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PPNNEEUUMMAATTIICC  DDIISSCCHHAARRGGEE  OOFF  DDEELLIICCAATTEE
CCAARRGGOOEESS

VVIIGGAANN  hhaass  ddeevveellooppeedd  iittss  ppnneeuummaattiicc
sshhiippuunnllooaaddeerr  ttyyppee  NNIIVV  ttoo  ddiisscchhaarrggee  aannyy
kkiinndd  ooff  ggrraannuullaarr  pprroodduuccttss  wwiitthh  tthhee  lloowweesstt
eelleeccttrriiccaall  ppoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn  aanndd  aallssoo  ttoo
ddiisscchhaarrggee  vveerryy  ddeelliiccaattee  ccaarrggooeess  wwiitthhoouutt
ddaammaaggiinngg  tthheemm..

VVIIGGAANN  PPaatteenntteedd  SSuuccttiioonn  PPiippiinngg  SSyysstteemm

TThhee  ssyysstteemm  iiss  ccoommppoosseedd  ooff  oonnee  vveerrttiiccaall
ccoonniiccaall  ppiippee,,  oonnee  eellbbooww  aanndd  oonnee  hhoorriizzoonnttaall
ccoonniiccaall  ppiippee..    TThhee  ddiiaammeetteerr  ffoorrmm  tthhee
ssuuccttiioonn  nnoozzzzllee  ppllaacceedd  aatt  tthhee  bbaassiiss  ooff  tthhee
vveerrttiiccaall  ppiippee  iinnccrreeaasseess  ccoonnttiinnuuoouussllyy  uupp  ttoo
tthhee  hhoorriizzoonnttaall  tteelleessccooppiicc  ppiippee  oouuttlleett..

TThhee  rraattiioo  bbeettwweeeenn  tthhee  iinnlleett  aanndd  oouuttlleett
ddiiaammeetteerrss  φφΙΙ//φφ00  iiss  bbeettwweeeenn  00..44  aanndd  00..55..

CCoonnssiiddeerriinngg  tthhee  rraattiioo  bbeettwweeeenn  tthhee  iinnlleett  aanndd
tthhee  oouuttlleett  sseeccttiioonnss  aanndd  aallssoo  tthhee  pprreessssuurree
vvaarriiaattiioonn  iinn  tthhee  ssuuccttiioonn  ppiippee,,  tthhee  rraattiioo
bbeettwweeeenn  tthhee  iinnlleett  aanndd  tthhee  oouuttlleett  aaiirr  ssppeeeedd
VVΙΙ//VV00  iiss  bbeettwweeeenn  22..44  aanndd  44..

IImmppaacctt  ooff  tthhee  AAiirr  SSppeeeedd  oonn  tthhee  HHaannddlleedd
GGrraannuullaatteess

AAtt  tthhee  ssuuccttiioonn  nnoozzzzllee  ppllaacceedd  aatt  tthhee  bbaassiiss  ooff
tthhee  vveerrttiiccaall  lliinnee,,  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd  aanndd  tthhee
vvaaccuuuumm  eeffffeecctt  aacccceelleerraattee  aanndd  ttrraannssmmiitt
mmoottiioonn  ttoo  tthhee  bbuullkk  pprroodduucctt  aanndd  ppeerrmmiitt  iittss
lliiffttiinngg  iinn  tthhee  ppiippee..    TThheerreeffoorree  aann  iimmppoorrttaanntt
aaiirr  ssppeeeedd  iiss  rreeqquuiirreedd..  TThhiiss  iimmppoorrttaanntt  aaiirr
ssppeeeedd  iiss  eeaassiillyy  oobbttaaiinneedd  wwiitthh  tthhee  rreedduucceedd
ppiippee  ddiiaammeetteerr..

AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  vveerrttiiccaall  ssuuccttiioonn  lliinnee,,  tthhee
bbuullkk  ffllooww  hhaass  ttoo  cchhaannggee  ooff  ddiirreeccttiioonn..
BBeeffoorree  tthhee  eellbbooww  mmooddiiffyyiinngg  tthhee  ccoonnvveeyyiinngg
ddiirreeccttiioonn,,  tthhee  bbuullkk  mmaatteerriiaallss  vveelloocciittyy  iiss

rreedduucceedd  iinn  oorrddeerr  ttoo  aavvooiidd  tthhee  ggrraaiinn
bbrreeaakkaaggee..
AAnn  iinnccrreeaassiinngg  ooff  tthhee  ppiippee  ddiiaammeetteerr  ppeerrmmiittss
ttoo  rreedduuccee  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd  aanndd  tthhee  mmaatteerriiaallss
vveelloocciittyy..

VVIIGGAANN  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  aass  aallwwaayyss  iinncclliinneedd
wwiitthh  aa  mmiinniimmaall  aannggllee  ooff  aapppprrooxxiimmaatteellyy  2200°°..
TThhee  sseeppaarraattiioonn  aaiirr//pprroodduucctt  ooccccuurrss
pprrooggrreessssiivveellyy  iinn  tthhiiss  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  wwhhiicchh
ccoonnvveeyyss  tthhee  bbuullkk  mmaatteerriiaallss  ttoo  tthhee  rreecceeiivviinngg
hhooppppeerr..    TThhiiss  pprrooggrreessssiivvee  sseeppaarraattiioonn
aaiirr//pprroodduuccttss  iiss  oobbttaaiinneedd  bbyy  rreedduucciinngg  tthhee  aaiirr
vveelloocciittyy  iinn  tthhiiss  hhoorriizzoonnttaall  ppiippee..

DDuuee  ttoo  tthhee  ppiippee  iinncclliinnaattiioonn,,  tthhee  bbuullkk
mmaatteerriiaall  fflloowwss  ttoo  tthhee  rreecceeiivviinngg  hhooppppeerr,,
wwiitthhoouutt  llaayyiinngg  oonn  tthhee  bboottttoomm  ooff  tthhee  ppiippee..

WWhheenn  rreeaacchhiinngg  tthhee  oouuttlleett  ooff  tthhee  hhoorriizzoonnttaall
lliinnee,,  tthhee  aaiirr  iiss  ccoommpplleetteellyy  sseeppaarraatteedd  ffrroomm
tthhee  mmaatteerriiaallss..    TThheerreeffoorree,,  nnoo  ccyycclloonniicc
eeffffeecctt  iiss  rreeqquueesstteedd  ::  tthhee  bbuullkk  mmaatteerriiaall  fflloowwss
ggeennttllyy  iinnttoo  tthhee  aaiirrlloocckk,,  wwhhiillee  tthhee  aaiirr  ppaassss
tthhrroouugghh  tthhee  ffiilltteerr  mmoouunntteedd  jjuusstt  aabboovvee  tthhee
ffiilltteerr  hhooppppeerr..

IInnfflluueennccee  ooff  tthhee  AAbboovvee  PPiippiinngg  DDeessiiggnn
oonn  tthhee  PPoowweerr  CCoonnssuummppttiioonn

TThhee  rreedduuccttiioonnss  ooff  tthhee  ppoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn
ooff  tthhee  VVIIGGAANN  sshhiippuunnllooaaddeerrss  ttyyppee  NNIIVV
ccoommppaarreedd  ttoo  ootthheerr  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc
uunnllooaaddiinngg  ssyysstteemmss  aarree  tthhee  ffoolllloowwiinngg  ::

-- RReedduuccttiioonn  ooff  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd  aatt
tthhee  eenndd  ooff  tthhee  vveerrttiiccaall  lliinnee  ppeerrmmiittttiinngg::
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** ttoo  rreedduuccee  tthhee  kkiinneettiicc  ppoowweerr  lloossss  iinn  
tthhee  eellbbooww,,  dduuee  ttoo  tthhee  ddiirreeccttiioonn  
cchhaannggee  ooff  tthhee  bbuullkk  ffllooww..    TThhee  kkiinneettiicc
ppoowweerr  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ssqquuaarree  
ooff  tthhee  bbuullkk  ccaarrggoo’’ss  vveelloocciittyy;;

** ttoo  rreeccuuppeerraattee  tthhee  kkiinneettiicc  ppoowweerr  ooff  
tthhee  ccaarrggoo  dduurriinngg  tthhee  llaasstt  mmeettrreess  ooff  
iittss  lliiffttiinngg  iinn  tthhee  ppiippee  aanndd  ttoo  
ttrraannssffoorrmm  tthhiiss  kkiinneettiicc  ppoowweerr  iinn  
ppootteennttiiaall  eenneerrggyy  ((mmaassss  xx  ggrraavviittyy  xx
∆∆  hh  lliiffttiinngg  ddiissttaannccee));;

-- RReedduuccttiioonn  ooff  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd  iinn  tthhee  
hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  ppeerrmmiittttiinngg  ::

** ttoo  rreeccuuppeerraattee  tthhee  kkiinneettiicc  eenneerrggyy  ooff  
tthhee  aaiirr  ffllooww  wwhhiicchh  iiss  pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  
tthhee  ssqquuaarree  ooff  tthhee  vveelloocciittyy;;

** ttoo  sseeppaarraattee  vveerryy  sslloowwllyy  tthhee  bbuullkk  
mmaatteerriiaall  aanndd  tthhee  aaiirr  wwiitthhoouutt  eenneerrggyy  
ccoonnssuummppttiioonn..    IInn  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc  
ssyysstteemmss,,  tthhiiss  sseeppaarraattiioonn  iiss  oobbttaaiinneedd  
wwiitthh  ccyycclloonniicc  ssyysstteemmss  aabbssoorrbbiinngg  aa  
lloott  ooff  ppoowweerr..

11999966  ::  HHoollllaanndd  --  GGeerrkkeennss  CCaaccaaoo  ((GGaarrggiillll  GGrroouupp))  --  11  NNIIVV  116600
ttoowweerr  ffoorr  uunnllooaaddiinngg  ooff  bbuullkk  ccooccooaa  bbeeaannss  wwiitthh  mmiinniimmaall  bbrreeaakkaaggee
ccaappaacciittyy  ::  115500  MMTT//HHoouurr

IInn  pprraaccttiiccee,,  tthhee  VVIIGGAANN  ppaatteenntteedd  ddeessiiggnn  ooff
ppiippiinngg  ssyysstteemm  ppeerrmmiittss  ttoo  VVIIGGAANN  iinn  ssoommee
ccaasseess  ttoo  rreedduuccee  tthhee  eenneerrggyy  ccoonnssuummppttiioonn
ppeerr  ttoonn  uunnllooaaddeedd  aatt  tthhee  vvaalluuee  ooff  00..6655  kkWW//tt
hhoouurr..

FFoorr  eexxaammppllee  ::  aa  ccaappaacciittyy  ooff  225500  tt//hh  iiss
oobbttaaiinneedd  wwiitthh  aann  iinnssttaallllaattiioonn  hhaavviinngg  aa
ppoowweerr  ccoonnssuummppttiioonn  ooff  116600  kkWW..

TThhiiss  ppoowweerr  iiss  ccoommppaarraabbllee  ttoo  tthhee  ppoowweerr
rreeqquueesstteedd  bbyy  mmeecchhaanniiccaall  ssyysstteemmss  aanndd  iiss  22
ttoo  55  ttiimmeess  lloowweerr  tthhaatt  tthhee  ppoowweerr  rreeqquueesstteedd
bbyy  ssoommee  ootthheerr  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc  ssyysstteemmss..

IInnfflluueennccee  ooff  tthhee  AAbboovvee  DDeessccrriibbeedd
PPiippiinngg  DDeessiiggnn  DDuurriinngg  tthhee  HHaannddlliinngg  ooff
DDeelliiccaattee  BBuullkk  CCaarrggooeess

VVeerryy  sseevveerree  nnoorrmmss  aarree  eexxiissttiinngg  rreeggaarrddiinngg
tthhee  qquuaalliittyy  ooff  bbuullkk  pprroodduuccttss  lliikkee  wwhheeaatt,,
mmaaiizzee,,  bbaarrlleeyy,,  rriiccee,,  aanndd  mmoorree  ppaarrttiiccuullaarrllyy
ooff  ddeelliiccaattee  ccaarrggooeess  ssuucchh  aass  lloonngg  rriiccee,,  mmaalltt,,
ggrraannuullaatteedd  ssuuggaarr,,  ccooccooaa  bbeeaannss,,  eettcc..

TThhee  vvaalluuee  ooff  ssuucchh  pprroodduuccttss  iiss  iinnddeeeedd
ddiirreeccttllyy  iinnfflluueenncceedd  bbyy  tthheeiirr  qquuaalliittyy..
TThheerreeffoorree,,  hhaannddlliinngg  eeqquuiippmmeenntt
mmaannuuffaaccttuurreerrss  hhaavvee  ttoo  ccooooppee  wwiitthh  tthheessee
vveerryy  sseevveerree  qquuaalliittyy  nnoorrmmss  aanndd  nnoo
bbrreeaakkaaggee  mmaayy  ooccccuurr  dduurriinngg  tthhee  hhaannddlliinngg
((uunnllooaaddiinngg,,  llooaaddiinngg,,......))  ooff  tthhoossee  pprroodduuccttss..

IInn  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc  sshhiippuunnllooaaddiinngg
ssyysstteemmss,,  tthhee  bbrreeaakkaaggee  ooff  ddeelliiccaattee  ccaarrggooeess
ooccccuurrss  aatt  tthhee  ttwwoo  ffoolllloowwiinngg  sseennssiittiivvee
ppooiinnttss::

** IInn  tthhee  eellbbooww  bbeettwweeeenn  tthhee  vveerrttiiccaall  aanndd  tthhee
hhoorriizzoonnttaall  lliinneess;;

** AAtt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  iinn  tthhee  
ccyycclloonniicc  sseeppaarraattiioonn  ddeevviiccee..

TThhiiss  llaasstt  ppooiinntt  iiss  tthhee  mmoosstt  sseennssiittiivvee  aass  tthhee
ccaarrggoo  ssppeeeedd  iiss  hhiigghheerr  aatt  tthhiiss  ppooiinntt..

IInn  tthhee  vveerrttiiccaall  lliinnee,,  tthhee  ggrraaiinn  ssppeeeedd  ((VVgg))  iiss
iinnddeeeedd  tthhee  ddiiffffeerreennccee  bbeettwweeeenn  tthhee  aaiirr
ssppeeeedd  ((VVaa))  aanndd  tthhee  rreellaattiivvee  ssppeeeedd  ooff  ggrraaiinn
iinn  tthhee  aaiirr  ((VVrrgg))  dduuee  ttoo  tthhee  ggrraavviittyy  eeffffeecctt..    IInn
tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  ooff  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc
iinnssttaallllaattiioonnss,,  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  ppiippee  ddiiaammeetteerr
iiss  eeqquuaall  ttoo  tthhee  vveerrttiiccaall  ppiippee  ddiiaammeetteerr..
FFuurrtthheerrmmoorree,,  bbeeccaauussee  ooff  tthhee  pprreessssuurree
ddeeccrreeaassee  iinn  tthhee  ssuuccttiioonn  lliinnee,,  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd
iinn  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  iiss  hhiigghheerr  tthhaann  iinn  tthhee
vveerrttiiccaall  lliinnee..
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MMoorreeoovveerr,,  tthhee  ggrraaiinn  ssppeeeedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff
tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  eeqquuaall
ttoo  tthhee  aaiirr  ssppeeeedd,,  bbeeccaauussee  tthhee  ggrraavviittyy  eeffffeecctt
iiss  nnoo  mmoorree  aaccttiinngg  aaggaaiinnsstt  tthhee  ggrraaiinn  ssppeeeedd,,
aass  iitt  iiss  tthhee  ccaassee  iinn  tthhee  vveerrttiiccaall  lliinnee..    HHiigghh
aaiirr  ssppeeeedd  iiss  rreeqquueesstteedd  iinn  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee
ooff  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc  ssyysstteemm,,  iinn  oorrddeerr  ttoo
aavvooiidd  aannyy  ggrraaiinn  ddeeppoossiitt  aanndd  ppiippee
oobbssttrruuccttiioonn  iinn  tthhee  ssuuccttiioonn  lliinnee..

IInn  ccoonncclluussiioonn,,  iinn  ccllaassssiicc  ppnneeuummaattiicc
uunnllooaaddeerrss,,  tthhee  ggrraaiinn  ssppeeeedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff
tthhee  vveerrttiiccaall  lliinnee  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy  5500%%  ooff
tthhee  ggrraaiinn  ssppeeeedd  iinn  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee..

AAss  tthhee  bbrreeaakkaaggee  iiss  aapppprrooxxiimmaatteellyy
pprrooppoorrttiioonnaall  ttoo  tthhee  ggrraaiinn  iimmppaacctt  eenneerrggyy  oorr
ttoo  tthhee  ssqquuaarree  ooff  tthhee  ggrraaiinn  ssppeeeedd,,  wwee  mmaayy
ccoonnssiiddeerr  tthhaatt  tthhee  ggrraaiinn  bbrreeaakkaaggee  iiss
aapppprrooxxiimmaatteellyy  44  ttiimmeess  hhiigghheerr  aatt  tthhee  eenndd  ooff
tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  tthhaann  aatt  tthhee  eellbbooww  ppllaacceedd
bbeettwweeeenn  tthhee  vveerrttiiccaall  aanndd  tthhee  hhoorriizzoonnttaall
lliinneess..

IInn  tthhee  VVIIGGAANN  PPaatteenntteedd  PPiippiinngg  SSyysstteemm,,  tthhee
mmoosstt  sseennssiittiivvee  bbrreeaakkaaggee  ppooiinntt  aatt  tthhee  eenndd
ooff  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  lliinnee  ddooeess  nnoott  eexxiitt,,  aass  tthhee
ggrraaiinn  iiss  pprrooggrreessssiivveellyy  sseeppaarraatteedd  ffoorrmm  tthhee
aaiirr  iinn  tthhee  hhoorriizzoonnttaall  ppiippee  aanndd  aass  nnoo
ccyycclloonniicc  ddeevviiccee  iiss  rreeqquuiirreedd..

WWhhaatt  ccoonncceerrnnss  tthhee  ootthheerr  sseennssiittiivvee  ppooiinntt
ppllaacceedd  aatt  tthhee  eenndd  ooff  tthhee  vveerrttiiccaall  lliinnee,,  tthhee
bbrreeaakkaaggee  iiss  hhiigghhllyy  rreedduucceedd  aass  iinn  VVIIGGAANN
ssyysstteemm,,  tthhee  ggrraaiinn  vveelloocciittyy  iiss  rreedduucceedd
bbeeffoorree  tthhee  eellbbooww  tthhaannkkss  ttoo  tthhee  ccoonniiccaall
ffoorrmm  ooff  tthhee  vveerrttiiccaall  ppiippee..

11999900  ::  CCoolloommbbiiaa  --  CCaarrttaaggeennaa  --  11  NNIIVV  330000  sshhiippuunnllooaaddeerr  oonn  rraaiillss
ffoorr  uunnllooaaddiinngg  ooff  bbuullkk  bbaarrlleeyy  aanndd  mmaalltt  wwiitthh  mmiinniimmaall  bbrreeaakkaaggee
ccaappaacciittyy  ::  330000  MMTT//HHoouurr

TTeessttss  rreeaalliizzeedd  wwiitthh  VVIIGGAANN  sshhiippuunnllooaaddeerrss
ttyyppee  NNIIVV  iinncclluuddiinngg  tthhiiss  ppaatteenntteedd  ppiippiinngg
ssyysstteemm  hhaavvee  pprroovveenn  tthhee  aabbiilliittyy  ooff  VVIIGGAANN
sshhiippuunnllooaaddeerrss  ttoo  ddiisscchhaarrggee  vveerryy  ddeelliiccaattee
ccaarrggooeess  ssaaffeellyy..    VVIIGGAANN  ccuussttoommeerrss  aanndd
qquuaalliittyy  ccoonnttrrooll  sseerrvviicceess  rreeppoorrtteedd  bbrreeaakkaaggee
ffiigguurreess  lloowweerr  tthhaann  11%%  dduurriinngg  mmaalltt
uunnllooaaddiinngg  ooppeerraattiioonnss  aanndd  lloowweerr  tthhaann  ooff
00,,33%%  dduurriinngg  lloonngg  rriiccee  hhaannddlliinngg  ::  tthhoossee
vvaalluueess  aarree  wwiitthhiinn  tthhee  vvaarriiaattiioonn  lliimmiittss  dduuee  ttoo
ssaammpplliinngg  aanndd  aannaallyyttiiccaall  mmeetthhooddss..    TThhee
hhaannddlliinngg  ooff  ggrraannuullaatteedd  ssuuggaarr  aanndd  ccooccooaa
bbeeaannss  wwiitthh  tthhee  VVIIGGAANN  sshhiippuunnllooaaddeerrss
ooccccuurrss  aallssoo  wwiitthhoouutt  ddaammaaggiinngg  tthhoossee
ddeelliiccaattee  pprroodduuccttss..

SSoouurrccee  ::  BBuullkk  SSoolliiddss  HHaannddlliinngg  VVoolluummee  1100,,  NNuummbbeerr
22,,  MMaayy  11999900

VViiggaann  EEnnggiinneeeerriinngg  ss..aa..
rruuee  ddee  ll’’IInndduussttrriiee  1166  --  11440000  NNiivveelllleess
((BBeellggiiuumm))
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