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Samonosny zbiornik z rozladunkiem pneumatycznym materiatu
o wysokiej koncentracji do transportu materialow
rozdrobnionych

1

Przedmiotem wynalazku jest samono$ny zbiornik
z urzadzeniem do pneumatycznego roztadunku ma-
terialu o wysokiej koncentracji, stuzacy do prze-
wozu materialoéw rozdrobnionych, lub jako podaj-
nik komorowy w pneumatycznym transporcie we-
wnetrznym. Jako $rodek transportu dalekiego
zbiornik ten moze by¢é zamontowany na podwo-
ziu samochodu lub wagonu kolejowego, wzgled-
nie po zaopatrzeniu go w odpowiednig ilo§é osi
moze stuzy¢ jako samono$na przyczepa lub nacze-
pa ciggnieta przez ciggnik samochodowy.

W znanych Srodkach transportu drogowego lub
kolejowego z pneumatycznym rozladunkiem, uzy-
wanych do przewozenia materialéw sproszkowa-
nych lub drobnoziarnistych stosuje sie zwykle

zbiorniki o ksztalcie gruszkowym lub kulowym, .

zaopatrzone w dolnej czeSei w odwrécone stozki
$ciete. Dclne czeSci stozkéw sg wyposazone w daw-
niejszych rozwigzaniach w dysze powietrzne, za$
w nowszych rozwigzaniach w porowate plyty
aeracyjne, stuzgce do tworzenia w czasie rozla-
dunku mieszanki transportowanego materiatu z po-
wietrzem.

IloS§¢ sprezonego powietrza doprowadzanego
w czasie roztadunku przez plyty aeracyjne lub dy-
sze ré6wna sie ilo$ci sprezonego powietrza wyply-
wajgcego ze zbiornika przewodem transportowym
¢ znormalizowanej $rednicy, zwykle réwnej 80 lub
100 mm. Ograniczona wydajno$§é powietrza pro-
wadzi z kolei do ograniczenia powierzchni ptyt
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aeracyjnych, poniewaz do wywotania zjawiska
uplynnienia (fluidyzacji) niezbedna jest okre§lona
predko$¢é przeplywu powietrza przez piyte, zwana
predko$cia minimum fluidyzacji.

W konsekwencji zbiorniki w ksztalcie gruszko-
wym Iub kulowym sg zaopatrzone w niewielkie
plyty aeracyjne jedynie w dolnej najwezszej cze§ci
odwrdconego stozka. Gruszkowy lub kulowy ksztalt
zbiornikéw jest specjalnie niekorzystny w przy-
padku Srodkéw transportu drogowego o duzych
tadownos$ciach. Gabaryty drogowe ograniczajg bo-
wiem wymiary poprzeczne pojazdu, wskutek czego
przy duzych ladowno$ciach powstaje koniecznoéé
zainstalowania na ramie no$nej pojazdu dwéch lub
trzech zbiornikéw o osi pionowej.

Ze wzgledu na straty pojemno$ci miedzy ko-
lejnymi zbiornikami uklad niepotrzebnie sie wy-
dtuza, wskutek czego konstrukcja taka jest bar-
dzo ciezka. Wzrost ciezaru powoduje bowiem za-
rowno konieczno§¢ stosowania ramy jak i nad-
mierne wydluzenie pojazdu. W celu zmniejszenia
tych wad w nowszych rozwigzaniach zastosowano
samono$ne konstrukcje zbiornikéw w ksztalcie
walca, kombinacji walca ze stozkami lub kombi-
nacji Scietych kul. Zbiorniki te skladajg sie za-
zwyczaj z kilku oddzielnych komér, z ktérych kaz-
da jest zaopatrzona w swej dolnej czeSci w odwré6-
cony stozek z niewielkg plytg aeracyjna.

Wadg tych wszystkich rozwigzan Jjest strata
objetosci zbiornikéw, spowodowana do§é znacznag
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wysokoS$cig stozkéw, ktébrych tworzace- sie zazwy-
czaj styczne do zewnetrznych gabarytow dosé
szerokich zbiornikéw. Istnieja réwniez Srodki
transportu drogowego z walcowymi, samono§nymi
zbiornikami o osi podiuznej, pochylonej do pozio-
mu pod niewielkim katem.

Konstrukcja taka ma teoretycznie najmmiejszy
ciezar wilasny, jednak trudno$ci z pneumatycznym
roztadunkiem uniemozliwily jej szersze zastoso-
wanie. Ograniczona powierzchnia plyt aeracyj-
nych i konieczno§é zainstalowania tych plyt na ca-
lej dluga$ei -zbiornika spowodowaly nadmierne ich
zwezenie.

Waskie plyty aeracyjne ulozone réwnolegle do
plaszczyzny, stycznej do powierzchni -zbiornika
wzdluz jego dolnej twprzacej, powoduja ponadto
straty objeto§ci wskuték konieczno$ci zastosowa-

nia dui}ch bocznych powierzchni zsypowych, po'

ktérych zsypuje sie transportowany materiatl nie-
‘uplynniony na plyty aeracyjne,
Podstawowg wadg wszystkich wyzej opisanych

zbiornik6w, poza stratami objetoSci i wydiluzeniem

ukladu, jest niewlasSciwy spos6b pneumatycznego
roztadunku, obnizajgcy wydajno$¢é i nie zapewnia-
jacy gwarancji dzialania w przypadku transportu
materialéw rozdrobnionych trudnc sie uplynniaja-
cych. .. - ... e

W czasie roztadunku, uptynnieniu podlega tylko
warstwa matenalu lezaca bezposrednio nad prze-
groda aerachnq Po splymecm uplynmonego ma-
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terialu do przewodu roztadowczego na jego miejsce - -

zsypuje sie po bocznych powierzchniach zsypowych
material nieuptynniony, ktéry dostawszy sie nad
przegrode aeracyjna podlega aeracji i nastepnie
uplynnieniu i sptywa do przewodu roztadowczego.
Niestety w wielu przypadkach material nieuplyn-
niony, ubity w czasie przejazdu §rodka transporto-

wego od. miejsca zatadunku .do miejsca Wyladun-‘

ku, zasklepia sie i nie zsuwa na plyty aeracyjne
pomimo zastosowania zsypéw o duzych pochyle-
niach.

Jako $§rodek zaradczy czesto. stosuje sie w cza-
sie roztadunku pochylanie calych zbiornikéw leza-
cych naokolo osi poziomej, prostopadlej do - osi
podiuznej pojazdu. Oczywifcie rozwiazanie takie
podraza znacznie koszt pojazdu i-zwieksza ciezar
wiasny, powodujac dodatkowo zmmerzJeme tadow-
no$ci §rodka transportowego.

Celem wynalazku jest opracowanie konstrukciji
samonofnego zbiornika cisnieniowego duzej la-
downos$ci' o mozliwie najmniejszym ciezarze wtias-
nym i prostej budowie, odznaczajgcego sie pewno§-
cig dzialania w czasie pneumatycznego roztadunku
bez potrzeby przechylania zbiornika i mozliwie du-
z3 wydajno$cig i niskim zuzZyciem energii.

Cel ten osiggnietd stosujgc samono$ny zbiornik
walcowy lub stozkowy o dolnej tworzacej pochy-
lonej do poziomu pod niewielkim katem, dzielony
poprzecznie na dwie -(lub wiecej) komory, z ktérych
kazda jest zaopatrzona w dwie szerokie ptyty aera-
cyjne usytuowane prostopadle do promienia 13-
czacego #rodek krzywizny ptaszcza zbiornika ze
Srodkiem ich powierzchni. Rozwigzanie takie rady-
kalnie zZwieksza objeto§¢ uzyteczng zbiornika dzieki
zmmiejszeniu-bocznych powierzchni zsypowych, od-
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cinajacych niewykorzystane objeto§ci zbiornika
i dzieki stycznemu do obwodu umocowaniu skrzy-
nek powietrznych z plytami aeracyjnymi. Zastoso-
wanie szerokich plyt powoduje réwniez istotne
zmiany w procesie pneumatycznego rozladunku.

Powierzchnia tych plyt jest wieksza niz teore-
tyczna powierzchnia odpowiadajaca - predkosci mi-
nimum fluidyzacji w warunkach ustalonych roz-
ladunku. W pierwszym okresie roztadunku, jesz-
cze przed otwarciem wyplywu mieszanki do prze-
wodu transportowego, kiedy w zbiorniku panuje
ci$nienie nizsze od ci§nienia normalnego w wa-
runkach ustalonych, sprezone powietrze o zwie-
kszonej objetoSci wlaSciwej wplywas z wiekszg
predkoScia do zbiornika od dolu- przez szerokie
plyty aeracyjne, powodujgc od- “razu uplynnienie
transportowanego mabenatu rozdrobmdnego w ca-

"lej jego masie.

Do podtrzymania stanu uplynnienia wystarczy
w nastepnej fazie roztadunku predko§é przepiywu
mniejsza od predkoSci minimum fluidyzacji. Po
osiggnieciu .ci$nienia nominalnego zostaje otwarta
przepustnica rozladowcza i uplynniony materialt

-zaczyna wyptywaé do-przewodu transpor.towgnego,

na poczatku ktérego jest ewentualnie rozrzedzany
za pomocg dodatkowego doptywu powietrza. Two-
rzenie mieszanki transportowanego matériatu z po-
wietrzem odbywa sie dzieki stopniowemu przej$ciu

. stanu uplynnjonego w stan rozrzedzony, z caltko-

wutym wyehmmowamem bezpoéredmego przejScia
od “stanu nleublynmonego do ‘stanu rozrzedzonego.
. Zastasowany ksztalt zbiornika tworzy konstruk-

‘cje zwarta dzieki uniknieciu strat objetosci spo-

wodowanych duzym pochyleniem bocznych po-
wierzchni zsypowych pozbawionych plyt aeracyj-
nych 1 dzieki odpowiedniemu usytuowaniu plyt
aeracyjnych na dnie zbiornika. Wskutek uplyn-
nienia od razu calej masy rozladowywanego mate-
rialu rozdrobnionego' zbedne sg r6wniez stozki
wysypowe, powodujace niepotrzebnie straty obje-
to$ci i w konsekwencji wydluzenie zbiornika,
‘Sam- zbiornik zaré6wno walcowy jak i stozkowy
jest wykonany za pomocy zwijania i spawania
blach o priostych ksztaltach, przy czym zakoricze-
nia jego stanowia typowe demuce
Dzigki matej pochylosci dolnych tworzacych,
podpory  zbiornika sluzgce do oparcia na siodle
ciggnika i na woé6zku transportowym maja mini-
malne wymiary i ciezar. Najwazniejsze zalety wy-
nikaja jednak z zastosowania szerokich ptyt aera-
cyjnych umozliwiajacych uplynnienie od razu ca-
lej masy transportowego materialu rozdrobnionego.
Tworzerie mieszanki materialu z powietrzem po
calkowitym uplynnieniu tego materiatu zmniej-
sza radykalnie straty energii, dzieki czemu w po-
rébwnaniu do istniejagcych najlepszych rozwigzan
w tych samych warunkach zwieksza sie przeszio
dwukrotnie wydajno$§é roztadunku i w tym samym
stopniu zmniejsza sie zuzycie energii potrzebnej
do  roztadunku i tony transportowanego materiatu.
Catkowite uplynnienie materialu gwarantuje
pewno$é dzialania, eliminujac bez reszty koniecz-
no§¢ pochylania zbiornika przy roztadunku i za-
pewniajgc roztadunek bez pozostalo§ci w zbior-
niku. :
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Przedmiot wynalazku jest przedstawiony'" W przy-
kiadach zastosowania na rysunkach, na ktérych
fig. 1 przedstawia samonoény zbiornik jednokomo-
rowy walcowy, fig. 2 — przekr6j poprzeczny tego
zbiornika, fig. 3 — samonoény zbiornik dwukomo-
rowy o pochyleniu jednostronnym w zastosowaniu
do ciezkich naczep samochodowych za§ fig. 4 —
samono§ny zbiornik dwukomorowy (dwustozkowy)

o pochyleniu zbiornikébw do $rodka — réwniez

w zastosowaniu do ciezkich naczep samochodo-

wych. ’
Samonoény zbiornik jednokomorowy (fig. 1)

sklada sie z ptaszcza 1 o ksztalcie walcowym (lub
stozkowym), zakonczonego dwiema dennicami 2.
Dolnia powierzchnia zbiornika (w zbiorniku wal-
cowym réwniez i o§ symetrii) jest pochylona do
poziomu pod katem co najmniej kilku stopni.
W goérnej czeSci zbiornika znajduje sie zamykany
szczelnie otwér zasypowy 3 stuzacy .do zaladunku
transportowanego materialu rozdrobnionego.

Na dolnej powierzchni zbiornika zamontowane
sg dwie porowate ptyty aeracyjne 4, stuzgce do
uplynnienia ‘transportowanego materialu. Po-
wierzchnie ptyt sg prostopadle do promienia 13-
czgcego Srodek Kkrzywizny plaszcza ze $rodkiem
powierzchni plyty. Od krawedzi zewnetrznej kaz-
dej z ptyt uko$nie do géry prowadzi zsyp 5 odgra-
niczajgcy przestrzenn szkodliwag 6 od przestrzeni
uzytecznej 7.

Dodatkowe zsypy denne 8 znajduja sie w oby-
dwu koncach zbiornika. W dolnej czeSci, ponizej
plyt aeracyjnych znajduje sie glowica aeracyjna 9
z dodatkowa plytg aeracyjna 10, wprowadzajgca
strumien uplynnionego materiatu sproszkowanego
do przewodu transportowego dzieki zwezeniu 11.
Do zakonczenia zwezenia przykrecona jest prze-
pustnica bezdtawicawa 12, za§ za przepustnicy
dysza pier§cieniowa 13.

Sprezone powietrze w czasie rozladunku dopro-
wadzane jest przewodami 14 zaré6wno do obydwu
plyt aeracyjnych 4, jak réwniez do ptyty aeracyj-
nej 10 i ewentualnie do dyszy pier§cieniowej 13,
po otwarciu zaworu 15.

Zbiornik wedlug wynalazku przeznaczony jest
gléwnie do transportu drogowego lub kolejowego
materialéw rozdrobnionych. W miejscu zatadunku
transportowany material (zazwyczaj uplynniony
dzieki zastosowaniu aeracji) zostaje nasypany do
zbiornika przez otwoér zasypowy 3 po zamknieciu
przepustnicy 12. Po zaladunku zasyp zostaje szczel-
nie zamkniety.

Po przetransportowaniu zbiornika do miejsca
wyladunku do wylotu dyszy pier§cieniowej 13 zo-
staje podlaczony elastyczny przewéd transportowy,
laczacy opisywany zbiornik ze zbiornikiem maga-
zynowym, do ktérego ma byé rozladowany trans-
portowany material. W nastepnej kolejno§ci wiacza
sie sprezarke przy zamknietym zaworze 15.

Dostarczane przez sprezarke sprezone powietrze
zaczyna wplywaé do zbiornika przez porowate pty-
ty aeracyjne 4 i 10 i dalej do gbéry zbiornika przez
warstwe rozdrobnionego materiatu, powodujac je-
go calkowite uplynnienie. Po osiggnieciu w zbior-
niku maksymalnego dopuszczalnego ci$nienia zo-
staje otwarta przepustnica bezdlawicowa 12, dzieki
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czemu uplynniony material rozdrobniony zaczyna
wyplywaé do przewodu transportowego i ‘dalej do
zbiornika magazynowego, gdzie zostaje oddzielony
od powietrza. '

Na miejsce wyplywajacego materialu wptywa do
goérnej czeSci zbiornika przez -warstwe materiatu
sprezone powietrze, podtmzymuja¢ zjawisko fluidy-
zacji rozdrobnionego materiatu. Dysza pier§cienio-
wa ‘13 stuzy do regulacji koncentracji mieszanki
transportocwanego materialu z powietrzem.

Mianowicie przy wiekszych odlegloSciach trans-
portu cze$é sprezonego powietrza wplywa z prze-
wod6éw- 14 przez zawér 15 i dysze 13 bezpoérednio
do przewodu transportowanego w celu zmniejsze-
nia koncentracji mieszanki. Zbyt duza bowiem
kcncentracja przy wigkszych odlegloSciach powo-
dowalaby zbyt duze opory przeplywu, a w zwig-
zku z tym i zbyt duze ci$nienie w zbiorniku, nie-
dopuszczalne ze wzgledu na wytrzymalo§é tego
zbiornika. ' )

Podzial calego zbiornika na dwie komory spo-
wodowany jest konieczno$cig ograniczenia wiel-
kosci porowatych powierzchni aeracyjnych przy
okreSlonej wydajno$§ci sprezarki i okre§lonej §red-
nicy znormalizowanego przewodu transportowego.
Zasyp transportowanego materialu rozdrobnione-
go, transport drogowy i pneumatyczny rozladunek
cdbywa sie analogicznie, jak w opisanym powyzej
samonoSnym zbiorniku walcowym jednokomoro-
wym, z tym oczywiScie zastrzezeniem, Ze roztado-
wuje sie kolejno pierwszy, a potem drugi zbiornik.

Pokazany na fig. 3 samono$ny zbiornik dwuko-
morowy nadaje sie specjalnie do wspéllpracy
z ciggnikiem samochodowym wyposazonym w dwie
tylne osie. W stosunku do tradycyjnych rozwigzah
uzyskuje sie w tym przypadku zmniejszenie cie-
zaru naczepy o okolo 1 tone, ®0o z jednej strony:
zmniejsza koszty wykonania naczepy, zaé z drugiej
strony znacznie poprawia ekonomike transportu
dzieki zwiekszeniu o te samg wielko§é tadow-
nos$ci naczepy.

Dla ciggnika samochodowego Wwyposazonego
w jedna o§ tylng bardziej korzystnym jest samo-
nosny zbiornik dwukomorowy pokazany na fig.
4. Sklada sie on z dwu niesymetrycznych (lub sy-
metrycznych) stozkéw S$cietych 21 i 22 przecho-
dzagcych w kierunku do Srodka w czeSci walcowe
23 i 24. Obydwa stozki zakonczone sg dennicami
25 i 26. W Srodkowej cze§ci walcowej zbiornik jest
podzielony na dwie komory za pomoca dodatkowej
dennicy 27. Na dole kazdej komory uloZone sg po
dwie plyty aeracyjne 28 i 29.

Od krawedzi zewnetrznych plyt aeracyjnych
ukoénie' do géry prowadza zsypy boczne, podobnie
jak to ma miejsce w opisanym powyzej zbiorniku
jednokomorowym. Istotna réznica wystepuje je-
dynie w usytuowaniu glowicy aeracyjnej. Miano-
wicie 0§ podluzna glowicy, przepustnicy bezdla-
wicowej i dyszy pierScieniowej jest skierowana
prostopadle do osi podluznej naczepy, przy czym
koncowka do podiaczenia elastycznego przewodu
rozladowczego znajduje sie z prawej strony ha-
czepy (przy ruchu drogowym prawostronnym).

Podobnie jak w poprzednim przypadku, przéd
samono$nego zbiornika dwukomorowego spoczywa
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‘na siodle ciggnika samochodowego 30 za pomocg
wspornika 31, za§ tyl! na woézku tylnym zbiornika
32 za pomocg wspornika 33. Ksztalt zbiornika po-
kazany na fig. 4 — jak wspomniano powyzej —
jest. specjalnie korzystny do wspélpracy z ciagni-
kiem samochodowym wyposazonym w jedng o$
tylna, poniewaz pozwala powiekszyé znacznie
§rednice zbiornika tuz za tylna osig ciggnika, co
korzystnie wplywa na obnizenie §rodka ciezko§ci
natadowanej naczepy oraz na jej skroécenie,
a w zwiazku z tym i na obniZenie ciezaru wtasnego
i w konsekwencji na zwiekszenie ladowno$ci.

Wszystkie te czynniki majg korzystny wplyw
na ekonomike transportu dalekiego materiatéw
rozdrobnionych.

Zastrzezenie patentowe

Samonoé$ny zbiornik z rozladunkiem pneuma-
tycznym materialu o wysokiej koncentracji do
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transportu materiatéw rozdrobnionych, skladajacy
sie z jednej lub dwu komér w ksztalcie walca,
stozka §cietego, lub kombinacji walca ze stozkiem
o dolnych tworzacych pochylonych do poziomu
pod katem ré6wnym co najmniej kilku stopniom
i wyposazony w glowice aeracyjne i przepustnice,
znamienny tym, ze kaida z komoér jest wyposa-
zona w przekroju poprzecznym w dolnej czeSci
w dwie porowate podluzne piyty aeracyjne (4)
o powierzchniach prostopadlych do promienia 13-
czacego $rodek krzywizny plaszcza zbiornika ze
§rodkiem kazdej z plyt, przy czym suma S$rednich
czynnych szeroko$ci plyt aeracyjnych jest co naj-
mniej réwna 0,3 S$redniej wewnetrznej $rednicy
zbiornika w celu umozliwienia w czasie pneuma-
tycznego roziadunku uplynnienia od razu calej
iloSci zawartego w zbiorniku transportowanego ma-
terialu rozdrobnionego.
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