruchu posuwisto-
zwrotnego. Przy zastosowaniu takiego
rozwigzania mozliwe jest osiggniecie
zmiany czestotliwos$ci wahan platformy
oraz kata wychylen bocznych. Ze wzgle-
du na konieczne uproszczenia, platforma
moze symulowa¢ dwa rodzaje ruchéw
oscylacyjnych instalacji: kotysania bocz-
ne oraz Kiwanie — po obrdceniu o 90°
wzgledem podstawy [7]. Wymienne rury
transportowe o réznych dtugosciach
i Srednicach wykonane s3 z polichlorku
winylu. W gérnej czesci instalacji zamon-
towane sa dwa zbiorniki, pomiedzy kto-
rymi realizowany jest transport materia-
tu sypkiego imitujacego paliwo state.
Dane pomiarowe z przyrzadéw sg zapi-
sywane na dysku twardym komputera.

Wykonanie serii prébnych eksperymen-
tow poza platforma (instalacja nieru-
choma) z uzyciem ziaren maku i pszenicy
pozwolito na ostateczne zwymiarowanie
stanowiska oraz sformutowanie wnio-
skoéw do dalszych badan.
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length and the inner diameter of the
pipeline on the decrease in pressure.
A digital differential manometer and
a digital thermo-anemometer will,
among others, be used to carry out the
measurements.

THE DESIGN OF THE TEST BED

The diagram of the test bed is pre-
sented in figure 4. It is composed of
the mount. The platform is placed on
it. The electrically-driven blower or
a positive-placement compressor is
placed the platform. The platform has
bearings at each end. The swinging
motion of the platform is possible
owing to the use of the servo-motor
driven by the electric motor which
has a control function over speed and
reciprocal motion amplitude. Apply-
ing this solution it is possible to ob-
tain a change in the platform swinging
frequency and side swings. For the
purpose of simplification the platform
can simulate two kinds of installation
oscillation motion: roll and pitch —
after it is turned by o 90° in relation
to the mount [7]. The replaceable
transportation pipes of various lengths
and diameters are made of polyvinyl
chloride. In the upper part of the in-
stallation installed are the two con-
tainers. Loose material, imitating solid
fuel, is transported between them.
Measurement data from the measuring
instruments are recorded on a high
drive of the computer.

Carrying out a series of tentative ex-
periments outside the platform (sta-
tionary installation) using poppy and
wheat grains finally allowed for di-
mensioning the bed and formulating
conclusions for further investigations.
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Rys. 4. Stanowisko badawcze instalacji do transportu pneumatycznego paliw statych:
1 — podstawa platformy, 2 — platforma, 3 — dmuchawa promieniowa, 4 — sitownik, 5 — silnik
elektryczny, 6 — rury transportowe, 7 — zbiorniki, 8 — komputer przenosny, 9 — zasilacz,
10 — manometr réznicowy, 11 — termoanemometr, 12 — cyklonowy wylot powietrza

Fig. 4. Test bed for pneumatic transportation installation of solid fuels: 1 — platform
mount, 2 — platform, 3 — radial blower, 4 — servo-motor, 5 — electric motor,
6 — transportation pipes, 7 — containers, 8 — portable computer, 9 — feeder,
10 — differential manometer, 11 — thermo-anemometer, 12 — cyclone air outlet

WNIOSKI KONCOWE

Prébne eksperymenty potwierdzity
stuszno$¢ zatozen konstrukcyjnych
przyjetych do budowy stanowiska.
Stwierdzono, ze w warunkach stacjo-
narnych, po zmianie geometrii instala-
cji i kata nachylenia odcinkéw piono-
wych majacych wplyw na wysokos¢
ttoczenia oraz przy uzyciu dostepnych
przyrzadow pomiarowych roéznice
w spadku ci$nien podczas transportu
ziaren maku s3 trudne do uchwycenia.
Konieczne bedzie wyposazenie stano-
wiska w aparature pomiarowg lepszej
klasy i uzycie innych materiatéw syp-
kich. Celowe bedzie takze zastgpienie
niektérych odcinkéw rur PCV rurami
przezroczystymi z poliweglanu, co po-
zwoli na obserwacje procesu transpor-
tu oraz identyfikacje miejsc ewentual-
nego ttokowania materiatu.

2014 (LV)

FINAL CONCLUSIONS

The tentative experiments proved the
correctness of the assumptions made in
relation to the design of the test bed. It
was found out that in stationary condi-
tions it was difficult to record differences
in pressure decrease in the course of
poppy grain transportation after the
installation geometry and the inclination
angle of vertical sections having an effect
on the height of pressing was changed
and when available measuring instru-
ments were used. It will be necessary to
equip the test bed with measuring in-
struments of better class and use other
loose materials. It will be justifiable to
replace some sections of PCV pipes for
transparent pipes made of polycar-
bonate, which will allow for observing
the transportation process and identify-
ing places of an eventual pressing on the
material.
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