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A = aris sectiunii transversale a conducteli (@)

Age Be Bae Co 0 0 o £30 T30 Py Ly o' & = constante;

Oy Cp = coeficlent d0 resistenjd fromtald a unel particule
aferice g1 a unel particule neaferices

D = dianetrul conductel de transpart (m)i

d « diametrul particulei de material (m);

£ « cooficient de irecare

Fg~ forta de frecare (i)

Fy= forya do inerjie (W)
15"- ounirul lul Frowde pentru viteza aerulul; 7r = v./ \/Eet

= madrul lui irouds pentru vitesza medis a particulelor de
waterial; Fros= v/ \/eels
g = acceleragia grmuuontu (Be8™) 4
Gy~ Greutatea serulul (i
Gy~ greutatea materialulul (H)s
H - plerderea de presiune produsi ds aerul curat (l.m ™23
‘i.- Plarderea de presiune produsé de particulele de naterial
(Bom™2)
Be= plerderile totals 4o presiune (ien™);
k = cosficientul lui Gasterstaedt)
& = lunginea oonductei (m);
l.- lungimea saltulul unei particule dupi clocairsa cu perete~
1le conductel (m);
D = masa particulei de meterial (kg);
ND- mmizrul de particule intr-un volum delimitat;
Pye Py~ presiunea mlu:l fn diferite puncte ale conduotei de
transport (ﬂ.n )3
ADp = plerderea 4e presiune tolald peatru o paryiune delimite-
& din conducta de transport (ien2);
DPgg™ plerdsrea de pcoatunn datoriti frecirii aerului pe pe-
retels conduotel (Fem™=);
- plerderea de presiune datoriti acceler:

ulelor
solide (Hem™);
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B= plezderea Ge presiune datorité frecirii si clooniril
particulelor de material cu peretele conductel (NHez™2);
JAY: W plerdurea de presiune datoriti freciiril :31 cioenirit
particulelor de mtus.al intre ele (h.m )3

5 = Gobitul do aer (ke )t -l
g = dobitul de materisl (Rge8 )3
be = punirul lul eynolde pentru aerj uo-va:v\) 3
#0,= numérul lul -eynolds pentru materials :iage \ AN
S factorul de alunecarei

T = forta de reyinere produsi de frecares particulelor de ma=-
terial pe conduotd ()3

t - tinpul (a.;:

U = forta de reyinere produsi de oiocnirea particulelor (i)

A viteza nedie a asrului io conducta de tranaport (u.a'l);

Vo~ vitoza locald a aerulul in conducta de transport (n.e'l);
Ve zax™ = viteza maxisi o asrulul $n conducts de transport (m.o

Vo= vitesa nedie a ticulelor Jde material in conducta de
transyort (Bes )3
Vo~ Viteza looald a parttculelm de nmaterial in conducts de
transport (Des )z
Vie? Ypet Vg™ CORpOnenta axiali, radiald gi tangentizlld a
vitezel locale & particulelor de material in
conduota de tranaport (mes =1,
. v"- viteza unel particule des nasterial inutnta gd dupd
cioonire cu peretele coanductel (men );
Vp = Vilegza rolativé a particulelor de aaterial in conducta

de tranaport; v 2® Yo~ Ya (Des™ );

v - vitezs de plutire e particulelor de material (neo"’)i

V « volumul specifio al aerulul din conduota de trangport in
condiyit fizice normale (= kg L) j
Xy ¥ = coardonatele unei partisuls in conducta de transport;
oy @ = unghluri (grad)
T4 = Broutatea specifiocd a aerului ™) 3
B‘. = groutatea specificll a materialulut (u..").

N « viscositatea cinensticd a seruiui (D.s™2)}
A

ao™ O0oficient de resistentd detoritd frecirii aserului cu
peretele conductel;
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A..- coeficient de resistenti datoriti freodridi gi clocnirii
particulelor 3o material cu peretele oonductei;
Aga™ 00eficient de resistentd datoritié frecirii gi clocoirii
intre parsicule;
[t= conoentrajia gravinetriol (Rgei&™%) s
Y« goefiolont de presiune a asruluig
Py~ Gensitatea ssrulnl (Kges™)s

(g~ densitates uaterfalulud (Kg.z ~)

Cmy~ densitstes medie a particulelor fntr-un volum elsmester
ds conduotd (Kges™)}
‘g’o. &-MMW&“M.WWI& solide;

’]u - goeficient de utilisare a enargied.
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Iastalayiile de Lransport pusuwatic, au reujlt in
witinii ani, si se afirus in dowenii de utilizarg variate gl
numerosse, ajungind la un grad de desvoltare care nu poate ai
fie explicat, decit prin avantajele evidente gi carte ssupre
orloiirul ait mijloo de Lramsport cunocscut pind in present.

Lotualele instalajii ds tranaport poeumatie ofezd
9 siguronys in eaploature atit de ware, incit se oLsErvi O Lenw
dingli sarcantd de a L1 folosite ca mijloace de besll 2n numerca=
80 procose veanaiogico gl dim agriculturi, cum ar fi in fadri-
clile 4o wulrejuri combinate, la dlfarite oagind gi lustalajil
agricole, Sa sliozuri eto.

hceastd acyiune ee Inscrie e linia infiptuiril do
mutagii radicale ia agriculturd, in direc{is transtomirii e
ceatela intr-0 variantd a munclii industriale, ocblectiv iopose
tant previsal in srograsul seritldulnd Joounist <Jomin de Zaurle
zo a socieliyil avoilaliste multilateral desvoltate gi imainte-
Y6 & souwsnisi sple comuniam, elaborat de cel de al iielesa Lon=
8res8, Care presupund iu prisul rind, creytares cantitetiva gi
Jabudatiyivrcs celitativi a mdjloucelor de mecauifare & proce=
selor Jde nuanod din acest domeniue

sealizarve acestui obleciiv, Lrebuie sl asigure ca~
Liufucarea Vot wal doplink a4 pavoilor werea oreecimie de pro-
duse agricule ale scononiel nagionale, si Lavorineze desvolta-
doa arsonloass i wobdilirata pu wusdesblu pi do prodil teriso-
Mal a iotregii econowil g4 58 creese condijiile becesaro pen-
tru ocogenisurea societiyjii nowstro soclaliste, pentru zidica=
rea continul a duniistirii intregului popor $i apropierea tot
mal strined a condifitlor Jdeo auaci 38 Jo viagd uloire cele do=-
uh nedil als exiatenyei Doestre 80Ciale.

leatru traducerea in viaja a celor avatute mal sus,
88 depun eforturi susiyinute in cerceiarea ytiintificd, in pro=
lectare yi exocujie, pentru astabilirea solujiilor corespunsie-
toare din puuct de vederv tounlo gl econonic, privind orecarea
wmnor ssgind ¢i instelayil ocure gi catlsfaci pe Geplim ocerinyo-
de producyiei wgricolee.

In aceasti directie de efort comun, e incadreass ¢4
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Fresents bVesk de doctarat, care pria coonfinutul sla aduce o ia~
portanti cemtributie le staiiml teoretic ,1i experimsatal al transe-
pertalul pasuzetic ol satreturiloe coocemtrete aisinate, in con—
custs eriscotele cu socjiune circulani,pentru stebiliree reginmu-
luxi eptis 4 Zunctiomarc ¢ Anstaleojiilor ce folcasss socest sie-
tas 49 tPAnS_3rt.

~tintere: insuvaistitilar do treanspart pnsusstic in a-
criculturd, este cau.atl printre altele de faztul ol sle pesmit
sstcnstisarea proces.l.i tehaolozie, ci se pot invings ugor dife~
rempede d8 mivel, oI L~puritiyile de dimensiuni mici digpar din
oedial isconjurtisr 2l inctelaiei de tramsport eto.

< $38L6 bCoELea, transportul pneumatic esbe privit in-
ef cu 0 mpumit. rc-evi. 5738 une!l cocumsntatil tebmice adecve-
te, face €: in uoele cazuri prolectantii si supradisensionese
instalsjiils 4 trens; ort pneumatic @ mtreturilag OOnCEntrate
shcinate, 2 juacinidu=-ce astfel la consumuri ricicate de energie
79 tems 48 meterial transportate In alte situatii, instelagiile
seoisotete nu Zunc,ixeasd gatigficitor datoriti alegerii gresi-
ts & solatiilor cocoLraxcLive,

Jtaliile tecretice gt experimentale, efectuate pind In
preasat 2a doreniul icanspoc~tulul posusatic, mu au opuizat gi
ict mm & *e=clvel cozzlet toale problemele ridicate de dinen~
sienares optink i instale;iilor de tranmport posumatioc, iai mult,
ateste studil pu s=su axtins asupre nutrejurilar concentzate sl
claste, O&re Couariti Lreprieti,llor fisioco-mecanice, prexzintd
perticulariti;d distincte zrivind trsmsportul lor pasumatio.

oerizile 2 3;03ialit:le, trateari pumal anuzite as-~
Pecte ssm roblams slc transyortulul pasumatie, clarificind fn
ssoaral celitstiv, dar mural In ;arte gi cantitativ fencmenele
Ce 88 produxc in caszul acestil sistem de transport. Acest lucru
este atestat ds Ifajtul ca in prezant, ou existi o 2etodd care si
serziti dinansionarss unci instalapii de trensport posumstic, mu-
cxl da cemsiderests ur teoretice. Jin aceasta causd sint nece-
sare imol date lnssemiste atit tecretice cit 51 experimsntale ca=
re ol esmpletens pe cels actmle, lucru care ar face posibil In
final, sintess lar in relsjil z3tematice ou donsniu larg de e~
plicegie in tramejpartil posumatic.

Tehnics act.iall oferi date care perazit realisarea mmor
insteiatii ds tremsport (meunatic sigure fa exploatare, chiar
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deoll pu gi cele nal economice. Acest lucru cete waladil peatsu
anuzdte Comenil ludustriale si mal pujin pentzu sectorul agrie
eol, dascarece pentru lwaus,ortul poeumetic al outreturilor coo-
coentrate nioinate, proiectaniii sint odbligayld sd edopte incé,
valorl prin comparagie eu cele cunosoute din reaultuiole unor
garcetitorl cure au folosit peavru incercirile cxperimentale,
pateriale cos praf de clirbune, ciment, aisip, ruseguy de lexn,
diverse proiuse chiadce grenuliate etce = decl aproainative =
intrucit literatura ds speclalituste nu oferd date care pot sta
1a basa Alususivnirdl corecte & instalatililor de transport pne-
umatio a mutrejuciios concentrate uscinave.

in eceat coutext prezentul stwiiu teoretis ¢i expe-
rinentad ol tzangportului posumadic al principalelor nutreturi
CONCeNLEwde LuClodley i oondoctbe wisoutels ou secyiune cip-
culard, are acopul de a analias factorii care conditioneasi op-
timizares unsi instalaiii de transport pnewmstic gt do & ex=
pring depeunienta log in relajili matemetice valadils pentru na-
terialele folusite In cadrul sxparinentirilor gi pentru regie
aurile de Lranusyori utilisate. sstfel, autorul avind in wvedere
particular.va,iie pe cure le prezinti autrejurile conocentrate
wiclamte iu timpul trausportulul pueunatic,igl propune:

= gii stablleascd o metodd de caicul a plerderilor de
Preslune causate e s ceats bateriale, in oconduote de transport

« aii stabileascd depenlenta vitezel particulelor ds
nutrey concontrut micipat,in funcjie de vitesza curentulul de
wery

- 3& determine po 0aie eiperimentali mirimsa coefi~
olaatuiui gloval Jde resisienyé il Jepiasares Butreyurilor cob=
centrzate wicinate,in conducta ds transport;

- g8 determins gradul de utilizere a energlei curen=
tulul de aer in cazul trassportului ponsumatic al acestor nu~
treguri, in conducte orisontale.

ie agemeni, auntorul prin deterxinarea mirimilar wnor
carscteristici fizico-aecanice ale nutrejurilar coacentrate
nlisinate, folocite in cadrul peoceszelor tehnologice din febdbri-
cile de nutreturi cowbinato, valori indispensabile pentru in-
terpretarea cu asurstete a reasultatelor incercirilor experimen—~
tale proprii, wve ofori date sigure gi complete serviciilor de
concaoptie, unde se prolecteasd instalejii de tranaport poeu-
agtic peatru astfel de materiale.
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Autorul aduce mml{umiri conduckitorulul gsiinmgific
Drofedre 800 ingeCAPROLYU 57ULFAN, pentru oriemtarea in osrcete~
Pe, pentru pretloasele indicajii 3i epeijinul acordat in oele~
borares tesel de doctorat i g1 exprimi profundi recunogtintd.
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Jbsurvarse avensd e« feaoncnelor co 89 produe in cadrul
curangilor ddagergi de tipul ser - particule solide, scoste in
evidongi puriiculuritates caructorieiicd s eiistenyel couponeu-
Selor, mlnisum doull gi aciianes lor reciprocé.

dnalisind acyiunce mecanicd i hidrouecuniei dintre
aer gi particuleic nolide, in urna ciizela se produc modificiied
calitetive clo sediului dispers, mulyd cercesitori [G, 14, 13,
32y 45¢ 47, 4y Ocy 78y 324 100y Loy 113, 122, 125 ¢t alpii]
ou atabiiis ca jsavru curengll disgerpd pot existe trel regimurl
principale i anuses

ae utrat penetrant £ix, curacterisat prin faptul clf
susal esrul se afid in nigoare, pacticulele aolide riminind in
sepsusy

be strat pseudolichefial, la care sub acjiunea algeirit
esmuiui se realizoasd g3 migoarea hactioé s particulelor solide,
dar fird antrenarea lor in direcyia ds deplasare a serululs

Ce lrunsportul puounatioy, vare represinti un cas par-
Sicular al curentulul cu doud compounente total dlapersate, cind
sonsul de migcare al celor doud conponente coincide, iar viteza
asrulul depiigeyte viteza de deylusare a purticulsior solide.

Pundamental 20 deccebdess doud poaldilitéiyli de trans-
port pnsumatics prin plutire,cind ;articulele pot face i de—
plasiri werticals fad de direcjia do inaintare §i prin fluldi-
sars, la care doplasursa latereld a particulelor, eate limite~
td de particulsie veoine.

rrezeatul etudiu se eiectusanid nusal asupra transpor-
sulul goeusatic prin plutire, vrocedeu folowsit in cadrul inste~
dadslop foloadte in agrioulturie

decaniszul de riiicare ¢i antrevare a perticulslor
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de material ia cureontul Jo wep, precunm 31 legea Jde dlatridu;le
a particulelor in sec,iunce anei conduete orisontele su consti-
tais obldectul asl mulior carcetirie.

AstZely Ke.ouranovicl [12], PeGeiuew [125]st elyii, fo
bass cerostirilar alcctuate au stabllit ¢a sentru procesul de
tesnapaost pucunsatic, cete caractaristic rogimul de curgere tur-
buleaSe ki au Jeomonsirat ¢ui la migcarea cu turouleaf:i mare, in
apRoplerea funculal conuucsel, cureulul esie discontious gi e
pa® pulsapii de presiuzl, adicdl fenamecnul care impledicd luneco-
Fea ousentulul po eupraicga cundidtel, faoroiclu~ase turbiond de
funde Acegti tumoioni dcwernini deplasirile verticale ale ngve-
lor 49 eer @l apaciia lorjeli de ascensiune datorisd clreia se-
aingele aint ridicutu ii curpatul Jo aer gi astreuate de citre
acesta in diresyiu de tracsporte Forta gravisatieoald face aped
ca particulels de natoriasl ed ajungk 4in nou la partea inlferioce-
28 a osnductel orisontule, uade se rostogolesc pes o distanth
sourtd (figel)e

[
=~

R

___W
7
:
T

Figele Trsiectoria unel pertiouls de material In ceaducte
orisontalll de transpord

Apod procesul 96 repeti. In felul acesta treunsportul
pe eriscutall ouprinde o nigcsre In salturi a particuleles AGupd
cusbe spmopinte de parabole. Incercirile efectuase de Zutew P.G.
ou seminte de griu au 3coe in evidenjii fantul cid saltnrile oing
ocu stit mei meri,cu sit se alens mat curest vitesas de tremsposs
a esruduni. Rotires sanintelor in condnoti este explicatd ria
faptul oi fn apropleres peretelui conduodel, vitesa curentului
de el eebde mai mied (£1g.2).
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Pige2¢ Influenga vitesel curentulul de a2sr asupra pare
ticulei de material

in aceeati causl se inmprimi particulelor o migoare
de rotatie, care cregte 71 sud influenta freoiiril de rostogo-
lire pe partea infericari a conductei.

In lucririle lor, Belefroungtein [19] gi YeieTodes
[105]s fao obesrvayia ca axpliceyia datl de KeJeStrahoviod asue
pea mecanisaului trensportulul pe orizontald a perticulelor so-
11de este incompletié. iperitia foryel ascendente, dupé el, eo~
te cundiyionatd de componentols viteselor de naturd pulsatorie
a ourestulul de aer, care existi nu numal in stratul din voch-
nitatea conductel c¢i in toatd masa curentului.

Dupéi AcJubarev [85] , la o anunity vitesi a ourentu-
lul ds asr, apocificd fiscirel particule, acestea nNu mal vin
Sn contact ou peretels inferior i se deplaseasi de-a luagul
axei conduotei. Deci {nsd vitesa curentului de aey oste redusi,
particulsle ou mai executi salturi, ci se deplaseasd coatinsu
pris aluascare seu rostogolire pe peretele iamferior al conduo-
tei. Jubarev @ cercetat acest proces cu sjutorul filairii ree
plde, dar in cadrul experientelor a folosit numai particule
cooventicnale singulare, condiyii care nu redeu situatia reald
din conducte ds Sranaport orisontalile

HeSoloviev, fotreuna din lucririle sale [lol], pe be=
sa ocescetirilor efectuate ou ajutorul £ilmirii repide in coo=-
duste orisontale, afirmi ol mecanieczul suspensiei particulslos
tredbule considerst dependent de necmogonitatea cimpululi de vi-
tese a asrului, ceca o o¢ manifesti mat ales {n domeniul in-
veeina® peretilor.
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Astfel tralectoria fieclrei particule se aseanind ou
© curbl simusoldald a cirel axii coboard o datd cu reduceres Vi~
tesei particulei. Goloviev a urairit acest proces in oconducte
ou diametrul de 6o, &30 91 125 mn . las coacentratii gravisetrioe

pe[os 20]e

In conclustie, resulti ol forte case produoe ridicares
particulet de material de pe fumdul conductei depinde de vitesa
serului. Aatfel, la vitese mioci ale cureatului de eser, ridicarea
particulel, aproajye dispare, materialul lumscind pe fundul oon=
duotei. Aga se poate explice distributia neuniforal a particule~
lor in seotiunea conductei, ceea 0¢ 8o ocdoervi mai ales la vite-
se micl ale curentulul de ser.

l.1. loanica pezticulelor solide 1o conduota de trane-
205t oxisontald fn_sons de sgoclerals

In sona de accelerare & unei conducte orisontale, in
oasul tranaportulul pneumatio, dacéd particulele de materiesl simt
introduse psrpendicular pe axa conduotei in Gare circuli un cu=
reat 4o aer cu vitesa \ X fiecare particull este accelsreti de
la v o= 0 la Ve Voo

Yentru obyineres variatiei vitesei particuled in fun~
ctie de timp, in persioceda de socelsrare mai nul{i cercetitori,
poraind de la ipotess de basd diferitse privind fencmenul ce se
srsduce in aceastd periocadi, su ajuns la expresii matematice di-
ferite ale acestel ecuajile.

Astfol Leimpai [77] trateasd acesstd problemd,condido-
zind od foryele care aciioneasd asupra unei particule in perice-
da de accelerare sint:

« forja propulsati serodinanied;

Tom - v Voo 2eLgr v (1)

= forga de retinecre datoritd cioocairii, oare este pro-
posiionali cu energis cineticld a partioculei;

Ue gl-l~;.. (2)

- torta de inertie, care reaciicnsasi numal in aona de
accelevare a particulel;

av,
...
Tye met o n )
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In acoat ocus, ecusjlia do schilidru u acestor forge

aste:

(s)
Considerind od ¢ gd Ve sint constante, l.rspal a

soris ecuatia vitessi particulelor de material sud forma:

W.ﬁ J e F‘

le - oL g
'm-"':“o d (©))
1+¢f 1.8t
fo osre: ﬁ? T of oy
Y ©
&
ps -%—31—5 @
‘.fooql
1-p
Sa B,
o 1))

ic basa relatiel (5) LeFepal e representat variapia
vitesel boadelor de griu fntreun curent de aer ou A 30 /8

(fiso3)o >
L mITITUTLL PoLivENIC
TIMISO ARA
o BRUSTECA CENTR7L K
[mis] - _[_,_ [ . I |
I
25 f — +—
D
20 : + —
} : I
15 =y
s 1A
of 02 03 04 05 Q6 07 08 08 { (f t[(s)

718¢3+ Depsndenta V.o £(s) peatzu boabes de griu, intr-un
curent de aer cu Vo= Jo a/s

Din aceastd representare graficd a veriagisi vitesei
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particulei de material in periocada de ecselersre in cazul unei
econluete orizontale, relese faptul ofi viteas dobulul de griu o
apropie asimtotic de valoarea de regim v, ., — V., ceea O teore~
tic se intiapld dupl un timp infinit de lunge.

Alyd cercetitori cum sint »P.Chand gi J.Ghoach 19 por=
nind de la ecuajia migolirii unei partioculs antrenate fatr=o0 mig~
cars acceleratid de un curent de ser exprimati prin relatiass

c.tl ('rl-dvl.)l
% f (9

28

oonsiderié cd in Simpul migolirii particulelor intervin resistente
causate ;i greutatea particulelor, frecarea dintre particule ot
pereti, frecarea dintre partioule, lovirea dintre particule 31
pereji. In dasa acestor ipoteze acegti cerostitori indicid urmitos
rea relayie peatru calculul vitezel vy :
1 - kel gm2oC (te3y)
L w R Zimol

™ . mu
"a < 1o o™X 3 (10)

in ocare:

am\ [Py e (1)
1 <o B

Cym 5—- log v (12)

- PaeCef oV

P --JL1;f-‘-..&J° (13)
4 eOef

N ] -—n - -.-—J (M)
o 2n

‘ Ve @ 1% 4

i = c-‘-;.—-—-o (15)

tountia (lo) exprini valosrea vitezel particulelar 1la
un timp « € « pentru derlasarea in conduote orizontale seu inclie
nate, ou numal pentru sona 38 accelerare ci Gi pentru sona de re-
ginm stadiliaat. rentru cazul sonel de regin stabiliszat (¢ — o)

se obtine:
4 Oped & £, .4, Q
. \/3 o ?.00 * n ’\/ > Ge De SD. (15)
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Verifioati experinentsl numal pentru ores, sei gi ni-
81p relatia (16) & ocoe in evidenyd variagia liniari & vitesel
partioulelor solids in funciie Ao vitesa curwatului de aer oo~
el fntr-un snumit doweniu de variajle al vitesei v, pentru care
oy fhout determindirile .

ldstributia cimpului de vitcie @ curentulul de aer &n
oonduota de teanapost ests sxprimeti prin relatiac

Yo T next=0V? an

iar vitera meximi a curentulul de ser se poate determins cu o
Jutorul relagieis
(n+l)(2n+1)
Ve nex® Yo --——an*T- (18)

idn expresiile (17) si (is) resulté viteza serului la
distanta y do le axul oconduotesd:
(o+l)(2ael) ¥ /o
Yo" Ya o = ) (13)

in cares

n - cosficiant ce depinde 4o numiirul luil :ieynoldss

4 = read couductel de transport.

vin expresia (13) resulsé oi valoarea minimi o vitezed
ourentulul de seryeste lingi peretele conducteil ji maxim? fn
axa condusted ds trandsport, lusru pus in evidenté prin fncerod-
#ils lor experizectale, de mlgi cercetitori in ecent domeniu.

le2e

sona de regim stabilizat este consileratd porgiunca
din ocnducta de transpors, io care viteza perticulelor solide
este censtantd 9i vitesa aerulul sutficieant Jde ware peatru o &~
vea 0 repertijie unifarni a particulelor in asecyiumea conductei.

n lucriarile cxistents care irateasd e@ceastd prodle-
od se desprind doui comslusil diterite, poteivit cirora vitesa
partioculslor de naterial §n condipiile regimului stabilizat es~
te datd fa funojie de vitess ourentulul do ser prin raportul
Y/, [Ge 32y 47, 935 2y 113, L4, 122, 126] pentre casul ciad
v,» constant, In tizp ce & doud oconcluzie eiprimb viteza parti-
oulslor 20lide prin intermediul vitesel de alunesare (v = v)
[17¢ 730 85 115] care rimine constanté In tizp.
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in 1iteraturd se gisesc uraktoarele afimmatii privind
vitesa particulelor peatru sona ds regia stavilizat a unel coo~
ducte orisontale cu secyiune circulard:

o Japd Mereialinugkin [“7]

& ~1 (20)
'I
e Pl Selekarpov [&9]. Aelmoldirev [:)d] 91 algite
—R ss <1 )
'.
« Dupli Gssterstaeds [115] :
)
I/ I | (22)
Yo Va
= Dupll SePeiichardnon [85] &
v
-ﬁl-»lc- ——_— (23
'. v‘(\‘a’w + 93 'p/ ?.)
- iuph Verrajek |83 ] 51 Ge¥eltchof [122] :
v 1
.-l - 1 - 29
v e 2r\/¥/2 (29

a

0 astfel Jo coatradiotie in oeca ce rrivegte resultate~
le date ae Aiferiti autori, indici fie o cuncagtere lusufieientd
d1n punct de vedere teorsiic & prodlecei, fie dificultates expe~
riontelor g1 in generel precisia mici e ustodelor foloeite.

igatru etulilires pe cale teorsticid a ccuajiel wviteset
perticulelor so0lide in recim stadbillaat,’.Vavra [115:] considerd
¢i asuprae particulelor allate in acest rxeginm de uiycare,ectionee~
ai ursiitoarele forye:

e forts cu care acilonsazl ssrul de tranaport asu-
pra particulei in cazul cind sceasta este inconjuratd de aex;

G =« componauta greutiyii partioulei in directia axei
condustel;

T = rezistenta la ineinture s particulei pris oondussd
creatd de frecares $i ciocaniros perticulelor de peretii ocaductel
91 @ frecirii intre particuls.

Valoarea foryel 77‘ poate fi eiprimati prin relsila:

Hg® Cefge (o (Ve= '.)2 (25)
Apsoape Soate contradictiile core se giseso in litere~
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turs de speclalitate cu privire la skirimes forpel ¥ oiat in
legiiturd au valoures cooeliclentulul de resistenjil frontald G.

in general acest coeficlent depinde de acdul %a oaw
re asrul de traasport incoenjoari particula, deci ds calitigile
perticuled (forma, suprefsga, orientarea in cureatul de ser eto.)
precum gi de calitijile de plutire {(mumirul lul seynolds, inten=
oitarea tusbulsnyel, raportul de ocolire zl particuled )e

secarece acest coeficient eale stadiat in genersl pe
particale do fornd sfericd, pentru particule nesterice se pro-
pane cxpeesia:

o= Ypeo (26)

ia oare:

‘Vp" soeliclientul particulel uesferice

o, = coeficientul 3¢ registenyli a unel particule ne-

aferico.

0 exprimare analitioll generall s functlel o = t(‘m,)
oo este cunoscutii. Uin aseestd osuzl unii autori incearcd osl
pagdn pind la o lindtd 8d aproximesze cu ajutorul pundeulul lud
eaynolds aceasti functle. Astfel Sn lucrarea lul A.an[ll.s]
sint date urnitcarsle expresiis

- gpraxisarea dupld Castezstaeds:

12

2
¢ m'-f-wvg——w' (€v)]
ewt \/~M%
- gproximerea dupld il.cudriagov:
Sedi )
C x emwerem {283)
18073'!
- aproxiaarea Qupd Ve .obwew:
20
G = 0y2 ¢ = (29)

= aproximarea dupfi A.Vavra:

z
O = 04204 ¢ ?-9:- (30)
LQ‘

Aosste sproximiri au fost ficute de auiori in besa
sxperisnjelor cu seainte de griu, praf de cirdbume sau nisip.
hogulti ¢l nutrejurile concentrate adc0inaie nu au ficut obleo~
tul wnoz cercetiéri nlgi sub scest aspoote

Avind fn vedere ol 1n general ( << (., componsnte
grentittii dupl axa oonduotel, este datd ds relatia:
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G = Refe8iD @ (31

In ceea ce priveste resioten;s la inaintare s partiou=-
lel fo conductd = T =, Velrejek [u3 ] afirmk ok este proporyions-
14 cu energla cinetio: a partioulei si invere proporyiomald ou
dlexetrul coaduwotel, adtciis

BeVS

Tef—=2 32)

in care:s

?- coeficientul de resistenj la inalntare & partioulei

£n condueti,

Conceptiile cercetitorilor asupra acestul coeficient
aint diferite.

e iamDD [61] £i priveyte ca o conutantu fird a avea un
seas £1810e JeVeurans [2l] araté cu pentru trassportul boabelor
de griu fnureo0 000AUCLH GU b = 0piil B Ooeficlentul ¥ depinde de
vitesa seralul de trensport Ve Oupi Jeeidoer [121] walosrea 6o
eficientulut ‘g’d-pma. do calitatca swwruicyel conduotei i e per~
ticuled precun i de elasticitatca acestoras .upi Velrajak [6}§,§
Joprinds de unghiul de itclinare al condunetei, ie ooncentragia e~
uesteculul transportat, de diasetrul conductei gi de raporsul
v /Vae O depandenyii concreté Insd, nu se di. Jelrben [u;] preci-
ceasld oii coeficisntul F depince de intonscitates loviturilor par-
ticulelor transgortute, de pereyii conductel gi valoaree dati de
el ponira conducta orizonteld este mai mare decit pontru cea vere
ticalils 0castli diferonyd dispare nural 1la vitoze nari ale ssrulut
de trensport, oind forys de presiuue este cal ware decit farya gre~
vitagionald §1 parciculele sint Gistribuite unilors intr=o secjle
une treasversald a coaduciei do tranaporte

in beza acestor ipotese A.Vavra [115] a dedus urnitos=
rea relatie:

] 1) 4
10—\ [l gm)?e = A ;Tvﬁn)u

—!‘ a <8 e ?L
Ve 1.0 2 Sa
°r ey Sa
(33)
ia care: ® > Ar

kel ¢ o= (sin -:3
ae ey o2 . 3 ooscl) (24)

ar = g’ (33 g7t (35)
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selagia (33) fedust de se.Yavra, poste £ splicatdl
pentru conducte arizcutale, inciinaie oaw verticalee Se poate
conatate Sngé cd utilisares el in praciuicH este Gificili.

Cezcotloile lul reduschelinsuta [?,‘;'r] siant utile $n
practicd, dacarcce in afari de explicurea watamsticd a fenone=
asior 68 o8 produe in periowds de reglu stabdbilizmet, stabilese
9% aliricile coeficientilor oigerizentall pentru o cerie do naw
teriale ca: seulnfe do griue CcoCdy Cuuile aubilie

bupd plirerea sa, forjele care acilioneasll asupra no-

rulul de material exietent intr-0 conducté orisomtuli, simt ur-

niitoarele:
= forya propulsivd o acrulul exprimatld intr-o formé
aimplificatis
v .
a G {mmhndly € (26)

“p

- forga de peyinciy prouusi Jde clocnizes aaterialus
iul do perectele comdustel:

a

5 v
U oz e, -3 )\' (97)
Bl 2
= farga de reginore pr.iusi de frecarea matarislulul
po cenducta:

Tz Pou (36)
in scenst cas ecuagia de ccuilibru ore forma:
‘L‘. VeT =0 {537

-ln beasa ecestel reisyit, cousideriand asterialal unle
form reparivizut in condusii, lz viteze penliu curo Pz Uy ae
wuschelimautts & ubebllil ecuu,ia peateu determlnucca vitezed
matorialalei sub format

v, 1
o . = (50)
' R ad

a 1l ?rp p >\2

qelatia (40) eate valavili numail peatru perticule
49 satertial avind dimensiundi™ 2 m: 1 pentru vitese relative

cars dau Rﬂ! <2¢1°50

1.3 Zancluzil
Analicind metodela folosite do cercetitori pentru

stabilirea dinaxiocli particulelor solide, in zoma de accele~
rare 91 in Zona Je regim stadbillisat e unei conducte oriscute-
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le cu secfiune circulari, se desprind umitoarsle conclusii.

-« [Anamica yarticulelor svlide ou cste rexolvati s~
tiafkcdtor. wotodele de caloul folosite in prezeat, su us do-
menin limitet d¢ aplicabilitate, Iiind condiyionate ds coefiol~
enti stabiligi experinontal pestru enusite regiomuri da funciio-
nare ¢4 pentru anumite vateriale cas: acainje e griu, coes,
ocuarg, bilo de stiold, huild. aexzultt cd peatra autrejurile coon=
contrate alicinate este necesar sl s8¢ stavilcaccld o cocuatie cu
ajutorul ciirelia ol 8o detormine viteasa matirlalulul Ia conducts
de tranaport, psatru regimul de migoare gtabiliszate.

- in motoda propusd, lefapal nu s¢ ocurd de dsterming=-
rea coeficientului de rozistentd .?o decit pentru casul particue
lar al transportuiul posuisctic ol boabslor (o griue e asemense
on indfcd aodul cum a fost determinat acest coelfisient gi nietl
ororile afectate do tuisuriteri aesupra aceatud coeficient. Do a~
senenes L. apal, nu scperd Zorje de refinere datoritd greutiyil
ooterialulul, de cea datoriti ciscnirilere Foutru transportul
ve orisontald, influcaya preuti,ii materialulul este isclusi fim
coeficientul F,e Ori, pulyl cercetitori, in lucririle lor (7,
By 15¢ 83, 62 73, 7, Sy 121, 122 | eu stadilit ok influenta
greutiyil materialuiul, Jepinde Qo wviteza curentului ds asswe Dn
eoeastd ceruslh afircsiia lul L.iaped despre cooficientul F, o
este o carscteristici a meteriasluiul, trebuie liamitatd mmmat In
domeniunl vitesclor ri’icate de transport gi pentru rapoarte
Vp/”‘ reduse.

« Leteda propusi de P.Chand gl :euaosch, poate £1i cone
siderati mei complet: Geoarece ecnatia (10) recomendetd ds et
pentru oalculul vitezol prrticulel in plan orisontal, poste fi
folositl 51 pentru conduote inclinate, atit pentru sona de ecoe~
lerare 05t 31 pentru sona de regim stabilizat. etoda presinti
fusl inconvenientul cid nocesiti un caloul analitic greol, iaw
pentru cosficlentil expertimentall utilize(i ou indiock modul de
determinare al lore Irebuic remarcet de ssermoni faptul od oed
dod autori em verificst ccuayia (10) anumal peantru materiale oa
ael, ores ¢i aisip pentru sare au stabilit ci legiturs dintre
vitesa curantului de asr v, 71 vitesa particuledor de material
va ests liniard, dar nu trede »rin origine.

= Hezolvarea numericd e ecuayiei (55) propusd de Ae
Vavze pentru migoares partiouleler in ocouduste de tyanspert, $a
rogin etedilizat, e3ato iificild o3 ou oste suficlent de coavia~

BUPT



- 2l e

gitoare In ceca ce privejte infloenje arumitor factorl i treme~
portulul pnsumatic ssuprs dinamicii particulelor. ¥ici asest
autor an gi=a extina srla incercarilor espericentzls declS pem~
tru seninte de sriu. istfel, se pocte efirme ci metola propusl
are ua demeniu limitat ds eplicedilitate, nefiind verificedd
81 pentru alte asterisle cuu sint mutreicrile concentrate al~
¢inete, Care prezimti particularitici Ceos~bite ds csls ale semix
telor de griu.

« Aetode de caloul propusi ds Se.duschelinsits, este
valabdili ounal pentra nmateriale gramulate cu Glasetraul 4 > 2
me 91 poentru viteze relatiw oare Jdsu omiirul luil Zeynelds
e, < 2,107 sete evident o metods an poate f1 foloaitd of fa
casul Sramspertulul pneumctis el cutrejurilor cemcestrete al-
cinate, deocarece ocostes mu 8¢ inscriu in ocondititle ds walsdi~
11sate ale ecuatiel (40). ie.iuschellnaants 10810l metoda &9 do~
terxinare a coelicicentului X‘, precizind cé erocares de dster~
ainere oste evaluati la circe 25, vesa 0e considerin el cete
assatisticétor.

= funfral mare de relatii, recomandate Gs diferitd
osrostitari pentru rapertul vﬂ/ve. incici fis o cuncastere in-
oufisienth iin punet de vedsre tecretic a problemei, fie 4ifl~
cultatea experiengelor $i im wencral Ccrecizia micé a setodelor
folesite.

seEUlte ol pentru aulrejurile consentaste astiaste,
aint necesare cercetiri noi, peatru a se putea stadill akrimse
reportulul vo/v, in casul trenaportulut pavumstic in cendusbe
ofisentale ocu secyiune circulardi a scestaor materisis, stilise-
e in fabricile de mutveyuri cumbinate.
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Plerderile de presiuns de-a lungul unei conduote ori~-
sontale, constituie una din problezele fundamentsle ale trane~-
portulul pneumatic, care a stat in ateapia multor cercetitori
[10 6y 9o 124 17y 18y 20y 21y 27, 22y 37 474 504 62y 724 78,
USe b U7e 9Y3e Mg 399 79 NIe 103y 113y 117, 121, 122 o4 AM
$11] o In marea mejoritato a scestor lucrari, autorii su stabi-
Ut relapii empirice intre diferiti paremstrii ocare coondifionso~
8 pierderile de presiune, relafii core nu pot £1 utilizate &n
cas geonerale

Uepd owa incercat si se siutetizexe rezultaiele aces~
tor looriri, nu o-a obiinut pind Sn pwesent o conclusie general
valabild, privind calculul piorderilor ds presiune. Ceea ce pre—
sinti interes, este faptul cily tojl cercetiitorii au counsiderat
of pilerderils totale de presiune (Ap) se compun din pleorderi-
le de preaiune oausate de deplasares assului in conducta orisoan-
tall (Ap,) 94 plerderile de preciune causate de deplasarea me-
terialulul (Apy) in timpul trensportulul poeunatice

2.1l. {Aaxderile do prezivoe datorisil deplasfirii
aarudud_in conuota de LEnDADOES
In casul deplasirii serului Intr-o conducti orizonta-
1d ca gectiune circulard constantl, pierderile de presiune sint
produse de frecarea curentului de aer Jde peretii conductei. 4=
cest fenomes a £0et exprimat de mai mulyi cercetditori [ 6, 73, 5,
25 o1 el§ii| eub Zomma:

AR A
Apge A - —2‘: (82)

Pentru coeficientul de resistentd ,, care depinds de
oumirul lui heynolds, rucositatea §i diacetrul conductei, e-eau
propus nal culte relapii eopirice de caloul.

Deoarece dupd un timp relativ scurt de funcyionare,
conducts ds trenspoet devine netedi ta interior, v.tmnun[nc]
considerd oi formula lui Elassius este cea mal rapionald pentru
detesinorca scestul coeficient, adicik,

BUPT



Ay = 043168 sa"Ove2 (82)

Aceasti relagle e poate aplica inad cu resultate
bune nunal pentru Re 6[103 - 105].

Peut un Comeniu mal larg de variejle o numirulud
lui liaynolds e €[5e10” = 107 | cea mat utilisaty forouli este
oes & lul louraise aorisi sudb formas

Ay @ 090032 ¢ 0y22) & "°"337¢ z‘w'l {(a3)

Jin analiza relagiel (41) reiese faptul oi plerderile
de presiune (Ap.) creso foarte mult odatd eu crogtarea vite=
sei curentului de asre. Jin aceanti causmli, pentru transportul
posunatic os%e nocasar oé so stabileascid valorile optime ale
vitezel curentului de aser, pentru diferite regicuri do transe
port la care plordsrile ds presiune ai fie minims,

Flerderile do presiune produse de particulele 90lie-
do fn timpul deplamirii lor prin concucta de transport eu un
carastor diferit in Zunogle do zoma In care 80 produce Astfel
o0 disting:

= plerders de presiune in zona Je accelerare;

« pisrdord do presiune in zona de regin astabilisat.

Aceste plerderd de presiune su fost analiazate de
cercetitorl in mod separat, literatura indicind mstode dife~
rite de calocul pentru fiecare 4din ele.

a.narkiculelor dolldg

inte=0 conciucté orizontald de transport pneunatic,
dupd sectiunee de alimentare, particulele ds naterlal sint
accelerats de la vitezs aminimi Yao® ¥ pind la vitesa o re=
gAn, adiod oo™ Yg*

Mexderea de prosiuce in eceasti sonl eate dnti de
Aebulst [ 17 | sub urmitoarca fommds

APpg® A’m; ¢ APpgo (48)

Apm‘ = plerdarea de presiune datoriti dlspozitivulud
de introducere a materialulul in conductd.

in care:
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3e calculeaszd ocu relagias
R

LY .
DPpg, * ?—-‘-—‘ (a%)
uin relatia (45) results o &arluenys materialulul es-
teo naglijabild dstoriti vitezed reduse pe Care O are in disposi-~
tive
plorderea de preaiune nentru sccelerarea parti-
culglor de paterial. Se deternini ou expresia:

L = (%6)

AP, =
na2 God
esults deci o pierdoree totald Ge presiune in aocoa

de adcolerare, ou suficienti aproxicajle m forna:

ADgy §.|_.u :n‘.!n.ml()

3 serte de cerostitori [52. 77s 121 91 auu « Dornlnd
de la ipotexze diferite de coa a lul A.Bulet, au ajuna relatid
de oesloul diferite pentru plorderile de prosiunc ce ase produc in
ac2aoti nonk.

Astfel, Le.mpal [77 | conaiderd ci plerderea do prosi-
uno in sona de aocelerare, apere numal datoritd inprindeii pap=
ticulelor de material, & cnergiel cinetioce finale, recomendind
rolutias

.'2
‘Aphnﬂ'-zzrn (43)

Aeileiaiadslo [32], recomandii pentru plerderes de preci-
une in sona de accelerare, relagias '2
§

ADgg® Pr,u-——zu- (49)

in oare, pentru calculele practice, coelficientul [ e determina
in casal conductelor orisontale cu relagias

Pl- 7.35‘10.501*:.320330'5 (5e0)

2o relatia (4J) se poate oLsArva Ci AJbe.Deladsio oo~
alderd oi plerdezile do presiune in zons 4o scoelerare aint cone
dijionate £n mod direcs de concentragis gravimetried [ e Vin pli=
cuta, acest autor nu a varificet inod relajia, decit pentru un
apusit debit de material. Acest lucru ne indreptijeyte ai sfisalim
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cii sceastd rolajie de calcul are un duincniu limitat de aplicae=
bilitateo.

k4

g de preglung 3o sopk us retin stabil.
Gradientul de presiuce care upare ia conducte de transe
port oriszontald, in cazul transportulul poounatio al particule-
ler solide, stuclnt de mulyl corcetdtori (B, 17, 32, 37, 62, 72,
85y 7, 9, 97, 117, 121, 123, 1 alyii]| se exprimi do obicel
prin expreaia stabiliti de Gasterstaedt:

Zette

MNelek {51)
Paus
A
To b o 2 (52)
Opy N
in care:

TNe graifentul de presiune;

k= coeficiontul lul iaetorctaedt.

snalizind sceastd relatle J.Urban [113], & ajuns le
concluzia od, sub aceasté formd poate £1 aplicati ouwmal pemtru
sonn do re;in stabllizat fntreg conducti orisoantali la difereo=
o ds presiuni mici.

Jezultd astfel ci expresia (V1) exprimd numai O pad
te & unel foraule penerale nentru caiculul plerderilor de pre=-
silune totale, in casul tramaportului pheumstice

Fpoblema gtabilirii uneil valori cit mai exaecte i
aal uaniversals a coeficientului Kk, & stet in atengyla sultor
cerostitoris weorfman(2y), eistadsdo[52]s VeUspensia [114]

#1 oltil au stabilit o4 factorii cure influengeasi mirimea oo=
eficientulut & pot {1 fzpiryipl in tzei grupe:

1. sroprietigile particuleior din naterialul trangpor=
tat (forma, dimensiunile, carzcterul suprafeyel, viteza de plu-
tire, densitatea particulelor)

2e Starea gi circulajis acrulul de trabsport (vitesa
curentulul de aer, viscositates cinomatich, concentrajie ames=
teculut $i decositatea aerulul);

3¢ Caracteristicile instaluylel de transport g4 a
regimulul de transport (diasetrul conductei, coaficlontul de
frecare la circulatia aerului curat @i a materislulul)e.

Frin cercetarsa atenti a transportulul posuzmatio in
conduote orimontsle a boabolor de griu,Ve.Jspenski a ajuns la
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concluzis ci toyl acejti factorl aciiocncasi asupra ococeficiem~
tulul k jrin fajtul ci determinid plutirzrea particulslor de me—
terial Iin condugtie “u cit particulele sint mai uniform dlatri-
buite in sectiunesa conductei, cu atit waloerca coeficlentulut k
epte nal micle

ia literatura de apecialitate oste prozectat un nue
odr nore do valori gd eupresii, date ds difsriti autori pen~
tru edest coeficient. Tretute neayicnat insh ol picl una Adn
areato vaiord g exyprezii, nu se refari la nutrejuri concen~
trote oiicinatoe.

O micd parte din aceaie valori, in functie de modul
oun au fost ocbjinute, sint prosentate in tabelul arel

iAn snaliza scestul tasbel resulti urniitoorele cobclu=
241 asupra valorii soeficlentulul ki

« gelorile coeficientulul k atavilite ou prias msetodd
(1),au o velabilitate particuiaria $i pentru nutseturils conoen~
trate oiicinate pot fi numai orientative.

- lolagiile deduse prin nmetoda (il) au un carcbter
forsal natematic gl ou otabiloac subatratul £iaic al fenouwsdus
lul Geoorige ..8tc cunoscut 03 aceloagi valorl oispericentale le
puaten exprisa prila nual nulte relejii natematice)

- sotoda a treda (111) oferd posibDilitatea deterciniis
ril cuostratulul £isio al coeficisntulul k, in acest sena Usia~
dsio L. aprogiindu=-ce cel oal oult de resultat;

e« 4 patrs natodd (IV) este cou mai alyurd peotru sta-
bilirea ogubstratulul f£iaic al coeficientulul K.

fentru deducerea teoreticd a expresiel coeficienstului
Ky heVawrs [117 | o-a folosit de 1deia ci gradientul de presiune
determinat de prezenya materialuiul de transport fn condunsii,
trebule 3& coopensese plerdsrile prin accelerare 1 frecares
partioulslaor aolide de peretii comiuctei, iar la conductele o~
risontale,trebule ai compensess 91 forya de gravitetie la ri-
diceres materialulul pentru a £1 deplssat pvin plutire $n Airec-
$1a de tranesporte.

Pentru o nounité stare de migoare,ocfnd accelersiis
ooneatanii a particuleil eate sero,se realisecasi £n conduots de
transport urnitoarea oconditie:

Y ")

A&.A .-l——

V-ol

Ya (53)
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in cares

et 8 .
. - Np - punirul de particule intr-0 unitato o=
Va2 lenentars s conduotel.
In acest cas, dacid in relayia (51) se inlocuesc k @i
[ ea valorile lor gi se utilizeasd formula luil larcy-ieisbach

oe obyine expresia coeficientulul k sub formas

v
v 2R coa &
k= J) * c-—-‘-—-——— (5‘)

v
M Va2 Fe (=)
a

1 vederca atabilirii influenjel diferipilor factori
ssupre coeficicntulul k, A.Vavra 117 | a ficut experiente cu
g2iuv, transportat pnsumatic intr-o conducti orizoantalé.

2ehele Jufluenia dlscetrulul ¥ ok conduotel,0gulra
seeficdentulul k
Aceastd dependentdl este prezentati In {igz.%. e poate

obeerva oi coeficientul k oregte aproape liniar ou cregterca
dianetralul conjuctel ds tranaport.

Q2 //

of 92 03 D(m]

Pigese Influsnta diametrulul L sl coniuctel asupra coeii-
clientulul k

Dependenja stabllité teoretic, este aproape aceeagi
cu resultatele experimentale als lul V.Uopenskl [114] , care
in experientele pe care le-a cfectuat ocu conuge avind 4 =
o.aa.lo"n. la viteza curentulul de Ger V_ = 22 n."l. a stabi-
11t od coeficientul k cregte apraxicativ cu %‘{/E Acest re-
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sultat oy poate £i inod aplicat i la mutreturile coacentrate

Bicinate, decarece ovirinmea lul k este influenjatd de proprie=
tiyile fisicoe-omecanice ale pesticulelor transportete.

24502 Joflucdia dlapetrulul 4 8) seridoulelals
ssunca costiciantulud kK

Lependente studiati este gratic representatd fa fig.5

K
tof——1 - -
; )

08} — + /
Q6 /
04 r!/
0,2

0 41073 810°s 121073 d(m)

MgeHe infiucnia Jdanetrului é al particulslor asupra coefi-
cientului k

J@ poate constata cd valoarea coeficientulul k cregte
odati ocu oregterca dianetrmlul particulelor trangjortate de

Jopendeaya etabiliti e se.Vaves, corespunie cu valori=
le din litoratura de speciclitat es Astfel Velepenski [114] a ste-
bilit o8 1la traneportul pneunatic al cenugii £n conducte orisocn-
tale ou v w 0,041 By la Viteza asrului de transpaort Vo= 20 n.c'l.
coaeficiantul k este proyoriional cu log de De oscmensa VeJapen-
okl a stabllit oi, ik depinie 54 de forma particulelor. sstfel,
poatzu particule aferice,k este ouit mal mare decit peatru cele
colyuroase. Jupi aceat curcetitor, dimonsiunile geocastrioce (4),
forma yi densitatea particulelor ( 9‘) (decl factorii care stabi-
leoc vitesa de plutire v, o particulei), aint factorii prinoipeld
oare determind valoarea coeficientulut k.

20403+ Jufluenta yitosel Rerulud do LrenspoRt v,
asipza gosficieptulut k

Acocastd dspendenyd, prozentatd grafic in fig.6, sooate
in eviden{d fajtul od, cooficientul k are o variagie invers pro-
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porplonali cu oregterea viteusel curentulul de aer,

10

ol
N
04 \\

02

|
0 M 1 22 26 30 UYUglms

PigeSe Infiuvenie vitezel aerului de transport Ve
ssupra coefisientulul k

ia valori ale vitezel aerulul egale cu valorile vi-~
togel de plutire a fiecirul material, atunci oind V‘ﬁ.u 1,
ooeficientul k 1o valori extrom de mari. Aceasti dependentli,
poate cea mal expreazivi, este dati de aproape tofl coercetiitoe
rii. V.Uspenoki [1i8]a observat acoasts dependemtd prin expe-
riente ficute lan trens 1 pnouzatic el cenugel ou 4 =
(0,182010™7 = 0,82:10™7) m prin conducte orizcntals cu dlave-
trul £ = (0,032 = 0,0481) me i1 explicdi aceastd dependeniii aste
fol: lo vitese nori ale serulul de transport Vg materiaslul
din sec{iuneca verticali a conductel este dlastridult uniform oi
k =~ const, deci indepondent de A Acesta este recginul de miye
care uniforali a materialulul. La migcarea vitezel aerulul de
transport Vge distridbutis matericlulul in sectiunsa conductei
o nal este uniformi, conceatriniu=-ee in partea inferiocari a
sonduotei. la acest rezim ,velcarea lul k oregte.

laclk viteza serulut Vq 30 apropic de viteza ainimd
de trangport, veloarea cooficientulul k cregte le infinit iar
coniucta 88 infundi, intrerurind transportul posunatic al pare
ticulelor.

2¢5¢ Fiapdazile de iresliune A So0i 8 IesiR Sta-

. rg

In lteratura ds specialitate[l, 9, M4y 17, 15, 31,

Sly 55 6Ly 789 2y lo2y 1oJy 1214 A23y L24, 13°:| piepderile
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de presiune in occnductele orisontsle, ia zona Jde resic stabli-
1izat sint caloulate ¢2 cu urmitoarea nmetodll:

Ap s A@'o A@h

in ocare: L, v

SO Sl
ods

P

Ap e\, = i =il )

P= Mg " yz - (55
decis L v R

Ap  (Age /L.?\.)T-?‘;‘ (56)

.2sultd g1 dupb ecewsti metodi, cd pierderile totale
da presiuno se compun din plerderils de pzesiune pentru Jdeplasarca
aserulul ocurat proporiionsie cu coeficientul da resistontll >\1 L
plerderilc de presiune suplimentsre pentru deplasarea particule~
lor colide proporyionsle cu coeficientul do rosistengd 7\..

Valosroa coeficientulul global de resistenti se expri-
i prin relatias

A= >\1¢ >\' (Cr))

vouayiile pentru deterwminarea valorilor coeficicatu-
ad >\1 i >\. deduse e.porimental sau teoreSic de diferiyi cer—
cetitord sint sifitetisate In tabelul 2.

iin analiza aocestul tabel, resullii ci plerderile Jde
presiune caloulate prin netoda cosfictsatulal )x. depind de ou-
adral lud "rouds i'r, dlacetrul i al comductel, concentrajia gra-
vimetricd /u s lunglinea conductel sl ooeficleantul de frecare gi-
neaaatice

2edelde WW
saatioisatulul. ) o

GeKikkawa g1 Se'ugawars [55] au studiat influsanja con-
centratiel gravimetrice (. asuprs coeficientuluil A.. pentru mal
multe materiale transportate pneumatic Sintr-o conducti arisonte-
15 cu dlanetrul J = L0 mm g1 anume: griu, bLile de sticld ¢4 cuary.

Jin inoceroirils euperioontale efgoctuats ou friu su od-
tinut uranitoarea depenisnyi, rsprezeatatld in {ige7.

le constaid cd A, se zenjine aproags coostant peatru
valord mari alg pumirului lul Proude, pentru ca la valori mat
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mici 88 oreasoi Lruse (casul 1icitel & fufuadure)e Do asemeni
g8 obsexrvd ci o Jdatil cu crejlterea concentrajiei ravicetrice M
cregte @i oocaficientul x‘.

A 2 103

10
D=50.103, e g ‘
8 ‘ I
\ F\* L~ =1
6 \ , - j‘
D P ——— i
Y \\ K _ .
N~ |
2 1‘
|

0 20 40 60 80 00 £

Fige7e luflucnye concentrajiel gravimeirice ssupra coefi~
cientulul ?\.
2e3e2e jnflusntia. coefiglentulul de Lrecude £ ag-

2ka_seeficientulud g

afectul coeficientulul J8 frecare al griului asupra
couficientulul 7\.. esto ropraozentat in f£igeSe

Azx10°
| 10 \ o
/] =0,36
8 \ \ / o =020
6 4 /
S
¢ \\Ek\. ///
N
2
0 2 P 60 80 100 £

|
Pige8e Influenia coeficientului do frecare f
clentulul A g EREE

A t
X

MDA

Ced e
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Jin scessti. xeprozentare releas ruptul ci odati cu
creyterea coeficicntutul de frecars, oregte yi coeficicotul
}\' aal pronusiat Lo uproplersa lizitsl de infundare, peatsu
ca agol &i 2o menyini asroape constuzte De goeneal se conste~
ti oi pentru valori ma=i ale numizulul lui rroude, influenje
cooficicatului de frecore ssupra lul A, devine nelnscometie

2¢5e3e jnfiusnta diametralid goaductel de TEaDEROR

,.amurs coefioiantiadid 2,

Aceastii tnrluenti a foat reprosentatl de cei doi ocer~
cotitorsi In £igeYe

Ag=tod

o =1 D=50

8 /l‘_ //? =100
=200

6 \ / 7///// =300

4N // //

~w~\\~\“*- 7
2 \\‘: = —
2 40 [/ 80 00 Ffr

Migede Inllusajs ciawatrulul coaduotel .,asupra coefici-
eutulul )\.

An fine) se jeets observe 6% portru o concontratle
geavinetricd MU = 1, oneficlaatul A, soade 0 ¢ati cu cregte-
rea dlamet:rulu! conductel, mal svident pentru valorile mici
ale numirulul lul Froudes

fgntre valorl nmari ele acestui numip, coeficiantul
>\& 00 mepyine aprog.e constante

copduota de LrANSDOFY ovisontali
Jin anaiiza wetowolor ¢ culcul a plusuerilior Je
preaiuns doscrise, rolese faptul ¢é valaciie experimentile e~
le coefioicuyilor & si ?\‘. au un Jorealu lizitat de valabilie
tate, lucxru gcos do altfel in eviisniyd do num.rul xare ds ye-
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logdl dute Jdo llleraburd zenlru oUsgei cuedicicuyle

Ldecind @ le uoeasis fuctey o serie de cercetiitori
oy lncercat sl stovileautd o euprevie gekerald a plepderilor
ds presiune penlru condlijiile transporSuluil pneuustice

Acest lucru a foot rezulvat satlsfiéciitor de reChand
¢l eChoseh [15] o

Astfel, poraind de la ecuspla lui Havier=itokes pep=
tru curgeros intreo conducts cu secylunce circulari:

O

1 ap av® 1 av
- w— S Q wm—— —-" k 0 ot
A ax * (;Q- ! r ae tas o)

91 considerind ci termenul al dollea al ecuayiel de mal sus
care reprocinti igfluenta foryed de frecare dintre curemtul ds
wer g1 pereyll couductei, se postc neglija in raport cu plerde~
rile de prosiune produse e materilal, cel dod cercetitori au
atabllit eauajia geverald u plcrdcrilor de presiune sub forma:

2 .2 2
Apps ~x (v.‘._- Wt X8 ¢ (v 3 [l e T|*

(om‘:)o(ou-u)o"aoc

2
+ (V.\q. - L% 3108 I:(c(oi{)ﬁ(o(q-;'-‘)oﬂoc {l} 39)

in care coeficloniii au semnificajille date prin relapiils (11),
(13}, (), €Q5).

Lccastidl ccushie geoorald cste velabili ponira trense
portul orizontsl, wertical si Inclinat, atit pentru regimul
stabtilizat cit 31 peatru scas 48 accelerare.

e cbservi cl ic ecuajia (U2) nu latervine coeficien~
tul de resisten}i, deci ou daploce ¢e nundiral lul .layonolds.
Tretule menyicmat cii, la wvorificorca acestei probleme teoretioce
autoril au l.at singurul csz &l regsimului statbilizat de trans=—
port al uvacr particule sferice din muse plastice gi sticlil,
avind acelajl ddrmegnalunid.

ce7e COnoliRI

In uraa studiilor efectute esu;ra metodalor de cale

eal a plerderilor de ;resiune fn con’iocte srizontele rezultd
vrnitoarele:

- “robleme plerderilor de presiuns cauzate 4 prezen~
ta particulelor solide In conducte Jo transpurt orisontald,
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nu este rezolvats complet, desi litcraiuzre d¢ s ecimlitate in=
diocd mal multe metode dJde calcul pextru asest paramstzu.

Ketodele do calcul utilizats ia prezent peatru ate—
bilirea pierdsrilor ds presiune, au domenii limitate de apli-
cabilitate, £iind coniditionate in gensral de cosficientl ata~
biligd pe cale experinentald sau tecretic, valabill insi pen~
tru snunito regimuri de funcilonare 3i In special pentru ani~
nite materisle. lesultd cii, sste nacesar ca gi pentsu autretu-
rile conceantrate micinate, sateriale care presintd proprietiyi
fisico~mecanice deossbite de & cslor utilizate in Imcercirile
ex erinentale Qs diferiti osrcetitori, si se stabileasol o oo
todi de oalcoul care of aidbi in vedere aceste proprietiil i ol
perniti Gimansionarea corecti a instalayiilor de traasport posu~
oatic pentru aceste meterials.

- rRelajia (3%3) projusd de ’..sladzio, scoate fn evideo—
t41 olf plerderile de yresiune pentru aocelsrarea particulslor so-
11de, oresc v datdi cu crsgterea vitesei curentulul ds ser gi o
oconoentratial graPimreirices e poete afirme ¢ netola 4e culeul
propust de A..zladsio, e¢ste zpraxirvetivi decarsce a determinat
coeficientul P, oonsiderind plerderes de presiuns peatru 8coe=
larerea particulelor cs diferente intre plerdsrea 4 presiune
totalid gl prlerderea de presiune produsi de frecorea gi clnohi-
rea particulelor do pereiis conductel pentru sona de regim ste=-
bilizet, ori acest luoru nv corespunde cu realitatea.

« Valorile coaficiontului k, stubilite pe cale =xjeri-
mentall, au o valablilitate narticulari 1lar ;untru alte nateriale
decit cele ou care seeu ficut Incercirile pot fi nurei orienta-
tive. idelatille decuse prin aceazstf metodi au un caracter for-
oul matenatic, neredind substratul fisle al fonowmsnulul deseris
de Aiferitl oeroetitori. N

- ixpresiile ds caleul pentru ogefivientul k stabili-
te pe cale teoroticld, soot Ia evidea}: feptul oi esoeet cocfioi-
ent depinde atit de viteza nstarislulul eit gi de vitess cured~
tulul de asr in conducta de transport. :Lle nu au foot verifiocate
fnsd ji pentru mutrejurile concentrate micinetee

= Concentra,ia gravinet icd este un fsacSor de cape de=
pinds direct ccocoaicitatea lastalajiilor de trausport pooumes
tic. Piod in [redeab na 8¢ Gunoas decit valozd disparete g4 e=
proximetive Csierminate experiuental jeniru citeva materiale,
valori care au pot £1 aplicste gi peutru outrejurile comconirate
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wiginsbee fHu edte stabilita o lege generald pe basa ciirela sl
50 caliculese concentrajis gravimetricé, caro a4 facd posibild
deterxinarca debituiui de eor pe bLase sigure gi eoconomice.

’ - Gunarul were ae pelagil intilnite in literatura de
specialitate pentru coeficiontud >~. denoti ¢4 linitele de u-
tilisere ale acestul coeficiont sint foarte rostrinse. Faoto-

rii cere iufluengesssd in mod dirsct coeficientul ™ sint; ounli-

ul lud Trouds, viatetral conuductei, concentratia gravimetriocl,
coeficientul de frecars gi lungimea conductel de transporte.

= splagie (59) stebilitd pe cale analitici de P.Chens
gi F.Ghosoh, degi are un dooeniu mare de aplicabilitate, eate
foarte docoasodie Intrucit uecesiti un voluz mare de oparapiil
analitice. Avind in vedere faptul cd autorii au verificat rela-
$ia de caloul munsl pentru particule sferice din mase plastice
gl atioli, pentru regimul stabilizat de transport, resultd ci
gl in acest cap aint necesnre Inci date experimsutale oare 8i

confirme pooiddllitayile de aplicere ale acestel metode de cal-
oule
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Plerderile de presinne, acest paranctru de bazd oare
conditioneasth dizensionnrea cit 5 explosatarsa optind o insta~
lagillor de transport pnsunatio, & £0st stabilit de nmulfl cer=
cet&itord [1. Se Jo 12y 17y 18, 204 2Ly 274 32y 37y 874 559 62y
72y Ty 85y UGy U79 039 %g 95y 979 Jve 109y 1135, 117, 121, 122
8 alyii,| numei pentru enumite motericle a céror coeficienti
do resistenti agu fost doterminayl pe oale eiperimentalle Degl
aceasti problemd a ficut obleotul multor lucpiri des cercetare,
pind in present nici una din aceste luordri nu o-a ocupat de
studiul comportirii mitreturilor concentrate micinate &n timpul
tranaportulul pneumatic 2a conduote orisontole, psatru 3 88 pu-
toa stabill plerderile de presiune produse de acests materialee.

iin ancliza metodelor de calcul prozentats $n lucrie
rile mel sus anintite, rolese fsojptul ci relafiile matenatice
stabllite pind in prezent pentru calculil plerderilor de presie
une fie ci sint incomplote dooaroce neglijeasii unels aspecte
ale fononenslor oo 50 produc fa timpul treansportulul pneumetio
fatre cele doull fame - aer-particule sciide - gsau intre cele
doul faze §i peretii conduotei, fle ci au domenii limitate de
valabilitate, ludru scoe de altfel fa evideaji de mmiirul mare
4o relaii date pentru aosst paranetru.

In acest sens, autorul pornind de le ipotezele cla=-
sice privind tyensportul pneumatic evitind insd unele necoo=
copdante ce existi fntre aceste ipoteze i fenocmenele oe au
loc in conducta de tranaport, isi propuns si stabileasci pe ca=
le analiticl gi ad verifice sxperimental o metodi de calcul a
plerderilor de presiune $n conducte orisomtele cu secyiune
circulard fn conditiils trunsportulul pnoucatic pentru princie
palele nutrejurl concentrate micinsts, folosite in cedrul fe=-
bricilor de nutreturi oombinate, metodd care sl permité atit
dinsnsionares aptinid @ instalaitlor de transpest, cit 91 obji-
nerea unnd regin de funotiomare rational.
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in scopul stadbliiril jlerderilor de preeiune causate
de nutrejurile concentrate micinate, transportate posumatic ine
tr=-0 conductii oriszontall cu sectiune oircularé, autorul faoce
urmitoarele ipoteses

in timpul CGeplasarii emestoculul format din cele dould
fazc = asr 31 perticule ds nutrey concentrat micinet - Lin con=
ducta de transport apar urniitoarele resistenye:

- pesistenya datoriti frecirii aerulul cu peretele
oonduotel;

- pagistanjia datoritd accelerdsii particulclor de ouw
trof concentrat miicinat la inaintarea in econducta de traneport,
de ha‘holzo Ll'h°:l'h'

- rezistenga datoriti frecirii gi ciccairii particu~
lalor de autrey conceontrat micinst ou perotale conductel;

« rezistenta datoriti clocnirii intre particulele de
nutrey concentrat micinat.

tentru 6 se asiguds deplasarea particulelor de mate~
rial in condusta de transport, sceste rezistenie tredbule sd fie
iovinse de wediul de tranaport.

sete cuncascut 04, In general plerdszile de presiune
totale ce apar fn tin ul trapaportulul posumatic in coanducta o=
risontali, 8e compun din plerderi de presiune cauzate 49 dapla~
garea serulul gi plozderi de presiune datoriti deplasirii sate-
rialului.

fentru a pune in evideatd aceste elecente, autorul
coasiderd un tronson de conductd avind lungimea Al, cu secyi-
uns circulardi dispusi oriasontal (fige.lo).

srin deplasarea amestecului aer - particule de zatewi~
al, intre ocole doul sectiuni (1 = 2), fn condnoté, datoritid pe-
sistentelor ce epar, se produc urnitoarele pierderi de presiune:

OPgg = Plerderea de presiune datoritd frecirii asrulud

ou peretele conductel

Ap- = plerderea do presiune datoriti ascelerizii mate-

BUPT



- &2 -

rlialulul la intrarea in conducta de tranaport;
Apm- plexderea i3 preuiune Jdatoriti frecirii i
clocuirii particulelor de material cu peretele
conductel
Apgg= dlerderes de wresiune dataritd frecirit sl
ciocnirii intre particulele Jde matorial.

Al
1 2
'T’%7 ! o0 -
— Srnos U, | =>
o e e 5P
r——1
— | | | —>
i’ {m—"—-} 1 _.L'
Pom,‘ﬁa, P"-Z;.Pa.z

Pigelos :lement de ccnducti cu sceciiume circulars, dis-
pusé orisoatal

incercirile sxperimentals ofectuste de unii cercetim
tord [7, 11, 25, 39, 85, 73, &7, 91, lol 91 aly1i],au afirmat
¢d in cazul transportulul pneumatic al materislelor pulveru=-
lente cu concentrajis gravimetricd reald /(. < lo, fracyiunea
plerdarilor de presiune care rovin peatru accslerarea particu~
lelor de material c¢o pitrund in conducta do transport este
neinsemmatd fn raport cu celelalte frac{iuni i de aceea pot
£1 neglijate in calcule.

Augtorul, avind in vedere acest agpact, procun i fap=-
tul of in cadrul amestecului de aer 31 particuls 3¢ mutret coo=
centrat micinat (O > > Q4 Propune ca expresia plerderiloe
totals do presiune care causeazi o 2iferenyi de enargie intre
inoeputul 1 g1 sfirgitul 2 al counductol (fiz.l0), in ocare os=
te realizat un rogim stabilizat de transport, si se scrie sud
urniitoarea forni:
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Py = Pym APge? APpgt OPpg = 4P (60)

aparigia in relayie (60) @ frecjlunii Ap,, care coo-
stitule o .articularitste a transportulul pneanatic al mutreju~
rilor conventrate micinate, a fost diotetsé de faptul ci aceste
materiele @o prozinti sub forma unor particule ou dimenaiuni
d0 la citive miocroni ;ind la 3 mm gi mei mri in unele casuri,
particulo care s8¢ coaporti total diferit de aajoritatea nateri-
alolor foloalte im inceroirile euperimentaie ale altor cerceti~
tors, (muite dintre cle conveajionale « bilc de stiocld, din ma=-
ge plaatice etc.), Datoriale cars avaau in gonerael particules e
aceleayl dimensiuni sau oceeazl forad.

in bass ijotesslor privimd fenomenscle reale ce au 1oc
o inotal:agiile ds transport pneumatic in conlucte orizoatale cu
secylune oirculari, autorul wva proceda in coatinusre la determi-
narea tearotiocdh a piryilor componsnte a plerdsrilor totale de
presiune o6 se produc la deplasarea nutreyurilor concentrate
olicinate in aceste conduote de transport.

lele 4

Fluidul vehiculant = serul = poate £1i considerat wn gas
perfeot gi cum in cazul transportulul pasunatic au se poute pu~
08 .roblema unor schlmouri ocalorice, legile fizice de sourgere
prin conducte rimin in ocadrul unor Jdestincori isoterze.

in aceat cazy plerderile de preaiune care se pro-

Guwo in tinopul transjortulul, datoritd frecirii aerului cu pe=-
retele conductei, au foat stabilite de cercetitorii in acest
Jaoseniu cu relajia (4l).

L 5
Apg = A'T—‘::‘-‘-

iLate svident ol aceasti expresie nu {ine seana de
variatia gradientului de presiune.

iVaod in cazul condustelor scurte se poate aduite L
zd a 80 £30e 0 eroare rea mare ., cil greutates specifici a asru~

lui rimine constanti pe intreaga lungime a conductei $a casul
conductelor lungl,~ asituapie fntilaitld f{n cadrul fadbriciloe
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de mutrejuri concentrate combinute diferentele de presiune o=
Jung uneori ls valorl de acelaj;l ordin de miirime cu prestiunea
iniglald 31 ca_stare tredule s se yipnd seana de acest aspect
in caloule.

Avind In vedero acest fenowen, autorul pornind de la
fastul circonductele cu secyiune constantd, in tinsul Sranspore
tulul pneusiatic, particulele se mijed in direoiia de deplasare
a madiulul vehiculant atit timp cit energia acestula aste mai
nare decit plerderile de presiuns, il prorune a8 facll coreo-
tia necesard expresiel (4l).

Latfal, este canomeut ol in tinpul transportulul pneus
matic, gradiontul do presiune al aerului scade (figell).

0
—’\r 5
Q dl
aQ
3 L L
Ly

Figelle Variayle gradisntulad 3o presiune s aerului,
intreo condacti orizcntsali cu geofiuns circulark

~a0k presupunsn ci in conductae 4o transport @e pro-
dnce o deetindere L1aotermi 9o tinind seama od zradientul de
preaiune este ¢ cregters negativi a presiunii serului £n coo-

duotli, se poate acrie: N
a v
- dp a }‘ae BEDS— - N (61)
b Fats
Avind in vedere cfi viteza curentului do aar in coo=
ducta cu sectiunsa constentd, este sroporfionali cu volusul
scrului adicd)
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LY Y
.2 (63)
P P

expriuind vardadilels ¥, 91 v, ia funcpie de parametrii ini-
t4all cuncecupl ai aerului, dupi subetituiri, rearanjiri gi
utmmmlmcolednuplhpaaiaohlahlzw
tia Aiferenjials (ol) deviue:
o’ - 2 ﬁ
-fi—.pﬂ-.pl.l‘.ll\-ﬂ. -—1--1. (“)
P » 2g
Analizind aceastid formi a escuajieli se poate cogste~
ta ol este grou de aylicat in practici. Je aceca se propune si
ge tini sesnma cd in timpul curgeril asrulul ourat prin conducta
de transport, pierdsrea de presiuns poate il exprimaté prin Fe-
lagias
DPae™ Py = P2 (65)
Avind in vedere cl regizul de treasport luat in coo~
oideratis este ool atabilicat, carsctarizat prin expresiile
Tey = Tap 0t "1 = Voo 8tunci relajis (64) se poate scrie
sudb forus:
p% - 5‘2 = 2pye AP, (66)
vaos rolayis (uwy) se ricicd lu pairat pi ae scoate Vo
icarea lui p% o8 obLpine:
75 ® 5§ = 200 Apggs ABZ, (67

inlocuind aceacts valoare in ecuatie (66), aceasta
devine:

Apio = 2pye Ap.co 291. Ap.- 0 (&8)
1eolvind aceastd scuaiie se obiine sxpresia pierderti~

lor de preslune dutoriti frecirii aerului de verotele conducted,
sub foroa:

A
DPyg = Py= Py 1"2;':"—;'-‘2';-(69)
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Din aceasti expresie relese faptul cii plerderile de
prosiune datoriti freciérii serul:l de pereyit coniuctel aint
influenjete de valosrea presiunii asrului ls intyarea in com-
ducta de transport, de parametrii cowstiructivi al conductel
precun gl de viteus cureuntulul de mer. liezulti ci, apre decee-
bire de expresiile natematics folosite pind in preszent pentru
doteminarea acostul parametru ( ADg,)e ecuajia (69) yioe
seana 91 do variayla gredientulul de presiune, cueca ce congie
Goridnm cii nunai sub aeceasty formi 26 eujpriwd In wuod resl, fencue-
nul ce ave loc in ianstalagia de trausport la sSurgeres asrulud
curate

Coeficientul de reszistenyi 7\” din expresia (6))
care apare datoriti freocirii serului cu perofii conductel de
transport, doyinde de numiaral lui .eynolds, de¢ rugositate 1
dianetrul conducteis sl poate {i determinat wcipericentsl sau
cu gjutorul unor relayii empirice do calcule

lLeocarece in prastick, peretecic conductel de Sraasport
88 glefuegte duph un timp relativ scurt de Juncyionare, 80 ad=
mite intotdssuna ca un puzrele neted hidraulic, astfel od, penw
tra un demeniu }ang de variagle a numtirulul lul feynolds
e e[s.l.o"‘ - lo’Ju poate utillsa pontru deverninarea coefici-
entulul A“ formula lui sicuradze (43) scriss sub forma:

Ago® 010032 + 0,221 16~01237 4 1472
Autorul edopti scoestli c.pragcie pontru deteorminsrea

nirinii ooeficieuntuiul de rezlstenii A ac® avind in vedsre re-
ginul do scurpere & aeruiul in cilrul fastalsyiel experinenw-
tale pe ocare o utilizeazi precun 31 pentru faptul cé expresle
e fost preluata Je muipd cupcstutord printre cere [ 31y 474 524
Yue 104 e.a.], care au aeteradial e.purizesial, vilori peatru

A ag? valari care respecti legea de¢ variatle atablliid ou &=
oceaoti expresie, uneori cu restric,ili cauzste de influenje
particulelor solide asupra profilalutl vitozei fo conducta de
transport, dar numei pentru casul cind concantregia gravime-
triod /1 2 <10

le2e
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In timpul trensportulul ponsusatioc al autrejurilor
oonocentrete micinate, autorul consideri ob, traiectoriile po-
sibile ale particulelor 2o zateriel In conduota arisontald cu
sectiune circulari constantdi, se presintid astfel (fig.l2))

|

ﬂ;<
C §F
3
§'<
33
|
4 1

]f
5
|
N - |

J

|
|
L1

PMigel2e Trolcotorille particulelor ds saterial intr-o con~
dusts orizontald

ipoteseles cnmise de divergi autori asupnra secanismulul
deplasirii particulelar solide im condudte orisontale ou secyi~
une cisoulari, deyl sint uifaerite, in gonoral se deseas’ e @o-
{lunea scelulagi slensut yi auuse vitveza curentulul de aer.

sHonaliiind acesbe 1potsie, 89 poste afiraa i cole
trel tralecterii posiidle (figell) pot i1 carwclerizute prin
urnitoarele conditis:

a. —BE. -
2 (70)
¥
be ile < D
28 (71)
Qe 'u s 0 (72)

in care:
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Vor = coxponenta radinll a vitesel medid a partiou=
l2lor &6 nutrey conceutrat aicinat, in conduce
ta de tramgport.

Prima situayle poete £ intilunité in casul conductelor
de transport nosusdasic ia caze raporvul -g- < 50 g1 pentru vie
tese marl ale curentului de ser,.

Ces de a doua situajle apare freovent la condustele
ou raportul ~§= > Se, pentru viteze mel reduse ale curentulul
4o ner, lar oea de a treia situajie este posibili pentru valori
nicd ale vitesei curentului de aer sau pentru conceatretia gre-
vimetriocd Mo > 1o« In acest cas, particulele de material nu se
sul ridicld in curentul de aer easuutind salturd, ci ase depla~
30838 coatinuu prin alunecare sau z2ostogolire pe peretele infe-
rior al conducted.

Pentru duterminarsa plerdsrilor de presiune datoritd
frociril i ciocnirii particuieior de nutret oonceatrat miicinat
cu peretele aouductei, 8e analiseani fieccare din cele trei ca=
gurie. iceste pierderi sint influenjate de debitul do material
sxistent in conducta de tramsport, de nuairul de cioconiri pro-
badil &l particulelor la parcurgeres unei anunite lungimi do
conducti g4 de plcrderea do vitesd la fiecare ciocaire.

1r vedisrea determinipiil pierderii de vitesd la cioo~
aires particulei de¢ werteriel de peretele oondmul. autorul
considerd modelul pentru studiu, indicat in ng.u.

=

/
|
D

P

>
[

Figelde Componontule vitesel purticulelior de aulerial la
cloonirea ou reregtaele cvaductod
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Se odservd ci particula de material se cioonegte cu
peretele conducteil in junctele A1e =20 .;5 parcurind distanga
Ale Prin aceste clocnirl se plerde o parte din energis cine-
tick care la deplasarea prin mediul de transport tredule reda~-
td particulel 80lide suntru a=ygi pistra vituza Voo Mesupunind
oi deplesarcs se face In resin stobllizat.

Inainte de ciocuirea particulei In punctul A, acess=
ta va avea viteza v'.“l cu componentole 'n':m'l -} § "."1’1" dupl

ciocnire, viteza perticulcl dovime ';1' cu coxponentels radia-
18 31 axials v;ﬂ s vgal o Admitind cé migearea partioculelor

se face dupé o direciic simetric axiald resultd vi, = vp.= O,

Fleordsriles de presiuns care se produd prian cioonirea
particulelor d¢ perocie,sint determinate in primul rind de varie-
tia vitezel particulei in diresyia axiall, adicas

Avman ?;a - V;. (73)
Dacd e aduii urmitoarele ipotese simplificatoare:
Vo > > Yon (74)
Va7~ 7 Vg (75
FaN '/ AV AV

wa e
r O m‘zz = gonste (76)

Var, Vo, Var

91 se conslideri o particulis cule 8¢ dPlubbasd dg=a langul aw
aul perete ueted hidreulle de lungiue Al, in salsuri ds lun~
cine 1.. 80 clocnegie de peraie Je A‘ux’ Vily <& Objine ped~
tru pierderes Qo presiune expresia:
y AN §
A:}mg QJ ® ~0Avm (7?)
4 1,

Avind in velere o% fotreo condusti orisontald de seo~
tlune oirculerd, In timyul depleeirii particulei des material,
datoritd foryel gravitationale, viteza de ciocnire s acesteia
in partea inferiocerd a condusteli,este diferitis de ces in partes
supericard g1 de asersni frecventa cloonirilar este diferiti,
pentru determinares salturilor particulclor ue .rocedeazi aste
fels
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Plecind de 1la idetia ol In elencntul de oonducté do
lungine A1 se afli un regia stadilisat gi ci v, = counste, lar
Vg™ O 80 poate considera ci, 0 perticuli de meterial care Di~
rigegte peretels inferior avind componentele vitesed axisle gd
mhv;.luv;'l. ajunge dupd un tlmp ¢; fntreun punct A; o
ds coordonate x gl y

In scest punct componenta radiaeld ars vslioarea:

'-.- '." - 8‘1 (79)
Conforn legilor ciderii libere se poate scrie:
Ve, - 2@ (79)

Inlocuind in expresia (78) valoarea lul Vor Geternmi~
natl ou reletia (79) se obyine pentru tinpul ©; cxpresia:

- py A
t‘-—;—l-(lo\/l-?";l) (s0)

Cun £n eacelagi Simp tye particula de nmaterial o=a de=
plabet sud actiunes foryeli propulsive a serulul gi in direciia
axiall, valoarea componoctei axiale a vitessl materialului 2n
m‘1.3-“|

u. —— (a)

in care:
x = spagiul percurs in directis axiall a conductei.
Inloculnd in aceastd expresis valoarea lul ¢; deter~
ainati cu relajia (30) as obyine miirimsa smpapiulul parcura de

particull:
A A /
x = —BATEEL () . 1-5.‘;) (82)
c vy

In furctie de tralsotoris posibild pe care o desorie
o particuld do meterial In conduota de transjort orizonteld ou
secjiune oirculawi, avind in vedsre Ci yo .= Dy 20 odbjine pen~
tra longisea sealturilor usnitoarele valoris
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>
a)e Pentru -;:'i>l = situagie in care peretele superi-
oF sl conductel limiteasd Lniltimea ssiturilor, lunginea lox este:

v, oV,
Y R
; p §
'2

e
b)e Fentyn ——b <1 = situsyis in care perticulele efso~

tusasi salturi W?mm Ainfericr, alirimea salturilos
' 29 __ eV
20’ e
x.. ~4 (“)
8
Avind In vedere ci datoritd fortei gravitationale apar
plerderi do vitesi diferite la peretele superior gi oel iaferice

al conductei, a ociror sund este:

A‘h"lA‘nh.. A‘.h (a5)
9% conform relatiel (70) pontru reportul v, / v, este valedi~
14 relagias 2

v,
2. 1o (e8)
o | |

precun 94 faptul cii v../v--oonn. se obtine pentrzu plerderea
de viteal urniitoarsce expresie:

AVgg® Av..x(h l=- -;2-) (&7)
=
Cunocecind misinea salturilor ¢i plerderea de viSesid
csusati de cioconirea particulelor ds material ou peretele com~
duotel, 88 poate deterxina pierderea 4s presiuns ADgg PeatEu oo~
ls trei tratectorii posibile, astfel:

a)e Inlocuind £n relatia (77) milrimes salturilor ste-
dilitd ou expresia (83) 91 cea a plerderilor ds vitesd stadiliti
ou expresis (37), se obtine:
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N as . 1 o (83)
Ao'-. 2'”1 I ! 280
nky

b)e. Fentyu ocasul cind psrticule de poterial efectu~
easl salturi munmei pe peretels inferior al conductei, din rela~
tiile (77) ¢1 (98), avind in wederc cll Sn aceasti situapie
Avu - Avml 9l A'aaa = Oy 20 obtine:

O AV, i
A’". -—iﬁ . u--.—.l QAl (ﬂg)
.ﬁo‘m 2""
1

6)e Fentru cesul cimi particula de aaterial se depla-
seasit prin alunecare pe persielo conductei, avind in vedere ci
Voe® O 81 L= O axpresia (77) a plorderilor de presiune devine:

Apn- ‘L ofe N) (90)
Ao'u
in ocaro:
£ « coesticientul de frecare dinanic al particulelor

de material pe perotele comductei.

Apalisfind relapiile (u3), (39) 93 (90) se pot face
urniitosrele cdbeervatiis

= ietioloviev, intr-une din lucrérile sale[lol], pe
baga cercetirilor electuate cu ajutorul filsirii rapide in cob~
dacte orizontale cu sectiune circulari, a constatat ci parti-
culzle de materiasl se cioomess cu o frecvenid mare atit de
peretelo superior al coniuctei cit i de cel ianferior, numel
in conjuctele de transport pmeusmatic lu care raportul +<§0
g4 pentru vitese ridicate ale curemtului de aer, £a cazul in
care concentratia gravimetricd M < lo.

Cun fadricile de nutrej:ari coubinats yi in gonersl
in domeninl agriculturil, instalayiile do transport pueunatic
folosesc conducte la oare raportul ~§- > 50, rezultd ci re-
lajia (88) nu are aplicabilitate directii pentru acest fel de
inotalatit.
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« Aplicarea in preoticid a relatiilor (&9) i (Yo) sud
scoasti formd este diilcili.

Jgervind insd cé o parte din termenil acestor relo~
til, represintd de fapt nigte constante ale materielului trans-
portat, care separat pot £1i determinate cu nare greutate, au~
torul a inclus aceste nirini, intreun coeficieat globdal al pler=
derilor de presiune prin frecare §i cloonire a particulelor cu
perejil oonductel ..

Aatlel, pentru casul cind particulele de matezial e~
xeoutd salturi deasupra peretelul inforios, nirimea scestul
soeficient eates

v
1l
)\ﬂ(b) L “‘2‘ . — (91)

iar in casul oind particulele se de;lasessi prin alunecare pe
peretele inferior al conductei, aceat coeficient are valoasrea:

1
Mmote)® 2 - (s2)

Jgoarece pierderile de presiune Ay-° Zepresinti cea
mal mare parte a plierderilor totale de presiune i aint propor-
yiooale cu oifra lul Iroude Fro= v/ \/geDy considerind ocd a~
coeste plerderi de presiune se produc dowaniul regimului ste~
diliset, autorul consideri off relatiile daduse, pot £i scrise
Jub p formd generald astfel:

o ¥ 1
e A B, B,
Shmo B0 bowy 2 D 2

Analisind relatjia (93) ae coustati ol pierderile de
presiune datorité freoidrii ¢i cliocnirii particulelor ds pere~
ti1 conductel, sint influentate de termenul “g/ReVy CATe FODPFe~
sinté cantitatea reall de materiel existent in umitatea de Vo
lum a conductei, de viteaa meterialului 34 de parametrii coe~
structivi al conduotei de transport.
Notind:
-, P

Ao'. i ™
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scuagle (93) devine:

L ?mv'i
APpas Ao T - (95)

Laterninares pe cale snaliticl a coeficlentulul de roe
gigtenji A mo 98t AiTicllée Uln aceastdd osuzl asutorul va detere
aina valoarea socstul coeficient in cadrul unei mirisi globale,
po vaza datelor obyfinute in cadrul fncercirilor experimentale;
valoars valeblild bineinncles, puwail pentru nutrejurile concenw
trate nmiicinate i regimurile de Tunciionare utilizste inm cadrul
axperionjelor.

Nutreyurile conceatrate rezultate in urma micinirif,
ss prezintd aub formi de particule cu dimensiuni de 18 0,1 = 3
mue In timpul tranaportulul poeumetic, in conducta orizontaldl
cu sectiune circularli, aceste purticule vor 1 aantrenate in
migocars de citre curentul de aer,cu viteze dp deplasare dife-
rito.

Autorul consideri acest aspect,drept o particulari-
tate a transportului poeumetic a nutrejurilor concontrate nike
cinate, care na a fost studtaté pini in prezent, particularie
tate de care tredvule afi se yind sesma in calculul piesderilor
de presiune.

Agtlel consideriad ol intreun element de volum al
oonduotei de transport, numirul ds particule de material oste
suficient ds mare, resultd of acaste particule cu viteze dife-
rite, In timpul deplasirii, o6 ciocnesc inire ele, producindu-ce
o dioipare a energieti lor cinetice, oe¢ se poate transforma ino
enorzie de deformayle, onergie calorici etoe

4ceestd variajie a enorgiei oconduce in cazul transpor-
tulul poeunatic &l porticalelar cu dimensiuni diferite, de au-
trey concenirat micinat, la producerea plsrderilor de presiune
ogsusate de ociocnires particulelor fotre els.

™Mnind seanma de ipotesele ficute de pro~-
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siune ceuseto de oiocnirea particulelor ds outref concentrat
méicinat intre e¢le, pot ii exjsrimaete printr=o reclagle de forma:

ADPpg ™ Aimonco Al (36)

10 care:
A:.n « plarderea do fapuls ia ciocairea a doud perti-
oule uo matcrialg
ue-wudacioonu1inmumdethpm
voium elexentar ds coaducta.

in scopul detarminirii pierderilor Jds inpuls, in timpul
oiocairii, se counsideri douli partioule de formi eferiol,ds mesd
nloinammmadup& 1inia ceatrecloe cu vitesele v, 391

Y
v uwndev, > v, (fiz.ls).
mp % Vmy > Vmp
r, ~ Al R -
T o0—— o |
| o—
9T e |
Va l o=— o= °7 O—|
2ol g
: O_-mr @] 0—-:
| o— Oy= O = o—
| 'mye m2 1 :
| O— |

Figeltde sloment de condustd $n care se doplaseasi partiocule
de diferite dimenaiuni

Dacé se clocnesc centrel, cele doui particule g4 vor
coatinue deumul cu vitezele ".’1 3§ "2 @ ciror valoare nu este

ounoscutie ireatru determinures pierderil ds impuls eate deci ne=
cesar ol 08 stavileascd nirimile ecestor vitoze.

Aplicind teorema inpulsulul profectaté pe linia cen~
trelor celor Jous particule ¢i féciand obeervagia cid in timpul
ciocnirii mu intervia decit percupiile de legiturd, sesulti:
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'lv .a ’ “2"2 (97

Conform legllor generalc alc ciocniril, plerderile de
inpuls au formas

_1 = 2y (v (Y ,,1 (93)
AL-? - aa(v' - v‘a (93)

iaind in consideratyie 9i valoarea coefisientulul de
sestiruire k, care ocaracterimsasi din punct ds vedere elastic
fenomenul de ciocrnire:
v wvw
k= - - {100)
n
sesultd wn sietem d¢ ecuapil (97) g4 (100) ou doui mecunocacute

v&“v&memmlvmlum.
(v, =v, )(1 + k)
""1"“1 e W 1N (101)
1 » -3
o,
- vy )(10”
Vav, o !l (102)

R B 1’.&_
"

Inlocuind aceste valori in relapiile (98) g1 (99)
plexderile de impuls devins

Al o —A2 (v -
Loa, ——y (g, = ¥y )2 ¢ B (03)

Fentru Al_% valoarea este scoeasl dar cu semmul

Kuniirul probabdil 4de ciocniri Lntre particulsle de
-l.‘maudo-ulna o in toteriorul ocondustel se poste

schirhat.
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dotesrming ou 0 relagie de forma:
Yo = Ya,

1.9
in care:
n‘l roprezincd nunfirul de perticule de mesd L] alo-
tr-un volum determinat de conductids
1‘, - sppcuroul liber nijlociu (stanta fntre douk
cloouiri).
Runéiral mowuawmmdomanlmu

,___:_-L_.._.s.)l; (205)

%11 Ao'.loll .1

iar al particulelor Jd¢ nasd st
n S,

In snalozie cu teoria gnolor. parcursul lidber sdjlo-
cluy adicd ilatrmya literé medie e care o parcurg partioculsle
dom&nlpinﬁintimaommuhl-lna. este definit
+rin expresia:

&

1a7)
5“2 “nz
£n care:
"‘t = diasetrul in tinpul ciocairii particulelor =
G v
Avind in welsre o4& masa unsi perticule sferice este:
T g0
2 s -—g—- f’m (1‘45)
sesultd pentru nuairul ds cilocairi relatia:
? ﬂl@ ﬁ“ﬁf%ﬂe
. 1’732 T !i 2 b o (1e9)
s Sm g Sm
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V= Vo) = it %‘ 22 e
- .Y ) mm— com—— : o
%" Vn" n’ T ’?“1 9%

Introducind velorile miri:ilor dsterminete cu relagia
(103) gi (1lio) Ia relatia (.6) se cbyine expresis plerderilor
d8 preciune cauzate de cloonirea Larticulelor de aatreg concen~
trats latre vley S0 tigpal troeusportuladl pacumatic, sub forea:

3 n ?"1‘ Qm,,(‘l"‘z)a
AP ==(V, = ¥, ) (1ek]) '—‘-3-——-"*—'—"‘—
PR & ?‘“1’ g 9‘2

LB%s evident ol aplicersa in practicd a soestel ecuo=
11 este dificila deowrace miirimile unor termeni ce represintid
caractoristicl ale particulalor ce se deplaseasi in iateriocrul
ooadustel pot 1 deterainate sepurat, cu milti greutate.

Avind in veders insi od in cazul amesteculul binar
- asp - particule sollle -~ luat in studiu, toaie partiocuciele
sint din eceissld waterial, autorul punind urmitosrele condigyiis

)

?“J. + ?”'2 = Opy (112)
)
o= T( Pnl M Qna) 13)
3
de Q{i»&% (114)

propuns includeree carscteristicilor coastante ale sutreturilor
concentrate niicinate fntreun scericient de resistenyd A . ce=
uzet de clocnirca particulelor intre ole.

bacl se serie rolegfia pentro plerdsrils ds presiuns
produse de clocnirss particulelor intre ele In timpul trenspor=
tului pneounatic Intrep condueti orizoutuld ou secyinne circu-
lardiy, fobtr=0 formi anveloagd cm relajia pentru pierderile de
proslune detoritd freciril g1 cilcocnirii intre particule ¢i pe-
rtele cooluctel, atumcl, avind in vadere of pentru coeficlien=
tul de resistentd A, este valabild relajia:
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v, - v )2
A z.i). P .__13._1‘? (115)
4 (q '
80 obyine:
v -
AP » A > —:- (116)

Tloterminaren pe cald teoreticd a coeficlentulud 7\-
este posiiili nunal In cazurt spacielsy Jdocd partioulels gxistea~=
to in ecoductd e deoasbeno fntre ole fn mod clur, pPrintr=o oae
racteriatici a lor, coca ce resultd,od ia casul nutregurilos
concentrate miicinate csie foarte dificil. Valoaroa acsestul coe=
ficlent poate fi detcsnminata pe cals ex eriuentold fn cadrul
anul coesfiolent gloval,proceleu folosit ds autor in cadrul a-
cestel lucriri.

selapiile Jeduuse pentru determinarca plexderilor de
presiune datoriti frocirii asrului ou persyii conductei (69),

a plerdexilor de preciune Jatoriti frecirii i cilocanirii pate

ticulelor ds meterial o juroytl cogdustel (95) g1 a plerderi-
lor de presiune datositd cioccairii intre particule in conducta
de transport (110}, 3a lulocusess ia relajia (Go) objtaindu=ss

eapresia larderilor Jd¢ prasiune totale aub foruwa:

v L v L
Ap-pl(],- 1-2\-‘ ..E\.l.l_.),(xm,x_)__?_._l__.
n g D 2 (1:”

Analizind ecuajia (117) se poste afirza « comparini=o
ou ecusjiile esxistente destinate »antru saloulul plerderilor toe
tale de presiune, intr-o conduotd orisontali cu seciiuns circu~-
lard = urnitoareles

=~ in ecuajla (117; se ia in conscideraylie peutru prime
datd varlagia gradiensului lde prusiuce a surentilul de aer, Li-
cindkwse s3tiol ca o¢.presia matenatiod a8 roprezinte intr-edevis
fenomenul o6 38 produce in tizapal trausportilul pneumatic intree
conducsd orizontald cu secyiune coastanti, a asruiule.

= Ternensul @ .= g/ AeVgy utilizat de asemeni peantru

prima deth In o:preala plerisrilor ds presiune, oxprimli siSuatia
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realld ce oe oreiasd in cooducta de transport Sn cees ce privege
te dennitatea particulslor sub influsata vitozel do Jdeplasarce.

« Goaficientul pierderilor Jde precsiune datoriti fre-
clril g ctocanlrii particulelor de material cu perejyii conduc-
tel >‘ao 5% cel al plerderiler de presiuuse datoritd cioontirid
particulelor intre ele A ., vor £i determinate pe cale expe-
Fimeutald in cadral unul cgeficiont globale Astfel, peatru prie
ma datd va fi stabiliti valoarsa aceatui coelficiaant 1 peatru
materisle c: acelea folosite in fauricile de nutrefuri combi=-
nate g4 anume nutreturile oconcentrate miscinate.

~ )
QUIlOs 24 JUTIHT CONCLNTEAT BAGIIAT, 34 CODITIIlL IRALS-
PORDILAL U TEG GUAR TS DRLLLITALG CU SecTIUR:

I

Vitesa particulslar de material traasportat, este
unul din parasetrii importantl al transportului pneunatio, de-
oaresce poate condifiocne dimensionarea corectid a instalapisilor
de trenasport sau slegerea unul reglm economic d8 luoru.

Cu toate acestos, pind in prozeat, vitesa partioule-
lor ce 26 deplaseaszl Intreo conducti orizontald cu sectiune
oiroular constantl, riénine $nal una dlo prodlemeie cavre nu au
foat resolvate satisficitor. scest lucru se ruflectd atit o
contradiogiile ipotezelor,cit gi in rezultatele lucririlor sm
perimentale ale pai ultor cercetitori [7, L1, 15s 27, 31, 35s
89, 724 73s 795 90, 108, 111, 115, 121 gi elyii| care s=en o=
oopat de Adinawmica particulslor transportate puneumatioc.

In urma etudiului efectuat asupra acestor iucrivi,
autorul isi propune ai dotermine vitesa particulelor de autrey
concentrat nlicinst, utilisind o metodl origtnald, basatdé pe
sesultatels foocercirilor experimentale propril, privind pier-
derils totale de presiune ce se produc la deplasarea soestar
nutreturi in conducta orisontald cu sectlune circularé.
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Astfel, este cunoacut cid in timpul transportului pasue
matic intreo conductd orisontald, existi o diferentd fatre vite-
aa curentulul de aer gi o particulelor de materiul, care provoa-
cl fieciizei porticule esparat, sau norulul de pariicule, o for-
ta de frecare, datoritu cireia sint antrensate in migocare in sen~
gul de deplasare al asrului.

Fentru stabilirea ecuatlel amigcurii particulelor de
autre} comcoantrat nlicinat, ia cadrul regimului stadbilisat de
transport pnoumatic, uutorul face uruiitoarsle ipotese slmplifi-
catorii;

« gonducta ds trunsport oste dreaptd, dispusé in plan
orizoatal gi are sectiune circulari constantiy

« vitesa cureatului de aer in conducta de tranaport ca~
te congtanti;

= toate particuicle do nutref concentrat nicinat se deo=
»laseasd in plusire;

= prezeayd unul pumrir mare de particule ds autvey can-~
oentrat in interiorul cotductei, mu influsnyeasé condiyiile de
ocolire a acestors ds citrpe aerul de transport.

in sceste conllyili se poate adalto, cii forye de L£rece-
re, care apare datoritd Jiferentel de vitezl Sintre curentul de
asr gi particulele solide, are o expresie de forma:

v -
R e (18
v
D
Cunoscind debitul ds materisl care se igtroduce In

con'ucta de transport, masa totald a particulelor existente la
un noment dat intreun clement de conlucti cu lungimea Al estes

e AR
Byn —Be— (119)

Ya

Pierderile de preeiuns oe aper datoriti frecirii par-
ticulelor de material cu aoml.,poc £1 sorise in scest ocas astfel:

o8 v
&0'. Vp
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. Avind fn vedere ci intr-o conductié orizontald ou seo=
tiune circularii, forya de antrenare & particulelor de material
in directia de deplasare a curentulid de aser, trebuie sl fuvine
€l resistenirie ce aper datoritd freciril ¢i ciocairii pertie
oulslor Intre :le, 58 Dosto sorie:

APgg® AD = ADyg = Dpgs + APy a2

Intrunit vslorile plorderilor totale do presiune i
a plerdserilor ds presiuno produse ds frecarea asrulul ou pere~
$11 conductel vor £1 deterninate pe cale experimentall, resul~
t& ol utiliziad relajia (120) ae poate calcula Taportul vite-
selor v{v. folonind exprealis:

~a

v oV ool
e o » - (122)
a 'n 2 (Ap= AP“)"O f

v

in care:
vp - viteza flusg:e a ,.az:.}.guhm do materisl.
Pentru intervalul —y= = O 1a ~w= = 0,25 folosit mei
frecvant in transportul pneumatio, vitesa de plutire & partiou-
delow de material In conducta de trensport se poate calouia ou
sufiolentd aproxizatie ou relsyis dsth de V.i.Uspeaski[118] ve-
Mmmmuuuuanuma

v 2 3“ ..n [ - (——)‘] Qazs)

Y= coeficlent ds presiune a asrulul asupra particus
lelor de naterial sferioce. Se deterxini Ia funo-
t1e de sumirul lul Reynolds.

felagta (123) este valabilX pentru leterzinarea vite—

sei de plutire numed a particulclor de formi aferici. Fentru
perticule de alti formi, situstie Intilniti le nilsinigul de
ors, grotul de floarea scarelui, tirite o1 alte nutrejuri con-
centrate nicinate, treduis sk se 1a in considerajie Qiametrul

in osre
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sferel ‘echivalente gi factorul de formA al partioulei.

Cianetrul aferei echivalente eate:

LV
d“ = ‘?_r v (12%8)

4n care:

V = volumul unel partisule Jde material.

Astfel ecuajyia vitezel de plutire peutru cazul gene~
ral capliti forma:

vo o |2 %ok _a [1 - (;‘u,a}m,,
3 kpe T D

P
a

kg = faotorul do formi al particulel,

Imtmtmlu&twaalgﬂarwmc-
vp/v; pentru particulele de material de diferite fosme sint
presentate in tebelul nresd

fabel arve 3
SR LN C S e LN S BRI A BLUBIRIITTILE CUSV N IG TR AR/ TR IS
Forme corpulut k‘ . o
= ifert 1 i
« Posoa ro:‘miﬁ sau suprafetd 2,5 0,64
- Corp alungit 3 0957
- M ‘\ 5 °'~5

Analisfnd ecustia (122) stadilitd de asutor pentu videe
sa particulelor de nutre} ocomsentrat micinat,ce se deplassasd
faty=0 condusti orisontald nu sectiune circulari, 80 poato cons~
tats ci aceasts depinde de sirimoa vitezsi cureatulul de ser,
de deditul de slimentare, ds pavasetrii constructivi ai con~
dustel gi de vitess e plutire a partioulelor.

. Tendinga 4e micsorare sud anumite limitc a vitesei
materisluiul, In soopul micgoriirii plerderilor de presiune,
pentru cbtinerea unul rendament oit asi bua al instalajiel de
trensport poneunatic, este limitatd In casul conductelor orison~
tale de fenomsaul de depuncre. Decd se alege © vitesl a parti-
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culelor mal mare dssit valcarea ainimi pentru trenaportul prin
plutire, atuncd po lingdh funcyionirea mecanicd & instalaglel,
apar 31 alte desavantaje cuz sint; greutetea sgparidrii particu~
lelor transporiate de carentul de ac®) urufa prematurdi a coo~
ducteior e tranupyort ¢80

Uin aceasté ceusd sste nscesar oli s dotermine vitess
corespunzliitcars a pardlculelsz ds nulrey coacentrat micinag,
care a8 aundzuze transportul pria plutlize dar cu Wb cohsum ninim
de ans2gle, proviswd ce va £1 resolvati de autor in cupriasul
acestei lucririe

Consumal de energle &l instalajillox de tranaport poe-
uaatico, reprezintd elewmentul detesrainant in wleperea solutied
oanstructive 51 & regimuiut de funciionare a acector instalagii.

O apreciere obiectivi a unei inatalajii de tranaport
posumatic, sud sspectul oonsumului de energie, oonsiderim oi se
poate face prin intermediul gredului de utilissre & enexgiod 1, .
Aceastd motiune, represinti raportul fntre capescitatea de ontro-
sare & materialului in condifiile transportulul pneusatic,pe
lunginea unei oondunte orizontals cu ssotiune oircular oconstan-
ti gt puteres cusentului de amer utiliset psntru transpert, adicld:

! ..L

l'l“ AD.AQV.

Inlocuind in aceants relagie valcarea plierdorilos Qe
presiune totale otabiliti ds cutor cu ecuztis (117) se odtine:
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e 8¢ L
g 2 ,
: 2 3‘—!2-3&'-2&1') (Ae A -gll-'sl':‘v
Pl (L=~ - p1 2 D’ =o' _) 2 > Vo
Q27)
£n eares

4 = lungioes conductel d8 transport, de la sectiunes
de allucntare cu msierial, pine la inatalatba de
BOPErsree

analizind relapia (127) stabllita Ge eutom, resuldd
¢t gradul de utilisare a enerxglei se imbuniutitegte odatd ou oreg~
terea debitulul de aliamtare o, Feportat la seoyiunsa condustel
Aes iar cum fntr-o0 conduoti de treasport pacusatie, ¢ datd ow
crejterea deditulul de materisl cregte atit coefiscientul A .
Cit 68 A e lar viteas cureatulul Jde ser v, vrebuis mlritd
peatru a 8¢ asigura transporiul, resultd ci, psatou fiecare
sectiune de concusti eulstu o valoare optinmd atit pentru 0 anu-
oité incircare cu material & oondustel cit 3i pentzu o snumiSh
putere a curentulul s aer ublilizab peaiiu branspodie

Tentru detarminares esectivi a gradulul de utilige~
re a cuerglel Sn cadrul inatalejiel experinsentale, se vor fo-
looi datele incercirilor privini doteraminarea plerderilor tote-
ls de preaiuns, vitoza curentulul do ase precun 1 valorile »e-
als ale debitulul de aaterial existent In coadusts de tranepess.
logat de aceat aspect, se poate face completarea o o usilisawe
raglonald a euergiel cureniulul de asr, ceea Ce caracteriseash
regimul optiu de funcyicnarxe, 86 obyine deocid alimentares ou me-
terial a conductel este unifornd, 1ar vitesa cureatului de ase
2ining atit de miod, inoit deplasarea mutrejului oconcentrzras al~
oinat In conduotii se face totugl in linitele traneportulul pueu-
2atice.

Ceroetiirile teowetdte ale suserului privind; steddli~
sot wnel 200048 de caloul & plerderilor @s prestume Co se predue
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1a dAsplasarea nutveturiler contentrate niicinate in aconditidle
toensportulul pesusmtio inti-o conumoti ortsontali ou sectiune
cisouiarii, detemminavrea vitero! particulsior de matezial In
conducta do trensport i determinarva gredulul de utilizare
oncreiel uwcilicete $n cadrul trunsyortulul susumatis, 22 GOS8
in ovidengl usnlitoarelst

«» Tputae osioulul plerdorilor do poesiune produge
4o frocares asrulul om pere’ll condustelor lungl futiledte Sn
oadrul fabricilor de mutEetur! ooncontimata corbinsto, trebdule
ol se 1a In consideratio vorintls prullontulud de preailuns.
Relagia (69) stabilisd de autor pemtsu caloulul aceobor plede
el exprind $n mod peal fencmenul 0o oPe los in inatalatitle
a3 tranaport DOOUNAtL0 O CUNULEe LJuNKle A8 VUMEMIGN CureAtu
1ol de ea2.

- Avied fn wedere reglondl oo cugoere a seraiuld in
exirul inetalatied experli. 2l 0w oo ool 0 Abloluconl, wsbodul
adoptli peatru detemminaced .o oill) soeflolcaialid do resiotead

N got GWFlesia (&3) o . ook Inceoall Su bwaw resullate
a& & nﬂ Ge2oetdtorie

- Dgatru desemrinnven nendasilor de presiunc datosle
t4 frecirii i cloomiril partioculeloer le nutref condentrul Mk
cinas cu oovetels conductei orizontale, autowul & aiablliit re-
latia (95) consldertnd ol acessi plerdesy sint influsujute de
dehitul de maderdal extstoni ia cucoucta o Grauaporte de Du=
wirul d8 clocodwi peobatdl ai juivicuislor de maverdal la
pavourgesea unei anumice lun;id do conduntld, de plerdsrlls do
vitenl la fiecare elosalve ! d0 poramesirii constructivi ai
ocondustel do trangport.

- Sutzreturiles ccacentraie uiclnate se preaintik sud
fozma wior particuds cu dirensliund co variasd ao 1a Oyl =~ 2 am
in stapul tranapartalul poeusatic in conducta crdsontelldl cu
sentiuns oireulari, eceste particule de nutrey sint catwenate
i» migoore do curentml de cer ou vitese de deplasare diferite.
in scesstd caunll, pertiouicle @8 ciccness intre olie preduain-
do-ae o dipipere @ enexglel L Giuslbuee

Mtorul considexind acest tapect, ¢ partisulsritate
a trensportulul pasumatic ol mtratwd lor coacartrate misinete
oary o 8 tost studiatid pinii in prezont, a ntakilii relatis

BUPT



- & =

(116) peatru caloulul pierderilor ds presiuns causate de
clieoniren particulelor de material intre als.

« Souatia (117) sSabilitd dc eatcr, peotru detes-
ninasrea nirimii pierderilor totale 48 presiine, are in come
pooentl terncuii care (in seams ds iufiucnja lactarilar
8noipals (Dye Voo Tar Oyt Yo o0 U0 Ager Ngge Aun’
asupre aoesator plerderi.

= Zouatie (122) stabdilith 3= eutor nentru Geter=
ainsres vitozel particulslor de mitray concantrat micinat

ce a» doplasesash Intr=0 condustd orizonialdl cu ssofiuns oir-

oulavd, preciseasii ol acest parametru depinds de vitesa Gu~
rentului Go asr, de debitul de alimsnbare cu mauorisl, de
peremetrit aonduotel gi do vitesa as piutire a particulelor.

« Autorul PEODUAS OA aprecierca udei instalajil
48 tranaport phsuiatic sub aspectul cuas.sului de euorelo
3l se fadl prin latermedinl grad..c: 1y Loillsale &L a0l
gled T . In acest sens & stabili. suus,lic (1e7) B cam
resultd ol pontru fiecare secyius. uv oubGuUcES 8413tk v Tee
loawe optiml & wcesiui grad &2 whillsare a eanrglel, atit
pentyu ¢ anunitd incircare ou anterial 3 oondnoted ol 54
peotru o amuiti pubexe a ourentulul do ser utiliaat pentwu
STensporse.
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Inoervirile exparimentale asupra procesulal de trano-
port pneunatic al nutrejurilor concentrate nioinate, in conduoe
ta orisontall cn sectiune circulart, s-au ofectuat Do o0 inste-
latis comceputd , [ roiectatl gi realizati de autor prin cole-
barare in ocadrul laboratorulul Catedrei ds magind agricole da
la Pacultatea do mecenicid auricollly din Tizigoars.

Inntalsjie experiventall (fig.l5) cate formatd din
usndtoarele pirgd:

= golectorul de aspiratle (1), conducta inferiocerd
de trensport (2), tubul Pitot (3), mdoromancmotrul (3), ddspo~
sitivul 4o alimentare (5), cogul de alimentare (6), vidbratorul
(7), motorul de aojlonare (8) al diaspositiwuluil de alimentare,
vartatosul (3), cotul (1o0), conducta verticald ds tranaport (13),
clapets (18), colectoarsle (15), conducte de aspiratie (15),
eclusa (17), ventilatorul (1) ¢l bateris de pilescuetre (19).

in socpul asiguririi unei curgeri uniformo a curen~
tulut de aer In Anteriorul conductel de tresuopart, profilul
oolsctorulul do aspiragie (fig.16) & fost reanidsst dupd lemddo~
cata lul Beruoulli, relatis ourbei do profil fiind:

*° o of cos 24 (128)

fn cares
Q s (046 = 0,8)D
U « dlanetzul interioe al coodnotei de transport (m).
Condaota 49 tranapcrt este formati din dcud tronsoce-
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oe orisontals (2) 91 (12) ou lungimea de 15 m fiecare, un tron~
sm de 2 m (11) dispus vertical g4 doud coturdi (10) de /2 rad
DManetzul interior sl conductel gl ocoturilor eate D = 0,142 m,
£iind fabricati din lazdnate de otel.

Iabinarea tronacanslor cete fioutd cu flanpge do o
tangare ¢l asigurati ou ajutorul unel sudstente ds etengere.

Fo tronsonul inferior al conductei, la distanta lyw
12 D de la oolectorul de aspirajie este fixat tudul Fitot (3)
pentru alsurarea sarcinii de stagnare.

PFigel6e Sochema colectorulul de saspiratie

Peutru dsterninarea vitesei aedli a curemtului de
aor,in sectiunsa deo misurvere s-ou realisat doud prise, una la
sdvelul dtametrulul oriscatal far cealzltd po diametrul ver-
tical. i{a fiecars prisi o-¢ montat cite un dispositiv peatru
deplasarea tubului Fitiot de-a lungul diacetrului,in scopul
stabilirii vitezel curentulul de aere.

Sectiunea de alimentare ou material a oonductei,
este practiocati la distenta 1= 5 D do la sectiunee iu care se
£a0 niiauritorile psatru vitesza curentului de aee.

Pg toatd lungimea conductei de trensport siat mon~
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tate din sotru in metru prise pentru miisurares presiunii ste-
tios. Intr=0 secyiune de misurare (fig.17) sint montate nor-~
mal pe conduota (1) gase prise statice (2) conform schemeli, de-
colste ou Ji/3 rad,

Plgel7e iichema ssopiunii ds coleotars a presiunii statioe
medil

irisele 8int logate la un inel colector (3) care pein
intermediul unul tub de cauwoiuc (4) se leagh la dateria do ple~
aometre (13).

Aoeat oistenm deo colectare a presiunii atatice medii
conduce la evitarea erorilor de nisurare ocausate de inatalatie.

uisposttivul de alimsatare (5) cu nutreyuri consen~
trate mioinate, 8 ooniuctesil de tranaport posunatic, este format
dntr=0 corcasd previzuti ou douli degajiri una in legiturd ocu
cogul de clinentare iar ocsalaltd in legiturd ou conducte, g
un rotor cu palete.

igtorul este previsut cu gase palete metalioco care la
extreritiyi au prelungiri din csuciuc pentru etengare ou casoe=
Gae Uanatzul exterior al palstelor este iU, = 04200 &, dlametrul
interior Dy= 0,040 b far lungima sotivi a peletelor la= 00135 me
Jspositivul de alisentare este legat etang ocu conduota de
trannport posumatic, printr-un tud de legiturd montat fnclines
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sub uwe ungbd de 5 /12 red. fagi de axe conducted in sensul de
ouzgere a curentulul ds acr.

Botorul doseforului este acticnat de la nobtarul elec=
tric (3) ou P = 1,5 &Y g @ = 189 rad/s (IsJ0 rot/min) pein ine
tarmediul unul variator de turajie cu curele trapozoidale gi
al unul reductor, asistem ocare a perzds modificares vitezel de
rotagie in mod continuu £n 1initeles (0,52 = 4yG) rad/e (5 « 44
rot/ain).

Cogul de alimentare () confectienat din tablh, are
o fornd troooonicd cu unghiul ds fnclinare a piryii inferioce=
2e deo 5 T/12 rad (75%) pentru a se asiguve acurgerea normald
a ndcinigulul cliitre dispositiwvul de alimentara.

Pantru evitarea formiril boltilor in masa materialu=
lud, In vedorea asiguririi uniformitiyii de aslisentare a cop-
duotel deo trunaport, cerinii deoeebdt de importanti pontru sta=
LMilirea cu exactitate a mivioilor co sint urmirite fn timpul
transportulul pneunatic, pe cosul de slimentore o-a momtat un
vidzator (7).

Vibratarul (£igelS) este format din urnitoarels ele~
sendbes un redvesce cu 15 plici de seleniu (1), un transforom=
tar (2) ou Fug= 150 ¥ 91 un Jug metalic (3) mentinut Sntreo
positie de echilibru de ciitre arcurile (4).

| N\ b

220 v -

Pigeslte Sobema vidratorulul

In tinpul functiocadrii, Jugul (3) care esbe mentas
pe cogul ds alimensare 11 imprini scestuis viteayii care impie~
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dioll formaree 3s bLolyd 51 asigurd ourgeres uciforal s materi-
alulxd cidtro dispozitivul de allueatore.

Clolomul (13) destinat pentru separarea nutreturilos
concaentrate micinate de aerul ds traasport gste previzut la
partea infarioard cu doul ramificatli pric intormediul ciirora
8o lesgll cu coleotoarels de material (15). Saleta (14) serveg-
te la dirijarea meterialulul odtre unul Jdin cele doulk Solestoa=
2o« Coleotaarcle eint previsute la partea inferioasd cu capase
etange demoantaebile yi Jjsheaburl pentru evacuarea msteriglulud.

Sonducte ds aspiratie (lo) confeciionatié &lm tabdbll,
are diametrul interior D, = 0,300 meeste provésuti la partea
supericari ou un cot s T rade cuorn&docurouzlacnant.
Conduota face legitura {ntre ciclonm gi orificiul de aspiratie
al ventilatorulut. :u conducti se ufll montutd eclusa (17) pen-
tru reglarsa dsbitului de aer in counducta de transpart.

lnstalayla de trensport este echipabé cu un veutile~
tor de fnalti presiune (1lu) de tip moncaspirent model Ve454/

2 = Foru¥aito U abLLUL DOBLRGL p = 5000 =°/b, saroina no-
dneld e 340 dl/n » Puterea electromoiorulul de acyionare
P =17 B ou w = 314 rad/e (35000 rot/min).

3ateria lo plezometre (13) este formatd dintr=umn
ressrvor cu lichid colorat, pentru fotografierea baterziei, o
oonduotd oz 3 ranilicajil, 38 de tudburl din sticld recordete
la paxziien}iilo conductel do 1idchid g4 la inelele de legitu-
rd ale prizolor 38 presiune statiocd prin intormediul wnor tu=
buri de cauciuse In timpul experientelor, peatru fotografie~
rea batariel aceazta a fost iluninatl continun ocu ajutorul a
doull Llimpd olectrice, £lscars avind oite 3 tuburi fluorescen=
to ds oite 40 Ve

Aparatul Je fotografiat a fost fimnt pe un cedru
rigid In foge panoulud cu bateris de plesonetree Featru cip-
tirirea prodelor in timgul experienjelor a=a {olosit 0 bas=
ould rosani de tipul ilaloaga Hibiu 88 500 iZ = UHI=GL/2e
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Cercetirile experimentale efectucte de autor in scopul
stabilirii regimmlui optim de transport pneumetic al mutregjuri-
lor concentrate micinate, in conducte orizontale cu sectiune cir-
culari au cuprinss detercinarca nérimii unor proprietiiti fisico-
mecanice ale nutrejurilar concentrate nicinate; detemminarea do-
bitulut dosatorului de alimentare cu material a conductei de
transport a instalatiei sxperimentale; determinarea profilului
viteseli curentului de aer fn conducta ds tranaport; determiniksi
ale pierderilor ds presiuns datoriti freciirii asrulul cu pere=-
tole conductei ds transport 51 determiniri ale plerderilor de
presiune totale. In scopul obtinsril unor date cit mal algure 31
complete autorul a folosit o metodici a fncercirilor origlnali,.

Pontra incerciirile experimentale au fout utilisate ur-
alitoarsle nutreju~i concentrate miicinate:

= porunb micinat

« orz nicinat

- tilrite

« grot de floarsa soarelul
srot do 4n

- 5rot de aola

Acoste materlale au fost procurate de la Fabrica de
autreturi comblaate Barogsiin judeTimiy.

Cun cbicetul acectel lucriri comsti tocmud in studial
transportulud pneurnstic in conlucte orizoutale cu seciiuns clr-
oulard a acestor materiasle, au fost folosite nutreturi comcen~
trate micinate din cadrul procesului tehnologic, adicZ cu pro=-
prietitile fizico=msoanice pe care le c2u in timpul fabricagiel.

Ketoda de determinare a granulozitiiii outrejurilor
concentrate micinctes se bazeasii pe stabilirea indicelul mediu

BUPT



- 75 =
aritmetic ol dinensiuniler particulelor de waterials

Latinarea acostul inlice 5o Zace in fumctie ds rapor-
tul camtitativ dintre purticulele de diferite dimensiund.

Pentra Lacerciri sea foiosits un disgpozitiv (£1g8.13)
care cuprinde urmitoarcls vlemente: batiul sitelor (1), site-
le (2), mecanisuul pentru transsisia migelirii (3), mecaniswul de
actionare (a)«

‘ . Y p-"m-ﬂ/d
2 Plzazzmn__ 47
A ‘&.?.‘ff:}..ﬂ

%“L\vqﬁ\

Fiz.19+ Schena dispositivului peatru deter-
minares gramnlozititil

Batiul (1) rormat din ol suporyl laterali susiine si-
tele (2) interschimbubile, cu orificii de diametre diferite. 8i-
tele foloaite au orificii ou diametrul 4,z O3 &= 1 mmy azs 2 mmg
d3 = 3 mme

decantisuul do transmisie a migcirii (5) se ccapune dio=
tr=0 rolid ce urmiirogte profilui unei came de aojicnare gi trans-
mite migoarea iupricatéd de aceasta prin intermediul uoui ax ghi-
dat, batiului sitelor. mecanismul de acjionare este format din-
tr-o maniveld, pe al ciirei ax se aoanteasd o canii cu patru pro-
eainenie oe imprind o migcare ds scutursre batiului sitelor.

Featru deterninarea gramulositiitii cu ajutorul ssestui
dispositiv, s=a folosit urmitoarea metodicé:
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~ =g cplectat O probi Je nutray coacentrat msAoinat gl
o=a introdus v ddspoziiive.e O~z ncjionat mecenismul do trensiali-
terc & migodril cu o witezd de 1,5 rads/s (120 rot/min) timp de
125 zee

Juylh cernetre o8 colectol pradusul rines ne flecare
81%3 gl o=a cintiirit cu sJutorul unei bLalanye ic lcboerator.

Hontru a so wicgors ialfluents erarilor intingliétosre
asurre regultatolior cintbiriril, s-au elfectuat peatru Liecare pro
bi de suterial oite lo repetiili. sroorca absolutd a eintisirit
& fost ds 0y02¢

Granaloszitates micinligulul a Zoot studbliliti ou ajuto~
rul relstleld:

Ol’n’ 0&0 02&0 °£1
Sa (129)
a

fn care:
Dgs Pye #pe Py = cantitiiyile ds material vizase dupd
cernare po sitele respoctive (gre)s
Gye Cpe Oy o = coeficlenti co rejresinti indloile
aediu arftuctic istre diazetrele orie
ficiilor a douli site consecutive)
8 - Z6s66 BNl probe = 1oo 5re

rezultatels cibyinute efnt trecube In tabelul nred
Tabelul zred

SERIREIUT ILRECCCRTITREAL PUT ICIIFRSRPCER 2 CBWE mr: TTECT P UTCICI D
|:‘.-Q§ e stertalulat| O - - &
of  Mabesia &r w | e | &

le | Forusd a¥cinat 55037 | 81425 | 5416 | 0p22 1,02

20 m “c’.m 5‘.“’2 ’5'46 3.60 1.50 l.ﬂ
3¢ | Ddriye 36938 | 45956 | 1061 | 1905 1435
de |Srot Jdo iB 08922 | 25955 | 5917 | 1,06 0,89

Se |3eot de sola 80,78 | 38955 | 17928 | 3,97 | 120

60 | asazeret ot | 90016 [ 23450 | 16408 | 18430 | 1450
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7in analiza acestul {aebel se pot trage uramitoarele
conclusii:

= Degl granulozitatea matorialolor folosite &n ca=
drul tacercirilae e.perimentele este cuprinci io linitals 0,89
1,54, totuyl se poate coratats cf procectul particuleler <1
o variesl fn 1imisslo 36,98 (tirite) = 6,22 (prot de in), al
particulelor cuprinse intre 1 -~ 2 mn variaad in limitele 25,55
(grot ds &n) la 41,25 (porumd milcinat); al particulelor cuprine
se intre 2 - 3 w» varisazi fa limitele 5,16 (porumd micinet) «
17,20 (erot 3¢ soia) $1 al partioculelos > 3 mu variasd fa i~
pitels 0,22 (porumd micinat) - 1%,30 (grot dc floavea sosrelul)

Rezultl c& ia timpul tranaportului pacunmatis 8l difesi-
toloe nusretusi mlcinate, in condusta de transport vor fi par=
ticule de dimenstiuni diferite cure pentru un anumit regim de
functionare se vor coiporta fa @0l diferit. iin acessti ceusd
oste nevessar ca fenomenele 69 au loo ia coacuota de transpost
ol fie analizate gladal, stabdblliodu=se condiyiile ds funcyiema-
re optime peantru tesasportul pnsumetic al anul asesteo binay
aer =~ partiouls solids ~ cu o astfel Je conpoaifle.

2¢2. upiasaioeres densititll guEroturiler onconhEske
eloiko. wtilieate penkin locezoirile sxpexd=.
aeatalo

Pentru dstorainares densitigii relative a autrejurie
lor concentrato aicinate s=a £2losit metoda picnometrlul, uti=
11sindue=gs ureBtoar.s rolajie: '

?- o — f’. (130)
in eare:
§q = densitstes relativi s materislulmd (Kg.e™>);
m - maca naterialulul ()i

n'e aaae.:lc.mmu dlsloouds (Egen™) la Semperetusre
ds A C.

In timpul detersiakrilor s-a folosit ursiSorul usilay
o1 meberisle:

= plonometru 4o 50 ml; creuset; balantl dée laborstor;
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trusk de greutiijl; materialele a coliror densitate relativii urmee-
sd sl se determine gi apli distilati ou tenperatura de ¢ 20°C.

Conform STAS 4500/1954 densitatea relativii a apel die~
tilate, Ou tempersura de ¢ 20°C, In report cu densitatee apel
dletilate ((3) cu bemparatura de ¢ 4°C este:

O 20 ® 0099823 (g2/cw’)

Deoerece la dalante sensibilitatea variasi cu incise
olizura, o-eu efectuat cintiiririle nececare prin mstoda lul Lene
dedeev {metoda sensibilitdtii constante)ndiod metoda tarei con-
stante. ASUied i Jost utiitsuce penipu fiecare material cite
10 prode a lo gr fiscare.

Gesultatels cintiiririlor s=-au trecut Sn tebelul oon~
tralisetor nP.6e

Fentzu acuratetea determiniirilor o-a efectuat calculul
erorilor. Astfel pentru stabdilires erorii abaolute a miisuriito-
ril s~a procedat astfel:

S-a logaritzat expresia de besid (123) obtinindu-se:
o Qe lna=1laa’edn Q) Q131

Derivard, eccasti expresie devine:

Eroarea relativi oaxini este dati Ge suma crorilor re-
lative partiale luate in valoers absoluti. Cum erorile adsolu-
te la determinares masei materialulul ( Am) gi a lichidulul
( Am?) sind egals, resulti

A b § i
.——&l. (e ) A @ (133)
Sa s =

in caves

Ag.- eroares absoluti a miisuriril densitif{ii rela-
tive.
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Determinarea erorii sbsolute ( Am) e=a ficut astfels
Hentrn 8 micsora influenya erorilor fntimplitoare ssur~
pre resultatulul sliisuririi, s-au cintirit cele lo prodbe peatru
scelapl material in coniiyiit identice de temperaturd §i presiuns.
Valorile gisite pentru (n') o-su motat cu nf - B e
Valoarea Cea mal probabdili eo-a cbtinut fioind valoe-
rou aedie (G°') e mirimilor individuale, adicd:

isn

>

_ 1=1
" 13 T ——— (m)
lo

S=a atabilit apol ercerea aparenti (v) a valorilor
incividuale:s

'll.!"i' (135)
91 o-e dotorminat ercarea medie patritiocd cu ajutorul relstiei:
> (o) =&

(n=1)

O 4

(136)

Precisis valorii prodebile este carecterisatd prin
groares adaolutl a aparatului Axn =« An', atabliliti In casul
erorilor aistridbuite normal (distriduis lui Gauss) cu ajutosmul
expresiel:

2 > () =&
An = 1
o > p— A

sesultd of veloarea sisuririi poate f1i exprimstd prin
expresias
m'earl An (136)

Detesminarea erorii adsolute a aparatulul s-a fiout
peatru un slagur saterial (posumd aicinat) fatrucit pentru
mu-mmmuumbuxmmum
in care se executl alsuritorile sint ideatioe.
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Datele obiinute au fost trecute in tabelul nreS.
Zabalul REsd

SO BRI CS % S 1 A 3 TR AT T A

IR SRS SRR RS SIS

o T I LR R S 2 I I ST R

7 I I D
3 7+210 - 09020 0, 0000

2¢ 74300 + 04070 0009

e 7¢110 = 0sli0 00144

a, 20170 - 0,060 090036

Se 7¢350 * 0ylo 090144

6o 7e130 « 04100 040100

7e 79320 + 040% 040061

8 72180 = 04090 Og0051

e 7+210 = 0,020 0, 0000

10e 7¢360 *+ 04120 040169

B = 7,2% \/ {::. e va » 0,0812
2910

- absterea medle patraticlis

a2

2%

| J N §

= 09039

- groarea ebsolutl a gparatulul:

2

2%

AY I
3

n(o=1)" 002
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iosulti c. valoares reald a masuririi eate:
3¢ « 7,230 & 902

io calocule, valoarea Aensiti{ii relative a foot lu-
atd ocu trei secinale peantru a carespunds gradului de precisie
al detemminirilor.

raralel cu aceate dsterminirl s-au ficut ji cele
privind umditstea naterialelar. Astfel au fost luate cite
1o prode peatru fiecare material gi utilizindu~as matoda stuw
vel s=a determinat uniditatea pentru osle 5 putreturi concen-
trate micinate £olosita pentru incercirila exparizentalee. dow
zultatele sint trecute in tabslul centralisator nr«6Ge. Ds amo~
peni, in acelajl tavel sint trecute gi valorils densitipil
Tolative.

dn analliza dstelor coapinuts In scest tadbel ae poa~
te constata ci precicia misuritorilor este satisfivitoare, o~
Toarea absolutd AP £iind cuprinsh Iotre elo” = GeGelo™ ',
valoei aoceptabile pentru materiaslele studiate.

Agtfel, aceate date pot f£i folosite Ln prolectars,
coapletindu~ee in acest fel golul existent in literaturs de
specialitate,cu privire la proprietitile mutrejurilor concen~
trate micinate.

2.3. ogterminares opeficisntulul da Lxecars al Due
xeturdlor _ognpentirate Ricioate ntiliaste oep~
fon inoaroixile experineotale

In scoyul determinirii coeficiectulul dov frecare di-
oanxic sutorul a conceput, proiectat i reelizat un aparet a
cirul schemll este ;reczcntatd in £1g.20e

Aparatul se compune din ursdtosrele pir{i: ocsmere
inelard (1) Im ocare 80 agasi proda des netorial & ciArul coefi-
olens do frecare urmsasi sii fie doterminat, discul (2) ce se
rotegte in plam erizontal confeciionat Ain acelagi metusial
ca al conduatelor ds transport, fail de care se stabilegte
cosficientul de¢ frecare.
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Fige20. Schema aparatului pontru misurares coeficiemtulul
de frecare dinsulo

ety @ usura rotirea camerel inelare fn Jjurul e-
»04 edicd pentru reiucersa freciril, camuia ge aprijind prin
interaediul a doud prisce, cea infericari (3) evind poeibilie
tatea dsplasiirii In plan verticale

Mecul (&) cure acoperd cauers ifpelard si vine in
oontaot cu proda de caterial, se rotegte olati ou axul (&)
avind posibilitatec do dejlecare in plan vertical de=a lune
gul axei salc.

i vederea reulliziiril 2 diferlts ;resiumni specifiocs
asupre prodbel de material, eclildar cu discul (2) este Lixatd
furca (5) in care se monteazd pirghie (6) ce se sprijink in=
treun oapit pe cadrul (13) far In coldlalt caplit se oprijics
pria interamediul greutiagii (7).

Trensnisia sigcirii de rotstie 1la axul (3) se Fee~ BUPT
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1izeazl As la rotorwl (&) prin iptermediul variatorulul (Y) et
a tranamietel (19).

Variatorul peralte cbiineres o ddferite vitezel de
rotcyle a dissulut (2).

Aparetul este prevdzut cu w: Jdinamograf (fige2l) peo=
tru misurarea si iaregistrares mouentulul de torslins.

Mpe.2le Hchenma Ainarocrafulutl aparatulod

Mnamogreful agaratulul consti din doull arcuri tarate
(2) fixate de camera inelard (1) 31 de cedrul (3) precum ¢§i me-
canimml 4¢ inrsris:ivars a mamentulul Jde torsiune & canerel i~
nslare format 4in nmnaos 4de inregiotrars (4) gi pirghie (5). Ran-
da pe oare se face Inragistrarea se Jdaplaseaszs cu o vitend de
v = 25 mn/s.

In titnpul rotizii discului orizontal al aparatulol,
cavera inelari va fi sud sctiunea momentului de frecare (lp)
care apavre intre enprafata disculutl gi probe de material ot
core ii va produce rotires sud un unshi ocarecere oC , atit timp
oit on c¢ote echilibrat de tensiunes arcurilor.

Unghiul de rotire al canerei inelare, inregistrat la
o anunmisi soard, se exprimi prin momentul de frecare cldutat.

BUPT



- a5 -

In vedsrea interpretiril datelor ce ce odtin cu o~
oest eparst, s-a stabilit pe cale analiticl expresia coscficie
entulul de frecare dinamic, In functie 46 paramstril construc
tivt gf fonetianald ei sparetului.

. Coustderind un elerent de suprafati al camerei ine=
lave (L£ige22) 40 , delinmitat ds doul arce dv oexe de rasd R
gi i ¢ d» precum g1 doull rase vectoare care formeasl umghinl
9 gl @ ¢ 38y axpresia lut d o estes

do=R .46.4r (139)

Jige22+. Schena elementului de¢ suprafatd

Asupra acestei suprafeye actionsazi forta elessnte~
23 G frecare:

aF = pgeledn (1%0)
fn care:
P = presiunsa specificld o2 se manifesti pe supreafata
ssterialalul;

£ = coeficientul ds frecare Jdinanic.
komentul de frecare yrodus de aceastd foryd poate f£is
exprimat prin relagia:

ﬂ‘tt &Re (aa)
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Inlocidad pe A7 cu valnarea gtabiliti cu exprosis
(190} ®e objine:

d!rlpbdbizﬂb‘du’ (382)
do undies

-Kt - /]’ocfo&godl'“ (As3)
“osolvind sevastd integrell Gubli Ia limiteles
2T

Uge DL f Lae f a = pf -3«3. aram ()
i&l °

a9 dyine expresis acmentulul de Lrecares
2T Lep, .
Cunosoind valoares presiunil apecifioce, Do forta
oumsall elumentald ae poate soric autfels

& e p @ uw peiledr.d (n6)

o= //paoﬁok;!o3 - (W)
Zesolvind gl ocsssti inicurald dubll In aceleapl lie
=ito 98 obiine:

an
i =Py f: elr / 4@ = -Elmg - )27 = Tp (i)  (168)
°

Este cunosout cila
Ntﬂ Poeid = t.ﬁ.an (189)

in eanes
a.-zmmuuui olssntare.
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N ¢ i3y 2 ’&Q’ - .4.3
R ke e ‘ Poo i -‘2 R%% (150)
Lol £ 3-“ Po( q- 3 \ -

jesulti ci eceficientul de frocare (inandc estes

.’.‘l 3 (g Y
‘40 ‘0 b | (RS = 51

avind in vedere ci datsao coastructive ale camerei
inclayve in core se alid proba e saterial sints
K= 195 an - Paza intorioard 4 canorei icelawey

an 150 m2 = rasa eoxterioam a oannerel imslare

goeficientul de frecare dipamio se poate dotesmina ou ajuto~
u) expresicis

£ m 0,075 -:'k s2)

in care:

Mp = momeatul de frecaze (J.am);

N =« fosta 48 Freutate norsmelll (il).

Anslizing relagia (152) ee porte conotata ol pentru
dstemminarea coefisientul:l da frecare Unacio al probed &s
matsrial pe disoul} de otel,trebuie sl se stadileasol mirimsa
soasntulul ds frecare o gjitorwl Jdiascoprefulul gi nirinsa
fartel normale.

In vodoresa do-taruinirii cu precicde e omentului de
torsiune ul canerel inclare,ocote necosar o fu prealadll sd
o8 exsoute ctoalomarce inano rafulul.

In acent 820D se ataseasi pr perctele camerel o aip-
o% Ge ofel la capitvl ~dreias prian Jaterusdiul unul taler se
suspendd greutiil din 4,9 = 4,9 Ne In aseot fel nomentul A
torsiune ¢fectiv zpare cral cu greutatca dg ps taler de inmule
{1t cu resa sxte2rioarll a camerei.

Aoest mod ds misurnre ecate exvact deosroce el nn o=
videnjiask plerderils >rin frecere g1 jocurile din sistenm gi
in scest fel perzite 5. 3¢ determine erosrea paryii de sisuve~
2o a fomped.
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Pentru a ss objine o diagreni do tarere oft msil exad-
i operatitile de incircare gi descircare a dinamometrului s-au
repetat de trei ori. fovultaetele misuriitoriler sint Sreoute in
tabelul Dr.7e

Cu ajutorul datelor alisurete s-a detorminat scara
medie e dinamografulul A,e Fontru accasta s-a dalculat valoe~
sea medie e ordomatel pontru fiecars invircare ¢i deaciircare,

adiols
L J
Do ® -h—‘l—:f'l Cam) (153)

2
In acest cas valorile pariisle ale scirii sint:

r B,
G‘-—"'L. * o o d.“'""‘" (l!/m) (m)

-y Ty

iar valoarea medie & eoiiril pentru toatd diagreme eetos
1ian

2y
1e1

A = (i/mm) (155)
e -

Dupl stabdlirea solirii dinanografulul e-a caloulat
eFoazes sdeocluti AF gi ercarea relativi £ a aperatului oun
selagiiles

ZA!'
1wl
AR = -—-;-—— (€)] (156)
4 sn
€4
121
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A th - s
2

o« h
61‘ ——;-.::—*—n-a.m 5) ass)
4

Cum se poate constata din tadelul nr.7, osa sal mare
ercare a fost odyinutd la incircarca minimd a dtnamografulul
iar cea mal nici, Aa cea zail marc solicitare. Acest lucru este
obdgaait la dinacografele Cu arc. ircarea nedie este insd pe
deplin asceptabilile

Cu ajutorul datelor caloulale 9-a tresat curba de
tarare (figezd)e

FIN]
39,2
A
"l /
,'
196} #Z
30}
— B
0 20 30 hmedfmmi—— "
L asiiluiee MCLITERNCL X
L IO ARA
| grueTeSa SENTRAL

S

Pige23. Dlagrame de .
angroat ol dependenta foryes de
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de Sndiginmea medie a diagramei se agazd Do o linle dresptl, oees
ce atestd pesfeotiunesa Adtoamografului in iiuitele fn care & foet
tarat.

ientTu efectuarsa incercirilor e-a folosis ummitoares
aetodiol:

- J=a ageast uroda de matsrial fo cauora inelasd e
aparetulul. ipoi aws plasat discul sub greutatea propris po su~-
praata srodede Sea objlaut sstfel o presiuns spooifish 2.10™%
ﬂ/az. S~a inprinet o amumitd vitesi de rotojie discului of e~
poi s.a pus in funotiune bends 4s faregistrare. Fiecare expe~
rientd a Gure$ i0 900, avind in vedeze ci banda de Inregistrese
o=a deplanat ou 25 N/ e

Dapd experisnyi, diagrams trzasati (£iz«28) s fost pre~
lucretd prin actoda virfurilor maxime 94 adoime, detesminiadu-ee

£-3 porumb mdecinat
U =6,2m/s

Fige2te Diagrama traseti psatsu porund milcinad

cocordonata de deviere a diapositiwvaulul de favegistyere. Apol ou
ajutosul diagrsasi 4o Gazare e-e 3tadilit valoares momsndulutl
de frecare. Usilisindn~es apol selstia (152) s~a deterninad oo~
fiocientul de fyecare. Fentiu fiesare predl 3o materisl s-an o~
fectuas 10 repetitit. o
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Avind in vodere ol coaficieutul d¢ frecare @9 eohin-
B4 sub fafluenja a nunerogl factori cas vitese, uniditates,
stares suprafejel de contact, factorli atmoaferint ete. s=-a
ciutat fn timpul experientelor si se asigurs influsnta oom=
stantl a tuturor factorilor cu exceriia vitezei de rotefie
a disoulug, In raport cu dare g-g studist variajla coaficien~
tulul de frecare. Astfel s-au ficut determinierl pentru urnle
toavele vitezs do rotagie a Alsculul: 1,43 14631 24023 24829
20858 39254 3974 BeSn Gely 8yls 10y 12473 63 15 wime

Insoreiirlls oxperiontulc ofectuate 1ls vitesze mai
sard de 15 o/6 2u ncos in ewldsaid ci o datl ou ocregteree vi-
tezei, variajla cooficlentulul de frecare estes neinsemnati.
Ca atare 9«3 ales oo limisl superiocard pentsu incercisi wvite-
a8 ds ” B/ Ge

in tiapul experienjelor, materialeiec su avut uznle
toarele ualditigis

o porusd alotinat - U s 13,100

- orz mScinat = 7 a 13,807
- thrije « U a 13,600
« grot de sola o U = 22700
- gzob de An - U s 11,95
« geot 8 Iloarea

soareluat o Us 955

Pextza a Fespecta conditiile de frecare 4in iateri-
orul coaductel de transport, discul aparatulut experimeatel
a fost prelusrat, avind suprerata perfect netedi.

Factorid atmoeferici, ai ciror valori su foet luate
de la Stefiunss meteorologicd TMuzipoara, au fost la data in
care s~au efvotuat incerodriiass

« presiunsa atzozferiocd Dat 76240 m.00l.Eg.

= gaiditatea aerulad Uy = 583

Datele ob{inute in aneste condiii, pentru variatis
vitesei disoulul, an fost prelucrate dupd metocice expusil,
valozrile rasultate £iind materialisate in diagramele din fig.
25 & 3b.

Trebuie menticnat faptul cd estfel ds date cu
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Q25

2

Fige25. Dlagrame ds variatioe a ocoaficieatulul de frecaze
tn funotis de vitesl, pentzu porumb, ors nicinat gi

privize la cosficisntul Ge frecare al nutrejfurilor conceatre~
te nicimate, lipseso din literatura de specialitate. Consideria
ol dogi o-a studiat variayia acestul coeficient numal fa rajout
ou vitesa, aceste dsts, aviani fn vedere ci s-au stadilit pemtsu
asterialele utilisate fa mou gurcnt in fsbrictle ds mutreguri
concentrate oombinste, cu umiditstes pe care o0 au in timpul
proocesulul de fadricajie = constituie slemsnte importants in
procesul de proiestare al instalsjiiloy Ge transport pasumetio,

N

T

L

x orz macinat

o porumb macinat

J_i_{

tizite

elemsn®e care pial in prosent lipeseen.

1 "
A | : . o tarite
| ' b
- - PR : 1 ey e
|
o ; ! ;
L ey Lo L —t
i ! ; ‘ '
! ’ ]
i o b
| ' | ‘
\ L
| TN i
|
. \ l
AN —~——
* . ]
|
[ N —
X —
|
4 4
|
|
t
|
|
1T 2 3 # 5 6 7 8 8 10 Vyiimsy
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Fige26s Dingrama de variajile a cocficientulud do fre-
caro in functic de vitesd, psatru grot de in, grot
ds soda ¢4 prot de floarea soareluti

Analisind diagrecele din £1p.25 21 26 se poste con=
stata ci in domeniul \ 1,4 = 8,2 s, coeficientul do fyo-
care pentru acoste materiale are o veristie Insemneti. In coo=
tiouare pentru v; > 8,2 n/s aceantd variafie devine foarte mi-
Gl cees co no permite 3l consideris ci in timpul transportulul
poounatic adiok atunci of:ld Vitesa nmatorialului > 15 /sy Ve~
riagie coefloientului de frocare este neinseacnatil, stabilindir-ee
in 111i%ele £ = 0,21500 pentru porund nidcinat g £ s 0,20520
peatru jrotul Jde fioareva scvarelul, velosi oe var £1 luate ia
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consideratie $n aprecisres plerderilor ds prosiunme in oconduote-
le orizontals ou seoyiuns circulavae

Zee JotosLdDaoa debitudul dogitornlul e sllasntane

weastorul cu Gasbur utilizat in cadrul instalagied
exyeripentale are dcul funcpiunis aceea de o weupine difesrents
Je presiune fatre intoriorul concucted 31 upatiul de unde se in~
carci materlalul gi vocesa ds a waa matcrialul iantradus in ocon=
ducta de transporte .O3atorul ou tasbur de ¢lpul ou palete, reoc=
liseand 0 dozare uniforad s materielulul pi disteibupia lui &n
conducta de tranapori cu un dodlt cunatant -~ ocondiglie decesdit
de importanti pentru cxactitatea exparisnielor - munel Intre-un
enumit Jooeniu ul viteozelor ds rotatie a tamburului.

hoest domeniu corespunde variagiei liniere a debitulsi
in functie de vitesa de rotajie a tsmburului.

in cadrul experisntelnr pentru ri‘dcarea caresteristi-
ollor de dobit a dosatorulul s-au folosit probe de 300 kg din
fiecaro nutyet comoentrat nficinat. 4Au foet ofectuate ofte cinmal
repetifii pentru fiecare viteai do rotatie a tomburului £a do-
Deniul © = 0,52 = 8,6 rad/s (5 =« 44 prot/mn). S=e oronooetyet
timpul in care proda de matarial a Sreout poin CosatoRe

latele objloute au fowt preiucrate gi aint pressuta-
te in ddagraca din £ige27e

~ousjias dreptelar de ajustare a distridujiilor expe=
rinentale obiinute, o-s otabilit prin motoda celor mal mici pie
trate. Treduio pentional ol a fust {oloult uxetl domssiul 4
functionare al dosatorulul pentru cure - £(w) are o0 variayle
lindari.

Coneiderind Ive telo de vuriajio o foxmu y max + b
pavesetrii reali a i b ou fost dotemrdna;l cu reluyiiles

i =u
Xg¥y= ny
a= —"‘—-*——---——-1 : " (150)
, Z 2 2

i
1 =1
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Fige27+ ulsgrame de variayie = £2(@) a dosstorulul

Dayeex (161)

in oare:
Tye ¥y = cooddonatels puactelor obfimate pe oale
experinentaliiy
Xy ¥ - m0dia aritmotici a cooxdonatolor

astiel su foet obyinute peatru cels gase materiale
utilizate lv Sucerciri, urnitoarele dropte de &justares

- pucusb micinat; J = 4ed0™0x ¢ 22070
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= grot de sola; v s 3.6.1031 s 13,1077
« org sidcinnt; J e Selo 0 + 4elo™
- grot ds ia; T @ 2gUe1077R & 1Belo™>
- grot de floarea soarelul: y = 1-‘:.‘;’.10"54- 11,07
- tirtte; 3‘-]‘umh;&0’30hra

2¢5. Detepadpared profilulid ¥itcael suscabulul G8
Q8% _30.0002uct0 ou beatdune. cirs alani

Fpofilul vituzel cursentului de ser In ccnducta de
trensport pesunatic, o-a determinat cu sjutorul anut tud Fitod
pe doull diametre Derpanciculere, orisontal 31 vertical, ia pume-
to situste din 5 tn ' ™M

Pentru o preociziec mat nare a miiguriétorilor, Sudul Ple
tot s=a deplasat de couii ori e un ddameirn, fiolndu~ee oite
douli oitiri peatru figcars puncte Besultd ol valiares viteseld
curentulul do asr ls O anumiti distentd Jde axa coraductel e-e
stabilit ca media & opt valori nisurato ceparest.

=qu efootust pisurSitori pentru viteza medie a curen~
mudooutnlmmov‘-lu-iath. donenia In care de
fapt se mesliseasl transpartul mnsumatic el sutreturilor consen-
tzate aloinate.

Variajia vitezei cureatulul de aer in functle de dio-
tenta y d¢ la poretele inferior al condoctel ests prezentutd
La £1g.28.

Pentru docentiul fn cave s-au “icut slauwdiverile ve-
riajta curentulut 38 aor {n sccjiunca transversall & contuetel

8¢ Doate cupriaa prin legea exponeniiall:

v J
'a Bnax &

4n oare:
‘ = vitede locald o curentului Je aewr (m.o'l)
Ve nax™ vitesa umsxinad a cureatulul do 237 (me® )}
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|

1

I N = |

| vc =14 m/s —‘E ‘\ |

r | = 16 mis N NN N |

g I =18mis \ \ I

< | = 20mls | \ |
s ——- - - - —3 3 o

g T 7

& | vg=22ms _—

% | =24 mis __| 1 J |

i S |

| =28 mis __| I

oL EZdSodl

[ > > J

10 12 4 16 18 20 22 24 26 28 30 32 Vao[mis

L)

Plge28s :izofilale vitezelor .ntr~c ¢omiuetd orizontsld
cu D = 142 mm

¥ ~ diatanja de le pocetcle 1nferior al occaducted (@)

K = Z2one conductel (M)

ixsuritorile fhoute do suior asupra variatield vitssed
curept.ilul Jde ser In secyiunes cunduehed J0 CTLasL0sv, VoRifie
cate cu malajls {183) peostru welonrea ~onficientlui n = 74 au
contirmat ci prictels sint bins plasnte respeotind legea ex-
pouenglalie

Jaloarca wivsaal 81l In scojiamsa tranoversald sae-
te egald cu viloua locaill a curzatulul do per afauratd ls dis-
tanpa d8 0yliy  de pe2otole conductcle

‘osdizind profilul viliczolor odyinut Sn urma misuri-
torilar, se soale cousteis ci Sn apropierea perejilor conduoted,
vitosn L0Ga.d are 0 Vidow. 9 Lwd roduss deviv In contrul Sonduoe
tele hoceat lucra laviuvenjeand £a vl pegstiv renarticurea par-
tioulelar Je waturial 1o secjlunca tranevereals a conduoted,
producind la valorli scilisute ale vitouei, depuneri pe peretele
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Anferior. In casul mutreturilor consentrate ricinste, le vitese
de transport paounetic, aceet efect ecte mal o 'us dar trebuls
sd g0 ¢ind oeews de ol in prelucrarea datelor.

2+6¢ Detarminares pierderilor dp owesiwic in condpots
ae tma@ﬂ poneunatic

in besza Apoteselox teoretice ficute ssapra fenomenulni
de transport pueunstic al nubrejyurilor canccntrate mfcinete, fatreo
conduntd orisontald cu secjiune circulard, wutorul a stadilit o=
cuagia (117) ocare periite determinarea plerdezilor totale de pro-
siune in tinpul prooesulid de trensport. Aceast: ecustie confyine
doué gruguri de tewmoil, waud redd plerdarils 4o presiune causede
de oirculagia curentulul de ser prin conduota Jo transpost (A’-)
53 celdlait format din clemsnte oare deterxing nierderile & pye~
olune produse prin deplamarea materialulul $n tinpul transportulul
poeusatic prin condwotd ( Ap.g 81 Apgyde

In vederea dsterminirii acestor douil frectiiuni, s« pre~
oedat la sfectuarea stobdlirii piepderilor de presiune datoritd
freciril asralul cu peretii oonduevel ( Ap“) §1 a plexrderilos
totmle ( Ap), plerdsrile produse de peesents particulslon 49 mne
troj conoentral nliotuut in conduotd, resultind ci difevenja ases~
tar doull oiirinde A0QActi wuivodi esie inpusi de faptul oi in pro-
sent Bu 8 cuncagte o wiodd practicd pentru detorminares soparas
ti e plerdarilor o presivae proiose de particuiole de metorial
in timpul trass;oftului pucumetic prin GONA0Le orizontele 6u 990~
tiune oirculwrde In basu Gatelor egperineantaols oe se vor ebtine
so vor verifica zeluylile analitice etavilite de eutor, detesmi-
nindu-ge astfel domeniul lor Ge valsbiliitebe.

2etele akoihon. o DAGSRINOR 8 igesiunc, CLGOEALA
Lreciril sapulpd oy wegetele gondngtet

Plerdorile Co 2rusiune osucato do frecarsa sesuludl
ourat ou psretele ooniuctei, pot £i determinate in cedrul funo-
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tlonlirts dnstalatiel experinentals iIn rol,.

Puatpa invcerciri s-a folosit urmitccares metodd:

i>=a fixat tubul Fitot la 0,11y U dictanth de la pere~
Sele inferior al condactel, corespuncitop vitezed medii a cu~
mentulul de aor in sec{iunes counluctei is distenta l.ra 120 &
ia coloctomul ds aspirafiec. “ubul =2ancretrulud 8 foos fixat 1a
® inciinare 1 = I/5 ocea o a permic Ca Gitiriis nivelulut it~
ehidulnl ia tub sl se faok cu 0 ercare Ge cotd do 0y BB GO~
loenk aionid, ercerea fiind adedaibiil pentru domentul velowde
dox gititue

Al Joob ataviliyl perawesrii w store &l serulul, Bie
surindue0e teuperaturas ou gjutorul unui terncmetru inaiatee
flscdrel exporivate preour g umiditites relativl ou ajutosul
wnul pellirowetru LSikiie velorile presiunii barogs trice au fost
loate @ 1o Siaplunes webeurcloglod i dnourse u=o reglat vie
tesa nmedle a curentuiul de aer ls vaiogrea indicatéi. S-eu Lo
mmacmmuv‘-u-san/nmzhzvu Fentse
stebilires oincti a valorilor vitezelor serulul in ssciiunea de
sidsupare, s=au faout cite 5 citiri zls aivelulud lichidulmi In
tubul alcrometrulul, vitesa curentnlul &0 asr £iind 2edls oe=
1o 5 citirl ale sarolnii Ge usbe(narce

Peatru detemirares e cule espurimentali a plesdewi~
lor 30 presiune duloritd frecdrii aeruliul cu psretcle ceaduotei
o=e Digurat din oetru is netru prin «fecluurea a cite tved foo
Sografil a pecoul.! ou pletowatzo, peatza © singurd valoare a
eurontulnl és eer, plerderile 38 presiune iin conducta de trans~
port arizontals (1) a lestalejlol o.ge.lmertalae O astfel de
fotozraille edie rezaetald it 1 e

Sivelul lichidvlul &ln fiecere plezometru o-~a G164t
alterior Jzin roleoteres {llmlul pe un ecran liniat, cawe @
pesnis afeotiirou Cilirilor ca 2 926Clule <N %pe 4& ¢Olosad aple
Fextru riecaers puuct ds clisiraro ¢ plexrderiloe de presiune, va=
loarua cosstora a4 resultal Gin zcdia celor tred oitiri a Logo-
grefillor, vaccnl:l cu plecxcokze.

Latels experisc:itale prelucr:te iine prezgntste fa
£ige 500

In scoeatld Liguirl, prin iliate cuiutinia au fost pee~
sentate pisraerile ajeciiice A9 resium in funcple do vitess
m ITEMNIC

HEW] . ~RA -
MAUGTECA CEXTRALA
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medle a curentulul do eer calculate ou relatia () stabilielt
48 autor, iar »rin puncto s-au reprezentnt detolo Incerofici-
loz expericentale.

5@ poate constata o perfeotd cancoriantd a walofi-
1o misupitorilor cxoorimentale cu velorile colculats. Acest
luoru atestd od ipoteza Licutd de autor cu rivid la Influe
onta variajiel gradisatului de presiune ssurra riesdsriler de
presiune ars un suport real. Ce atare reiatia (63) pesmite
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Fige29e sunoul cu riogomotre, Sn tirmul unor eideriente
penteu duterndnares riorderilor de presiune dstorith
frelirit nemulul ou parutele conluciLel

stadilires cu exactilsto a plordenilor dc prasiing geniute 98
f£pecaree sorulul cu iurstale cunuche! wizaasule cu sechiue
nes oiroulard g1 se inpune peatra » £1 wtillzat? $n caloulcd
dnstalagiilor de transport preuarasio.

Veloaroe ccaficleatulul 7\“ 8c cateraind cau ajuto-
zul selegiel lui Nicuradae (43), aceasta dind satiafactie
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Fige3ee Flandarils specifice de presiune datoriti
Lrecirii cusesbulul de ser ou pevefis oam~
dunded

peatzu regimal ds curgede wtilinmet Ia casul tramspostulud posu-
astice

2.6+2 Joflusnta Sissstrulal ccoductel D ammEn
lasdarilor anecilice de cresiime datorl-
S sursniulidde_sex

Zste cunasout oll plerdsrile specifice de presiume,
causate de fyecares asrulul ou perefii ocondusted Go twranspost,
sepresinti o parte fnssmnati din plerderils totals do presiune,
fn cadmal trensportulul pneumatio fa conduote orisonsale.
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80 iapune Geci ol 80 emalisess intlusata 4ifesigiles
fastost asugwe scestor plexdari fn wvederes glisivii wnui segia
corespunsiiter ds functicnare a instalagied 49 twemsport.

Feoteu a pune $n evidenl infinsata dlamstruluil conduo~
tel asupre plesderilor specifios de peesiuns o-a tzeasst dlagre~
B din £18431 peatzu v, = 20 &/8.

[;fz;:ﬁ
m

Y] a2 a3 D(m]

7ig.3. Varisjia plasderiles specifice ds presiwme In
funotie do diametaul ecndusted 4ds tranapors

Ma snalise evesteld dlagrame yesulbd ol o desd ou
c2egterce dimmetyulul conductei asceds valoarea piesderiler
spesifice de peeciune, el evident fa domsniul D e 0,005 «
0342 me In OoonSiznare solidsres nu mal este atit dv sscentusti.

Sub ecest aspett, reiese ol pentru a avea valosd oit
sl reduse ale plerderilor speeifice ds presiune,ar £1 indlcas
sl se aloegd 0 oonduoti cu un diametru eit mai mave. Dar fa
easul usilisirii condustei ou dlametzu mare, peatru a pubes

£1 asigures procssul 40 treaspost pasusiatio mosmal, adied pen~
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tru & se pudea realisa sstronarea perticulslor de material,
este necesari o valoaro nat ridieati psntzu vitezs ourentulul
A4s ser. Din asvoasti causi alegeres dlametrului D al ccaductel
do trannport se face in raport gi ou alyi feoctordi cum ar £1
dlametrul particulelor de material 4 gi consentratia gremine-
tricd /-Lro

Plerdorile de presiums totale c¢e ¢ produc fnireo
conduotd in timpul trensportulul pnsunatic pot £1 dsteswdnate
in casul functioniiril instalagiel $n sarcind adicd atunsi oind
.asestecul asz=partioule 20lide se deplaseasi in intexiorul el.

tletodica fncerolirilar in acest cas a constat in ure
miitoarele operaiiis

= Swa agesst tubul Pytot la dlstanie 0,119 D de la
peRetele conductel, avind in vedere oi aceastd positie coree-
punde vitessi medii a curemtulul de aesr &n sectiunsa condustel.
Tubul maspmetrulud @ fost fixet 1la 0 Inelinere i = 1/5 pentru
oa eroares 4s 1 m la citires nivelulii lishidulul ad cores-
pandlk la 0 eroare d8 ootd 4 0,2 m colosnl lichid,

= Au foat stabiliti parametrii de atare ai eeruilui
la fel ca la dotersdniirile anteriosre.

Pentru inceroiiri su fost folosite nioiniguri de po-
ramb, ors, orot de sole, grot de in, grot de floames scarelud
@ sirige.

Deditels Ao alimmtare & conductel de tremsport au
fost G® Y kg/81 0,6 Kg/us 0,8 Zg/s 91l Kg/ns 1,2 Kg/a. Aces~
te dedite au fost astfel alese Sncit sé corespundd debitelor
morilor cu oliocans folosite mal freovent in cadrul Labrioilor
de nmbtrejuri conoentrete osbinate Ce3 gl iS5,

Fentu fiecare 4in eceste debite, corespimalitar Oo-
lor gase materiale felosite pentru imceroliri, au fost stadill-
e plexdarile do presiune pentru sece trepte de vitesd a cu~
rentulul de ser in oconducts de transport, in limitele veo I8
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m/--v.-jen/a din dol fn dod metei.

Astfel, s~a veglat viteza nedis v, a cursntulul e
aer la valuarsa corespunsitoare experientel, valoare results~
%G 4in media a 10 citiri a presiunii de stagnare eu ajutosul
mteronanometrulul g1 apoi swe reglat turatia dspositivuluil
30 alimentara pentru debt#tul etabdllit. In vedsrea dstermini-
731 debitulul resl Al experientel, s—a oolectat timp de 6o
600. amaterialul teansportat prin iostelajie ¢gi apol e-a 0ln-
tarit.

Se mengionsasié faptul cl a fost evitatld treceorea
repetati de natl multe orl a stelsiagl cantititi de material
irie oconduote de tvranaport, intruoit acessti situatie conduoce
la Aistrugerea particuleloar de material care binsinteles ar
£1 influenfet axgotitatea mfigurditorilor.

iupd ce p=a ajuns la un regim ds funciionare cores~
punsétor. aw-au fécut olite trei fotografii ale bateriel ds ple~
aonetre in ocadrul uuel experisnte. O astfel ds fotogralie es~
to preaentaté fn Lige3ls
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Pige32. Panoul cu plesometre fn timpul determinirii pier—
darilor totals ds presiune
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Dupi efectuarey fisclrel sxperisnte, Snainte do ste-
bilirea unul nou rogia da funotionave, inatalajia experimen~
tald a funcilonat un timp iIn gol peatru a se curdis, verifi-
cinfuege totodati dack prizele pentru alisurares presiunill ste~
tice ou s-su Infundat.

Nivelul lichidului fn fiecare plosometru s-a citit
ulterior prin protlectares filmulul pe soran liniat, care a
perals oitirea nivelulul cu O ercare do 0,2 N

Plerdarile totale de presiuos fatre doud sectiund
als oconductel de transpart situste la o anumitd distantl detor
uingdd p-a atabilit ca media difexeniel nivelslor plasometre—
lor corespunsiitoars la trei citirie. Heaultatele preilucrate an
fomt materialisate in diagramele prezontate in uemitoavele ce~
91.%10.

Din relagis (117) stebiliti lJe autor peatru calculul
plerderilor de presiume totale intyr-o oondustd oriscutalil,
rectilinie, cu sectluns sirculari, 80 poate constata of miiri-
o0 aceator piarderi eate influsntatd de lumgimes oonductel
de transport L, de deditul de slismwatare cu material a conduo-
w.q.. aum.m..mmmmmv.mmuu
diamstrul coudustel Ve Peatru a dstermina sensul acestor Anflu-
ente, vor £i analisate Iin continuare, in m0d asparat, utili~
sindu-ge 1u acest sens resultatsle incercirilor experimentals.

2e508e

in beasa datelxr obginute in cadrul incerclirilor em-
perimentalo privind pierderile de presiuns totale, fatr«o con~
4aotd eriscatald, s~au trasat dlagranele 45 variajis Apef(L)
pentru 0 condoté ou D » 182 mm, la diferite walorl aie vite~
sei medii a scurentulul de ser i pentru diforite dsbite ds
alineatare.

Pentru oele game materiale utllisabte pentru Iincerch-
rile experinentale, depsndenta plerderilor de presiune tetale
fapl de lungimea condustel este prusontabi in £ige33 = G2.
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ige. 3. Dependente pleorderilor de presiune Apef(L) la
tzanspartul pneunatie al perumbului nioinat peatrm

Qq® Op® Xg/s
Ap }
daN]
s o
P04 _ e Vo = 32 mys
210
50 1 20m/s
150 “‘4“ - Y Y
| /{/ > 24 mys
120
v >,_—< 20 mils
}/ // 18 m/s
R4
4 —t ¢
60 V
30
] ! 2 3 4 S 6 7 8 9 10 " 12 9 L{m]

- 1Mge3he Dependenps plerderilor de presiune Apaf(l) la
Srenspostul pasuzatic al porumbulul alicingd pentww
g © 06 Kkg/e
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Fige 35 w plerderilor &e presiuns Apef{lL) la tmens-
mwmnmmm%.o.sw.

ap A
[(i:_:/] ~ @ 7][” T T T / Vo =30 m/s
290l — | Q ://(_9/J L
m [ |
210 80,142 | — y_—0 20m/s
|
180 // /4’/‘/ p— — *7
/ / ,/4!/‘ oo 24 M/
150 / /) - 22 mis
20| — —
%0 /
»’/
60
30

o 1 2 5 4 5 6 7 8 9 0o M1 12 B/[m]

FigeJ6e Depondenga pievderilor de presiune 2 pef(l) la Srans~
peztul posumetic al porumbului aloinet ;.’.:—-“—3 3 Kkg/®
TEHNIC
ms’ A
e
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Pige’7. Depevdente pierdarilor do presimms Apsf(L) lea trame-
pertvl preuratie al porusdulul aleinat peatew Gy ele2 Xg/e

Ap
[ dal¥ V=32 mls
m
160 “ Q,,=8400 k9/s //
0 1
140 120142 | /I/ — > 28 m/s
“ / - 24 m/
m/s
A —
s00 Y /ﬂ"
//4/) ol
80
/ 20 mils
/ / P ,—
* 4 A ( 18 m/
] — 7
40
—
20
0 ! 2 3 4 5 6 7 9 112 13 m]

Figs38. Dependente pievdsrilar de presiune Ap=f(i) la trans-
peFtul pRsuURAtic 4l OFAULUL M1CLEAL DEAtFU = O)4 iyg/s
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Mol Nependemnta plerdorilor de presiuns A pef(l) la Srens~
mmnwnmmmmmq.-o.swo

o S

0 / 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1/ 12 13 [m]

71geM0e Dapendonga plerderiler ¢e presiune Ajef(l) la Szans-
portul pasucetio el arzulul niCARAt pentru = 0y Kg/B
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Pigedle Dapondentn plierdorilor ds presiune AD£(l) la Srane-
portnl poessantis al cwsulul micineS pentzu (o= 1 kg/®

4p
[#]
7 sto Q,,=42 Kg/s
& @042 _
280 + T \%
I L a=30m/s
20 + +
I \ / - 26 mis
200 — f—
‘ //‘ /‘P/- ) 24 mis
60 S 22 mis
"]
120 /)/ 20mis
w|
40

[ ! 2 3 4 S 6 7 ] 9 10 " 12 5 L[m]

Fige%2+ Dujsodesnpa pierderilor ds presiuns Apwf(l) la Sraose
portul poswaatic al oriulul misinat pentiu = 142 ig/s
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718443« Deopendenpe plexderilor de presiuns A pe€{L) la trans-
portul posunatic al grotulul de tnpomuq.-o.uxyo

ap
daN
(5] |
24 Q,,,= 0600 Ky /s - 1
o0 _40'142- V‘: I2mis |
/‘}/
180 / 28 m/s
150 *-‘ 24 mis
,—
120
20 mls
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Y

o ¢ 2 3 4 5§ 6 T & 9 10 M 12 5 [[m]

FigeM4e Dapendsota pilerderilos de prosiune A\ pef(i) la trenc=
mumaammumq.-o.ezyo
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Fig.45. Dependentie plexderilor de presiume A\ pef(l) la trans-
postul pusumetic al gretulul ds 1o pemtTu Qe 8,8 Eg/s
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Pig.86. Dependenta picrderilor de presiune A pef(lL) la trens-
portul pneumatic al grotulul de ia pemtru Qe 1 Xg/s
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Figed9. Dependenta plezderilor ds peesimms Apef(l) la Srems~
portul paeumstie al grotmlul de scia pentye Q= o6 Kg/s
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FigeSee Bependenta plerdesilon do presimme Ap€(L) ls Svene-
mmnmummq_.maxy.
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7518+53e Dependeute pderdsriles 3¢ preaiune A\pef{l) ls trens~
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FigeSde Lapendsupa plexiesilos de presiume /\pyaf(i) la tzane~
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Fige55. Depondantia plesderilor de preaiune A pef(L) la toune~
partul poousatio al grotulul Gs floares soarelul peutew
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Fir.56+ Tepenisnya plordorilor e presiune Ar=f(l) la trens-
mmmumhnu.mmmm
Q= 1kg/e
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Fige57e Iepoendsata plerderiler ds presime Apaf(i) la trane-
pertul pasunmatio al yrotulud de Lloavea sosrelud pentma
Qe® 22 Kg/®
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7ig.58. Depcndenta nderdarilar de nrasiune A psf(L) la trons-
portul pneumatic al sirigei pentwu Q, = 0,4 Kg/a
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Fige50e Lupendscju plerdariicr ds peosiune Apef{iy ia Srans-
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pestul pueunatic al tiripel pentru (= 142 Kg/s

BUPT



- Al -

Ansiisind disgremels 4in 18,33 = 62 se constatid
o mod evident ol plexderils de presinne totale,oresd o dati

ou orejtereca lungimii condnotel, mal accentuat pe primii metri du-~

pl sectimea 33 alimentare. In coatinuare plerderile de presi-
une totale an tendinga de a se uniformiza, astfel focit in so-
oe migoirii stabilizate ele creae ajroximativ liniar ocu lungi~
nea conducted.

Dependenta A p= £(1L) objinuti de autor po cale expe-
rinentald pontru saterialele utilizaete la inoexciiri, poate £1
comparaté cu wesultstele altor csroetiteri |3, 13, 32, 35 ges. |
dar mmel In privinte aliurei curbelar de variatie, nu gi oub
aspectul mirimii velorilor pentru ol pind fn present nu o-a
studiat oub aspeot cantitativ gi calitetiv transpartul poeuno-
tic el mutreturilor oconcentrate aisinate £n conduots orizontalo
ou sectiune circulasdi, ssu cel putin In literatura de spocie~
1itate mu oe intilneec date ou privire la aceste materiale.

fub aspectul aliurei ocurbelor, ne constaté o aseni-
o iy ol abanfRita S o ceroecirlie Soo0tkto eatru alte woe
toriiia G0 LAl e, M U PRuL o chrbaguw GlCe

265« Inflnensa dobiinlad de metexisl asuna niar-
aaxilar totode de nresiuong

Depondenta Aps £(q) fn condusta orisontald cu seo-
tiuns circulari, la diferite vitese ale curentulul ds ser,pen~
tra diferite nutreturi concontrate mioinate, este presentesti
in £ige 63 = 6l

Udn analiss acestor dlagrans representate ou ajuto-
ml datelor experimentals ocbtinute do sutor, reiess faptul ol
plardarile de presiune totale creso liniar o daté cu oregterea
dsdituludl de alimentare. Desigur ¢ aeceasti dspendentl linderd
eate valabili pentru ua enmit domeniu. Dacid debitul de alimen~
tare al conducted de tranepost afleti fntreun regin ds functio-
nare, oregte occustderabdil, atumci pot e apard modificiri struc-
turale als tramsnartulul oasre ar conduoe la nodificaree carsc—
tcrulud variajleld plepdsrilor de rresiune totezie in funcyie de
debditul d8 eliicutere.
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9 asguend se poate conatata cil pleorderile de preo-
alune totals in funciyle de debitul de alineatare,au velori
mal piddoate pentru ors g1 grotul de in g4 mal scizute pentru
tirite.

Avind in vodere resultatele obylnute de alyl cervo=
tatori cu privire la depondenya pierderilor totalec dGo presiune
fath de oconcentrajla gravinmetricd, dspeadeonyii care pentru too=
te datele intilnite, oste liniawi, reaulti ol valorile obyinube
de autor in cadrul incerclrilor czperincntale sint corespunsie
toaroe.

Jepondenta plerderilor gpecifioe de presiune Ap‘gf{v‘)
pentru diferite valori ale vitesed curentulul de oer gi pen=-
trua diferite lobite do alimentare cu materizl a couduoted do
transport, cotc prezontatd in £igeG) = 74

Analizind dlagranele din aceate figuri ec pot cone-
stata urndtoarele:

Pontou valari roduse als vitezol curentulul do aer,
in oonduota de transport au loc depunerd de natorialge Aceat
fenooen se produce datariti cregterii conceatrajiel gravino-
trice care conduce in final la Infundarea conductel. In acost
domenin plewxdorile mpecilfice de presiume ocad o dati ou erog=-
torea vitezel curentului de asr, prozentind un oininm caracte-
ristio flecirul debit de alinentare, pentru fiecare naterial.
Acest minin coreapunde punctului de transport poeunetic optin,
adicld punctulud de consun minim de onergle, pentru transpod=
tul meterialulul dat.

la piirinse vitenai serulul peste punctul optimy pler-
derile opecifico de presiune cresc (in nou, consucul de putore
nocesar transportulul pneumatic nirindu=noe

Hesulti off regimul optinm ds funciyionare coresundo
viteasl curentulul ds ser pentru care pilordorile ds preaiune
peesintl un mimdnm, sau, in Gomeniul inveoinat lo dweapta aceo-
tul oinim.
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Ku este indlcat si se foloscascid valori ale viteget
curentulul de aer situate in stinga mindoulul dntoriti fencne-
nelor descrise mal suse

«0%e evident ol pentru diferite dobito de alimentare
poaiyia punctulul ce exprini sinizul plerderilor specifice de
presiune se Jsploscazt spre dreapts citre valori cal nari gle
vitezel curentulul de aor.

fentru debitele de alinentare g™ Ot Ke/0 = 1,2 ig/o
vitezele optime ale curentulni ds aor pentru materislele utili-
gate in cadrul incercérilor, oint cuprinse in liustele:

Va® 15 « 19 /e = porund nicinat

Vs Lops = 21 /s - ors nicinat

Vg 1og2 = 20 n/8 - Srot ds in

Va2 logG = 2048 /G = jrot do sola

Ve 1540 » 19 /8 « srot de floarca soarelul
Vo= 10¢6 = lugd W = Ghriye

Acogote vaiorl ale vitesel curentulul de per, stablile
te din diagranele traesate de autor, iipsese din literatura de
apecialitete. sstfel ele vin 83 compiotore un 0l existont, ofe=
rind serviciilor de prolectare nol date cu privire la transiod
tul pasunatic al nutregurilce concontrate prin conducte ariion=
tale cu seojiune circulsiie

Pentru a analiza influenja diaseiralul coonductel cu
sectiune circulari, asupra pierderilor cpecifics do presiune,
pentru transpyortul puneunatic al porunbuilui nicinat, la viteza
curentulul de aer v,= 13 o/e, o=a trasat dlagrana din £1ge75.

Din clacromd resultd of piordorile spocifice dc pro-
siune Apg deooress cu Cragterea dlametrului D al conductel
Dal prooumtat pentru D < 0yl Me
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™ge75¢ Depondenga plordsrilor specifice de presiuns Ap‘-t(n)
pedtru treagr-ortul pneumatic al porumdulul sicinat

tfentru valori ale dlametrulul D > 043 R,plorderile
apecifice de presiune au o deaorejtere neinsemnatie Gosulté ol
alegeres :iapstrulul conductel astfel, incit corelat cu ceilalti
factori ot goigure valori reduse als plerderilor de prosiune,
esioued functionarea rationsli a instalapici de tranoporte

Jn atudinl ficut in capitolul 2 asupra Alnamicit
particulelor solide in coaditiile trangyortulul poneunatic in
conducte orizontale cu soctiune ou'cularé,a reto;it ci vite-
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sa particulelor de material dopinde do wmilrimea vitezei curentu=-
lul de aer, 2e Jdoditul de alimentare, de vitesa de plutire a
particulelor i Lineinyelss Ue rarsaetril constructivi al cone
cuctele

incoresirile care s=au ficut pin&k fn prezeot in vo=
cerca stabiliril uneil legi de variaple a vitesel particulsior
de materiel In dependenti de paramcirii anintigi, nu ou peruis
8d 90 obyini date care ar putea f1 ponoralizate peatru dooee
nii oed laryd de utilizare seu pentru o ganldl pDai mare 49 pate-
rialee. Jin acest potiv, cunoscind of in cazul tramsportulul
poeunatic, micgararea vitesel particulelor ds matcrial 4n
soopul micygorurii plerderilor de presiung, peotru nirireg raoe
damontulul une! iastalagii, este limitatd $n casul conductelor
orisontale, ds fenomenul de depunare, owa considourat nscosar
a0 se deterzioe pe cale exerimsntald nirimea vitezeld ninime
a particuleior,la care transportul ce executldl in condiyil nore
male.

Acont lucru este poaibil decarece In cadrul luorie
rilor ofoctuato de autor pe standul experimental, 9=a putut
stablily cu ezactitate mirimea plerderilor de preaiune tctale,
oit o1 a plerdortilor de preciune cruzete numel de circulayjia
curentulul do oer curat. jeciitura intre acegti parametrii i
viteza particulcior de naterisl este rocatd prin aecusjls (122)
otabilitd de suior :

v,

o “p* Vg~
Qe _&_)2 (Ap = pr)Mp
v

Avind in wedere oultitudinea factorilor care influe
onjeasl simulcen viteza materialului £n conduots orisontald
de tranaport, precus gi mumirul rnore de valori al asestor fao-
torl care au foot luate in considerajyio lan determinarea [ier-
derilor de jresiune, autorul & prograuet in limbaj FoIDAHN
sceastd eauciie, iar soluyiile nunerice pentru v, au fost ob=
tinute dupi rularee programului la calculatorul FiLIX S=cibe

Pentru intocoirea organigramei (£1g.76) §n Lasa clhe
reia s=a ficut progracaree Calculelor pentru vitesa matorialu~
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DATA DIF (,/, x
Vo; c€(1,6],7€(1,9], k(1,57

,caresfe I Vp,Va,
Qm=04+(k-1).0,2 m,OIF x,¢,;, Vm,)\m

_Qm Va g L

¢= DIF k,(,j.AN?

b=-(2C+1)Va

<= C. v @
A= b 4ac 0
L > ()

Q

A
- brVa sronr

fde7ve JroLaigrana jeuttu caloulal witccoi natertululud
;vs) vi a coeficicnt.lut ce rczistenyl ( xm)
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L v, a=e explicitat ecusyla (122)e
In vedares obyinmerii solujiilor sumorice ale vite-
zei materialululul,au fost luste in coaslderatie urniitoarsls
valuri peniru eleneantels congioute in organigramid:

g Og'td Dy0; 0483 Lg0 51 L4l /s
Vo= Lot 183 2oy 22¢ 243 065 25 o W 32 w/e

Vpe valorileo corespunziitonre stavilite pentru fieow
care naterial;

L) = Bp.e = valarile care au reiegit din incercirile

asnporinentale poatima valorile lul - f33 1
¥ luate in considerajies
3 303
A m Dg0lio m‘?
in bazr solupiilor numerioce oferite de calculator,
au fost intocrite diagre sle e wverlglie e f(va) peatru dle

ferite Jebite de alimentare,ccrecpunzitoare celor juse materi-

ale folosite pentru incercirile sxperinentale, prozentate io
fi@o?? - dce
tnalizind aceste dlagrane oo yoste cousteta cé fn

timpul trensportulul oneumstio, 5o conducta orizontall cu seow

tiune circulsard, o dati cu cregterce vitezel curentulwld de ser
ore,te {1 vitese particulolar. icest lucm este firese dat f£i-
ind faptul ci migcarea particuleior este procusi do ectiunce
curentulul de smer. Je aseswnl g8 poate ohsorva cl vitesa par-
ticulelor de waterias) este mol miod decit wvitcza curentulul
de aer. iicest fenonen conatatat 3o altfel ¢t ds slil cercetis
tort [7, 19 72 75 81 alyii] , @ putut fi pus in ovidenyd
prin AAferite wetods in cadrul ospericentirilor efectuate §i
prezentate in literaturi dar cu crori a8 detcrminare eveluate
in cele mal multe cagurd la circa 25 4 ceca ce considerim oa
oeoatiftficitor.

irTin netoda folowitdy wuborul a elimdnat in pare
parte posibilitstea iatroducerii de erorl io misuritori, agte
Zol iocit valoarea lor s=a situat la circa 5.
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Trobule mentiovat faptul off depondenjya lindard vna:t(v.)
stdbiliti de autor, este wvalabili numai In doneniul trensportus
lud ponoumatic penteon velori ale curontaial ds aer A 16 - 32
/e Iin efera acostor valord eate osibil ca aceastd lege de Wa=
riatieo sd m nal fle respeotati gl acest lucru mal ales pentru
'. < 16 n/se

In dagramele trseste su Jost trezentate dveptele de
variayle v > £(v.) numal pentru .= 0y 91 142 Kg/8e Lote cvident
cii pe nlisuri co debitul de alimeuture, reapectiv concentragle
gravinstzict a anestocului de aer « jartioule nolids - crejte,
eroste 51 Aiferenta Sntre vitezma curentulul de aer gl cea a
particulelor de materiale. Aceste Qingrame au nare importantd
practiocl, intruciti oferi poslbilitatea Jde determinare a vitezel
materialulul in funcylie do viteza surentulul de asr din conduo=
ta de trans;.ort, in Dod cperativ ;i cu ¢ procisie satisfiioitoes
rae Macranele siot valablle insé nuwi pentiu natorialele fo-
losite pentru incercari i in condipiile de tranoport pneumetic
axiantite.

Jbabilirea uacl legl genciale de verisyle vpe f(v.)
in haza asestar rezultato, nu este wonilLilé Snchd, datoritd
cunnogberii insuliclente in stadiul actuml, a infiuenjyel sioule
tane a tuturor factarilor care condigloneani transportul ponous
antice iAn acosati cauvsl aint neccuase nol corcatiri tecorctice
91 oxperimertale asuprs ocestul incortant parvanetrsue

e nentioncass ol ecuayis (122) stablliti de autory
in baza odreia o=a dsterminat vitoss malerialulul pentru cife-
rite regimuri 4s tranzport, coatino ;rioncipalii feotord care
oondiyioneasd Mnemica particulelar gl ca atare el nag exnot
fenonenul co aro lo¢ fn conducta orizoctald do transport, in
ocampavatie cu relajiils folosite pind in preczent in acest sCOp.

stabilirea De care teoreticii a coefiscientulul de ye=
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sigtenti datoritd freourii gi ciocnirii particulelos de De~-
terial ou perctole conduoted ( A\,,) §1 a cosiicientului de
roafotonyd datoristd ciocaipii intre partizuleio Jdo material
< 7‘m) o8to poBiblic, axa cun aa aul menjlonct, pusal in coa=
aurl apecinle Ancl .articuleie cidstsoto Io conlducta Jo trap~
Booet, 00 Joouebous Clar rintr-0 curacteristici a laoke

In casua outrcyurilor coaceatrate niclipate, acoad-
ta ocoadiiie ou poate £1 vatiaficutd din cuusa stirii fn ocare
oe prezinti aaterinilule =g in;ns astfel ;isirea unel alte
206038 d8 detorminarae

satorud, aldzind scuajpia {1iy) cose a stabilit-o
peatru calcudul plurderilor totale de presiune in conducta
orizonteld ou secyiuny ciraulerd, a ajunc la sonclusiae od oel
dod coeficlenyf Ap, 74 Ay, se pot detercina impreund in oa=
drul unci oocficicnt jlouals

2( 8 p= Dpgy) e
Aawa)tnﬁ %mﬂn (163)

Q.vn. i

HJontru calcalul numeric ail coeficichituluil iobal de
rezdoteniii Ay aviti in vedere nuufirul oare ic valarl De ca=
e 1o poato lua rin variagia clewcsotolor ds care depinde,
autaruld a prograial o Minoad Coo.addl 4 scouscd ecaugloe
+atfel Yinin. seann cu acest coefiolent Jdezinde yi de valoe-
rea vitoiel meterislulul (vmj in coaducta e transport, ve~
loarea ntablilitd tod cu ajuturul caloulatarului, a intoomit
orgonigrana peatru >‘n ({ice?6) in continuarcs organigremel
penteu v, in ecopul folouirid directe 8 coestor valorie Frin
rularea zograsulul caxplet ls caloculatorul “LilX C=250 ewald
odyinut atit valorile nunorice pestyu vitosa materialulud
Cv.) cit yi pentru cooiicientul gloval 4o rezistentd (A.).
Ju ajutorul velorilar lui A, s=au tresat a0l dlagromole
Giln £1ge0H = Sue

vin analics acestor diasrane 86 oals odboerva od
coeficieatul 7\0. cregte odatd cu wdujorarvs nas.ralud lul
roudne tuad proadayal daod particuiele we material au 0 3u=
prafatd asy@de . orliy valori micl dle nuuirulul lud Froude
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a8 orsulul micinet i

BUPT



Q0,006

QAm= 12 Kg s
//< Q4 Kgis

0,005

<
\

0,004

&'
B e

145 17 125 22 245 6‘m

Plged5e Jepondonya oreficientulul rlodbal de rezistengi Annr(hn)
1la transportul pueunutic intreo conductd orizontell cu =142 mu

a grotului de in

Am
0,007 |
|
L e i
L ; B 0,4 Kg1s
goosf- - -4- /
o004} - - N
i \\ .
S a
i [}
12 145 17 195 22 245 ;;rn
:MjeU6e Vo sendenia coeficientulul global de resistentd A oL (Fey)

la trans;oetul pneoumatic intr=o0 coaductd orizoatald cu D=l4e 2o

a gjrotulutl 3o ania BUPT



Am
2,007 _
h00 \ AQm=1,2 K,
m=/, 9/s
\ .\/// 0,4 Kgis
\ o
9,005 Na\kﬂi\
\o\ —
o\\
G004 [
12 145 17 195 22

245 Frm

Piged7 Jepondonya coeficientulul global da rezistenyh Ag=£(rr)
la trenaportul paecumatic Intr=o conducti oriiontald cu Jsl4e rm

a srotulud do floarca coarelui
A”'I
0,005
i Qn =12 Kg1s
04 Kg/s
0,003 \M
hé\..\.
“\o R ‘0\.—._1_—-0—
| 6002 — a
7] 14.5 17 95 22 245 [,
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copred, uncitoure licitol de indundare, 7\0 cregtoe foarte sulte In
funoyie do cimensiunile conductei de trans,orty Jocii se umiiireye
to rolagic (103) ee consvatii oi,coeficientul A, oregte cu creg=
torea disuetrilul conducted (L) & scale cu crojterco lungioid
{1)e ¢ asomonca 08to ovidont 0u H6 DLSUri o Jobitul de alimen=
taro cregte, cregte gi wvaloarea coeficicatulul do rezistenid Age

;eatru Fr, <15 variajla A a £(%r,} oote yromunjatd,
pentru €3 le volord gle nunmirulul lak Iroudo Iz, > 15 aceasti va=-
ziagle ol ccadd conolderabile

HAngrancle tresate d6 sutoP peatru fiscare din cele
Jane nuteriales utilizate in cadrul incercirilor, au O varo in=
cordany i practicie Agtiel oo nenylioncast of in litcratumm deo spe-
cialitate sint pressndote un pundy Dare GO relagil stabilito ano=
litic sau o cale euperinmtald Ge diferii cercetitari, pontma
dotemminarca coeficicntulal de resisteny: in casul ¢trangportulut
poounatice Jar Joneniul lor de utilizere,nu 5e outinde i asupra
unor noteriale deo tipul outrofurilor conceatrate nicinate care
cint transportate posumatio intr-o conduoté orizontall, ori pans
Gru oceste cateriale pini in prosent se folosecan date aprcxinati-
ve prin comparaglo cu cole cle altor corcetitori (cxeruegus; de
larn, talag, seninyo otce)

in conoluzlie, diagramole dlo Jige W) = Wu pot £1 Lo=
icgite in procticl pentru dotercinarea cooiiciontulul global
de resigtory: cauzat Jo prezonyce saterialulul In coaducta de
trano;.orte irasate poniru prima dati peatru nutraiurilo concen=
trato uicinate, cic vin ol cumpleitese scolul existent in litore-
turd in acest docenide

otods folocitl de outor peatru wterminaraa acestul
aravetra, o ecto intilniti 2n literaturie wrorile de misuros
re situlniumgo cub 5. congdderin cu precizla acostor dotercinidri
esto oatiaficitoaree

zeJe ApRluacnio vitesod cuenbulid da aop V.,m
Sadadid_de utillzarg 8 anozclel M.

~in snalisa relajlel (127) otabilita de sutog poeatru
detarminarea gradulud de utilizare a cnerglei, rcicse ci aceeta
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este infloentat in mod determinant de viteze curentului de oor

"o

bentiru $nptalstia experimontali folositéd, s-a expricat

gratfic dejendenta = f(v.) peatru diferite debvite de alinone
tare, on porumb nioinat (£iged9)

r—
, Qm = 1,2 Kg/s
0,142 /

1,0 Kg1s
HH N 5
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Fige39e iependenta gradulul de utilizare 1’|_un f(vn) intoa=o
ocnducti oriscatali cu Lml42 B pentru porumd macinat

iAn aceasti dlagrani reiese faptul ci gradul de utie
lizare al cnersiel mediului de trangport are valorile saxdme
pentru apunite debite de nsterial, la vitoce ale curentulul
de aer situate in apropierca linitei de Snfundaree ve apemeni
resulté ofi ﬂu cregte o datd cu cregtorea debitulul de matew-
rial pind lo o anumdté valoare. 0 inciircirl foazr%e nari cu
material , 7, 9 inrdutiveste g1 sceastii situaiie trebule o=
vitatl in exploatarea instalagiilor de transpozrt poounatio.

Denigur, avind in vedsre ofl 7[“ oate influentat o4
ds lungimea conductei, o epreciere reali asupra accatul pare-
metru importent, 66 poate faoe bpumal in caguri conorote, la
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instalajil do transport pneumatic al mutreturilor concentrate
pictnate, unde lunginse conducted sste iizusli prin teme de
proiectare.

Uerocetiirile teorotice i oxperinentale ale autorulul
urivind: stobiliroa unei metode do caloul a rderderilor 4s peo=
siune cs 96 produc la doplosarea nutrejurilor concentrato miicie
nato, in eomdijiile tranapertulul pnoumstic, intreo condusti o=
rizontall cu socfiunoe cirsculani conotantils stablilirea dependen~
;61 vitozol particulolcor de nutref concentrat oiicinat, in funo-
vie de viteoa curontulul de serj otabilirea grodulul de utild-
sare a etergioi pentru Gransportul pocunatic al acestor autwe~
yurd; dotordnares ofirimil unor oaractoristici fialoco=oecoaics
alo nutrsyurilor concantrate picinete gi detoruinarea cveficlion~
tulud lobal do resisteafi la dsplosarea acestor nutretuei Sn
conducta G0 trancjort, ocot fn ovidonid urmitoaseles

1. it hasu anailced fonomwunelor oc se jprodut In tine
pul traaspertulul paounatic in comMmetele orisocatale cu seoti-~
une circulard, autorul a stabilit relajia (69) peantru calsulud
plardorilor S0 prosiuns pro’use de frecarea aerulul cu peretii
conlactolor lungl, Intilndte in cadrul fabricilor de muteeturdi
conoentraote codbinntoe

Spre daosobire de relatiile utilisets pind $n peessnt
in ccoest scop, relagis (&) conyine 9f varistie gradientulud e
sresiuno o geralui de tronaport, exprimin’ astfel sal exact feno-
nooul co are loc ia instalagiile do transport pacunatic, In con=
auote luncls

2e In lusrore 08 fao copletird oricinele asupwe dine-
ticit sarticulelor 3o materisly §n conduota orisontalid. Acest
lucru a pernis sutorulul oh stedileascl po cale teoretiod sele~
tda (95) pentru csloulul plerdorilor do prociune datoritil fre-
cirit 3% clocuirii particulelor de nutre| concentrat miocinat,
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cu parepil conductel de transport, considerind cfi acesto
ploxderi eint influcatate do Goditul G0 nmaterisl existent

in conducti, do mmirul de clooniri al particulelor de outrey
la parcurperesa uncl anunite lunpind de conductli, de plerdsrile
do vitezh la flecare clocnire i do parametrii coastructivi
al conductel de transiorte

3s Nutreturils conventrete nicinate oe presinti in
general sub forma unor Dartiocule cu dinensiund ce veriasi In
lizitele 0,1 « 3 mne Ik timpul tranaportulul poneunatio, in
conducta arizontsli cu sectiune olrculart, acoote partiocule
de nutref sint antrenate Sn mipcare d8 curentul de aery ou ¥vi-
tezse ds doplosarce diforites. 9in aceaotl causy, particulele se
clooneac intre elo, producindusse o disipare a energlied lor
cinetice.

Autoral considerind scest fonomon ca 0 partioculari-
tate a trangportulul poeurnatic al nutre,urilor concontrate nie
cinate, care nu @ foat atuilatd pink in present, s stabilit
pe cale teoretichd relajia (116) peontru celculul ploxderilor de
prosiune datorate clocniril narticulelor intre olce

delagitle (I5) g1 (116) coniin termenul .. /%eV,, OCa=
re reprezinti densitatoa realii a particulelor de naterial in
conducta de transporte Tolosit pentru prima datl, aocest tare
men aliregte gradal ds precizie a caloululnd plerderilicr de
prociune cousata do presenja moterialulut In conducta Jde trans-
porte.

8¢ Autorul o otadbilit Sn cadirul coercetirilor teoreo-
tice, relatia (117) pentru calculul plesdsrilor totale de pre~
siune datorote migciirii particulolor de nutre} concentrat nli-
cinat, in ssnsul d¢ dsplasare al ocurcatulul do aer, $In conduoe=
ta de transport orizountall cu secjiune circulariie Aceasté ro=
lojio oongine Sermeni care fin seana de influente principalie
lar £aotart (Pye Ve Voo Spe Sgoe Ie Us Nao, Amo, A ma)
acupra piorderilor totale de presiune.

S5e Fslatia (122) etadilitl de autor pentru dotesmi-
narea vitezel particulelor de nutret concontrat nlicinat, ce
se Jdeplasesasi intr=0 conduotl arizontald cu sectiune olrocu-
larl, preciseasi cii acest parasetru depinde de vitese curen~
tulul de cox, de debitul ds alimentare cu material, de pare=-
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astrii constzuctivi al conductel 9i de vitesa 4 plutire a par~
ticulelome

e Autorul a definit sud o forui originall, gredul de
utilizare a energiel in coadrul transpartulul pnsumatic gi apee-
ciand oi ecesta aeste indicatorul principel fa roport ou cave o8
pot analisa sub espect encrpetis diferite instalajil de trene~
powtie

Felatia (127) stabilitd de sutar pentru caloulul gre-
Jduiul de utiligare a ensrgiei, aratd of peatru fiscare sectiwne
de conduoti, existi o valoave optimi a acestul parametyu, atit
pontru o anumitid Inoiircare ou material a oonductel cit gi pentru
o cnundtd putere a curentului de aer utilisat peatru tranasport.

7« Lncercirile experimeatals asupra procesului ds trans~
port pooumetic al nutrejuriler congmtrate micinate, in oanduota
orisontald cu seotiune circulari, su fost e«fectuate pe o instals~
40 cocooeputl, prolectatd gi realisati prin colabadare in cadrul
labosstorulul Catedrei de 'iagini agricols do la Facultatea de mo-
candod agricolll din Timigoera.

Inatalatia realizati este previsutd cu dispositive peo~
tru reclarea vitesel curentulul de oer 51 & debitulul de alisen~
tare cu nutret concentret miicinate ie conducta de transport aint
pedge peatru tuduri Fitot gl prise pentru misurares presiumil
ataetice legate la un panou ou plesonstye.

be- ketodloa incercirilor stabilitli de sutor, s perais
studiul influengel unui nunie zare do factori asupya trensportu=
iul pooumatic al nutrefurilor concontrate nilcinate, in coadusts
oricontalli ou seofiune circularie.

J¢ Pentru deteruinares granulositijii mutreturilor con~
coentrate nicinate, autorul a conoeput, prolectat ¢l reciisst un
dispositiv destinet sortirii particuleloe de nutret, dupl dimen~
sluni. Jntels obtinmute, atestd faptul ol aceste msteriale, &9
pronintl cud formea unor particuls ocu dimensiund de 0,1 = 3 mme

10e dsuritorile privind dsterzinarea densitijii oo
trejurilar concentrate nicinate s-au ficut cu 0 precisie sstiafis
oiitoare. sstfel datele cdiinmute pot £1 folosite in cadrul sesvi-
cliloe de proljectare a instalatiilor de tranepart pasumasie, com-
plstindu=se totodatid golul sxistent in literaturs ds specislite~
to ou privire ls eceasti proprietate a autsejurilos.

BUPT



- 48 =

1le Autorul & concoput, proiectat 31 realisat un
aparat originel pentru detemninarea coeficieatulnd de fro-
ocere dinamic al matorisielar utilisate in fncercirile expe-
sinentale. iietodica inccrcirilor a pernis stabiliree miirie
odi oceficleniilar de frecare dinamioi pentru nutrejurile
oancentrate micinate, in rajort cu viteza, valori care lipe
see0 din literaturs de specialitate.

12e ierderile specifice de presiune datoriti fre-
cérii curentului de aer cu perciii conductei, au fost Adeter~
minate in raport cu variatis vitezel medili a cureatulul de
asre e poate conntato perfeota conoordanth e valorilor miie
suriitorilor experimentals cu valorile calculsate.

hcest lucru atesti cli ipoteza ficutdé de autor ou
privire la influenja variastiei gradiontuluil ds presiune are
un suport real, Ca atare relajia (69) permite atabilirea ou
axactitate a plerderilor de presiune cauzate de frecarsea es-
rulul cu perefil comductei orizountele cu seciiune circularid
8 se impune pentru @ £1 uttlisate ia ocalculul instelatiilor
ds transport pneumatics

12¢ Plexderile ds presiune totele, la treansportul
nutrefurilor concentrate mficinate In conducta arisontald cu
seotiune circulardé, dupd dkterminirile experimentasle ale ave
tarului, cresc o dati cu cregterea lungimii conducteli de
trensporte. Aceasti oregtere este mai accentuati pe primii me-
trd dupé sectiunsa de alimentars, peatru ca in sona migoirid
stabilisate ol aidli tendiata de a ss uniforanizs. In aceastd
sonll, variatia lor este eproxismativ liniari, cu cregtorea
lungimii conductei.

19¢ Autorul a stablilit in baza oercotirilor expo-
rimeatale, ci plerdarile de presiune totale la transportul
posumatic al nutreturilor concentrate micinate, in conducta
orisontall, ou sectiune circulsri, cresc liniar ou cregterea
dsbdtulul de paterial. Aceasti dependent® liniard este vale-
bill pentru domeniul in care aa fost efectuate incercirile.

15¢ Plerdsrile aspeciiice de presiuns la transportal
posunstic al naotreturilor conocentrate nfcinate, im concucta
orisontald cu sectiune oirculanrd, dupli datele sxperimentals
ale autorulul, ereec 0 datld cu cregterea debitului de msterial.
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Aatfol, pentru valori reduse ale vitozel curentului de s
(in geoeral pentru v, < 16 n/a) in conducte de tranaport au
100 dezuneri de naterial. 4

In acest domeniu pierderile specifioce de presiuns,
s0ad 0 daté cu cregterca vitesed cureatulud de aer, presen~
tind un oinin caraoteristic fiecdrui Adsbit de alimentare, peo-
tru fiocare natorisle. icest minin corespunds punctulul de con=
oun rdnim Gs energle pentru transportul pneumatic al nateria~
Julul rospective la nirirea vitesel aesrulul peste punotul op-
tin, plerderile specifice do presiune creec din nou, consumal
de putere necesar transportulul pneunatio mirindu=-6e.

adsultd o pegimul refional do funciionare, CONGSDUD-
d0 vitezei cureatului de eer, pentru care plerdezile de presiune
prosintd un pindn ssu in doneniul fnwveoinat la dreapta de avest
oinine

1Ge entru debitele de alizentare g™ O = 1,2 hg/s
coreapunaitoare productivitiyii morilor ocu clocans K=3 gi
IC=5 care echipeass fabricile de nutrojuri coobinste, vitesele
optime ale curentului de aer pentru transportul pnounatic al oo~
treturilor concentrate micinate utilizate in cadrul incescliri-
lor pe instalatia experimsntall, olnt cuprinse $a limitele:
7316.8 alwemmmnéoimov-'m.z 20 a/6 pentru
eroe aetmv-ls.& ao.awommwmnu.v.xs.e-
1Y /e panem grot de floarea soarelui, Vg 150 » w.4 W8 pen~
tru tirige.

Acaoste valori ale vitesel curentulul de asep, au 1lipeit
pink in presont in litaratura tehnicd Ac specialitate. Astfel
se ofari sorviciilor de proiectare noi date ou privire la trane~
portul pneunatio al mutreturilor concentrate nﬁomu prin o0D~
ducta orizontald cu seciiune circulari.

17¢ Valorile numerice ale vitesei partioulelos de me=
terial concentrat nsoinat gi o le coeficientulul global de mesis~
tenyli, calculate ou relatiile (122) gt (163) stabilite pe cale
teoreticll de autor, o=au odjinut prin utilisarca ocslculatesrulud
Pelix C=256¢ In acest scop sutorul a intocoit progranels de Oale
cul in linbaj FOSTHAN, organigremsle acestor programe £14ad pee=
sentate ${n lucrare.

1ce In besa solutiiloe numerice oferite de caloulator
a foot stablliti dependente v s t(v.) pentzu diferite Asbite &
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alinentare, covespunsiitoare ocslor ;ase nutrejuri conocentrete
oicinate folosite pentru incercirile experinmentele. Se conste-
t8 cil 0 datli cu oregtersa vitezei curentului de aer creste

91 viteza particulelor de materiale Depcndenta limiard v ef(v,)
stebilitii do gutor, este valabdli ounal in doseniul tenopor-
tulod pneunstic peatru valori ale curentulul de aer \ A 1548=
32 m/se 1n afare acestor valori este posibil ca aceastd lege
do variapie eofi ou mai £ie respectati ;i acest lucru mal ales
pentru v, <15 o/s,cind in conducta Ge trensport apar depuneri
do meteriale iVlagranele trasate de autor poutru aceastd depen~
dentd, au importanyi practiod, intrucit oferii posidilitatea

de doteradnare a vitesci materialulul $n funcyie de vitesa
ourentului de aor in coniucta de tranaport, in mod operativ
94 cu 0 preciszie satieficitoara.

19« Valorile mumerice oferite ds calculator au pep
ois autorulul si stabllessod dependenta A o 2(17:.).

Se poate conatata cii, cpeficientul global de reais~
tentl, oregte ou mdcjorarea numiirulul lui Peouds, nal pronute
tat decd particulele de material au o suprafagii aspeiie Fentru
valori ntci ale ouniirulul lul Proude, corgspunsiitoare limitei
de {nfuniare, oceficientul ’\, oregte foarte mult.

Folosind o metodé orizinall, sutorul a determinat
misinca ococeficdentulul glodbal do rezistenyli, pentru figcare
sutrey conoentrat micinat folosit in iacercirile experincne
tals, ceca 00 reprezinti o contributie insennat? £n ctudiul
transportulul ponoumatic al acestor materiale, avind totodatd
£n vedere ol pind in present aceste valori lipseeu 4in lite~
ratura do speoialitate.

Prin stabilirea acestul coeficient precun §i a ce~
lorlalte ocaracteristici ale nutrcjurilor concontrate sicina-
te (granulositate, densitate, cooficient de frecare dinaniol)
as oferll servicitlor de proiectare date sigure pentru calcu=
lul instalagiilor de tranaport ponounmatic al acsctor materiale.

204 Cercetirile autorulul su aritat od, gradul de
utilisare a ensrgiel nediului de transport, are valori naxime
pentru epunite dsbiteo de asterial, la vitese ale cureatului
ds asr situate In apsgpleses linitei de infundare a3 conducted
la incirciri meri cu material ), se inriutiyegte g1 eoceasti
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situatie trebule evitatl In exploatarea instalatiilor de trans~-
port pneumatice Desigur, avind in vedere ol gradul de utilisare
a energiel cete inlflusniat in mod hotiritor do lungimes condud~
ted, 0 aprecierve reall asupra acestul paravetru important se
poate face nunai in cazuri concrete la instalatii de txenspost
posumatic unde lungimea conduoted ecte impusi prin teas e pro-
1ectare.

Date parjisle din presentul studiu tearetic st experi~
nental, eu fost utilisste la elaboraree luorizii . Cercetirli pri-
vind stebilirea paranetrilor principall ai trenspartosreles poe=
unatioe pentru cercals boadbe o1 adociniguri™, executati,in dbesa
contractulul de colaborare ou Institutul de Ceroetiri pestsu me~
canisarea asriculturii din Bucuregtd « are805%v/1972.
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