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הפקולטה להנדסה - המגמה להנדסה מכנית

מתקן לשיגור אבקות תוסף לתרכיזי משקאות 

תקציר לספר פרויקטים
פרויקט גמר

מגיש: נטע בן-ציון

ת.ז.:   060737509
מנחה: אינג' ברוך גשן – "גת"-גבעת חיים.

     
יוני 2008

תקציר מנהלים

תאור נושא הפרויקט:

במפעל "גת", יש לשנע מלח לימון גבישי  ממחסן חומרים יבשים, אל תחנת מיכלי הערבול.

מלח לימון הינו אבקה היגרוסקופית, קורסיבית.

אבק מלח לימון, הינו מטרד נשימתי לעובדים וברמה גבוהה הינו אבק נפיץ.

הנהלת המפעל מבקשת להתקין  מערכת הולכה (שיגור ) פנאומטית לשינוע  מלח הלימון. 

מטרת הפרויקט: בחירת מערכת שיגור מתאימה לאבקת מלח הלימון ותכן היישום .

עיקרי הדרישות:

1. ספיקה של 
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2. יצירת אבק מינימלית.
3. עמידה בכל תיקני הבטיחות והגיהות.
שיטות שיגור פנאומטיות.

מוכרות שתי שיטות עקרוניות  של שיגור פנאומטי:

1. שיגור  דל חומר במסת גז גדולה בלחץ נמוך, המכונה "Dilute Phase".
2. שיגור צפוף של חומר במסת גז דחוס בלחץ של עד   bar 6 , המכונה       "Dense Phase".
נבחנה היתכנות והתאמת של כל שיטה לדרישות.

בשיטת ה-Dilute Phase בדקתי האם בנתונים העומדים לרשותנו ובקוטר הנדרש (לא גדול מ-114mm), מפל הלחץ יהיה קטן מ-0.7 bar .

לצורך החישוב השתמשנו במשוואות הבאות : 

1. משוואת הרציפות : 
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2. משוואות מפלי הלחץ: 
[image: image3.wmf]misc

s

g

s

g

acc

T

P

H

H

P

P

P

P

D

+

D

+

D

+

D

+

D

+

D

=

D


3. משוואות ריינולדס ומשוואות אמפיריות כמופיע בספרות.
החישובים מראים שבצינור 114mm  מפל הלחץ בצנרת קטן מהלחץ הגבולי ( 0.7 bar) והוא 0.2321 bar , מכאן שאפשר לשגר את מלח הלימון בשיטה זאת.

בדיקת שיטת ה-Dense Phase היתה אמפירית במעבדה אוניברסיטאית באיטליה , מסקנת הניסוי: שיגור בשיטת ה-Dense phase  בנתונים שדרש המפעל אפשרית ומתאימה כאשר יש לשמור על : 

1. מיכל שיגור בגודל 300 litter.
2. לחץ אויר דחוס לשיגור 1.75 bar.
3. כמות אויר 250 Nm^3/hr.
בדקתי האם נפח מיכל שיגור של 300 litter  מתאים לספיקה הנדרשת. החישוב נעשה בהתאם לזמן המחזור הבנוי להלן :

1. זמן ריקון האויר ממיכל השיגור.
2. זמן מילוי מיכל השיגור במלח לימון.
3. זמן השיגור שהוא פונקציה של אורך הקו ומהירות הזרימה.
תוצאת הבדיקה הראתה כי אכן מיכל שיגור של 300 litter  מתאים לדרישות.

בשיטה זו (Dense Phase) לאורך צינור שיגור מעל 30  מטר יש להתמודד עם תופעה של סתימות (plug), תופעות אלו נוצרות בכל מקום בו יש מפל לחץ מקומי.

על מנת למנוע תופעות אלו ולהקטין את תצרוכת האנרגיה (לחץ אויר יותר גבוה) , מקובל להשתמש במגברים מקומיים אשר שומרים על לחץ אויר דוחס מתאים לכל נקודה על-פני הקו, יחידות אלו מכונות – מאיצים.

כמסקנה מתוך הניסויים שביצענו במעבדה וכן עקב ריבוי ברזי החלוקה אשר יוצרים מפל לחץ מקומי , סוכם להתקין מאיץ כל 3m בחלקים האופקיים של הקו וכן מיד אחרי כל ברז חלוקה במורד הקו.

החישובים הראו כי אפשר לעמוד בדרישות בשתי שיטות השיגור ולכן הוכנה טבלת הכרעות אשר הוצגה בפני הפרום ההנדסי של המפעל.

הפורום קיבל את המלצתי לבחור במערכת שיגור בשיטת ה-"Dense Phase".
הגורם  לבחירה היה : כמות אבק אשר יוצר תוך שיגור בשיטת  ה-"Dense Phase"   תהיה נמוכה מזו אשר תיוצר בשיגור בשיטת ה-" Dilute Phase ".

נבחרו מרכיבי המערכת  הבאים :

1. משגר בשיטת Dense Phase בנפח מיכל של 300 litter  מטיפוס Air Tec 8TPA-100 ,כולל כל מערכות האויר הדחוס לשיגור ולשירות.
2. ברזי חלוקה פניאומאטיים , Rotolok 4" Guarded Pneumatic  , לניתוב מלח הלימון המשוגר אל מיכלי הקבלה.
3. נקבע מיקום המאיצים וסוגם - DC-5     Dynamic Air.
הערה: לא נעשתה בדיקת כדאיות כלכלית אלא בדיקה השוואתית לפי תכונות, כך שבחירת הציוד נעשתה תוך השוואה לדרישות, למרות שנבדקו עלויות.
הוכן שרטוט של מהלך צנרת השיגור ושרטוטי של פרטי עיגון הצנרת.
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