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Kaasaegsetes metsa-, puidu-~ ja paberitdéostuse ettevote-
tes rakendatakse puidujéddtmete eemaldamiseks t66pinkidelt
laialdaselt pneumotransporti.

Pneumotranspordi kasutamine voimaldab pidevalt ja onto-
maatselt masinate ja to0pinkide juurest &dra juhtida puidu-
jéitmeid ja tolmust Shku. Sellega  kaasneb t3dtootlikkuse
tdus ja paraneb toodangu kvaliteet.

Pneumotransportsiisteemide edukas t66 sdltub eelkdige
nende Oigest aerodiinaamilisest arvutusest, montaaZzist jJa
ekspluatatsioonist.

Sageli osutub vajalikuks olemasolevate siisteemide re—

konstrueerimine ettevotte siseste joududega. Eeldeldult sil

mas pidades on koostatud antud brosiiir.
Brosiiliris on dra toodud pneumotransportsiisteemide kir-
jeldus Jja arvutusmetoodika. Igas peatiikis esitatud materjal

on illustreeritud vastavate arvutusndidetega. Samuti on
tekstis antud pneumotransportsilisteemide liksikute elementide
pohiparameetrid.

Antud brosiiiri I ja II peatikk ou girjutatud K. Laigna,
LII peatiikk on t3lgitud S.N. Svjatkovi raamatust "Tehasa—
sisene transport" [z;] T. Nooni poolt.



I PNEUMOTRANSPORDI TEOREETILISTEST
ALUSTEST

ROhu kaod Ohu liikumisel torustikus

Ohu liikumine torustikus toimub alati kdOrgema rchu alalt
madalama rchu alale.

Pneumotransporttorudes rdhkude vahe, mis on vajalik Shu
liikumapanemiseks, tekitatakse tsentrifugaalventilaatorite-
ga vOi spetsiaalsete kompressorseadmetega.

Torustikus liikuva Ohu pShiparameetrid.

1. Ohu keskmine kiirus U m_ ja Chuhulk Q_gé

Sek

se
Nende parameetrite vaheline seos avaldub kujul:
3
Q=80 m
== ™

kus S - torustiku ristldéike pindala m2.

2. Ohuvoolu staatiline rdhk hgy, mis kujutab endast 1ii-
kuvate OShuosakeste vahelist rohku. See on rohk toru sirgel
siseseinal, mida m0odaks Shuga kaasaliikuv manomeeter. Staa-
tiline rdhk mddrab Shuvoolu potensiaalse energia toru antud
ristldoikes,

Pneumotransporttorude arvutusel vietakse rShu mdGtithi-
kuks veesamba kOrgus millimeetrites.

fmm VS = { 4§ = 10" %t

3. Ohuvoolu dunaamiline réhk

hy = X"; mm VS, (2)
: % %
3iin J-5hu stansdart:ne mahukaal (¢=20C,'P=30/ ,B=760mmMg
s K
Yo =12 553
Diinaamiline rdhk s8ltub ainult liikumiskiirusest ning
seega vdljendab Ghuvoolu kineetilist energiat toru antud

ristldikes.
4, Ohuvoolu iildrdhk h kujutab endast staatilise ja dii-
naamilise rShu algebralist summat:
h=hs +hy , mm VS (3
Ulal 6eldust ndhtub, et lildrohk mddrab Shuvooiu  kogu-
energia toru antud ristldikes.
Kui mingil pShjusel Ghu liikumiskiirus toru vaadeldavas



ristldikes suureneb (néditeks diameetri véhenemine), siis
staatiline rohk selles riastldikes viheneb suuruse vorra,
mis vastab dinaamilise rdhu suurenemisele samas ristldikes.
siinjuures iildrohk jidb muutumatuks, '

Juhul kui diinsamiline rdhk vaadeldava toru antud rist-
13ikes vdheneb, siis staatiline rShk selles ristldikes suu-
reneb suuruse vorra, mis vastab diinasmilise rShu vihenemi-
sele samas ristldikes. !

Seega konkreetses toru ristldikes

hse + hy =h =const.

Ohuvoolu kahe erineva ristldike vaheline rdhkude seos

avaldub Bernoulle'i vdrrandiga [ /] jirgmisel kujul:

Lty Fhe
29 .:/75{_2"' 2?2 -I’Ah

siinah - réhu kaod, mis on tingitud vaadeldavate ristlSige-
te vahelise torucsa aerodiinaamilisest takistusest.

2
u

Ah:(/’su-'%)‘(/’stz £ g; =hy~h, , mm VS. (a)

Kui vaadelda mittehargnevat vGi hargnevat torustikku,
milles Shu liikumise tagajdrel pdhjustatakse rGhkude vaheAl’
sii’s Shuvoolu koguenergia, mis mddtub antud rShkude vahega
A/’kulutatakse téielikult kadude kompenseerimiseks, mis on
tingitud torustiku takistusest ja diinaamilise r3hu kaost
Shuvecolu védjumisel torustikust. Seega

hse 4 P

2
Ab=Ah + guv , mm V3
¢ (5)

U~ Shu kiirus torustikust véljumisel, geg

Omakorda r3hu kaod torustikus moodustavad sirgete toru-
de hodrdekadudest hh ja NN, kohalikest takistustest ( kadu-

d'}st) hkt. S.Ce

ah =A/) +A/7 , mm VS. (6)
R6hu kaod umartorus xl‘naur::z\t:akse seosega
-
Ah/) /] i mm VS 7



kus 1 - ilmartoru pikkus, m;
d - toru diameeter, m;

2
EZL - ohuvoolu diinaamiline rdhk, mmVS;

293 - nitriskoefitatlent,
Metalltorude aerodinaamilise takistuse arvutamisel hdor-
dekoefitsient.A médratakse tavaliselt empiirilise valemiga

A =001i25 +%’2"-1- ; (8)

d - toru diameeter.

R3hu kaod kohalikes takistustes (pSlved, torukolmikud,
tsiiklonid jne.) on vordelises sdltuvuses Shuvoolu diinazmili-
se rdhuga ja on avaldatavad seosest

(Siin ja edaspidi loetakse Shk kokkusurumatuks.)

: 2 G
Ahxt. :7% ; mm V5 ) 9

siin

?- kohaliku takistuse koefitsient (on médratud katseliselt

gale takistuselemendile eraldi).

Dinaamilise rohu kadu Chuvoolu vdljumisel torustikust
voib vauadata samuti kui kohaliku takistuse poolt pGhjusta=-
tud kadu.

Seega seost (5) vOib vdljendada jargmisel kujuls:

Ah’=Z(/lﬁ- _Z%JZ).,. Z(jg) , mmVS (10)

Torustiku aerodiinaamiline arvutus

Puidu lmbertddtlemisel  jddkproduktide pneumaatilisel
transpordil kasutatakse eranditult iimartorusid. Torustiku ar-
vutus seisnedb viimase dimensioneerimises, s.o. diameetri ja
pikkuse mididramises. Nende parameetrite kadu leitakse rdhku-
de vahe torustikus, mis peab tagaﬁa transpordiks vajaliku
Shuhulga ja Shu liikumiskiiruse.

Mittehargneva toru arvutus ei tekita raskusi. Tema dia-
meeter on mdiratav seosest (1):



% _7id? %
g=su, 5=%2 , d=)Z& ,m. (11)

Rohkukaod torustikus méddratakse seosega (10).
~ Hargneva torustiku arvutus on mdrgatavalt keerulisem
mittehargnevast, kuna k8igis vOrgu hargnevates osades tu-
leb tagada ndutav hulk ja Ohu liikumise kiirus.

Hargneva pneumotransportvorgu arvutuse flilisikalise ole-
muse tundmadppimiseks on vajalik teada rdhu jaotuse iseloo-
mu toruvergus.

Joonisel 1 on &ra toodud toruvdrgu lihtsustatud skeem.
Ventilaatori imevale poolele on iihendatud hargnev, suruvale
poolele mittehargnev muutuva ristldikega toruvork.

Joontega BB, B'B' on mdrgitud rdhunivoo, mis vastab ab-
soluutsele vaakuumile., Atmosfdidrsele Shurdhule vastavat ni-
vood midrgivad jooned 00 ja 0'0°'.

$ .2 3 4 5 67 8 9.1 M
Qq 4 Qs a:_ul &
Yy
) Y
0l 0/0')
| OF 3
7 N
s ~
§ 3 Q r:,
9l 3
8 i tl] w 8(&)
P

Joonis, 1, RShu muutumise epiiiir
dmartorustikus.



RGhu jaotuse epiilir on koostatud kogu torustiku ulatuses.
Eplitiril on pideva.joonega t&hitud iildrShu, punktiirjoonega
staatilise rdhu jaotus. Joontevaheline viirutatud ala kuju-
tab endast dlinaamilise rGhu suuruse kulgu mddda toruvdrku.

RGhu m66tmist voib teostada ldhtudes absoluutsest vaa-:
kuumist v0i atmosféédrirShust. Léhtudes absoluutsest vaakuu-
mist moddame absoluutse iildrShu ja absoluutse staatilise rd—

hu,
ROhu mooteriistad tavaliselt nditavad absoluutse rGhu

ja atmosfddrrdhu vahet - seega lugem vletakse lahtudes at-
mosfédrirdhust. Viimasel juhul méédetakse suhteline iildrdhk
ja suhteline staatiline rdhk ehk lihtsalt {ildrohk ja staa-
tiline rdhk.

Diinaamilise rdhu suurus ei sGltu sellest millisest ener
geetilisest nivoost méotmisel ldhtutakse.

Ulal oli téhendatud, et iildrdhk on Shuvoolu iildenergia
mddduks.

Uldrdhk ventilaatori imevtorustikus h6 on rdhkude vahe,
mille m&jul Shk liigub torustikus,

Jédrelikult vdib Gelda, et iildrdhk imevtorustiku antud
ristldikes on energia hulk, mis kulutatakse Ghuhulga trans-—
portimiseks suubumisristldikest kuni vaadeldava ristldikeni.
(See energia hulk on arvuliselt vOrdne summaarse rdhukaoga
samas vahemikus). Uldrdhk ventilaatori suruvtorustikus h

kulutakse tédielikult selle torustikuosa aerodiinaamilise taz
kistuse ililetamiseks. Sellepidrast kogurdhk antud suruvtorus-—
tiku ristldikes on energia hulk, mis kulutatakse Ohuhulga
transportimiseks sellest ristldikest kuni védljamisristldike-
ni. Mainitud energiahulk on arvuliselt vOrdne summaarse ro-
hukaoga samas vahemikus. Uldrdhkude vahe, mille genereerib
g:?tilaator vordub kogu torustikusiisteemi rShukadude summa-
Hvent = hg th, , mm V5
RGhuepiiliri analiilisist néhtub, et:
Kahe Shuhulga liitumiskohas (1Gige 3) on mSlema Shuvoo-
lu staatilised rdhud vdrdsed, iildrShud aga tavaliselt eri-
nevad, kuna Shuhulkade suubumiskiirused liitumisel on eri-

nevad;



uldrdhkude ilhtsustamine toimub teataval kaugusel suubu-—
miskohast Shu liikumise suunas (18ige 4);

Ghuvoolu hargnemiskohas on lildrdhk sama mdlemale harg-
nevale GChuvoolule;

i1ldrdhk ohuvoolu liitumis - v0i hargnemiskohtades on
arvuliselt vOrdne liituvate v3i hargnevate  torustikuosade
poolt pdhjustatud rShulanguga.

Hargneva toruvdrgu arvutamisel peab seega .idhtuma uldi-
sest ndudest: rohu kaod hargneva torustiku liksikutes haru-
des peavad olema vordsed.

Kui arvutus antud tingimust ei rahulda, 8iis toimub
hargneva torustiku iliksikutes harudes nn. Shuhulga loomulik
imberjaotus (mis ei vasta liksikute harude arvutuslikude Shu-
hulgale) koos rdhukadude vdrdsustamisega nendes harudes.

Hargneiabe pneumotransportsiisteemide arvutamiseks kasu=-
tatakse mitmeid arvutusskeeme.

Allpool tutvustatakse iugejat lhe levinuma arvutusmeeto-
diga nn, ekvivalentsete avade meetodiga.

ksiku toru v0i hargneva toruvorgu ekvivalentseks avaks
nimetatakse sellist tinglikku ava (ideaalse Shuvoolu juhti-
vusega), ldbi mille iihes ajailhikus voolaks sama Shuhulk,
ais voolab 1ldbi antud toru voi hargneva toruvdrgu uhesuguse
rdbhkude vahe juures.

Loetakse, et rdohu kaod ekvivalentses avas puuduvad Ja
rohkude vahe kulutatakse atmosfddri vdljuva GChuhulgale ki-
neetilise energia andmiseks.

Ekvivalentse ava pindala védljendatakse ruutmeetrites je

. tdhitakse slimboliga A,

Kirjeldatava arvutusmeetodi isedrasuseks on asjaolu, et
teruvork voi btema osad (sirged torud, kohalikud takistused
jne.) asendatakse vastavalt ekvivalentsete avagadega nii,
et r3hu kaod viimasetes vastaksid toruvdrgu véi tema osade
vastavatele rdShukadudele.

Nditeks ringikujulise ristldikega sirge toru ekvivalent-
ne ava viljendub

A =Td® [ d g
& WE R G 1

Pk, hate s (12)



aga kohaliku takistuse ekvivalentne ava

Jd? 2
Axe=2,— v—ﬁl— g A0 (13)

Takistust iseloomustava ekvivalentse ava, seda takis=-
tust ldbiva Ghuhulga ja selleks kulutatud rdhukao vahel keh-
tib seos Q ) 2

h=(213A
= P
siin Q - Ohuhulk. @min °

Teades takistuse ekvivalentse ava suurust ja 3huhulka
voib valemiga (14) médrata takistuse poolt pdShjustatud rohu=-
kao. V3i vastupidi, teades A ja h v3ib arvutada milline Ghu-
hulk ajaiihikus ldpib toru, mille takistus pdhjustab rShukao

h: 3
——-—-m .
Q =24§AV/’) ) min (15)

Ekvivalentsete avade meetodi kasutamise hdlbustamiseks
on triikise 13pus antud nomogramm (lisa Nr.2). Nomogramm on
koostatud vOorrandi (12) pShjal ja annab seose toru ekviva-
lentse ava, pikkuse ja diameetri vahel. Samaaegselt on no-
mogrammi abil v3imalik lahendada ka kdiki teisi ekvivalent-
sete avade meetodis esinevaid vOrrandeid.

Nomogrammi kasutamist selgitatakse edaspidi konkreetse=-
te arvutusndidetega.

Praktikas osutub sageli vajalikuks jérjestikku iikenda-
5ud toruvdrgu resulteeriva ekvivalentse ava mdiramine.

Sellisel juhul resulteeriv ekvivalentne ava mairatakse
seosest:

g { 4
—_— = + - AR T 16
S ok A2 o
A - resulteeriv ekvivalentne ava, m2;
A,,..Ap - jérjestikku iihendatud toruosade  ekvivalentsed
avad, m .
Nditeks kahe erineva ristldikega ga yarjestikku thenda-
tud toru res3lteeriv ekvivalentne ava valemi (16 ) pShjal

£
Az‘Z\L}“Z\} , siit

= A .Az mz.
A iAH’Az ;



Resulteeriva ekvivalentse ava mddramine lihtsustub tun-
duvalt lilalmédrgitud nomogramm-meetodi rakendamisel. Selleks
on vajalik ette anda vastava vOrguosa diameeter (valitakse
suvaliselt)., Viimase abil, kasutades nomogrammi, médratakse
vorguosa taandatud pikkus. Taandatud pikkuste summa ja et-
teantud taandatud diameetri abil leitakse nomogrammilt re=-
sulteeriv ekvivalentne ava. Olgu mérgitud siinjuures, et to-
ruvdrgu resulteeriv ekvivalentne ava antud juhul on alati
véiksem likskGik millisest vOrguosa ekvivalentsest avast.

Juhul kui toruvdrgu moodustavad paralleelselt iihendatud
torud, siis resulteeriv ekvivalentne ava vdljendub:

A=A ¥As His By y “7
siin
A(r~,Ah - lksikute paralleelharude ekvivaientsed avad, ma,

Néditeks kahe paralleelselt iihendatud toru  resulteeriv

ekvivalentne ava
A=A, +A, ,m2

Vajalik on meeles pidada, et iiksikutest paralleelharu-
dest ldbiminevad Shuhulgad on vOrdelised vastavate harude
ekvivalentsete avadega

_& :ﬂ (18)
¢ Az

Seosve (17) ja (18) abil on vdimalik tuletada arvutus-
teks mOningad vajalikud teisendused:

N . o
Q/:QZ":;; ] 02—01_/&27

Kui toruvdrgul on n haru, siis:

= {4 ?
Qf_ AI+AZ+“' *An 4

(Q B A, 3
£ ..A,+A2*.‘.*An X

B AR

-Q- AR E I
n A‘+A2+..-+An
Biin Q=9+, +...*Qn .
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MATERJALI TRANSPORT JHUVOOLUS
Horisontaaltorustik

Materjaliosakeste edaskandmine Shuvoolu poolt on tingi-
tud aerodiinaamilisest joust, mis tekib Ghuvoolu ja materja-
liosakeste vahel. Selle ndhtuse mehanism on kiillaltki kee-
ruline, Pliliame seda selgitada kdige lihtsamal kugjul.

osakesele tema transpordil

—
Ohuvoolu toime materjali-
horisontaalses iimartorus.

Joonis, 2.

Umox _ _

£




Asetsegu uaterjaliosake horisontaalse *oru »8u al, kus
dhu liikumiskiirus on l&hendane nullile. l!lida lihemale min-
na storu teljele, seda suurema vdidrtuse cmandab 8hu  liiku-
miskiirus., Viimane saavutab oma maksimaalse viddrtuse toru
teljel (joonis 2). Celdust nZhtub, et Shu liikumiskiirus to-
ru ristl3ikes on ecalihtlane. Viimasest asjaolust tingituna
tekidb nn. serodinazmiline Ulesliikkejdud Fv, nis voib illeta-
da materjaliosakece kaalu G ja tdsta ta piirkonda, kus Jhu
liikxumiskiirus on tunduvalt suurem kui toru seinadidrses
2las, zdaczpidist materjaliosakese edasiliikumist pOhjustab
talle mdjuv BShuvoolu diinaamilisest rdhust tingitud jdud Fpe

Mare jaliosakestele mdjuv lilesliikke jSud F on pidevalt
muutuv suurus. See on tingitud matergaliosakeste korrapédra-
tust seomeetrilisest kujust ja nende paiknemisasendist ohu-
voulu suhtes.

Chuvoolus liikuva materjaliosakese kiirus Um OR alati
vidiksem Ohu liikumise kiirusest U.

Kui Bhu liikumiskiirus on vdike, siis on ka iilesliikke-
joud viike ja materjaliosakesed liiguvad torustikus ebas-
tabiilselt. Teatava Shu liikumiskiiruse juures materjali-
csakeste liikumine muutub stabiilseks, kusjuures edasisele
ohu liikumiskiiruse suurenemisele ei kaasne suhte a = %gﬂ
suurenemnine, vaid viimane jiab muutumatuks,

Minimaalne U/ ja [7, mille juures algab materjaliosakes—
te stabiilne liikumine s3ltub =elkdige puidu lmbertddtlemi-
se jéékide kujust' ja moodetest ning segu kontsentratsioo-
nist.

Minimaalne Shu liikumiskiirus horisontaalses torusti-
kus, mille Jjuures materjaliosakesed saavutavad stabiilse
liikumisreZiimi on avldatav valemiga.

Imin =4M; + 0,00 +b 2 g (19)
U%- dhu ja materjali segu tegelik kontsentratsioon,
- puidu toGtlemisjddkide mahukaal , S5 2
b - koefitsient, s3ltub transporditava materjali iseloo-
musSe

Kosfitsiendi b vddrtused sdltuvana U -st Ja puidu toot-
lemisjaékide iseloomust on antud tabelis I

14



T ab el T

Jrke Transporteeritav materjal u b
S Saepuru V7S 8
Ce Laastud 0,70 10
3. Pilpad (killud), pikkusega

kuni 35 mm 0,65 12
4, Pilpad (killud), vikkusega
40 mm ja ule selle 0,6 15

Arvestades materjali liikumiskiiruse véhenemist tingi-
tuna kohalikest takistustest on soovitav valemiga (19) mda-
ratud kiirust suurendada 20 %, seega

Unin = 12 (4, +0,905 *0), & - (20)
Kui Ghu mahukaal ei vasta standartsecle, tuleb valemis—
se (20) sisse viia parandus kordaja § - ndol, kus

§ - standartne mahukaal {12 4%) ;

y
)”- 6hu tegelik mahukaal, %%, -
Vertikaaltorustik

Materjali liikumine vertikaalses torustikus osutub v8i-
malikuks siis, kui osakeste liikumiskiirus on suurem nende
holjumiskiiruset.

H6ljumiskiiruseks Lﬂrvsib nimetada sellist kiirust, mil-
le juures materjaliosake on vooluses likskdikses tasakaalus-
"rippuvas olekus",

Ho6ljumiskiiruse vaartuse vdib avaldada valemist

i B e m 21
ux,.—UI/U \/‘(0102’:;’_)3‘ ) se“_K‘ : g ( )

kus ) - materjaliosskese mahukaalj

h - osakese paksus mm;

a - osakese kujutegur (@ =0,9+11).

Lt tagada materjalile lhesugust liikumiskiirust nii to-
rustiku horisontaal~ kui ka vertikaalosades tuleb Shu liiku~
miskiirust suurendada vertikaalosas suuruse vdrra, mis vas-

tab héljumiskiirusele. Seega

(i L LN
Lﬂert = ~lhor Cer LS (22)
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Ohu liikumiskiiruse suurendamist vertikaalses torusti-
kus on vOoimalik teostada tema diameetri vdhendamisega.

Et saavutada transporditavale materjalile ilihesugust kii-
rust nii torustiku horisontaal kui ka vertikaalosas peab
léhtuma seosest

- U/., r
C{vert = dhor \/m 5 (23)

Ohu ja materjali segu kontsentratsioon

Pneumotransportseadmete t66 iseloomustamiseks kasutatak-
se mSistet kaaluline kontsentratsioon ( /u 2 ) ,

/UK = _G_m 2 ﬁ
G 60Q ¢ e
Ea transporteeritava materjali hulk, )
i 71—K ”
- materjali transporteeriva &hu hulk, ~ °
Kuna aga materjali liikumiskiirus on véiksem teda trans-
portiva Shu kiirusest, siis tuuakse sisse veel m3iste - te-

1ik kontsentratsioon ( }Jt) :
Gm

u
= —_— = — (25)
Transpordiks vajalik Ghuhulk méératakse valemiga

(24)

3
95 i 7w i
Pneumotransportseadmed, mis on ette nihtud ainult trans-
sordiks, tOotavad tavaliselt kontsentratsioonil
Mg = 0,4 - 0,8.
Aspiratsiooniseadmetel (tolmuse Ghu eemaldamine t65pin—
kidelt) jJK % 0,35

RGhukaod Jhu ja materjali segu liikumisel
torustikus

Horisontaalne torustik. Ohu ja materjali segu liikumine
torustikus on seotud suuremate rdhulangudega kui puhta &hu
liikumine.

Kui téhistada torustikus Shu voolamisel tekkiv rShulang
ah -ga, Ohu ja materjali segu liikumisel tekkiv rdhulang
aga Ah -ga, siis 0/ suhe Ah annab taandatud rdhukao (h)

Tl ah
o : (27)

16



du.

ah =h-ah

’

mm VS .

(28)

Valemi (28) kasutamisel tuleb mé@drata taandatud rShuka-

Taandatud rShukadu fuktsioonina tegelikust kontsentrat-
sioonist A -f(M,) on antud joonisel 3.
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Vertikaalne torustik

Ohu ja materjali segu liikumisel vertikaalses torusti-
kus peale eelpool mainitud rdhukadudele lisandub veel rdhu-

kadu Ahtéste » mis kulutatakse materjali tOstmiseks:

Ahtagte = HJ'jJt ,  mm VS) (29)
kus
H - t0stekdrgus, m.
Summaarne rdhukadu vertikaalses torustikus

Dby S8R +ah,,, =ahh +HfM , mmV5S  (30)

vert {pste
RGhukaod kohalikes takistustes
Antud klisimust mitmefaasiliste voolavate keskkondade pu-
hul on senini vdhe uuritud. ROhukadusid v3ib méirata ligi-
kaudselt jédrgmisest vale‘r\niazt:
] - u® -~
Ahl(f -Ath '/7 = ; 2_—9 /7 ) mm VS (31)
Rohukaod seoses materjaliosadele kiirenduse
andmisega
Materjali laadimispunktides toruvorku kaotab selles lii-
kuv Shuvool osa oma energiast materjaliosadele kiirenduse
andmiseks (A hg) -
Tekkiva rShukad médrame seosest

A/Ta = Y;KU u, , mm VS y teades, et /u,( :jut%n_ )
saame ;
Ly e —BM y —mm VS (32)
9 IT ptk.

PNEUMOTRANSPORTSEADMETE POHIELEMENDID

1. Pneumotransportsisteemide pOhiskeemid

Pneunotransportsisteeme on kolme pdShitiilipi:
a) imev - suruvad sisteemid (joonis 42y,
b) imevsusteemid (joonis 4b);

¢) suruvsusteemid (jconis A5

18
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Joonis,. 4. Pneumotransportseadmete pShi-
skeemid:
a = suruv-imev seade; b - imev
seade; ¢ = suruv seade; AB - imeve
alt tootav seadmeosa; ch- Ja 302 B o
ruvalt tootav seadmeosa; B - venti-
laator; c1 - suruvreaiimil t6étav
tsiiklon; 02 - deflektor; D - imev-
reziimil t56tav tsiiklon; 1 - vastu-
vGtja; 2 ~ torupSlv; 3 - torukolmik;
4 - luuk; 5 - filter; 6 - toitja.

Imev-suruvsiisteeme kasutatakse tsehhisiseseks  otstar-
beks, to0pinkidel tekkivate puidujddtmete ja tolmu ecmalda-
miseks. Siisteemi imevtorustik algab vastuvdtjatega, mis on
ette ndhtud saepuru ja laastude pliidmiseks., Sellisel juhul
kasutatakse tolmuventilaatoreid, mis on v3imelised ldbi
laskma puidu tocétlemisjaike.

Inmevsiisteemide isedrasuseks on see, et puidu tootlemise
jédkproduktid ei ldhe 1l&bi ventilaatori. Neid siisteeme ka-
sutatakse tavaliselt tehnoloogilisteks ecsmarkides, kus on
vajalik sdilitada jadkproduktide kuju ja struktuur.

Suruvsiusteeme kasutatakse ainult materjali transportimi-
seks. Materjal doseeritakse suruvtorustikku spetsiaalsete
seadmete~toitjate abil. Nagu eelneval juhul nii ka siin ka-
sutatakse silisteemi teenindamiseks tavalisi tsentrifugaalven-—

tilaatoreid. 19



Vaatamata kirjeldatud siisteemide isedrasustele k8ik nad
sisaldavad endis jdrgmisi tiilipelemente: torustik, pdlved,
torukolmikud, vastuvétjad, tsiiklonid, toitjad ja ventilaato~
rid. .

Toruadtik

‘'sehhisisene toruvdrk valmistatakse lehtterasest paksu-
sega 1 mm ja ilhendatakse #drikutega. Tsehhivdline toruvdrk
valmistatakse lehtterasest paksusega 1 + 2 mm ja ilihendatak-
se keevisliite kaudu.

KSrgrdhu - silisteemides, mis todtavad suurtel kontsen-
tratsioonidel kasutatakse Omblusteta metalltorusid, milleds
seina paksus on antud [0OCT 301-50.

Torustiku monteerimisel peab erilist tdhelepanu poorams
ddrikute ilhendamisele. Peab olema tagatud liitekoha hermee-
tilisus Jja lihenduskohas sisepinna siledus.

Torupdlvwed

P3lved valmistatakse iimartoru osadest ja ilihendatakse ta=-
valiselt ddrikutega vOi keevisliite kaudu. Sujuva iilemineku
tagamiseks ei tohi monteeritavate osade arv olla alla kuue
{joonis 5).

=
1«_[_

Joonis, 5. Torupdlv, -
20 +H-



PGlvede valmistamisel on eriti vajalik tema sisepinna
sileduse tagamine. Kvaliteetselt valmistatud p8lvel on vai-
ke aerodiinaamiline tekistus ja on védlistatud v3imalus pdlve
umnistumiseks,

Torupdlve iseloomustatakse jidrgmiste suurustega:

A torupSlve pdéordenurk;
R. torupélve poorderaadiuse suhe tema diameetrisse.

Aspiratsioonisiisteemides kasutatakse tavaliselt torupdl-
viﬁ- = 2. Materjali transpordiks ettendhtud siisteemides,
kus on ndutud vordlemisi sujuvad iileminekud, valmistatakse
pb'lved-fT =3+ 5.

Torupdlvede aerodiinaamilise takistuse koefitsientide
védrtused voib leida kirjandusest[ 2].

Anname vastavate koefitsientide mdSningad arvulised vair-
tused s3ltuvana suhtest gR' (L= 90%).

135 2,0 2,5 3,0 4,0 6,0
ke 0,27 0,15 0,13 0,12 0,1 0,09

Torupdlvede aerodiinaamiline takistuskoefitsient, mille

poordenurk erineb 90°—st, méidratakse seosest

A 2
j Kkt = Jxt 30° (33)
Torukolmikud

Joonisel 6 on &dra toodud torukolmiku skeem, mida kdige
sagedamini kasutatakse pneumotranspordis [ 37]. Sellise toru-
kolmiku konstruktsioonil on kolm iseédrasust:

a) Shuvoolu liituvad véikese nurga all ok <89%;

b) dhuvoolude kiirused liitumiskohas on vOrdsed;

¢) torukolmiku pdlv on liitumiskohast monteeritud kau=-

gusele, mis tagab Shuvoolude sujuva liitumise.

Selliste torukolmikute aerodiinaamiline takistus on véga
vdike ja arvutustes viimasega ei arvestata.

Torude kuju ja ristldiked liitumiskohas (18ige I-I) va-
litakse vastavalt neist ldbiminevatele Shuhukadele.

Juhul kui g—' < 644 (joonis 6 variant a) liltekoha
2

mootmed mddratakse jdrgmistest seostest:

a, = Ky dq; (34)
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dqs (35)
1 (36)

a, =K,d, - KsR, . 67

Koefitsientide K, K, K3, Ku Ja K5 véidrtused sfltuvana

suhtest Q1 on toodud tabelis II.
2 Tabel II
QY K

1,0 = 1,34 0,393 1,0 0,0 0,785 0,785
1,34 -1,73 0,405 0,935 0,314 5,35 11,5
1,73 =2,3 0,417 0,870 0,720 2,48 5,78
2,3 =3,1 0,430 0,800 1,290 1,50 3,87
3,1 =3,5 0,440 0,740 2,076 1,01 2,93
< S S 0,445 0,715 2,450 0,90 2,65
3,9 4,4 0,448 0,695 2,90 0,77 2,45
4,4 =4,9 0,452 0,670 3,40 0,70C 2,30
4’9 ‘5'6 0'455 0’645 3,92 0,600 2,10
5,6 =6,4 0,458 0,620 4,620 0,540 1,95

@,
Suhte a—;>e,a véirtustele (joonis. 6, variant b) liite-
koha m6oted mddratakse valemitest @

!-= \/4,14,/,2 % + 55d} !

(38)

aZ:/157e "'/,46 dz 39

Kohati leiavad kasutamist ka torukolmikud liitenurgaga
o« = 15°, Sellised torukolmikud omavad aga kiillaltki suurt
aerodiinaamilist takistust. Selle asjaoluga tuleb tingimata
arvestada.

ROhukaod sellistes torukolmikutes miidratakse Jérgmise~
test valemitest:
€ ftlz Q
e Q .
A/I’_p :()' _295_ y mm V3 (40)
: ‘Ui ;
A hy = f fUx mm V.S (#1)

2 23



Siin
Up - 1iitumisristloikele risti suunatud Shuvooluse kii-
rus, m/sek;
LJK - liitumisristldikele kaldu suunatud Shuvooluse kii-
™us m/sek;
jp - kolmikut moodustava toruosa takistuskoefitsient,

mille telg on risti liitusmisristlSikega;
= kolmikut moodustava toruosa takistuskoefitsient,
mille telg on kaldu liitumisristlGikega. {
Tabelis III on antud koefitsientide ;}ja j‘ vértused
s3ltuvana suhtest dp

K

Ix Tabel III
%
k
dgg; 0,4 0,8 1,0-" 1,2 14 44 B0

1,0 060 0,50 0,35 0,15 =0,10 =0,40 =1,55
=340 = 0,25 0,06 0,45 0,25 0,30 0,35
1,2 0445 0,37 0,25 0,10 =0,19 =0,37 -1,08
B0 0 0,02 0,17 0,30 0,35 0,40
1,8 030 0,25 0,95 0,05 =0,15 =0,25 =1,00
-4,00 =0,35 0,00 0,20 0,35 0,40 0,45
1,7 0422 0,18 0,70 0,02 =-0,15 -0,39 =-0,82
T 20, )68 0,00 0,22 0,37 0,44 0,49
PR R 0,10 0,05 0,00 =0,15 =0,30 =0,65
L 0,00 0,25 0,40 0,50 0,55
3,0 0405 0,05 0,00 0,00 =0,10 =0,15 =0,35

’
~4,90 -~0,05 0,00 0,30 0,45 0,55 0,65
4.0 - 005 0,05 0,00 0,00 =0,05 =-0,10 =0,20

’
"5’10 —0v55 0,00 0030 0145 ot55 0'70

&
Markus: lilemises reas on JP Ja elumises reas ;? vasarte
sed.

Seadmed materjali doseerimiseks torustikku

Imeval reziimil todtavates  pneumotransport-torustikes

24



on staatiline r8hk alati védiksem atmosfddri rdhust. Selle-
pédrast materjali doseerimine torustikku ei valmista erilisi
raskusi.

, Tunduvalt komplitseeritum on materjali doseerimine su-
ruval reziimil tootavasse torustikku. Viimases on staatili-
ne rvohk suurem atmosfddri rdhust, seebérast kasutatakse ma=-
terjali doseerimiseks speﬁsiaalsed seadmeid.

Uheks lihtsamaks selliseks seadmeks on nn.
eZzektsioonilehter. Efektsioonilehtri skeem
on antud joonisel 7.

U1drdhk suruvtorustikus avgldub valemiga:

/,=/,5t +hd=hu4;€_’i 2 mm VS.

Toru ristldike vidhedamisega (Shu voolukijruse suuren-
damisega) on vBimalik saavutada olukord kus 5o :A,S.t. dii-
naamiline rdhk vdrdub lldrShuga ja staatiline rShk on null
(vastab atmosfiddri rdhule). Sellisel juhul ei teki Shu val-
jalédke torustikust atmosfddri ja avanev v3imalusi materja-
1i doseerimiseks torustikku. Jhu liikumiskiirust v3ib suu=-
rendada sedavdord, et staatiline rShk toru vastavas ristldi-
kes muutub vdiksemaks atmosfadrirdhust. Selle tulemusena at-
mosfisrist eZekteeritakse Shku torustikku, koos sellega ka
materjali. Sellisele juhule arvutataksegi ezektsioonileht-
ri vastavad p6lkldiked I - I ja II - II.

UldrShu h, suuruse 13ikes II - II mddravad rShukaod vas-
tavast 10ikest kuni torustiku 18puni (torustiku hédrdekaod,
kohalikud takistused jne).

U1drdhk ezektsioonilehtri ristldikes I - I médratakse
valemist: X

h{::hz _(Q_q.l_ )y mm \/S) (42‘

Q 7 £

kus Q - Shuhulk torustikus kuni eZektsioonilehtrini,=i- ;
. ezektsioonilehtri poolt atmosfdidrist kaasahaaratav

Shuhulk, n’ :
min

) - eZektsioonilehtri kasutegur.
Tavaliselt Q = [0/ +0/5)Q ja ?_-0,7—:-0/3
< IZ suureneb 9 védhenemisega ).
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Vajalik S6hu liikumiskiirus ristldigetes I - I ja II - II
avaldub:
m

Up; =405Vh, ) Sex 7 (43)
# m
({E'E =4,05th S I (54)
Ristldifete I = I ja II - IT md3dud mdidratakse valemi-
tests Q
SR 80 Wl ) (45)
BT G W (46)
Y e S d
2 60 Uz.j b ' i

Féektsioonilehtri laius mairatakse seosest: D=(08+40)d .

Ezektsioonilehtri pShipuuduseks on tema madal kasutegur,
mis toob endaga kaasa suure energiakulu.

~2ektsioonilehtri optimaalse todreziimi mddrab torustiku
pikkusl_ ning Shu ja materjali segu kontsentratsioon f‘t
Wzektsioonilehtrit soovitatakse kasutada juhtudel, kus L
50 m ja M.

Viimasel ajal leiavad iiha laiemat kasutamist  praktikas
mitmesugused mehaanilised toitjad.

Joonisel 8 on naidatud Tallinna Vineeri- ja Mcoblivabri-
ku inseneri T. N o o n i poolt konstrueeritud mehaanilise
toitja pShimdtteline skeem, Toitja kocsneb silindrilisest
korpusest, milles pddrleb kuue labidaga rootor. liaverjali
laadimist toitjasse toimetatakse lehtri kaudu, mis on montee-
ritud korpuse ililemise osa kiilge. laterjali btransportecriv to-
ru paikneb toitja all selliselt, et torus voolab Snuhulk osa-
liselt kontakteerib rootoriga (haarab labidal® ksasa mater—
jali). Toitja herueetilisus tagatakse tihendusribade kinnita-~
nisega rootori labidate kilge. Tihendisribad takistavad 8hu
libiminekut korpuse ja rootori vanelisest radiaalldtkusk.

T skl onid

TsUkloneid kasutabakse materjali eraldamiseks teda trans-
portaerivast dhust.

Pglklon koosneb kahest silindrist - vdlimisest Ja sise-
miseste Silindrite vabeline réngasruum on dlslt suletud, Vé-
limine silinder oma alumises csas 18peb btuvikcopusega, mil-
les on ava materjali vdljasvooluke punikrisse, Mabterjaii trans-

o
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porteeriv toru ililhendatakse tsiikloni vdlissindriga puutuja
suunaliselt.

Tsiikloni t6oprintsiip seisneb jdrgmises. Shu ja materja-
1i segu suubub silindrite vahelisse rdngasruumi, saades sel=-
les pddrleva- laskuva liikumise. Tsentrifugaaljou mGjul ma-
terjali osad surutakse védlimise silindri siseseina vastu., Ma-
terjali edasiliikumine kulgeb mdédda silindri ja tilivikoonu=-
se seina, laskuvalt vdljumisava suunas. Siinjuures vdheneb
pidevalt materjaliosakeste kiirus, tingivune  hddrde jdust
seina ja materjakiosakeste vahel. Ohk, ldbides rdngasruumi,
suubub sisemisse silindrisse ja sealt atmosféidri. Ohu kee-
risliikumise vdhendamiseks ribistatakse sisemise silindri
sein telje suunaliselt. See aga materjali eraldamise seisu-
kohalt Shust mdrgatavat efekti ei anna,

Tsiikloni konstruktsiooni ja t6dprintsibiga tutvumiseks
on joonisel 9 antud vastavad skecmid,

Ohu
vd/jumisava

|
f
N

(_ _,(,.’.i e

Oby subumisavg e |-

Tolmy vdljumisava

Joonis. 92, Jhu liikumise skeenm
tsiklonis,.
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Huvitav ja vajalik on mérkida, et tsiikloni takistus te-
mast Ohu ja materjali segu ldbiminekul on vdiksem kui puh=
ta Shu lébiminekul.

Suruval- ja imevreZiimil t66tavate kdrge Shupuhastusko-
efitsiendiga tsiliklonite pShilised arvutusparameetrid on
toodud tabelis IV,

Tabel v

"l " tiilipi suruval reZiimil, U0 tiilipi imeval rezii-

tootavad tsiiklonid mil, tootavad tsik=-
lonid
Tsiikloni Tootlikkus Sisz?gi Tsiikloni Tootlik- Sisen-
3 ris - di

Nr. m’/h ke pinda- Nr. kus % it

la m2 m”/h 1dike
{inda—

a

p
4 -375  1000-1500 0,01755 1 1500 0,0230
- U =450 1500-2200 0,0259 2 3000 0,0456
L] =550 2200-3200 0,0378 3 4500 0,0700
L -675 3200-4600 0,0553 4 6000 0,093
L/ =800 4600-6600 0,080 5 7500 0,1125
[/ =950 6600~-9500 0,115 6 8500 0,1320
l/ -1150  9500-14000 0,165 Vi 10 000 0,1560
[/ ~1400  14000-20000 0,245 8 12 500 0,1749
[/ <1500  16000-23000 8:077 9 15 000 0,2336
[/ m_tiilipi tsiiklonite takistus-— 10 _ 17 500 0,2671
e ju, .54 "/IA0T* - tiiiipi tsiikloni-

te takistuskoefitsient

;LQEE 2,7

Ventilaatoriid

Pneumotranspordis leiavad kasutamist tsentrifugaalven-
tilaatorid.

Tsentrifugaalventilaatorid jaotatakse:

1) madalsurve ventilaatorid, Hv < {00 mm VS ;

2) kesksurve ventilaatorid, H, =(100+500)mm VS ;

3) kdrgsurve ventilaatorid, H, = (500-+00)mm VS

Tehnoloogilisest seisukohast liéhtudes tsentrifugaalven-
tilaatorid jaotatakse:

30



TSUKLON SMOT.

Joonis. 9°, NMOT tiilipl tsiik-
loni skeem,

1) puhta Ghu ventilaatorid (ventilaatorist 1ldbimineva
Shu tolmusisaldus ei tohi iiletada 150',%%) ja

2) tolmuventilaatorid (kasutatakse materjali transpor-
diks) Tolmuventilaatori rootor omab tavaliselt 6 + 8 tddla-
bidat, puhta Shu ventilaatoril on viimaste arv 12 = 44,

NSVL-s valmistatavate tolmuventilaatorite tilibid on
jérgmised: LI17-40; L[6~46 ja [L6=45.

KGige ronkem leiavad kasutamist ventilaatoridlil?7-40,

Joonisel 10 on antud ventilaatorili17-40 skeem ja tabe-
lis V tema gabariitméGdud.
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Joonis. 10. Tsentrifugaal - tolmuventilaa-
tori skecm,

Tabel \'4

Ventilaatori 7-40 gabariitmdddud

Venti-

M66tmed mm '’
laatori

Kaal
g s Bl R R R I H2 HS H4 H &G

5 300 405 338 376 250 250 550 490 8C 660 530 500 800 172
6 360 486 405 450 300 300 620 570 74 744 670 600 560 278
8 475 e44 535 595 400 400 820 7I0 581048 760 900 774 571

Suruvreziimil tddtavate suure tootlikkusega pneumotrans-
portsiisteemide juures kasutatakse kdrgsurveventilaatoreid.
Nendest levinumad on tsentrifugaalventilaatorid
BRAO,

32
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Joonisel 11 on &ra toodu ventilaatori BBO skeem.
Gabariitméddud on paigatatud tabelisse VI.

Joonis. 11. Tsentrifugaaiventilastori
skeem.

®labe X VI

Ven— . M33tmed m Rt
tilan— 7y

vedied B4 £ K X R g A R NPT

8 482 612 486 530 179 473 645 580 350 550 650 100 400 27
9 493 625 537 581 186 523 705 580 350 550 650 I00 420 368

ventilaatorite valik toimub karakteristikate alusel. Ka-
rakteristika iUhelt poolt vdljendab seost ventilaatori toot=-
likkuse ja ilildrShu vahel, teiselt poolt aerodiinaamilise ka-
suteguri ja poorte arvu vahel.

Peades arvutuslikku GShuhulka, mida pcab andma ventilaa-
tor ja ventilaatori arvutuslikku ildréhku H, = 1,1 h (h -
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torustikuslisteemi summaarsed rShukaod), middratakse karakte—
ristika alusel ventilaatori pédrete arv. Siinjuures peab
téhelepanu podrama ventilaatori aerodiinaamilisele kasutegu-
rile ?v° Kui 7V on tunduvalt védiksem oma maksimaalsest vddr-
tusest, tuleb valida suurema numbriga ventilaator Samast
sceriast.

Olgu nditeks vajalik valida tolmuventilaator, mis peab
tagama Shuhulga @ = 5800_m> ja iildrShu H, = 1500 mm VS. Na-
gu ndhtub karakteristikagg;t (joon.13)kdige sobivamaks ja Oko=-
noomsemaks osutub antud juhul ventilaator!l/]7-40 nr.6 kasu-
teguriga 0,565. Ventilaatorite UI/17-40 Nr.Nr. 5, 8 kasutegu-
rid antud juhule on vastavalt 0,50 ja 0,515, seega tundu-
valt madalamad (joon. 12, 14).
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Joonis. 13. Ventilaatori umn 7-40 & 6
aerodiinaamiline karakte=-
ristika.

Valita ventilaatori U/17-40 Nr. 6 pdorete arv karakteris-
tika alusel on n = 1400 p/min.

Ventilaatorit teenindava elektrimootori vdimsus méidra-
takse valemist:

K Q-Hy
KW (47)
3600 029,93 1052

siin
K = 1= puhta Ohu ldbiminekul ventilaatorist;
K = 1,2 - Shu ja materjali segu ldbiminekul ventilaato-
rist;
7v - ventilaatori aerodinaamiline kasutegur;
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Joonis, 14. Ventilaatori uUn 7-40 ¥ 8
aerodinaamiline karakte-—
ristika.

/Z 4 = uUlekande kasutegur (kiilrihmade puhul 7u = 0,95),

Arvatatud voimsuse alusel valitakse elektrimootor. Ju-

hul kui arvutatud voimsus ei lange kokku tocdetavate elek-

trimootorite vOimsuse reaga, siis valitakse antud reast

mootor, mille v3imsus on ldhim arvutatud vdimsusele, kuid
suurem viimaseste

IITI PNEUMOTRANSPORTSEADMETE
PROJEKTE ERIMINE

Seadmete liigid

Puidu Umbertdotlemise ettevOtetes kasutatavad pneumo-
transportseadmed l&Zhtudes nende tG6O0tprintsiibist jaotatax=—
se kahte liiki:



1. Transporteerivad seadmed - kasutatakse ainult puidu
imbertsotlemisel tekkivate jédtmete transpordiks,

2, Ekshaustorseadmed - kasutatakse tolmuse Shu eemalda-
miseks tO06pinkidelt.

Alustame ekshaustorseadmete projektecrimikiisimustega.

Ekshaustorseadmete isedrasused

Nende seadmete isedrasus seisneb selles, et Dpeale
transportfunktsioonide ekshaustorseadmed tédidavad ka aspi-
ratsiooni ililesandeid - peavad tagama tolmuse Ghu eemalda-
mise toopinkidelt.

Fkshaustorseadmed tavaliselt projekteeritakse imev-su-
ruvrefiimile., Seega Shu ja materjali segu ldheb lébi ven-
tilaatori. Ekshaustorseadme imev pool kujutab endast tava=—
liselt hargnevat v3rku, mille iiksikharud 1dpevad vastuvdt-
jatega. Viimastesse suundub t60pinkidelt eralduv tolm Ja
muud puidujédtmed.

Kdesoleval ajal kasutatakse mitmesuguste konstruktsioo-
nidega ekshaustorseadmeid:
tavalised seadmed - muutuva ristlGikega magistraaltoruga;
universaalsed seadmed - jddva ristldikega magistraaltoruga;
lihtsustatud universaalsed seadmed kogumiskollektoritega.
Léhemalt vaadeldakse neid seadmeid allpool.

Vastuvdtjatest ldbiminev Shuhulk

VastuvStjatest ldbiminev Shuhulk peab tagama tédielikult
tolmu ja puidujédédtmete eemaldamise tO6pinkidelt.

Tuleb arvestada terve rea faktoritega, mis mddravad vas—
tuvStjast lébimineva Shuhulga. Nditeks vastuvdtjat ja vdrku
iilhendava toru diameeter peab olema vihemalt 100 - 110 mm. :
Puidujdédtmeid (saepuru, laastud) transporteeriva Shu kiirus
peab olema piirides 15 - 20 Zo-. Seega lubatav minimaalne
toru diameeter ja puidujdédtmeid transporteeriva Shu kiirus
mddravad vastuvOtjast lébimineva Shu—hulga.

Kuna ekshaustorseadmed peale materjali transpordi tdida-
vad ka aspiratsioonifunktsioone, siis nad t86tavad madala
kontssntratsiooniga ( M, <03
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Tabelis VI on &ara

toodud

ldbima vastuvOtjat, l&htudes
tsioonist ja toopritsiibist.

minimaaine Ohuhulk, mis

peab

erinevate tdodpinkide konstruk-

Tabel VH

Nr. T66pingi nimetus Vastu- Gguhu}k Minimaalne Vastu-
votja- 18bi the Ghu liikumis~ vGtja
te arv vastu- kiirus torus- takis-

votja Q@ tikus U tus
o m/sek koefit-
sek mater- mater- Sient
Jal Jal
niis~ niis=- jv
kusega kusega
kuni  lle
20 % 20 %
1 2 3 4 oy 6 Z
1, Ketassaed UP-2 1 053 16 17 1.0
UpP -3
2. Mitmesaeline
saag UA-5 1 0,37 16 19 0,8
3. Ketassaed UA L3 2
L-5,U6 ja L4Y-2
alumine vastu-
votja 0,25 15 16 1,0
ilemine vastu=-
votja 0,167 15 16 1,0
4, Ketassaed [JAK4 1 0,25 15 16 1,0
LU%ZJHA_FJQH
5. Kaheosaline suu-
russasagl] 2K-120
5 LL2K =180 2 0.8 15 0,8
¢ yintsaag /1C-80_ 1 0,33_15___.16 1,0
7. Hédvelmasin (P-4 1 0.3 .. 37 -8 1,0
(P 1 0,37 18 19 1,0
8. Paksushodvel
CP-3 1 0,267 17 18 1,0
CP~6 1 C,4 18 19 1,0
CP=-12 1 0,66 18 19 120
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2

9.

Kahepoolne pak-
sushoovel

c 2 P-12-1
ulemine vastu-
votja

alumine vastu=-
votja

0,66

0,66

19

19

20

20

1,0

1,0

10.

Kahepoolne pak
sushodvel C 2

P-16

ulemine vastu-
votja

alumine vastu=—
vdtia

0,833

0,833

20

1,0

1,0

M.

Nelikaht-profiil-

héovel masin
CK-15
horisontaalne¢
noavoll
vertikaalne
noaysll

0,33

0,3

18

18

19

a9

1,0

12.

e e e e e

13. Nelikanthoovelmasin

Nelikanthdovelmasin

cN=-30 ja C-26

horisontaalne ‘'noavdll
vertikaalne noavdll

4-5

0,417
0,33

18
18

19
19

tasandusnugadega C/1 26-" 8

horisontaalne noavdll
vertikaalne noavoll
tasandusnugade puhas-

taja

0,5
0,417

0,417

19
19

19

20
20

20

1,0

14,

Uhespindliline frees-

pink @-4 ja @-3

1

0,25

s

18

0,8
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1. 2 3 4 D 6 7

15, Uhepoolne tappmasin

W0-10 ja UWO-15 3

ketassaag 0,167 15 16 1,0

freesketas €7 St o - 0,8

tapifrees 0,417 17 18 0,6
16. Uhepoolne raamtappmasin

uo-6 5

ketassaag 05,167 ‘15 716 1,0

tapifreesid 05417 18 19 1,0

freesiketas 0,2 16 17 0,8
17. Lihtlihvmasin liikumatu

lauaga UW/IHC 1 0,417 10 - 0,8
18. Lihtlihvmasin liikuva

lauaga [l//IHC 2

iilemine vastuvdtja 0537 . 10 - 0,8

otsvastuvotja 0,25 .10 - 0,8
19. Lihhvmasin ketta ja rul-

liga W/HC 3

ketta alumine vastuvotja 0,2 10 - 0,8

ketta kiilgmine vastuvotja 0,267 10 - 0,8

0,283 10 - 1,0

20. Kolmetrumliline lihvmasin
wAa3Yy 4 0;37. .10 -__1,0

Vastauvdtjgad

Saepuaru, laastude ja tolmu vastuvdtjad on ekshaustor-
seadmete tidhtsamateks elementideks. Nendest s83ltub kogu siis-—
teemi efektiivne t060.

Vastuvotjate projekteerimisel tuleb silmas pidada jérg-
nist.

1. Vastuvdtjasse suubuv Ohk on vSimeline kaasa viima
tolmu, saepuru jne. ainult selliisel juhul, kui viimased ee-
maldused t60pingi 13ikeelementidel ¥ satuvad otse vastuvdt-
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jasse. Seepdrast vastuvdtjate kuju ja asetus peab vastama
naterjaliosakeste vdljalennu suunale.

2. Materjaliosakeste paremaks piilidmiseks kasutatakse
iihel t65pingil sageli mitut vastuvdtjat.

3. Et hoiduda vastuvdtjate ummistumisest, mis v3ib tek-
kida materjaliosakeste liikumiskiiruse vidhenemisest seoses
nende sattumisega vastuvGtja seina vastu, S8hu liikumiskii-
rus nendes kohtades ei tohi olla alla 8 <= 1O§%E .

4, VastuvOtjate aerodiinaamiline takistus peab olema mi-
nimaane, seepdrast vastuvdtja sisendi ristldike pindala
peab olema kiillaltki suur. (Sageli varustatakse vastuvétja
seinad tédiendavate pilude ja avadega).

5. Vastuvdtjad peavad olema paigutatud nii, et nad ei
segaks t60pingi ekspluatatsiooni.

6. Véimaluse korral tuleb vastuvdtja kujundada td6pingi
18ikeelemendi piirdekonstruktsioonina.

Uldreeglina mddravad vastuvdtja kuju ja modtmed to6pin=-
zi tehnoloogilised parameetrid.

Et védltida vigu vastuvGotjate projekteerimisel ja  mon-
taazil, selleks kdesoleval ajal toodetavad puidu ilimbertdot-—
lemise pingid varustatakse tehase poolt vastuvdtjatega.

Vastuvdtja aerodiinaamiline takistus s3ltub peamiselt te=-
ma konstruktsioonist ja nn. suubumiskoefitsiendist.

Suubumiskoefitsient ( &) kujutab endast vastuvdtja si-
sendi ja védljendi ristldikepindade suhet,

ST

Vastuvdtja aerodunaamilise takistuskoefitsiendi ( §v )
ja suubumiskoefitsiendi seos on antud joonisel 14,

Vastuvdtjate projekteerimisel on soovitav tagada sulbu=-
miskoefitsiendi arvuliseks véartuseks & »1,1, sellisel juhul
aerodiinaamiline takistuskcefitsient 54 13

Joonisel 14 tcoodud graarfiku alusel on kerge middrata pro-
Jekteeritava vastuvOtja aerodiinaamilise takistuse koefitsi-
enti., Antud graafikut saab kasutada juba praktikas olemas-
olevate vastuvdtjate aerodiinasmilise takistuse hindamiseks.
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Joonis. 15.Vastuvétja takistusteguri
misiranize kdver.

Fkshauatorseadmete projekteerimise
metoodika

Projekteerimise ldhtedokumentatsioon.

1) Tsehhi plaan,millele on kantud seadmed ja t60pingid.

2) Toopinkide tehnoloogilise tOoprotsessi skeem.

3) Plaan, millele on kantud punktid, kuhu transporteeri-
takse tsehhist puidu todtlemise jaddkproduktid (plaanile kan-
takse ka tsiliklonite asukohad).

Peale selle wddratakse kindlaks tsehhile vajalik  eks-
haustorsiisteemide arv.

Tsehhides, kus on palju t6opinke, on soovitav monteeri-
da mitu iseseisvat ekshaustorsiisteemi. Mime silisteemi olemas-—~
olu vdimaldab paremini ja sujuvamalt nende t86Feziimi regu-
leerida. Kerge on teostada siisteemide remonti. Mitme slistee-
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mi olemasolu eeliseks on veel see, et lihe siisteemi avarii
puhul pole vaja katkestada tootmisprotsessi kogu tsehhis,
vaid 10igus, mida teenindab avarii olukorda sattunud eks—-
haustorstisteen.

Mitme iseseisva siisteemi teenindamiseks tuleb ka ette
ndha vastav tsiiklonite arv. Antud juhul on soovitav tsiiklo-
nid grupeerida tsehhi ldhedusse, 20 - 30 m kaugusele viima-
sest.

Tsilixlonite asukoht valitakse nii, et antud kohale oleks
tagatud transportvahendite juurdepidids.

Véimaluse korral on soovitav materjali eemaldamiseks
tsiiklonite alusest punkrist xasutada pneumotransporti, mis
t00tab korge kontsentratsiooniﬁégurisa.

Juhul, kui puidu jd&ke tarbiv tsehh asub iimbertdéotlemi=-
se tsehhist kaugusel mitte lile 50 m, on soovitav ekshaustor-
slisteem projekteerida nii, et tsiliklon asuks vahetult .puidu
iimbertootlemise jddkide tarbimiskohas. See on kergesti l&bi-~
viidav siis, kui on tegemist lihe ekshaustorseadmetega.

Juhul, kui kaugus tarbimiskohani on iile 50 m, on soovi=-
tav tsiklon paigutada vahetult lmbertddotlemistsehhi juurde.
Sellisel juhul puidu limbertdotlemisjadgid toimetatakse tar-
bimispunkti tédiendavate transportvahenditega (konveiertrans-—
port, autotransport jne.)

Cigesti valitud tsiliklonite asukoht vGimaldab juba eel-
nevalt ette ndha toruvirgu ratsionaalset paigutust tsehhis,

Tsehhisisese toruvdrgu paigutuse méidrab &ra todpinkide
ja ventilaatori asetus. ifira &drahoidmiseks tuleb ventilaa-
tor paigutada vdljapoole tsehhi ruume. Kui tsehhis on mitu
ekshaustorsiisteemi, siis viimaseid teenindavad ventilaatorid
paigutatakse eri ruumi, nn. ventilaatorkambrisse.

Toruvdrgu asetusskeem madratakse kindlaks jargmiselt.
Tsehhi plaanile mérgitakse punktidega vertikaaltorude asu-
kohad, mis suunduvad vastuvGtjatest horisontaaltorudesse.
Peale seda tsehni plaan kaetakse kalkaga. Kalkale .kantakse
tagistraaltoru asukoht ja kogu horisontaalne toruvdrk, Kalka-
le kantakse ka, magistraaltoru ilihenduskoht ventilaatoriga. To-
ruvorgu asetusskecme koostatakse tavaliselt mitu. Nendest
ralitakse k3ige sobivam variant. Peale sobiva variandi va-
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limist kantakse ta tsehhi plaanile (samas mastaabis, milles
on valmistatud tsehhi plaan).

Seejddrel alustatakse toruvdrgu arvutusega. Toruvdrgu
arvutus seisneb tema dimensioneerimises, s.t. vOrgu hargne-
vate osade diameetrite maddramises. Samaaegselt mdidratakse
torudest ldbiminev Shuhulk, Chu liikumiskiirus ja rShulan-
gud. Summaarse rShulangu ja Ghuhulga abil valitakse siistee-
mi teenindav ventilaator.

Arvutust v3ib lédbi viia micme arvutusmeetodi aiusel.

Edaspidi on arvutuste aluseks valitud ekvivalentsete

avade meetod.
Arvutuse ldbiviimiseks koostatakse ekshaustorsiisteemi

laotatud skeem, millele on kantud horisontaaltorustik Ja
mahapddratuna vertikaaltorustik. Horisontaaltorustik mérgi-
takse ilihe joonega, vertikaal- ja kaldtorustik kahe joonega.
Sirgete toruosade geomeetriline pikkus kantakse plaanile
vastava toruosa juurde. Vastuv8tjaid toru geomeetrilise pik-
kuse hulka ei arvestata. Laotatud skeemil antakse veel tseh-
hig asuvate t00pinkide loetelu, neid teenindavatest vastu-
vOtjatest lédbiminev minimaalne ndutav Shuhulk (vaata tabel
VI) ning vastuvdtjate ja tsiiklonite ekvivalentsed avd. Uks’ -
elementide ekvivalentsed avad médratakse valemist (13), tea=-
des elemendi takistuskoefitsienti (tabel VI). !

Toruvdrgu arvutuse mOte seisneb selles, et midédrata paral-
leelselt ihendatud torude diameetrid nii, et neist ldbimi-
nevad dhuhulgad oleksid vArdelised nende ekvivalentsete ava—
dega /vaata valem (18)/A

Kuna tsehhi ekshaustorseadmed tootavad madala kontsent-
ratsiooniga ( fltééaé), siis arvutus viiakse ldbi eeldusel,
et toruvdrgus voolab ainult Ohk.

Arvutuse tulemusena leitud summaarsele rdhulangule
viiakse sisse aga parandustegur, ldhtudes Shu ja materjali
segu faktilisest kontsentratsioonist.

Toruvorgu lksikute osade arvutuslisud parameetrid kan-
takse nende o0sade juurde. :

Peale arvutuse lOpevamist ja laotud skeemi téditmist kan-
takse leitud parameetrid tsehhi plaanile koos toruvdrguga.

Kkshaustorsiisteemide arvutamist selgitatakse allpool
+oodud ndidetega.
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Tavalise ekshaustoruiisteemi arvutus

Joonisel 16 on antud tsehhi plaan, millele on kantud
to0pinkide asetus ja projekteeritav ekshaustorsiisteem. ‘L'o-
rukolmikud antud slisteemis on valitud ldhtudes joonisest 6.
Nende torukolmikute aerodiingamiline takistus on sedavdrd
védike, et arvutuskdigus viimastega ei arvestata.

Tsentrifugaalventilaator on paigutatud eriruumi vasta-
vale vundamendile. Tsiiklon on paigutatud vahetult tsehhi 1&--
hedale metallpostamendile [miinimum kaugus - 10 m ] .

Joonisel 16 antud tabelis on &ra toodud tsehhis td6ta=-
vate pinkide loetelu, neid pinke teenendavate vastuvotjate
arv ja neid 1ldbiv minimaalne vajalik Ghuhulk,

Samale joonisele on kantud ekshaustorsiisteemi laotatud
skeem, millele on kantud slisteemi liksikosi iseloomustavad
parameetrid.

Arvutust alustame lédhtudes kdige kaugemast t60pingist -
freespingist, mis on plaanil tédhitua numbriga 6. Nagu ndh-
tub laotatud skeemilt, selle vGOrguosa moodustab 8,3 m pik-
kune sirge toru, kolm torupdlve pddrdenurgaga 90° ja vas-
tuvotja, mil;g takistust hinnatakse ekvivalentse ava viir-
tusega 1,4 7° (5 =05)

Antud vOrguosa resulteecriva ekvivalentse ava  mddrame
jérgmiselt. Vastuvdtjast libimineva Shuhulga Q=775 ja mi-
nimealselt vajaliku Shu liikumiskiiruseU-/7g: kaudu méarame
nomogrammi Nr, 1 (lisa 1) alusel toru vajaliku diamee--
tri 4 = 135 mm. Nulid mddrame vastuvOtja ekvivalentse ava
taandatud pikkuse - 55 ..felleks leiame kaldsirge a-2°935
mm, 18ikepunkti joonega —Z~ « Saadud 1dikepunktist liigu—
me modda vertikaalsirget alla kuni 18ikumiseni horisontaal-
teljega. Viimaselt leiame, et 2< = 0,0145 m°. Kuna meie
ekvivalentse ava vaartuseks oli 1,4 Fas s s8iis seega
1,4 * 0,0145 = 0,0203 m « Tulles uuesti tagasi nomogrammi
Nr. 2 (lisa II) juurde, leiame ekvivalentse ava 0,0203 m2
ja toru diameetri d = 135 mm kaudu vastuvdotja ekvivalen-
tse ava taandatud pikkuseks & 3,3 m. See td@hendab, et
sirge toru diameetriga 135 mm ja pikkusega 3,3 m omab ta-
kistust, mis on vdrdne vastuvdtja takistusega.
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Kasutades valemit 332 leiame torupdlve taandatud pik-

RS i
€p = 10d Gyo = 100435 g =4,35m.
Vaadeldavas vBrguosas on 3 pdlve ( KA = 90°), seega

Zep =304 35805 g

Toru geomeetrilise pikkuse, vastuvdtja ekvivalentse

ava taandatud pikkuse ja torupdlvede taanaatud pikkuste
summa annab vOrguosa arvutusliku pikkuse

Ly =8,3 + 3,3 +4,05=15,65m+
Arvutusandmed kantakse laotatud skeemile vaadeldava

kuse

vérguosa juurde.
f; = 15,65 m ja d = 135 mm alusel mddratakse vaadeldava vOr-
guosa ekvivalentne ava. Selleks leiame nomogrammi Nr. 2 ver-
tikaalteljel punkti vdartusega 15,65 m., Liikudes sellest
punktist edasi m66da horisontaaljoont jouame kaldjooneni
= 135 mm, edasi jdtkame liikumist médda vertikaaljoont al-
la kuni 13ikumiseni horisontaalteljega. Saadud 13ikepunkt
méédrab dra otsitava ekvivalentse ava vadrtuse — A = 0,0092
ma. Saadud ekvivalentse ava kanname laotatud skeemile, ko-
hale, kus arvutatav torustikuosa 1liitub magistraaltoruga.
Samasse kohta suubub toru, mis teenindab v8rguosa Nr. 1.
Edasi siirdume v3rguosa Nr, 1 arvutamisele. Valemi (18)
pShjal on kerge middrata vorguosa Nr. 1 ekvivalentset ava:

8 A
& At
Teades, et §, =/ 2> + Q, =/52 ja Ag=00092 m?
— A= A60 i = 000?/7; LA 0,0086 m?
Edasine ulesanne seisneb sellest, et valida sellele siu=
teemiosale sellise diameetriga toru mille ekvivaleni=-

une ava oleks 0,0086 m™.

Valime toru diameetriga 135 mm. Selle diameeiri ja Ohu-
hulga 5%"ﬁ¥ ”:puhul Shu liikumiskiirus on 16,2 m/cek, see-
ga suurem lubatud minimaalsest kiirusest ((/y, - 75 /2% )

Sirgete torude geomeetrlllne pikkus Zés = 8,0 ms Vastu-
v3tja ekvivalentne ava on Zj it

Vastuvdtja ekvivalentse ava %Y Ja toru diamee'ri 2 =
135 mm kaudu mddrame nomogrammi Nr. 2 pdhjal ekvivilentse
ava taandatud pikkuse (;,. Selleks leiame kaldjoone d = 13>



4
mu ja joone Z¢° 15ikepunkti. Saadud 13ikepunktist liigume

edasi m6dda horisontaaljoont kuni 13ikumiseni vertikaaltel-
jega. LOikepunkt annab vastuvStja eksvivalentse ava taanda-
tud pikkuse s, = 6,5 m.

Torupdlvede taandatud pikkus (0( - 90°).

S Lo, =310d - G5, =540 0,435 = 4,5 m,

Vorguosa Nr., 1 arvutuslik pikkus:

ba,=by +&5,+Lg, =65 +4,05 +80-18,55m
éaﬁ 18,55 m, d = 135 mm alusel, kasutades nomogrammi Nr.2,
méirame slisteemiosa Nr.1 ekvivalentse ava A1 #:0,0085-m".

Saadud ekvivalentse ava erineb noutavast

0,0086 = 0,085 400 % = 1,15 %
’

(Lubatav erinev £ 3 %).

Juhul kui erinevus on iile ¥ 3 %y tuleb arvutuskéiku
korrata, andes toru diameetrile uusi arvusi véairtusi.

Vdrguosa limberarvutusel peab alati kontrollima kas Ghu
liikumiskiirus vastab ndutavale minimumile (tabel VI).

Edasi méddrame slisteemiosade Nr.1 ja Nr.5 resulteeriva
ekvivalentse ava:

A,s =A, +Ag 00092 + 00085 =0,0177 m”

Siirdume nililid magistraaltoru osa arvutamisele alusta=—
des vOrguosade Nr.1 ja Nr.6 liitumiskohast kuni vargioaa
Nr. 5% 1liitumiskohani magistraaltoruga.3Magistraaicoru sel.-
les osas liigub dhuhulk 15 + 14 = 29 E%H' Toru  diameetri
selles vahemikus mddrame lubatud minimaalse Jhu liikumis=-
kiiruse kaudu ( Umin=1752).

Nomogrammi Nre. 1 abil leiame d = 190 mnm,’

Vaadeldava vahemiku geomeetriline pikkuséé = 247 M

Torukolmikud ja torupdlved puuduvad.

V3rguosade Nr.1 ja Nr.6 liitumisristldige on vaadeldava
magistraaltoru osa arvutuslikus léhteristldikeks. Secga lin-
teristlGike ekvivalentseks avaks on Aﬁg. leiame A/6 taanda-
tud pikkuse torule diameetriga d = 150 mm.

Nomogrammi Nr.2 alusel saame taandatud pikkuseks [} =
26,5 m. (Seega paralleelselt lhendatud vdrguosad Nr.1 Ja
Nr.6 omavad sama takistuse, mida omaks Umartoru diameetri-
ga 190 mm ja pikkusega 26,5 m).
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Vaadeldava magistraaltoru osa arvutuslik pikkus on see-
es b=yt by =07 2 26,529,2 m.

Diameetri d = 190 mm ja pikkuse {; = 29,2 m kaudu méira-
me ekvivalentse ava nomogrammi Nr.2 pShjal. Ekvivalentse
ava vairtuseks saame 0,017 m“. Selle vddrtuse kanname laoce—
tud skeemile vastava vOrguosa juurde.

Ekvivalentne ava 0,017 m2 on kogu eelnevalt vaadeldud
vérguosade resulteerivaks ekvivalentseks avaks.

Arvutuskidiku jatkame vBrguosa arvutusega, mis teenindab
kettsaage - (Nr.5). Jdlllegi on tegemist vOrguosade paralleel-

se liitumisega.

Ekvivalentne ava, mida omab vOrguosa Nr.5 (Nr. 5% ja
Nr. 5b) kunilli%yumiseni Z?gistraaltoruga avaldub seosega

A" =A- & =00/7- 3% =0,0094 m?

Vaadeldava vOrguosa Nr.5 omakorda jaguneb kaheks paral-
leelseks haruka Nr. 52 ja Nr. 5 « Alustame v3rguosaga Nr. 52,
Valime toru diameetriga 4100 mm ( Lﬁn”, = 1743 E%E)‘ Toetudes
arvulistele andmetele, mis on kantud selle vdrguosa juurde,
leiame eelpool kirjeldatud meetodika alusel vdrguosa arvutus-—
likus pikkuseks f; = 10 m. Arvutusliku pikkuse é; %30 m - ja
toru diameetri d = 100 mm alusel mddrame nomogrammi Nr. 2
abil vaadeldava v3rguosa ckvivalentse ava. Ekvivalentse ava
suuruseks saame 00,0052 m2.

Paralleelselt ﬁhendatu% vdrguosadest Nr. 5b'voolavadlébi
vordsed Shuhulgad, 0 =8 ,’-',7@,7,

See tdhendab, et nende vorguosade ekvivalentsed avad on
vOrdsed.

Vottes vydrguosa Sb toru diameetriks d = 100 mm ja viies
1&bi arvutuse saame ekvivalentseks avaks / 0,00525 m2.

0,00525 - 0,0052
0,00525
Seega arvutuslik ekvivalentne ava erineb ndutavast ai-
nult 1 %.
V3rguosade Nr. 5& Jja Nr. Sb resulteeriv ekvivalentne ava:
0,0052 + 0,00525 = 0,01045 m°
Vaadeldavas 18igus tuleb veel arvutuda vOrguosa geomeet-—
rilise pikkusega é% =1,8 + 0,8 = 2,6 m. On ilmne, et selle

100 % =1%

48



v3rguosa ekvivalentne ava peab omama vdirtuse 0,00942m , mis
oli juba eelnevalt arvutatud. Selle vOrguosa toru diameet-
riks votame 140 mm ( Umin= 17 ZB¢). (As = 0,01045 n?, a =
140 mm) ja lq= 19,0 m.

Parameetrite 4,: 19,0 m ja d = 140 mm kaudu mdarame nomo-
grammilt ekvivalenteks avaks 0,0094 m2.

Nagu ndhtud arvutustest, voib toru diameetri valikut lu-
geda Onnestunuks.

Seega ekvivalentne ava vOrguosa Nr. 5 liitumiskohal ma-
gistraaltoruga on:

0,0094 + 0,017 = 0,0264 m>

Bdasine arvutuskdik on analoogiline eelnevale.

Peab mérkima, et Shu liitumiskiirus magistraaltorus an-
takse ette projekteerijate poolt lahtudes vastavatest nor-
midest.

Sageli on vOrgu iiksikutes osades Shu liikumiskiirus suu-
rem lubatud minimaalsest kiirusest. Mingil juhul ei toha
aga tegelik Shu liikumiskiirus olla vdiksem lubatavast mii=-
nimumist.

Vaatame edasi vOrgu viimase osa arvutust, lahtudes vor-
guosa Nr. 3 liitumiskohast magistraaltoruga.

Seda vOrguosa 1ldbib Shuhulk 99 _gz. Vitame toru diamee-
triks d = 330 mn ( U min = 19 gop).

Selle vOrguosa geomeebtriline pikkus on 18,1 m ja kolme
torukolmiku taandatud pikkus 9,9 m.

Suubumisristldike taandatud pikkuse mididrame resulteeri-
va ekvivalentse ava jirgi, mille vairtus 0,055 m2 on kantud
laotatud skeemile wviimase torukolmiku kohale, toru diames-
triks on 330 mm. Nomogrammi Nr. 2 pShjal Z; = 50 m.

Vdrguosa arvutuslik pikkus on seega

la= 18,1 + 9,9 + 50 = 78 m.

Leitud arvutusliku pikkuseé; = 78 m ja toru diameetri
1 = 330 mm kaudu leiame kogu torusiisteemi resulteeriva ekvi-
valentse ava (vdlja arvatud tsiiklon)

A = 0,044 uw°.
Kasutades valemit (14) mddrame torusisteemis  rShukaod

A/):(f%:\)z :(ff%m—l;)z =8 mm VS.
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Tegelikud kaod on aga suuremad kuna tegemist on Shu ja
materjali seguga. V6ttes]ut= 0,2 méddrame graafikult (goo-
nis 3) taandatud rShulangu suuruse & = 1,2,

Valemi (28) pdhjal leiame torusiisteemi rdhukaoks

ah' =Enh = 12-86 =103 mm VS.

Saadud rdhukaole tuleb veel liita rdhulang tsiiklonis.
Léhtudes Shuhulgast Q = 99 _m> , valime tsiikloni L) 800, mil-
le takistuskoefitsient §..="S 4 (tabel IV).

Valemist (13) méérame tsiikloni ekvivalentse ava:

Avs=Zd° Pt =00 L =005 m*
54
siin
0,08 m2 - tsiikloni sisendi ristldike pindala.
Leiame rShulangu tsiiklonis kasutades valemit (14):

2 99 S
Summaarne rShukadu torusiisteemis (kaasa arvatud tsiiklon)
b =nah' + ahgg= 103+ 130 =233 mm VS,
ROhkude vahe, mida peab tagama ventilaator
H,=14h = {1 233 =256 mm VS.

Ventilaatori poolt antav Ghuhulk, arvestades 10 % Ghuli-

histega Qy =41Q = 1,4-99 =109 22 = 6540 2>
vaa Qy kaudu valime ventilaatoril4/77-40 Nr. 6. Ventilaato-
ri karakteristiku kaudu (vaata joonis 13) mddrame tema poo-

rete arvu ja kasuteguri: n =/800%,, > Py =056 -

Ventilaatorit teenindava elektrimootori voimsuse leiame
valemist (47):

o 42 Qu-Hy i 1,2 - (09 -256 Se i
601029y D¢ 60- 102 -0,56-095

Elektrimootor valitakse vastavate kataloogide pdhjal.

Nagu eelpool oli margitud, tegelikud ekvivalentsed avad
erinevad arvutuslikest. Alustades arvutustega senisele vas-
tupidises jdrjekorras v3ime mdidrata tegeliku Shujaotuse to-
rusisteemis. Saadud tulemused kanname laotud skeemile vasta-
va vlrguosa juurde (arvud sulgudes). Peale seda vormistatak-
se 10plikult torusiisteemi joonis tsehhi plaanil.




Universaalsed ekshaustorseadmed

Tavalist tiilipi ekshaustorseadmed omavad t8siseid puudu-
si. Nad on vdga tundlikud t0opinkide Umberasetuse suhtes
ega voimalda uute todpinkide Jjuurdepaigutamist. Nii see kui
teine pdhjus kutsub esile Shuhulga limberjaotuse toruvdrgus,
mis vGib rikkuda kogu siisteemi normaalse t30.

Seepdrast tavalist tlilipi ekshaustorseadmeid on soovi-
tav kasutada tsehhides, kus too0pinkide paigutus ja arv on
stabiilne.

POhjuss mis kutsub esile neis seadmeis hdired, seisneb
selles, et magistraaltorus on Shu liikumiskiirus kiillaltki
suur (15 - 20 EEE ). Sellega kaasnevad suured rShukaod, mis
on vdrdelised Chu liikumiskiiruse ruuduga. Sellest tingitu-
na muutub jérsult ka staatiline rdhk magistraaltorus.

Seega t00pingi lmberpaigutamisele lihest v3rguosast tei-
se kaasneb tema teenindusreZiimi muutus., Té6pink v3ib sat-
tuda suurema rdhu alalt madalama rShu alale vdi  vastupidi
ning seetdttu ei saa normaalselt teenindatud.

Ulaltoodud buudustest on vaba nn. universaalne ekshaus-
torseade. Universaalsete ekshaustorseadmete projekteerimise
metoodika t66tas vdlja S.N. Semjakin [ 37.

Nende seadmete isedrasuseks on see, et magistraaltoru
on jddva pdikldikega kogu oma ulatuses. Ohu liikumiskiirus
on minimaalne torustiku 18pus ja maksimsalne tema alguses
(arvatuna ventilaatorist).

Magistraaltoru ristl®ige valitakse tavaliselt selline,
et 6hu liikumiskiirus toru alguses oleks ~ 10 E%E piirides.
Jérelikult Shu keskmine liikumiskiirus kogu magistraaltoru
ulatuses on ~ 5 EEE . See asjaolu v3imaldab tunduvalt vd-
hendada staatilise rdhu langust magistraaltorus. Praktili-
selt v0ib staatilist rdhku magistraaltorus lugeda  jédvaks
suuruseks ja seetdttu to0pinkide limberpaigutus tsehhis ei
avalda hdirivat mdju slisteemi normaalsele tddrezimile.

Vdike Ohu Jiikumiskiirus magistraaltorus ei osutu kiil-
laldaseks saepuru ja laastude transportimisel; nad langevad
toru alumisel seinale. Nende transportimiseks kuni mahalaa-
dimispunktini kasutatakse linttransportéori.
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Lindi transporceeriv haru liigub magistraaltoru sees ja
toetub spetsizalsele puust valmistatud alusele, tihiharu
liigub toru all kandellikutel. Vil jaspool toru setseb samu-
ti lindi ajam ja pingitusseade. Transportlindi laiuseks on
tavaliselt 400 mm, tema liikumiskiirus 0,3 - 0,5 op.

Joonisel 17 on &ra toodud universaalse ekshaustorseadme
printsipiaalne skeem.
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Magistraaltoru v3ib omada mitut profiili. Uks levinuma-
test profiilidest on n&idatud joonisel 18. Magistraaltoru
xoosneb sektsioonidest, mis omavahel ilhendatakse darikutega.
Iga sektsioon omab 4 torujétki, millega lhendatakse t36pin-
kxidelt tulev torustik. Vabad torujdtkud suletakse hermeeti-

liselt. Magistraaltoru sekiysiooni konstruktsioon on n&idatud
joonisel 19,

Joonis. 18. Universaszlse ekshaustorseadme

magistraaltoru ristldike Xusu-
tatavad variandid.

Punktis B (joonis 17) asub materjali  vastuv8tulehter.
Saepuru ja laastud sattudes lehtrisse B liiguvad sealt eda-~
si torustiku BCB mo0da ventilaatorisse C, ldbides ventilaa-
tori suubuvad tsilikionisse D. VastuvStulehtrid voivad olla
nii horisontaalsed kui ka vertikaalsed (joonis 20). Sageda-
mini kasutatakse horisontaalseid vastuvOtulehtried.

Ventilaator C t00tab magistraaltoru suhtes imeval re-—
Ziimil. Selle tagajérel tekitatakse magistraaltorus alardhk
(hdrendus). Ventilaatori poolt imetav OShuhulk peab tagama
t66pinkide normazlse teenindamise. Ohuhulk médratakse ldhtu-
des t50pinkide tiilibist ja téoreZiimist.

Universaalse ekshaustorseadme projekteerimise ja arvuta-
mise kdik on Jjédrgamine.

Tsehhi plaanile mdrgitakse magistraaltoru, ventilaatori
ja tsiikloni asukoht. Magistraaltoru jaotatakse sekitsiooni-
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toru sektsioon.

2; i
Joonis. 19. Jé&va ristldikega magistraal-

2700

670

| 330

deks, temale kantakse telgjoontega torujdtkude teljed. Eda-
si kantakse plaanile kogu toruvdrk.

T66pinkide teenendamiseks vajalik Shuhulk médratakse
vastavate normide alusel (vt. tabel VII). Saadud Shuhulk
suurendatakse 10 =20 % vOrra, kuna antud juhul pole vdima=-
lik garanteerida magistraaltoru tédielikku hermeetilisust
(linttransportdsr).

Summaarse Shuhulga ja Shu liikumiskiiruse U =10 's;:E
kaudu méératakse magistraaltoru ristldike m®dtmed.



Joonise. 208, Horisontaalse vastuvotulehtri
skeem.

Staatiline rShulang magistraaltorus, mis tagab vajaliku
S8hu liikumiskiiruse kOigis temaga iihendatud torudes médra-
' takse léhtudes to6pingist, mis asetseb kdige kaugemal magis—
traaltorust.

Kaugeima t08pingi kaugus magistraaltorust (émax) médira=—
takse empiirilise valemiga (48) :

SRR NS M el s (48)
siin S
£, - magistraaltoru telje ja toopingi piistika  vaheline

kaugus;
h - piustiku pikkus, m.
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b ¢ -
Joonis. 20°. Vertiksnlse vastuvdtulehtri
skeecm,

Andes ette magistraaltoruga lihendatud harutoru diamee-
tri ja Ohu liikumiskiiruse selles, mairame valemite {7 ja 8)
abil otsitava staatilise rdhulangu.

Vo6rguosa BCD arvutus teostatakse ldhtuses teda ldbivast
S5huhulgast ja materjali transpordiks vajalikust Shu 1liiku-
miskiirusest.

Selle viorguosa ekvivalentse ava (sS.t. kogu sisteemi
ekvivalentne ava) mdidramisel on vajalik arvestada magis-
traaltoru ekvivalentsest ava, mis mddratakse seosest

2
4 ? m 4
ning ekvivalentset ava, mis arvestab rShukadusid vastuvdtu-
lehtris. Viimase vadrtus on leitav seosest
T 42
oY 1 m?
. pheh e (50)
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Loige I7

NE SEADME NIMETUS O MMl U "VEEK A M2
4. LINTLINVMASIN wanc

ULEMINE VASTUVETIR 1 10 0,063
. ALUMINE VASTUVOTIR 22 10 0,00985
2. UHEPDOLNE TAPPMASIN
WO-15
Q) KETRSEARG 1© 15 0,0108
4) FREESKETRS 25 7 00125
¢) TRPIFREES 14 17 -
3. FREESPENK @-32 1S 17 900675
4. PAKSUSHOGVEL €2p8
v_u.umnzvmuvém 26 18 0,017
, UEEMINE yRsTUVETIR 26 1) 0,017
S. HOOVELMASIN C2-6 22 18 0,0098
6. KETRSSAAG U AK -4 14 i5  D,0083
7. KETRSSAAG L4-3
ULEMINE VASTUVOTIA 1 15 -—
ALUMINE VASTUVITIR 1“4 15 00108
8. NELIKANTHOOVELMASIN
en-30
a.). HORISONT. NDRVDLL 25 8 8,0112%
6).VERTIK. NORVDLL 2§ i8 0,04425
). YASAK VERTIK.PER 29 ) 0,009
d). PAREM VERTIK. PER 20 48 0,009
9. LINTSRRG AC-80 2 15 0,09

Joonis. 21. Jddvat ristldiBet omava
magistraaltoruga univer-
saalse ekshaustorseadme
arvutusskeem.



Magistraaltorust todpinkidele hargneva torustiku arvu-
tus teostatakse jargmiselt.

Tabelis VI alusel mdidratakse vastavat toopinki teenen—
davast vdrguosast ldbiminev Shuhulk. Saadud dhuhulga ja ma-—

gistraaltoru staatilise rdhulangu kaudu md3ratakse selle
vorguosa ekvivalenfne avae
A = mé
245 Y hst.m ; : N

Arvutuse eesmirgiks on valida antud vBrguosa toru dia-
meeter selline, ¢t tema ekvivalentne ava oleks vdrdne arvu-
tuslikule ekvivalentsele avale (valem 51). Sarnaseid arvutv-
si vaadeldi pOhjalikumalt eelmises peatikis. Siinjuures tu-
leb silmas pidada, et kdescleval juhul arvutus teostati léh-
tudes staatilisest rShulangust ning seepdrast vOrguosade rd-
hulangudele tuleb liita diinaamiline rGhulang, mis tekib Shu-
voolu suubumisel vaadeldavast vOrguosast magistraaltorusse.

Universaalse ekshaustorseadme arvutusndide on toodud all-
pool.

Universaalse ekshaustorseadme arvutus =

ndide jidva risldikega magistraaltoru korral

Joonisel 21 on ndidatud tsehhi plaan ja ldbildige, t60-
pinkide, todkohtade ja projekteeritava ekshaustorseadme asu-
kohaga.

Magistraaltoru asub 4 m kOrgusel pdrandast ja on mdnevdr-
ra nihutatud tsehhi simmeetriateljest.

Materjali vastuvOtulehtri konstruktsioon vastab joonise-
le 20 a. Tsentrifugaalventilaator asub vdljaspool tsehhi ruu-
ur spetsiaalsel vundamendil.

KOrge Ohupuhastusastmega tsikklon on paigututad metal-
list alusele tsehhi l&Zhedusse.

Joonisel 21 toodud tabelis on antud toOpinkide ja vastu-
v3tjate loetelu ning minimaalsed Ohuhulgad ja Shu liikumis-
kiirused iga vastuvdtja jaoks (valibtud tabelis VI toodud)nor-
mide alusel).

Samale Jjoonisele on paigutatud seadme arvutuslik laota-
rud skeem, miliel on ndidatud uksikute vOrguosade pikkused,-
millised on vietud tsehhi plaanilt ja l&bildikelt.

Tkshaustorseadme arvutust alustame magistraaltoru mdd-
dete méiramisega. 77



Joonisel 21 toodu tabelist leiame summaarse Ghuhulga
3
= 32z
2 Q 2 o

mida tuleb vdtta tootmisruumist toopinkide vastuvdtjate kau-
du. .

Hinnates Shukadusid siisteemis 10 %-le, saame ilildiseks ar-
vutuslikuks Shuhulgaks Q = 1,1 > Q= 1,1 x 322 = 354 E{mz

n

V3ttes dhu liikumiskiiruseks magistraaltoru kSige koor=
matumas ristldikes (punkt B) Up= 10 s: s leiam¢ magistraal-
toru diameetri:

D = %—% = 0,865m.

Valime magistraaltoru lameda pdhjaga (joonis 18). Sel-
lise p8ikl3ike tinglik diameeter on:

D, = 0,95 x 0,865 = 0,820 m.

Sellise m33tega magistraal on kantud mastaabis  tsehhi
plaanile.

Jérgnevalt médidrame seadme tdhtsaima arvutusliku para-
meetri- staatilise rdhu magistraaltorus, mis on vajalik
kogu siisteemi normaalseks t6cks. Selleks leiame esiteks k&i-
ge pikema harutoru arvutusliku pikkuse, milline antud juhul
on L, o= 955 m (vt. joonis 21).

ba=Cmax +h +16 =95 + 40 +460 =295 ™

Léhtudes seega kGige raskematest tingimustest eh =-29,5
m, d = 125 mm, médérame valemite (7 ja 8) kaudu staatilise rd-
hu suuruse:

hst = 84 mmVS,
Leitud suuruse kaudu midrame magistraaltoru resulteeri-
va ekvivalentse ava 18} 354

m> 775 fhy - 2437E7 = 019 m".

Kogu siisteemi resulteeriva ckvivalentse ava (vdlja arva-
tud tsiiklon) v3ib leida vdrguosa B C D arvutamisega ° (vt.
seadme arvutuslikku laotatud skeemi) vittes sellesse magis-
traaltoru ekvivalentse ava taantatud pikkuse.

VOtame Shu kiiruse torus B C D vOrdseks 19 g%g ja leia-
me nomogrammi nr.1 abil tema diameetri 4 = 630 wm. V3rguosa
B C D sirge osa pikkus £ = 18,7 m. TerupSlve (o= 90°) taan-
datud pikkus
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€p =10 d =10 x 0,63 = 6,3 m.
Vastuvdtulehtri %Fvivalentne av
Ag =45 3L ;’ =145 J’—fﬂ = 0,467 m?
Magistraaltoru ekvivalentne ava oli leitud varem Am =
U,159 m2.
Nomogrammi nr.2 abil nende ekvivalentsete avade taanda-
tud pikkused ( 4@ = 630 mm) on
e = 20 m;
¢, = 170 m.
Kogu vaadeldava vdrguosa arvutuslik pikkue
b =C+Ep+€,+E,, =187 +6,3 +20,0 +/70 =2/5m.

On ilmne, et kogu siisteemi ekvivalentne ava (vdljaarva-
tud tsiiklon) viérdub sellise sirge toru ekvivalentse avaga,
mille diameeter d = 630 mm ja g = 215 m. Ieiame selle no-
mogramnilt nr.2:

H

A = 0,142 w2,

Vorguosa B C D arvutuse mdrgime laotatud skeemile.
Leitud ekvivalentse ava kaudu md#drame rdhukaod vOrran-

dist § 14 [ Shunulga Q = 354 @3 korral:
min.

0 ° .
ah :(Z‘le) > ( 24335‘110,4[’2>é = {05 mm VS.

V3ttes Ghu ja materjali segu kaaluliseks konsentratsi-
ooniks M, = 0,2 leiame graafikult 3 taandatud rdhukao h =
; -

Segu liikumisel tekkiv rdhukadu

A/)’:A/)-/) =405 12 =126 mm VS .

Siisteemi summaarse réhukao médramisel tuleb arvestada
ka kadusid tsilklonis, 3

Arvutusliku Shuhulga § = 354 x 60 = 21240 —p— jérgi va-
lime tsiikloni [/ 1500 (tabel IV), mille sisendtoru ristldi-
ke pindala § = 0,277 m°. Mairame tsukloni ekvivalentse ava,
arvestades, et tema taklstuskoerltsient s Sy4:

A =S\, = a277)t = 0,12 ¥

Rohukaod tsiiklonis

S ol i 354 = / VS
ahy ‘(ﬂuA“ ﬂym } T80 "
Summaarsed rShukaod kogu susteemi to60rreziimil

/.

n :A/JI % A/'i“ = (26 + 138 = 264 mm VS
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Kuna slisteemi rShukaod leiti @ jdrgi, st. on arvesta-
tud ka v3imalikud Shukaod, siis jdrelikult ventilaatori ar-
vutulikus rShuks tuleb lugeda Hv = h = 264 mmVS.

H, ja Q = 21240 ‘%2 jérgl valime tsentrifugaslventilaatori
Lr17-40 Nr.8.

Ventilaatori aerodiinaamiliselt karakteristikalt (joon.

12) leiame rootori pédrete arvu
N = 1540 5{3 ja kasuteguri n, = 0,48,

Ventilaatori mootori vajaliku v3imsuse leiame valemist

(47): = 1,2 -Q -Hv 1,2 354 -264 ey

60027, NG ~ 6010204 095
Tdasi tuleb teostada to0pinkide juurde suunduva toruv8r-
gu arvutus. Vastavalt varemvalitud rShule magistraaltorus
h . = 84 VS ja Shuhulaga normidele (tabel VI) méarame iga ha-
ru jaoks cekvivalentse ava, Nditeks haru jaoks, milline cuau-

bub lihvimisping%?40W7Cbeavastuv5tjasse, leiame:
22

A= s = O 2
3 doy. - ou3lhe . O m
Teostame arvutuse haru jaoks, milline suubub lihvimis=-

oingi U/MCpeavastuvBt jasse (skeemil mérgitud positsiooninum-
briga 1b).

Anname Shu liikumiskiiruseks selles harus 16 —gy,  siis
vastavalt nomogrammile nr.1 leiame toru diamcetriks 4 = 170
am.

Selle haru sirgete torude geomeetriline pikkus
69 9,7 m. Ohu takistuskoefitsient vastuvdtja sisendis on
‘7’ = 0,8 (tabel VI).

Jérelikult sisendi ekvivalentne ava

1 J!dz sz
As‘ V 5 VO_B 4

4

Nomogrammi nr.2 adrgi leiazme toru (d = 170 mm) ristldéike

pindala 0/2
2 = 0,0227 n°.

Jirelikult Ag = 1,1 x 0,0227 = 0,025 uw?,
Ag = 0,025 m2 Ja d = 170 mm kaudu leiume nomogrammilt ,nr, 2
sisendi taandatud pikkuse s = 7,4 m.
Méddrame pGlvede tanndatud pikkused (2 pdlve, X = 900):
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€= 2:40d =2-10-047 =3.4m,

Ohuvool, védljudes harust magistraaltorusse kaotab pea=-
aegu tdielikult diinaamilise vShu (kineeviline energia). RG-
hukadu iga haru vé%gendis hinratakse ekvivalentse
avaga A= ffiz-

Antud haru viljendi taandatud pikkuse mddrame nomogram-
mi nr.2 jirgi (joonte {7— jad = 170 mm 13ikepunkti  oordi-
naat) - eV =9 m.
Haru arvutuslik pikkus
bieli+lyg t8 ¢ &, =97 *T4 434 +90'>29;5m,

Vaadeldava haru resultecriva ekvivalentse ava méddramc
nomogrammilt nr.2 (d = 170 mm, Za = 29;5 m)

A = 0,0125 u., :

Meid aga rohuldab ekvivalentne ava (,C0385 o (tabel VI)

Erinevus :
1z e 5 0o s -~ o7
ooz,U»jGOOB e 100 % = 27 %

Lubatud erinevus on 3 %.

Tdkhendab toru diameeter pole valitud Snnestunult = haru
tuleb limber arvutadae.

Kui anname uueks toru diameetriks 4 = 155 ma ja teosta=-
me arvutuse analoogiliselt eeltooduga, siis haru uueks re=-
sulteerivaks ekvivalentseks avaks kujuneb

A = 0,010 ma.
Sel juhul erinevus etteantust on ainult 2,5 .
Tegelik Shuhulk harus
3
Q =2u3M\h,, = 243:0,0101 Y84 =22,5 ™

aga Shu liikumiskiirus U = 19,6 S—‘QE

Kogu haru arvutus on toodud tulba kujul vastavuks kohas
arvatuslikul laotatud skeemil. Haru tegelik ekvivelentne
ava on kirjutatud tulba 1lGppu, tegelikud ¢ ja U viartused
on kirjutatud ilmarsulgudesse.

Analoogilisel viisil arvutatakse ka k8ik teised v3rgu-—
osad.

Tdhelepanelikult tuleb teostada selliste harude arvutus,
mis omakorda hargnevad, nditeks t00pinkide 2 ja 7 juurde tu-
levad harud.
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Nende osade arvutamisel vdljumiskadusid torukolmikusse
ei arvestata; neid arvestatakse vOrguosa liitumiskohal ma-
sistraaltoruza.

Lihtsustatud universaalsed ekshaustorseadmed
kollekborite - kopujatega

Universealsed ceadmed jéavat ristldiget omava nagis—
traaltoruga on otstarbekad kusutada suurtes tesehhides, kus
on palju tidpinke, kuna nad nduvad suuri xapitaalkulutusi.

Viimasel ajal kasutabakse vilikese grupi to0pinkide tee-
nindamiseks edukalt lintsustatud tilipi universaalseid eks-
haustorseadmeid,

Nendes seadmetes magistraaltorustik on asendatud kompak-
tse kcllekbtoriga ehk kogujaga, milline kujutadb endast reser-
vuaari, millega i{ihendatakse t60pinkidelt tulev torustik.
Selline kollektor taidab torukolmiku osa, ta ilhendab koik
harud ilheks koguvaks torustikuks. Seega on kdikides harudes
ks ju seesama rGhkude vahe.

Selline seade v8ib teenindada kegu tootmispinda olenema-
ta pinkide asetusest.

Kcllektorseadmed omavad aga piiratud reservi uute tai-
endavate t85pinkide teenindamiseks. Taiendavalt plstitatud
téipinkide teenindamine on vGimalik ainult Shu liikumiskii-
ruse suurendamisega koguvas btorustikus (lihendab kollektorit
tsikloniga) mitte rohkem kui ~ 25 % ventilaatori podrete
arva suurendanisega.

Kcllekteor-koguja kontruktsioon v3ib olla mitmesugune ja
valitakse vastavalt konkrcetsele clukorrale. Uheks tdiusli-
kumaks konstruktsiooniks tuleb pidada vertikaalset  kooni-
list kollektor1t millega harutorud on ihendatud llalt aur-
32 all, (doon.22 ) MGnikord harutorud ihendatakse kollekto-
riga llalt otse vertikaslselt (joonis 222).

Harutorude lUhendamist kiiljelt m66da silindrilise koguja
aoodustajat el soovitata, kuna sel juhul Shujugade se-
gunemine kogujas on seotud suurte rShukadudega

Juhul, kui koguvat torustikku pole viimalik asetada kol
lektorist allapocle, kasutatakse kogujad, mis on tocdud joo~
aisel 22°%.
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Vaade A
i
i

[
\
9180 ..

Beaany - o - S

koguja torude idhendami-

Joonia, 228, Silindriline kollektore
seks ulelt,

Selline kollektor kujutad endast silindrilist reservuaa-
ri ndgusa pbhjaga, mis ililansas sujuvalt léhet lle koguvaks
toruke.

Koguja xiilgseinas on ristkiilikukuiulise ristlSikega tcru=
Jétkud harutorustiknu lUbendamiseks.

Toctmisruumi piiratud kdrguse korral kasutatakse horison-
taalseid kcllektoreid -~ koonilis). lektreid (joon. 23), KXuid
horisontaalsed kogujad on vZhem otstarbekad, kuna nends
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koguja torude ilihendamiseks

Joonis. 22°, Koonilist tiilipi kollektor=
dlalt.

Muus osas kollektorsilisteemide koustruktsioon, samuti nen-

de arvutus mitte millegagi ei erine teistest universaalse-
test ekshaustorseadmetest.
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Vertikaalse kollektoriza universaalse
eikshaustorscadme arvvitus

Joon 24 on nididatud tsehhi plaan ja l&oildige koos

ic Ja ckXshoustorseadme assetusega. Seadmete loetelu

e Ja
arvisuslice normidega on Hoodud tabelis samal Jjoonisel,
66
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Tsehhi tootmispinna teenindamiseks kasutatakse ver—
tikaalset koonilist kollektorit kaheksa torujdtkuga (kaks re-
servis), milline asub tsehhiruumi kaeskel. Ecguvtorustik
suubub ventilaatorisse, mis asetseb eriruumis vastaval vun-
damendil.

Seadme arvutuslik skeem on tocdud samal joonisel.

Leiame staatilise rdhu kollektoris, milline on vajalik
kogu tsehhi teenindamiseks. Suurim vGimalik kaugus plistiku
ja kollektori vahel on juhul, kdi plistik asub tsekhi nurgss
(punkt A).

Mieie niites see kaugus on Zmax= 8,5 m.

Jarelikult kSige pikems harutoustiku arvutuslik pikkucs on
(Za - Zmax 4+h+ 16 =85+35+/6 =28 m.

Véttes tora arvutuslikuks diameetriks ¢ = 130 ma ({; = 28 m)

leiame valemite (7 ja 8) abil h_, = omVS.

Erinevalt universaalsest seadmest plisiva pdikldikega ma-
gistraaltoruga,dhu liikumisel harutostikust kcllektorisse du~
naaniline r8hk ei vdhene, kxuna Ohk peaaegu sellesama kiirue-
sega liigub koguva torustiku suunas. GSeetdttu  kollektoeri
(koos torujdtkudega) summazirne ekvivalsantne ava tulsb mddra-
ta mitte staatilise »8hu, vaid kogurShu alusel kollsktoris.
Kogurdhk imevtorudes on viiksem staatilisest diinaamilise rd-
hu vdrra. Dinaamilise r3hu keskmiseks vaidrtuseks pérast kol-~
lektorisse suubuvate erinevate kiirustega Shujugade segune-

mist vGib lugeda ~~ 20 wmVS, Niisiis, kollektori summaarne
ekvivalentne ava

Ty e SIRGRE R = 0,0525 m%
e Do 2#5;7;30-20 PR

Summaarse Shukulua @ = 99 E%E leiame kui summeerime joo-
nisal 24 tabelis vastavad andmed.

Teostame koguva btorustiku BCD arvutuse, milline l&heb
kollektorist tsiiklonini. Kui niiid selle torustiku arvutus—
likku pikkuseesse lisada e&lpoolleitud kollektori ekvivalent--
se ava taandatud pikkus, siis v0ib leida arvutusliku pikku-
se jdrgi kogu seadme (vdljaarvatud tsiiklon) resulteeriva ek-
vivalentse ava.

V3tame Shu kiiruseks torustikus BCD U =19 ggp  ning
leiame nomogrammi ar.?1 jérgi toru diameetriks d = 330 mn.

Torustiku sirge osa geomeetriline pikkus vaadeldaval
i%igul: e7



by =24,6m.
Torupdlvede taandatud pikkus (4 torupdlve 90°)
o =410d = 4.10-0,33 =/3,2m
Ekvivalentne ava, milline arvestab rShukadu Shu liikumi-
sel kollektorist koguvaase torustikku:
B & /5’7’/— /5%/0_55_: 128 m*
aga ekvivalentne ava kollektoril koos kdigi torujédtkudega

oli leitud varem
Ay = 0,0525 m .

Nomogrammi nr.2 jédrgi leiame nende ekvivalentsete avade
taandatud pikkused toru 1ldbiméodal 4 = 330 m:
KK 9|3 m;
X 55,0 m.
Torustiku arvutuslik pikkus
l,= 24,6 + 13,2 + 9,3 + 55 = 102,1 m.
Selle pikkuse ja d = 330 mm jirgi leiame nomogrammilt
nr.2 kogu seadme ekvivalentse ava, arvestamata tsiiklonit;
= 0,0385 n?,
Rohukadu torustikus, kui temas voolab Shuhulk 99 E%E.

golt ¢ 29 gl
s ah <(msa) =(zz5-o0585) M2 ™S

RBhukadu Bhu ja materjali segu liikumisel torustikus,

kui
M¢ = 0,2 (joon. 3.)

AR =ah-h =42 - 42 =135 mm VS,
Summaarse rdhukao leidmisel siisteemis on vajalik, veel
arvestada rdhukadu tsiiklonis. @ = 99 « 60 = 5940 -%— Jjérgi
tabelist IV valime kGrge &hupuhastusastmega tsikloni
lf - 800, millel sisendi torujatku pdikl3ige S = 0,068 m~
aga takistuskoefitsient ;ts = 5,4,
Tsiikloni ekvivalentne ava

5 1 = l/l & 3
AS—S% = 0,03 -5——0/035/772

ROhukadu tsiiklonis

~/ 99 2 =
a h,, (‘zﬁ—'-o,aw) =129 mm VS

Summaarne rBh?kadu slisteemis
h=oah +ah, =135+ (29 = 264 mm VS.
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Tsentrifugaal-ventilaatori vajalik t66rdhk
H, = 1,7 h = 1,1 ° 264 = maVs.,

Arvutuslik Shuhulk, mida peab andma ventilaator, arves=-

tades 10 % Ghulilhiseid 3 3
Q=1,1+99 =109 Zf= = 6540 -~

H, ja Q jérgi valime tsentrifugaalventilaatori L/77-40
nr.6.

Ventilaatori karakteristikate jirgi (vt. joon.13) leia-
ne tema rootori pddrete arvu N = 1450 ja kasuteguri ?v =

0,56,
Mddrame ventilaatorile vajaliku mootori véimsuse,

N = 12-Q-Hy 5. 4,2 - 109 - 29/ & 2k
m  60-102 '7v '7‘5 60 - 102 0,56 0,95

Mis puutub harutorude arvutusse. siis see ei erine sugu-
gi jéddva poiklliget omava magistraaltcruga uuiversaalsete
seadmete vastavast arvutusest (vt.lk. ). Arvutus teostata-
kse valitud staatilise rShu jérgi kollektoris h,, = 80 maVS,

IOpuks mérgime, et tavalist tulipi ckshaustorseadme va-
remtoodud arvutuslik ndide l&dhteandmete poolest - t60pinki-
de arv, tiilip ja asetus - ei erine antud nditest. (vt.lk.53)
Ainult tavalist tiiipi seadme vajalikuks v3imsuseks on 10 kw,
kuna kollektorseadmel on 1,7 kw rohkem. See on seletatay
sellega, et universaalne kollektorseade on arvestatud sel-
liste t60pinkide teenindamiseks, mis asetsevad ( laiali pil-
latuna) kogu tsehhiruumi ulatuses, samal ajal tavalist tiili-
pi seade on arvestatud kindlalt asetatud t60pinkide reale.

Kollektor - ekshaustorseadmed
kompensatsioonitoruga

Suurtes tsehhides kasutatakse mOnikord kahe eraldi kol-
lektoriga ekshaustorseadmeid, millised teenindab lks Uhine
ventilaator. Kollektorite kcguvad torud sel juhul ihinevad
nii, et ventilaatorini js scejirel tsilixlonini suundub juba
liks {ihine toru (joon. 25).

Seoses to0pinkide ebalihtlase asetusega ning ~ vBimalike
imberpaigutustega tsehhiruumis, sellise ekshaustorscadme
t66 v0ib halveneda, kuna kollektoritega lihendatud tdopinki-
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Tfektiivseks vahendiks, milline v3imaldab kBrvaldada se-
da puudust, on m8lema kollektori iihendamise kompensatsioond-
toruga (vt. joon.25), Sel juhul iilekoormatud kollektorist
osa Ohku liigub médda kompensatsioonitoru alakoormatud kol-
lektorisse, selle tulemusel staatiline rdhk mOlemas kollek-
toris lhtlustub, st. paraneb kogu seadme t00.

Kompensatsioonitoruga kollektorseadmete arvutuskdik ei
erine nditest, millist kidsitsi vahetult eelpool. Kompensa=-
tsioonitoru arvutusmetoodika on vdlja tootatud E.K. Gromt-
sev'i poolt [4].

Pneumotransportseadmed

Pneumotransportseadmeid kasutatakse ainult materjali
transpordiks. Seega nende konstruktsioon ja arvutusmetoodi-
ka erinev ekshaustorseaduwetc omast.

Nende seadmete korral transporditav materjal saadakse
vidikese arvuga laadimispunktidest, ilihest v3i kahest, harve
kolmest vOi enamast. Seoses sellega transporteeriv torustik
ei kujuta endast keerulist hargnevat slisteemi.

Pnecumotransporiseadmetes on otstarbekohane kasutada kOr=-
zet kaalulist kontsentratsiooni. Mida kdrgem konsetratsioon,
seda vdhem Shku vajatakse materjali transportimiseks ja jé-
relikult seda vdiksem on energiakulu transporditava materja-
1i Uhe kaaluilhiku kohta. rfeale selle, segu kdrgetel kontsen-
tratsioonidel vdhenevad torustikus ristldiked, seega ka nen-
de (esialgne) maksumus.

Kahjuks, kiisimust segu maksimaalselt saavutatavast kont-
sentratsioonist peenendatud puidu transportimisel ei ole
peaaegu tundma Spitud. Olemasolevad transportseadmed t80ta=~
vad segu konsentratsiocnidega, mitte lile 0,7. Praegusel
ajal uuritakse segude optimaalseid kontsentratsicone ja esi-
algsed andmed nditavad, et nditeks tehnoloogilise laastu
jaoks on viimalik tegelik kaaluiine kaontsetratsioon viia 2
-ni toru diameetril mitte alla 200 nmn,.

Puidutodtlemise ettevOtetes kasutatakse puneumotransport-
seadmeid véga mitmesugustel eemirkidel. Néiteks: laastup-
laatide tcotmisel kasutatakse pneumotransporti laastude eda-
si toimetamiseks Uhelt tehnoloogiliselt operatsioonilt tei-
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sele. Tikuvabrikutes neid seadmeid kasutatakse tikkudie
transportimiseks.

Vélised pneumotransportliinia v3ivad omada suhteliselt
suurt pikkust - kuni 1 km ja enam.

Pneumotransportseadmed sGltuvalt kasutualast, v3ivad
t66tada imeval, suruval v0i imev-suruval reziimil.

Imevat tilipi transportseadmeid kasutatakse véikeste, su-
ruvat tiilipi suuremate transportimiskauguste korral.

X3rgsurvega suruvate seadmete (suurte kauguste korral,
mil {ildised survekaod liletavad 1000 mmVS) arvutusel tuled
arvestada COhu paisumist torustiku ulatuses.

Ohu paisumistdd arvestamiseks torustikus v3ib kasutads
rakendusliku gaasidiinaamika vOrrandeid. Xul mitte arvestada

Shu tiihiselt védikeseid inertsjdude, siis Shu ja materjali
segu lihtlasel voolamisel torustikus rShukadu vOib kiillalda-
se tépsusega midrata valemiga:

figis Vh?z + 489107 ¢ - ) -6* -d7-& !c"(—gz(SZ)
siin hy - vooluK%?soluutne rdhk torustiku alguses (voolu
suuna jérgi), <5z 4 «G
h, - voolu absoluutne rdLk wvorustizu 13pus, Em2
T = Ouu sbsoluutne temperatuur torustikus, kraad;
[t = Lorustiku taandatud pikkus m;
G - Bhu kaaluline kuls, XS,
d = torustiku diameeter, m;
& - erirdhulang, mida pdhjustab materjali olemasolu Shuvoo-
luse

doon.26 on ndidatud rdhu h, fiktiivne jaotus sirges to-
rus, milline on leitud gaasi paisumist arvestamata, samuti
tegeliku rShulangu Jja voolukiiruse muutumise epiiiirig
kogu torustiku pikkusel.

Nagu on niha graafikult, torustiku 13pposa, milles rdhk
ldheneb atmosfiddrsele rdhule t66tab aerodiinaamilisest seisu-
kohast k3ige soodsamates tingimustes, kuna rdhk selles osas
langeb kiiresti ja seoses Shu paisumisega tunduvalt kasvab
tema voolukiirus.

K8rgrShuseaduete torustike rShkude ja kiiruste jaotust
v3ic teatud tasemini tasandada astmeliste torustike kasuta-
misera, suurendades nende diameetrit torustiku 18pu suunas.

g
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Laastude transportimiseks médratud imevat
tiipi pneumotransportseadme arvutus

Eeldame, et on vaja projekteerida pneumotransportseade
laastude trahsportimiseks laastupingilt punkrisse, milline
asub laastuplaatide tsehhis teisel korrusel.

tootavat transporttoru.



Lihteandmed .

3 b, NG
Lazsstupingi tootlikius Gm = 30005
Lasstude makxsimaalmGtmed %6l e ST AR VIR )
1 4o $ea1} 2 > i B
Fuulaastude mahukaal Ym:= 900 25

Valime imevat tilpi szadme vahepealse “sikloniga (t';i;cﬂMO-F,
milline asub punkri kohale. Tsuzlon cn varusvatua hercectili-
se¢ siibriga selleks, es vilcidsz Ghu Jjuurdeimemist 1&bi alu-
nise ava. I'sentrigugaalventilaater monteeritakse pirast Usi-
koni teisele korrusele. Zcsuuwe ckeem on toodud Jjoon. 27.

RENS
E

20
=7

2,0

YA

Joonis. <7. Imevat tillpi t56tava pneumo-
transportseadme arvutusskeem.

V5tame materjali ja Ohu cegu teselikuxs kaaluliseks kcn=-
vsentratsiooniks M=f. 2iis vajalik Shuhulk seadme osas AB
aairatekse valemiga (23).
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G 3 3000 _595ﬂﬁ_
= S0 1 HB L - 00U ATQTNL T TR T
Ohu kiirus, milline on vajalik laastude <transportimi-
seks torustiku horisontaalsetel osadel md&ratakse avaldise=-

ga (20): 5 %
U, .= 124 *001) +C) - 12[440 +0,01-500 +190)=228
Torustiku vertikaalosadel Shu kiirus peab olema suurem:
Uvert = Ypor + Ugr
xus Uy~ - materjaliosakeste h31jumiskiirus, mida vBib miira-
ta valemi (21) jérgi:

i 50D :
by &M —L__a -J,/L/i -39, 255€K
(002 + Ty lio.02+ 22 1,2

siis
U pre= 22,8 ¥ 2,5 = 25,3 S—Z‘E

Leitud Shuhulgaja.uvertjérgi mid&érame vertikaaltoru diamee=-

tri 10igul AB (vt. skeeni joon. 27).
C{ V __/ 4.59,5

6037 Uyerte 60TT-253

V3tame d = 220 mm., Siis Shu liikumis kiirus

A A
U= 072z = o7 .0,227 = 2618 -

Horisontaaltorude diamectri v3it mdirata OShukulga 3 Jja
L@orjﬁrgi. Kuna meie nédites horisontazltorude pikkus 1Tizul
AB on védike, siis jédtame nende diameetrriks vertikealtoru li-
bimdTdr d = 220 mm.

Niili@ mddrame rdhukaod 1lTizul AB. Need kaod koosnevad
Jjargmistest komponentidest:

- rBhukaod torustiku sirgetes osades, millised méirame vale-
miga (7); (28);
- rShukaod vastuvOtja sisendis, willised m&airame vOrrandiga

(31), milles meie ndite jaoks 5. = 1,2;
JY

- r8hukaod torupdlvedes, millised nidrame vOrrarndiga (3 )
= R R y
vOttes toruptlve  jzoks suhbe -3 = 2, leiaze (vt."1lk.27)
;,, = 0,123
- rShukaod materjali tSstmisel, millised & rarte

av:idisega (29).



Uldine rohukadu 18igul AB (arveutades geau kontsetratsi-
°°ni)Af, s HZE 7 50 +25) 29 A +Hfjut =
(00475 G55 *h2 +2:012) 1L 264" 47 ¢

WD a8
ARt 2 = 200 mmy' NS
Koefitsient h on valitud graafiku jédrgi joon. 3.
Jhuhulga Q = 59,5 * 60 = 3570 m’/h jirgi valime imevat tiili-
pi tsiikloni §es = 247 Wr. 3 (tabe) IV)
Tsiikloni sisendtoru mdétmed 350 x 200 mm. Ohu kiirus
tsikloni sisendtorus:

£, S J9,5 m
Uts = 50.ab = 60-035-02 = 14,2 sex
Leiame rdhukao tsiliklonis, arvestades, et tema takistus—

koefitsient } =2 5

' 2
oo ; ¥ .u = 2742142 = 33 pmVS
ts ts 2 ? 2 .9’ 81
Teostame 1digu CE arvutuse. Tunniline Shukulu sellel

13igul, milles arvestatakse 10 %~list Shu Juurdeimbumist
18bi tsiikloni ja torustiku ebatihenduste.

Q = 1,1 * 3570 = 3930 m /h.

Kuna sellel 108igul liigup puhas Ohk, siis tema kiiruse
vGime votta viiksema, kui 13igul AB. :

V&tame esialgselt U = 16 m/sec, siis torustiku l&bimddt

sel osal 43930
= = 9
d V3600 K-« 3600 -Ti-16 0.2 caLt
Votame 4 = 300 mm. Siis o;zu kiirus
iy 4Q % :3930 ) AR
o 36007id? ~ 3600-F -03° 5.3 2x

Hinnates torupllvede takistust koefitsiendiga j p= 0,12
aga vdljundi takistust j\’ = 0,64, leiame iildise rdhulangu

18igul QE: ah :M > +2}p ; uz

/25 4 /55
=(0,0161 35 +2012 +064) e iR 2{ mm VS .
Summaarne ra’hukadu seadmes
h =ahy +ah, +8he =236 +3( +2{ =290 mm VS
Ventilaatori arvutuslik depression
H, =1,17h =1,1 « 290 = 319 mmVS.
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Karakteristika jérgi valime ventilaatori BBOA Nr.8 t66-

ratta pddrete arvuga = 1380 p/min Jja kasuteguriga

?v= 0,565.
Ventilaatori elektrimootori vajalik vOimsus:
_KQHv L A8 93930 7312

= = = 6,32 kw
3600 02 hy " Dy 3600 - 102 - 0,565-:0,95

Keskmisel rShul todtavate suruvat tiilipi

pneumotransportseadmete arvatus

Joon 28 on ndidatud seadme skeem, milline on

laastude andmiseks puidutdétlemise tsehhist
tsehhi.

madratud
laastplaatide

55 00 AR R R

Joonis. 28. Keskrohul t6dtava suruvat tiilpi

pneumotransportseadme arvutus-
. skeem.

Punktis A asub tsentrifugaaslventilaator, aga punktides
B ja C - punkrid, millisse laastud antakse tsehhide ekshaus-
torseadmetega. Punkritest laastud suunatakse toitjate abil
transportseadme suruvtorustikku, mida médda nad liiguvad
tsikloni (punkt E) milline asub laastplaatide tsehhis.

Eeldame, et puidutddtlemise tsehhi tédistootlikkuse kor=-
tal to%;jasae B saabub laaste 3500-7;—, aga toitjasse C -
4500 5 o



Torustiku skeem koos liksikosade pikkustega on tocdud joon, 28.
Torustiku osas CE, kus liigub maksimaalne materjali ko-

gus vitame segu tegelikuks kaaluliseks kontsentratsiooniks

My = 1,20 " z

Puulaastude mahukaal {, = 500 kg/m”.

Omades selliseid andmeid ja kasatades v8rrandit (26), mdéra-

me vajaliku tunnilise Shukulu 13igul CE

Gm 3500 + 4500 7940 ™
= = o~ 40 —
Qe e Y 120,712 O

ja vajaliku Ghu kiiruse horisontaaltorustikus valemiga (20),

Upor =h2(4My +001)7,%b) = 42(41,2 +0,01-500 +{0) = 23,8 Sez*

Pidades silmas, et 13igul CE ei cle vertvikaaltorustikku,
vaid ainult kaks lilhikest kallaktoru, siis 8hu kiiruseks ko-
gu torustiku ulatuses v3ib v3tta 23,8 m/sek.

Leitud Shuhulga ja tema kiiruse jdrgi mddrame torustiku
diamectri 1Gigul CE:

4Qce ~V 4:-79%0 - - p .
d = \faooo U - \3600-7 -258 PR o
Vtame 18plikult d = 340 mm. Siis Shu fakbtiline kiirus
; 4. 7940
U= 29 - s

3600-7-d? - 3600 -T-0,34%
Uldine rdhukadu 18igul CE kosneb rBhukadudest torustiku sir-
getel osadel,torupﬁlvedes, tsiliklonis, materjali t3Ustmisesv
ja toitjast saadud materjali liikumapanemiseks punktis C.
ROhukadu sirgetes torudes middratakse vdrrandiga (7),
kusjuures tuleb antud juhul arvestada materjali olemasolu

ohuvooluaz.e K\ o ok -

koefitsient h vddrtus on leitud graafikult (joon. 3).
RShukadu torupSivedes. Torustiku 18igul CE on neii pool-
pdlve v3i mis on samaviirne kahe 90° tdrupSlvega. Valime to-
rupdlve nii, et -%— = 4, Sclliste torupBlvede takistuskoe-
fitsient‘;P = 0,11 (lk. 21 .. R3hukao kahes torupdlves mii-
rame valemiga (31):
z 7 e ; o %
ah, -2-§p-—2-9—~h = 2304-=5amr 476 = {4 mm VS,
ROhukadu tsiiklonis. Valime tslkloni "Giprodreb" Nr. 3,
mille jaoks takistuzkoefitsient i pd
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RGhukadu tsiliklonis 2™
Y uss , 42242
ol g
ROhukadu materjali tOstmisel. Materjali t3stekdrguse
mé&érame torustiku kallkosade projekteerimisega vertikaaltel-
jele:

Al = - 36 mm VS.
ts %

- fts 29

H = (6,0 + 7,5)s [sin45% 13,5 « 0,707 = 9,5 m.
Otsitava rdhukao médarame vilemist (29):

8 hypgee TH Yo = 954242 Z 4 rom V5.
ROhukadu materjali liikumaganemiseks.‘ﬁgnktis C laadi~
takse toitjast torustikku materjali 4500 7~ . Segu kontsent-

ratsiooni mida omab laaditav materjal, leiame valemist (25):

: 1 G 4500 S
) flt‘ Q.x.ﬂm AT D I P N v
/ a
ROhukao materjali liikumapanemiseks midrame valemist
(32): L U 42-0,67516,9*
SR Boble-Un T =24 mm VS, -

Seega. summaarne rdhukadu 18igul CE
Bheg =ah + dhp t ahy t Bhype +2ha =

=286 + 14 t36 +14 +24 =374 mm VS.

Niid alustame torustikuosa BC arvutusega. Summaarne rdhu-
kadu sellel 13igul koosneb rShukadudest toitjas C, rdhuka-
dudest torustiku sirgetel osadel ja rShukadudest toitjas B.

Oletame, et Shukadu tcitjates moodustab orienteeruvalt
10 % iildisest Chunulgast. Jdrelikult Ghukulu torustikuldi-

gul BC g Qs 7940 8620 g_!_5
BE Qa1 NOSE.ON
Jattes torude diamectriks sel torustikuosal d = 340 mm,
leiame Ohu liikumiskiiruse:
Qac 8820
600 9% = 3600 L0
Segu tegelik kaaluline kontsentratsioon sel osal

Me

7 4
42 el 27 sek

U-:j

e 18500
Qx-x._b(lj_m 8820 - 1,2-0,7

= 0,47.
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Erirdhukadu, mis on tingitud materjalist Ghuvoolus, lei-
takse graafiku jirgi joon. 3, h = 1,41, Rohukadu sir-
ges torus ¢ Sl sy 2

u 1227 ;
shy =N % -h :a0/570—’§’;, ; 2?3'2, AUl = 38 mm VS,

Vottes toitja takistuskoefitsiendiks ;'= 0,5, leiame rd-
kao toitjas:

u £2-27%
Al’toit/'a = j 2? —0/ ; 2961
RGhukadu toitgast laaditud materjali liikumapanemiseks
us 420,47 -18,9%
ahy=Theln = Pl VS,
9,8/f
Jérelikult, summaarne rdhukadu 13igul BC

A/‘IBC sah,+ah +tAhg =38+22 +24 =8 mm VS.

Jérgnevalt leiame ilildise rdhukao viimasel torustikuosal
AB, mida m66da liigub ainult puhas Ohk.

Méarame Ghukulu sel osal arvestusega, et Ghukadu toit-
jas B moodustab 10 %:

: Qac 8820 _ ggo m?
= - = T G
Das 09 0,9 "
Ohu kiirus kasvab proportsionaalselt kulule ja seega
s il
U= 25 = 30 n/sek
RBhukadu torustiku sirges osas AB

=22 mm VS.

foifja

RE 40 -14,2:30% v
FAY /}d —9 —00/5 W—/Omm S.
RGhukadu toitjas B &

fu? oo’ ., (/s
Ahy g = 26 00 oaw. " B

Uldine rdhukadu transportseadmes
= = + >
h= Dhpgtahy +ahcg = 36+ 81+ 374 =493 mm VS.
Ventilaatori arvutuslik tootlikkus (on arvestatud %
kadusid torustiku ebatiheduste tdttu)
Q=105 Qug =1,05 -9800 = 10300 - -
Leitud Hv ja Q jérgi valime kdrgrdhu tsentrifugaalventi-

laatori BB4 Nr. 11.
Selle ventilaatori karakteristikalt leiame tcma vajali-
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ku poorete arvu n 1300 p/min ja kasuteguripv= 0,57.
Ventilaatori mootori vajaliku vdimsuse miirame valemist

(47):

z Mt = 0300 - 592 = 28,0 x

3600 - 102 '7\/ ‘?d 3600 - 102 -0,57-0,95

Leitud vGimsuse kaudu valime ventilaatorile elektrimoo-
tori.
KSrgrShul tédtava suruvat tiilipi pneumotransport-—
seadmete arvutusniide

Seadme skeem on ndidatud joonisel 29, Punkti A on paiga~-
tatud rotatsioon—kompressor, punktis B3 asetseb toitja, mil-
le abil laaditakse torustikku laaste. Torustiku kaudu trans—
porteeritakse laastud puistangusse C,

T T

Joonis. 29. Korgrdhul téotava suruvat
tiilipi pneumotransportseadme
arutusskeem.

Eeldame, et on vaja arvutada transportseade tootlikku-
sega 10 t laaste tunnis.

Olgu laastude mahukaal x;: 550 é;; ja maksimaalsed mddt-
med 35 x 30 x 6 mm.

V3tame segu tegelikuks kaalulise kontsentratsiooniksjut=
= 2 ja md&rame sirge horisontaalse torustiku jaoks Shu mi-
nimaalselt lubatud transporteeriva kiiruse v8rrandist (19):

Umin=4dpt+o,o1y‘m DS a L B0+ 00T 550+ 13 =

= 26,5 m/sek.

Ohu kiirus torustiku horisontaalsel trassil, kus esine-

vau torupSlved, peab olema suurem:

my/.
uh.r‘.p % /,2(/,,,;,, =.4,2 <268 :3//5 A’"/’.
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Selleks, et middrata Ohu minimaalne liikumiskiirus torus=

tiku vertikaalosadeltuleb k3igepealt leida valemi (21) pSh-—
Jal laastude h3dljumiskiirus:

Ugr ‘ot/\/ o :o,ﬂ/v e R Aoy

0,9 /DR
©Qoz+2)y (0,02 + 25)42

seega ;. =
Uyere = Umin +Ugr =265 +7,3 =33,8 55 -
Chu kaalulise Kulu tunnis v3ib midrata valemist (26):

Gy :=R- --—— i N0 5
XB JJ Um e 2,0'0/65 “7700 A

Teostame torustiku arvutuse 18igul BC (joon.. 29), arves~
tades iihtlasi Ghu paisumistddd. Ohu kaaluline kulu torusti-
ku selie osa igas pOikl8ikes jdib muutumatuks. Kuid Shu ma-
huline kulu suureneb punkti C suunas tema paisumise arvel.

Chuvoolu abscluutse staatilise rShu  torust véljumisel
(punktis C) v3ib lugeda vOrdscks atmosfdidri rdhuga, S.0.

by = 4033 25
~hu 'nahullne kulu punktis C.
Qi = T = 1709 -6420 o2

Vaadeldaval lB:wul c..meb kallak, peaaegu vertikaalne
Seetdtiu Chu kiirus torustiku vidljendis, kus
Chuvooclu rdhk vBrdub peaaegu atmosfairi rShuga, peab olema

miite véhsm kui u‘gr{ = 33,3 m/sek,
Ohuhulga ja kiirus kaudu leiame torustiku vajaliku dia=-

meatris [/ 61’
-6420
d = 5600 AU - V‘.a'soo 7338 -0,259m.

L3igule BC valime Suwbluseta terastoru sisemise diameet-
riga d = 259 mm, vilise diameetriga Oy = 273 mm [/OCT 30/-50],

Staatilise rShu punkitis B (teitja jérel) iima materjal:
liikumapancmiseks vajaliku rdhukaota v3ib leida, kasutadez
70rrandit (52):

5 2 T KG
hStB Jhs‘r+‘l,88-/0 B'Zf'T'R'Ga.d s +Ahfo.s'e > cm?

Hagu oli eelpooll mainitud,  Agc = 4033 Eoe



Jhu absoluutne temperatuur standartsetel bLingimustel
T=T, +20° =273° +20° = 293°C " -

Torustiku baandatud pikkus koosneb sirgete osade geomee-
trilisest pikkusest ja kohalike takistuste (antud nidites -
torupdlvede) *aandatud pikkusest.

Torustiku sirgete osade geomeetriline pikkus

=520 + 22 + 5 + 2 = 549 m.

IS8igul BC esinedb lildse n = 2,3 torupSlve. V3tame nende
jacks suhte —— = 4 ja lociame ;p = 0,11 (vt k. 21).

TorupSlvede taandatud pikkus

< o, 11 f =
b = 4-dy = ZU .0,259-23 =40 m.
Koefitsiendi | leiame valemi (8) abil.

Seega, torustiku lildine taandatud pikkus

b =Ly =549 +4 =553 m .
Ohu kaaluline kulu sekundis

00 LG

GB = —%m = 2,14 Sec
Koefitsiendi h = 2 leiame graafikult (joonis. 3). Réhu-
kao materjali t3stmisel torustiku kallakosal mairame vale-—

mist (22):
Bhype = H ¥ P =22 0530° - 1,2 -20 =46 mm VS.
Asetame %0ik leitud suurused lidhtevOrrandisse:

A/,S{.b =\f4,035 *485'/0 295-553’0 01672, /4‘-0259'52 +
+ 00046 = {,4546 sz = 14546 mm VS . b
Chu mahukaal puoktis 3

- hote Veo _ 4454642 .o K&
8 hst.o E 1,033 e m?
Ohu kiiruse pu ;tlS B v0ib méirata seosest
e
siit U TE

faaas e ' e m
(JB—UC-T-' 538 "35 2‘/5e,<
Oha kiirus, mille juurcs on tagatud mabterjali traasporti-
mine sirges horisontaalses torus arvestades Chu mohukszalu
muutust

! " i
Uml-n = Um,n ' xe - 26 5 169 ZZ 3 S?K

Nuid v8ib lcida »Jhukac materjali liikumapanemisest toru-
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stikus toitja juurejc P

nh = Sa b Un _ 4,69 :20 -(24-0,65)
" » 9,81
Jérelikult, tegelik absoluutne staatiline r8hk punktis

= 84 mm VS =00084 52,

Ahjt =nhg + ahg = 44546 +0,0084 = 1,463 % e .
Seoses sellega tdpsustame Shu mahukaalu ja liikumiskii-
rust punktis B:

s E Rl (T

Ug = 338 7’72 =288 g
Uldine rShukadu 18igul BC on mddratud suhtelise staati~
lise rBhuga punktis B, millele on liidetud Shuvoolu  diinaa-
miline r8hukadu torust vdljumisel

3% .Ug

8 Ay =(8hse.c ~10330) + LL R (4630 -10330) +
i2 - 33,8% 0 5
¥ o 4370 mm V5.

On jéédnud veel arvutada torustiku 13ik AB kompressorist
toitjani (kaasaarvatud), mida mddda voolab puhas Bhk.

Torustiku diameeter sellel osal jitame muutumatuks:

= 259 mm.

Médirame Ghu kaalulise kulu sellel 10igul, arvestades
secjuures, et Ohukadu toitjas moodustab 7 % : :

G - Gasc - 7700 - gr9p kG |

e AN Y 0,93 h

Jhu mahuline kulu

G _ 18290 -_ m3
QAB: 8,AB & 77 4870 A '
Ohu kiirus torustiku osas AB
4870

Uyg = 5600@\20/2 - 5600“’31%_22 =256%2 .

Kuna torustiku 16ik AB ei oma suurt pikkust, siis teos-
tame rShukadude arvestuse tavalisel viisil (ilma Shu paisu-
mist arvestamata).

R6hukadu toruosas AB

e
Z X‘ X UAB = 1/ 4,7:25,6 ~
A /o) Zg = 0,0167 5255 7 961 /5mm V5

tn/‘u
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Vdttes toitja takistuskoefitsiendiks } boiEga = 08
médrame temas rdShukao

’ :
MpUis _ o 17256 _ g pmm VS

h = L ksl AR —_ =
toitja tortja 29 ! 2~ 9,8/
Summaarne rdhukadu loizul AB .

Bhgg= ahtoru + ah toitga =15 + 29 = 44 ma VS .
Seadme ilildine rdShukadu
e =a bag Ftihge =Wy #4370 = 4414 mm V3 .
Arvutuslik rOhk, mida peab tagama kompressor
B, = 1,17 h=1,1 ¢ 4474 = 4850 mm VS.
Arvususlik ©Ohuhulk, mida peab andma rotatsioonikompres=-
or standartse atmosfddri korral (siinjuures on arvestatud

5
5 % kadusid torustiku ebatiheduste tottu)

G 3
Qa: 1,05. 8,A8 _ 1,05 . 8280:7250 [ : B
1,2 A
8,0
Leitud parameetrite jérgi valime kompressori.
Vdttes kompressori kasuteguriks 7& = 0,6, leiame tema
ajami vajaliku vOimsuse

N= Ya‘'Hs _ 7250 4850 - 46p ,\v.
3600 -102 -, 3600 102-06
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