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©  Tubular  coal  transport  system. 

A  tubular  coal  transport  system  wherein  a  continuous 
succession  of  individually-powered  loaded  cars  travel 
through  a  tube  from  a  coal  source  to  a  receiving  terminal 
over  an  extended  distance.  Each  wheeled  car  has  a  generally 
cylindrical  form  and  includes  a  bottom  trough  in  which 
electric  motors  are  installed  to  drive  the  car  wheels  at  a 
controlled  rate,  and  a  cover  composed  of  two  arcuate 
sections  hinged  to  the  trough  and  foldable  therein  to 
collapse  the  car  when  it  is  empty,  thereby  reducing  the 
volume  of  the  emptied  car.  When  loaded,  the  cars  travel  from 
the  coal  source  to  the  receiving  terminal  along  a  foward  track 
mounted  on  the  base  of  the  tube  adjacent  one  side  wall 
thereof.  When  empty,  the  collapsed  cars  travel  back  to  the 
coal  source  on  a  return  track  mounted  on  the  opposite  side 
wall  of  the  tube,  the  cars  being  held  in  place  by  guide  rails. 
The  arrangement  is  such  that  the  succession  of  loaded  and 
empty  cars  travelling  in  opposing  directions  occupy  substan- 
tially  all  available  tube  space. 



B a c k g r o u n d   of   I n v e n t i o n  

T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s   g e n e r a l l y   to   c o a l   t r a n s p o r -  

t a t i o n ,   and  more  p a r t i c u l a r l y   to   a  t u b u l a r   c o a l   t r a n s -  

p o r t   s y s t e m   in   w h i c h   a  c o n t i n u o u s   s u c c e s s i o n   of   s m a l l ,  

i n d i v i d u a l l y - p o w e r e d   l o a d e d   c y l i n d r i c a l   c a r s   t r a v e l  

t h r o u g h   a  t u b e ,   t h e   e m p t y   c a r s   b e i n g   r e t u r n e d   in   t h e  

same  t u b e   to   t h e   c o a l   s i t e   in   a  c o l l a p s e d   s t a t e ,   t h e  

a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t   t h e   l o a d e d   and  e m p t y   c a r s  

t r a v e l l i n g   in  o p p o s i n g   d i r e c t i o n s   o c c u p y   s u b s t a n t i a l l y  

a l l   a v a i l a b l e   s p a c e   in  t h e   t u b e .  

Coa l   u s a b l e   as  an  e n e r g y   s o u r c e   t a k e s   many  f o r m s .  

Thus  a n t h r a c i t e ,   w h i c h   i s   h a r d ,   c o m p a c t   and  s h i n y  

b l a c k ,   i g n i t e s   w i t h   some  d i f f i c u l t y   and  b u r n s   w i t h   a  

s m o k e l e s s   b l u e   f l a m e .   At  p r e s e n t ,   e l e c t r i c   p o w e r  

g e n e r a t i n g   p l a n t s   s i t u a t e d   in   or   c l o s e   to   a n t h r a c i t e -  

p r o d u c i n g   r e g i o n s   a r e   i m p o r t a n t   u s e r s   of  s u c h   c o a l .  

The  use   of  a n t h r a c i t e   p r o d u c e d   a t   m i n e s   r e m o t e   f r o m  

power   p l a n t s   i s   p r e s e n t l y   d i s c o u r a g e d   by  t h e   h i g h   c o s t  

of  c o a l   t r a n s p o r t .   A l s o   a v a i l a b l e   a r e   l o w - v o l a t i l e ,  

medium  v o l a t i l e   and  h i g h - v o l a t i l e   b i t u m i n o u s   c o a l .  

The  p r i n c i p a l   r a n k s   of  c o a l   m i n e s   in  m a j o r   c o a l -  

p r o d u c i n g   s t a t e s   in  t h e   U n i t e d   S t a t e s   a r e   s e t   f o r t h  



i n   b u l l e t i n s   p u b l i s h e d   by  t h e   U .S .   B u r e a u   of   M i n e s .  

Among  t h e   s e v e r a l   s t a t e s   in   w h i c h   c o a l   i s   m i n e d   a r e  

C o l o r a d o ,   New  M e x i c o ,   U t a h   and  W y o m i n g .  

C u r r e n t l y ,   two  m a i n   modes   of   t r a n s p o r t a t i o n   a r e  

u s e d   t o   t r a n s p o r t   c o a l   m i n e s   in   s u c h   n o n - i n d u s t r i a l  

s t a t e s   as  U tah   and  Wyoming  f o r   an  e x t e n d e d   d i s t a n c e  

f r o m   t h e   m i n i n g   s i t e   to   p o r t s   or   t r a n s f e r   p o i n t s   o n  

t h e   w e s t   c o a s t   or   on  t h e   G r e a t   L a k e s .   T h e s e   m o d e s  

a r e   u n i t - t r a i n s   and   s l u r r y   p i p e l i n e s .  

B e c a u s e   of   t h e   s h a r p l y   r i s i n g   c o s t   of   o i l ,   e n e r g y  

p l a n s   f o r   t h e   f u t u r e   c o n t e m p l a t e   a  m a r k e d   i n c r e a s e   i n  

t h e   r a t e   of   c o a l   p r o d u c t i o n .   Thus   in   t h e   c a s e   o f  

w e s t e r n   c o a l ,   i t   i s   e x p e c t e d   t h a t   t h e   p r o d u c t i o n   r a t e  

i n   f u t u r e   y e a r s   w i l l   r i s e   to   a  l e v e l   a b o v e   200  m i l l i o n  

t o n s   a  y e a r .   E x i s t i n g   modes   of  c o a l   t r a n s p o r t a t i o n  

a r e   i l l - s u i t e d   f o r   h a n d l i n g   s u c h   v a s t l y   i n c r e a s e d  

a m o u n t s   of  c o a l .   The  l i m i t a t i o n s   of   u n i t - t r a i n   a n d  

s l u r r y   p i p e l i n e   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m s   w i l l   now  b e  

c o n s i d e r e d .  

A  c o n v e n t i o n a l   u n i t - t r a i n   i s   c o m p o s e d   of  as  m a n y  

as  one  t o   two  h u n d r e d   c o a l   c a r s   w h i c h   a r e   l i n k e d  

t o g e t h e r   and  d r a w n   by  one  or  more  d i e s e l   or   s t e a m  

l o c o m o t i v e s .   I t s   l e n g t h   i s   s u c h   t h a t   i t   t a k e s   s e v e r a l  

m i n u t e s   f o r   a  u n i t   t r a i n   to   p a s s   t h r o u g h   a  r o a d  

c r o s s i n g ;   and  w i t h   a  n u m b e r   of   u n i t   t r a i n s   p a s s i n g  



t h r o u g h   in   t h e   c o u r s e   of   a  s i n g l e   d a y ,   t h e s e   t r a i n s  

r e p r e s e n t   a  s e r i o u s   i n t e r f e r e n c e   in   t h e   d a i l y   l i f e   o f  

c o m m u n i t i e s   w h i c h   l i e   on  t h e   p a t h   of  t h e   r a i l r o a d .  

To  a v o i d   h a v i n g   c o a l - b e a r i n g   t r a i n s   p a s s   t h r o u g h  

g r o u n d - l e v e l   c r o s s i n g s ,   one   may  p r o v i d e   u n d e r g r o u n d  

c u t s   or  o v e r p a s s e s .   But   b e c a u s e   of  t h e   c o n s i d e r a b l e  

s i z e   and  w e i g h t   of   u n i t - t r a i n   l o c o m o t i v e s ,   e a c h   o f  

w h i c h   w e i g h t s   more  t h a n   700  t o n s ,   t h e   c o n s t r u c t i o n  

of  s u i t a b l e   u n d e r g r o u n d   c u t s   or   o v e r p a s s e s   w o u l d   b e  

i n o r d i n a t e l y   e x p e n s i v e .   M o r e o v e r ,   r a i l r o a d   t r a c k s ,  

b r i d g e s   and  e q u i p m e n t   in   t h e i r   p r e s e n t - d a y   c o n d i t i o n  

a r e   n o t o r i o u s l y   d i l a p i d a t e d ;   h e n c e   t h e   e x p e n d i t u r e s  

e n t a i l e d   to   u p d a t e   r a i l r o a d s   in   o r d e r   to   h a n d l e   h e a v y  

f u t u r e   c o a l   d e m a n d s   w o u l d   i n v o l v e   e x t r a o r d i n a r i l y  

m a s s i v e   f i n a n c i a l   i n v e s t m e n t s .   T h e s e   i n v e s t m e n t s   w o u l d  

n e c e s s a r i l y   be  r e f l e c t e d   in   t r a n s p o r t   c o s t s   and  r e s u l t  

in   a  f u r t h e r   s t e p - u p   of   t h e   c o s t   p e r   t o n   of   c o a l .  

Coa l   may  be  t r a n s p o r t e d   o v e r   a  c o n s i d e r a b l e  

d i s t a n c e   by  s o l i d s   p i p e l i n e s .   A  s o l i d s   p i p e l i n e ,   a s  

d i s t i n c t   f r om  a  f l u i d   p i p e l i n e ,   r e q u i r e s   t h a t   t h e   s o l i d  

p r o d u c t   to   be  t r a n s p o r t e d   be  p r e p a r e d   f o r   p i p e l i n e  

c o n v e y a n c e .   Thus   to   c o n v e y   c o a l   by  l o n g   d i s t a n c e  

s o l i d s   p i p e l i n e s ,   t h e   l a r g e s t   p a r t i c l e   s i z e   m u s t   b e  

l i m i t e d   to   t h a t   w h i c h   c an   r e a d i l y   p a s s   t h r o u g h  

c o m m e r c i a l l y - a v a i l a b l e   p i p e s   and  r e l a t e d   e q u i p m e n t .  



U n c l e a n   c o a l   c an   be  t r a n s p o r t e d   by  p i p e l i n e ,   b u t   t h e  

u s e   of   c l e a n   c o a l   c r e a t e s   a  s l u r r y   w i t h   a  l o w e r   a n d  

more  u n i f o r m   f r i c t i o n - h e a t   l o s s ;   i t   r e d u c e s   p i p e - w a l l  

w e a r   and  e n l a r g e s   t h e   s y s t e m   c a p a c i t y .   Hence   t h e   m o d e r n  

p r a c t i c e   i s   t o   f i r s t   c l e a n   t h e   c o a l ,   t h e n   g r i n d   t h e  

c l e a n   c o a l   to   t h e   p r o p e r   p a r t i c l e   s i z e   and  s i z e   r a n g e  

d i s t r i b u t i o n ,   and   f i n a l l y   mix  t h e   p a r t i c l e s   w i t h   w a t e r  

in   t h e   p r e s c r i b e d   c o n c e n t r a t i o n .  

In   a  c o a l   s l u r r y   p i p e l i n e   s y s t e m ,   one  n o t   o n l y  

r e q u i r e s   h e a v y - d u t y   p u m p i n g   s t a t i o n s   a t   v a r i o u s   p o i n t s  

a l o n g   t h e   t r a v e l   p a t h   as  w e l l   as  h i g h - s t r e n g t h   d u r a b l e  

p i p e s ,   b u t   a t   t h e   r e c e i v i n g   t e r m i n a l s   t h e   c o a l   m u s t  

be  d e w a t e r e d ,   u s e   b e i n g   made  f o r   t h i s   p u r p o s e   o f  

s e t t l i n g   p o n d s .   The  c o a l   s l u r r y   s y s t e m ,   d e s p i t e   h i g h  

i n s t a l l a t i o n ,   o p e r a t i n g   and  m a i n t e n a n c e   c o s t s ,   i s  

u s u a l l y   f e a s i b l e ,   e s p e c i a l l y   when  i t s   c o s t s   a r e  

c o m p a r e d   to   u n i t - t r a i n   t r a n s p o r t   c o s t s ,   f o r   m e d i u m  

d i s t a n c e s .  

In  any  s l u r r y   p i p e l i n e   s y s t e m   f o r   c o a l ,   w a t e r  

m u s t   be  a v a i l a b l e   a t   t h e   t r a n s m i t t i n g   end   of  t h e   l i n e  

in   p l e n t i f u l   q u a n t i t i e s ,   f o r   t h e   w a t e r   u s e d   f o r   t h e  

s l u r r y   i s   n o t   r e t u r n e d   to   i t s   p o i n t   of   o r i g i n   b u t   i s  

d i s c h a r g e d   a t   t h e   r e c e i v i n g   end  of   t h e   p i p e l i n e .   A 

s l u r r y   s y s t e m   i s   t h e r e f o r e   i n a p p r o p r i a t e   to   m i n i n g   s i t e s  



l o c a t e d   in   s e m i - a r i d   r e g i o n s   or   t h o s e   s u c h   as  W y o m i n g  

and  U t a h   w h i c h   l a c k   a d e q u a t e   s u r f a c e   w a t e r   s u p p l i e s .  

In   some  i n s t a n c e s ,   w a t e r   can   be  o b t a i n e d   by  d r a w i n g  

i t   by  pumps   f r o m   a  d e e p   u n d e r g r o u n d   w a t e r - b e a r i n g  

s t r a t u m   of   p e r m e a b l e   r o c k   or  s a n d ,   y e t   i t   may  b e  

i n a d v i s a b l e   to   d e p l e t e   t h i s   r e s o u r c e .   The  e x t r a t i o n  

of   w a t e r   o v e r   a  p e r i o d   of   y e a r s   f rom  a q u i f e r s   m a y  

l e a d   to   a  s i g n i f i c a n t   s h r i n k a g e   t h e r e o f ,   t h e r e b y  

l o w e r i n g   t h e   g r o u n d   w a t e r   l e v e l ,   w i t h   p o s s i b l e   d i s a s t r o u s  

c o n s e q u e n c e s   t o   r e g i o n a l   a g r i c u l t u r a l   o p e r a t i o n s .  

The  c o s t   of   t r a n s p o r t i n g   c o a l   in   a  s l u r r y  

p i p e l i n e   650  m i l e s   l o n g   in   a  s y s t e m   h a v i n g   a  10  m i l l i o n  

t o n s   p e r   y e a r   c a p a c i t y   h a s   b e e n   e s t i m a t e d   to   b e  

$ 2 1 . 4   p e r   t o n   ( s e e   " T r a n s p o r t a t i o n   A l t e r n a t i v e s   t o   t h e  

West   C o a s t "  -   L . I .   K o p e i k i n ,   C o n f e r e n c e   in   W a s h i n g t o n ,  

D.C.  on  " C o a l   I m p o r t s "  -   s p o n s o r e d   by  t h e   E n e r g y  

B u r e a u  -   D e c e m b e r   1 9 8 0 ) .   In  c o n t r a s t   t h e r e t o ,  

c o n v e n t i o n a l - u n i t   t r a i n   t r a n s p o r t a t i o n   o v e r   t h e   s a m e  

d i s t a n c e   i s   e s t i m a t e d   t o   c o s t   $ 3 5 . 6 0   p e r   t o n .  

H o w e v e r , . e v e n   a s s u m i n g   t h e   a v a i l a b i l i t y   of   a n  

a d e q u a t e   w a t e r   s u p p l y ,   t h e   e c o n o m i c   a d v a n t a g e s   of   a  

s l u r r y   p i p e l i n e   o v e r   a  u n i t - t r a i n   c o a l   t r a n s p o r t  

s y s t e m   b e c o m e s   l e s s   a t t r a c t i v e   when  a  c l o s e r   l o o k   i s  

t a k e n   a t   t h e   n a t u r e   of   a  s l u r r y   p i p e l i n e   o p e r a t i o n   a n d  



t h e   c o s t s   e n t a i l e d  t h e r e b y .  

S l u r r y   p i p e l i n e s   make  u se   of   c e n t r i f u g a l   p u m p s  

l o c a t e d   a t   a  s e r i e s   o f   s t a t i o n s   a l o n g   t h e   l i n e .   T h e  

m e c h a n i s m s   of   s u c h   pumps   a r e   e r o d e d   by  c o a l   p a r t i c l e s  

and   a f f e c t e d   by  s u b - z e r o   w e a t h e r ,   c a u s i n g   t h e   w a t e r   t o  

f r e e z e   or   b e c o m e   h i g h l y   v i s c o u s .   The  pump,   t h e r e f o r e ,  

h a v e   a  r e l a t i v e l y   s h o r t   l i f e ,   t h e r e b y   a d d i n g   to   c a p i t a l  

and  m a i n t e n a n c e   c o s t s .   B e c a u s e   of   t h e   n e e d   f o r  

f r e q u e n t   m a i n t e n a n c e ,   t h e   p u m p i n g   s t a t i o n s   a r e   l o c a t e d  

a b o v e   g r o u n d   to   p r o v i d e   r e a d y   a c c e s s   t h e r e t o ,   w h e r e a s  

t h e   l i n e   i t s e l f   i s   u s u a l l y   b u r i e d   u n d e r g r o u n d .   T h i s  

a r r a n g e m e n t   c r e a t e s   a  f u r t h e r   c o m p l i c a t i o n ;   f o r   w i t h  

a  c e n t r i f u g a l   pump,   t h e   i n l e t   t h e r e t o   i s   in   l i n e   w i t h  

t h e   p i p e ,   w h e r e a s   t h e   pump  has   a  p e r i p h e r a l   e x i s t  

w h i c h   d i c t a t e s   a  l a r g e   b e n d   to   r e t u r n   t h e   o u t p u t   o f  

t h e   pump  to  t h e   i n l i n e   d i r e c t i o n   a t   t h e   p u m p i n g  

s t a t i o n .  

As  t h e   p i e p l i n e   i s   l e n g t h e n e d   f r o m   600  m i l e s   t o ,  

s a y ,   1000  m i l e s   and  l o n g e r ,   and  t h e   c a p a c i t y   of  t h e  

s l u r r y   s y s t e m   i s   e n l a r g e d ,   t h e   c o s t   p e r   t o n   i n c r e a s e s  

t o   a  p o i n t   w h e r e   i t   a p p r o a c h e s   and  p o s s i b l y   e x c e e d s  

t h e   c o s t - p e r - t o n   of   a  c o n v e n t i o n a l   u n i t - t r a i n   s y s t e m .  

B o t h   c o n v e n t i o n a l   u n i t - t r a i n   and  s l u r r y   p i p e l i n e  

s y s t e m s ,   when  t r a v e l   d i s t a n c e s   r u n   a b o u t   1000  m i l e s ,  



i n v o l v e   t r a n s p o r t   c o s t s   e s t i m a t e d   in   1981  money   t e r m s ,  

to   e x c e e d   $36  p e r   t o n .   T h i s   c o s t   i s   a b o u t   t h r e e   t i m e s  

t h e  p r e s e n t   c o s t   of  c o a l   a t   t h e   m i n i n g   s i t e .  

The  p r e s s i n g   n e e d   t o   s w i t c h   f r o m   o i l   t o   c o a l   a s  

an  e n e r g y   s o u r c e   e x i s t s   n o t   o n l y   b e c a u s e   of   t h e   e v e r -  

i n c r e a s i n g   c o s t   of  o i l ,   b u t   a l s o   by  r e a s o n   of   t h e  

d a n g e r   t o   t h e   s e c u r i t y   of   t h i s   c o u n t r y   in  h a v i n g   t o  

r e l y   on  f o r e i g n   r e s o u r c e s   u n d e r   t h e   c o n t r o l   o f   u n s t a b l e  

p o l i t i c a l   r e g i m e s ,   Hence   more  i s   i n v o l v e d   i n   a  

p o l i c y   d e c i s i o n   t h a t   c o s t   f a c t o r s .   But  in   a  f r e e  

e n t e r p r i s e   s y s t e m ,   p r i v a t e   e n e r g y   u s e r s   a r e   p r i m a r i l y  

c o n c e r n e d   w i t h   c o s t ;   and  i f   t h e   p r i c e   of  c o a l ,   b e c a u s e  

of   h i g h   t r a n s p o r t   c o s t s   w h i c h   a r e   a  m u l t i p l e   of   t h e  

c o a l   i t s e l f ,   r e n d e r s   t h e   c h o i c e   of  c o a l   l e s s   a t t r a c t i v e ,  

t h i s   w i l l   m i l i t a t e   a g a i n s t   s w i t c h o v e r   to   c o a l  

i r r e s p e c t i v e   of   t h e   f a c t   t h a t   c o a l   r e s o u r c e s   in   t h e  

U n i t e d   S t a t e s   a r e   e n o r m o u s .  

SUMMARY  OF  INVENTION 

In  v i e w   of  t h e   f o r e g o i n g ,   t h e   ma in   o b j e c t   o f  

t h i s   i n v e n t i o n   is   to   p r o v i d e   an  e f f i c i e n t   and  r e l i a b l e  

c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   w h i c h   r e q u i r e s   no  w a t e r   to   o p e r a t e  

and  w h i c h   makes   i t   f e a s i b l e   to   t r a n s p o r t   c o a l   o v e r  

l o n g   d i s t a n c e s   a t   a  c o s t   s u b s t a n t i a l l y   l o w e r   p e r   t o n  

t h a n   e x i s t i n g   u n i t - t r a i n   or  s l u r r y   p i p e l i n e   s y s t e m s .  



More   p a r t i c u l a r l y ,   an  o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s  

t o   p r o v i d e   a  t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   in   w h i c h  

c o a l   i s   c o n v e y e d   t h r o u g h   a  t u b e   f r o m   a  c o a l   s o u r c e   t o  

a  r e c e i v i n g   t e r m i n a l   o v e r   an  e x t e n d e d   d i s t a n c e ,   t h e  

c o a l   b e i n g   c a r r i e d   by  a  c o n t i n u o u s   s u c c e s s i o n   o f  

s m a l l ,   i n d i v i d u a l l y - p o w e r e d   c a r s   t r a v e l l i n g   a t   l o w  

s p e e d ;   f o r   e x a m p l e ,   15  m i l e s   p e r   h o u r .   W h i l e   i t   t a k e s  

any   o n e   s l o w l y   m o v i n g   c a r   t r a v e l l i n g   a  d i s t a n c e  o f  

one   t h o u s a n d   m i l e s   s e v e r a l   d a y s   to   t r a v e r s e   t h i s  

d i s t a n c e ,   e a c h   c a r   i s   q u i c k l y   s u c c e e d e d   by  a n o t h e r ;  

h e n c e   i t   i s   as  i f   t h e   c o a l   w e r e   b e i n g   c o n v e y e d  

c o n t i n u o u s l y   t h r o u g h   t h e   t u b e .  

A l s o   an  o b j e c t   of  t h i s   i n v e n t i o n   i s   to   p r o v i d e  

a  t u b u l a r   s y s t e m   of   t h e   a b o v e   t y p e   c a p a b l e   of   d e l i v e r i n g  

many  m i l l i o n s   of   t o n s   p e r   y e a r   o v e r   an  e x t e n d e d   r o u t e  

w i t h o u t   d i s t u r b i n g   t h e   c o m m u n i t i e s   in   t h e   p a t h   of   t h e  

t u b e ,   f o r   t h e   t u b e   r e a d i l y   l e n d s   i t s e l f   to   u n d e r g r o u n d  

b u r i a l   a t   c r o s s i n g   p o i n t s .  

S t i l l   a n o t h e r   o b j e c t   of   t h i s   i n v e n t i o n   i s   t o  

p r o v i d e   a  t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   in  w h i c h   a  

s u c c e s s i o n   o f  l o a d e d   c o a l   c a r s   t r a v e l   t h r o u g h   t h e   t u b e  

in   t h e   f o r w a r d   d i r e c t i o n   and  t r a v e l   e m p t y   in   a  c o l l a p s e d  

s t a t e   in   t h e   r e t u r n   d i r e c t i o n ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g  

s u c h   t h a t   t h e   s u c c e s s i o n   of   l o a d e d   c a r s   and  t h e  

s u c c e s s i o n   of   e m p t y   t u b e s   o c c u p y   s u b s t a n t i a l l y   a l l   o f  



t h e   a v a i l a b l e   s p a c e   of   t h e   t u b e ,   t h e r e b y   m a k i n g   i t  

p o s s i b l e   to   u se   a  t u b e   h a v i n g   a  r e l a t i v e l y  s m a l l   c r o s s -  

s e c t i o n a l   a r e a .  

B r i e f l y   s t a t e d   t h e s e   o b j e c t s   a r e   a t t a i n e d   in   a  

t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   in  w h i c h   a  c o n t i n u o u s  

s u c c e s s i o n   of   s m a l l ,   i n d i v i d u a l l y - p o w e r e d   l o a d e d   c a r s  

t r a v e l   t h r o u g h   a  t u b e   f r o m   a  c o a l   s o u r c e   to   a  r e c e i v i n g  

t e r m i n a l   o v e r   an  e x t e n d e d   d i s t a n c e .   E a c h   w h e e l e d   c a r  

h a s   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   f o r m   and  i n c l u d e s   a  

b o t t o m   t r o u g h   in   w h i c h   e l e c t r i c   m o t o r s   a r e   i n s t a l l e d .  

to   d r i v e   t h e   c a r   w h e e l s   a t   a  c o n t r o l l e d   r a t e ,   and   a  

c o v e r   c o m p o s e d   of   two  a r c u a t e   s e c t i o n s   h i n g e d   t o   t h e  

t r o u g h   and  f o l d a b l e   t h e r e i n   to   c o l l a p s e   t h e   c a r   w h e n  

i t   i s   e m p t y ,   t h e r e b y   r e d u c i n g   t h e   v o l u m e   of  t h e   c a r .  

When  l o a d e d ,   t h e   c a r s   t r a v e l   f rom  t h e   s o u r c e   t o  

t h e   r e c e i v i n g   t e r m i n a l   a l o n g   a  f o r w a r d   t r a c k   m o u n t e d  

on  t h e   b a s e   of   t h e   t u b e   a d j a c e n t   one  s i d e   t h e r e o f .  

When  e m p t y ,   t h e   c o l l a p s e d   c a r s   t r a v e l   b a c k   to   t h e   c o a l  

s o u r c e   on  a  r e t u r n   t r a c k   m o u n t e d   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e  

of  t h e   t u b e ,   t h e   a r r a n g e m e n t   b e i n g   s u c h   t h a t   t h e  

s u c c e s s i o n   of  l o a d e d   and  e m p t y   c a r s   t r a v e l l i n g   i n  

o p p o s i n g   d i r e c t i o n s   o c c u p y   s u b s t a n t i a l l y   a l l  

a v a i l a b l e   s p a c e   in   t h e   t u b e .  



OUTLINE  OF  DRAWINGS 

For   a  b e t t e r   u n d e r s t a n d i n g   o f   t h e   i n v e n t i o n   a s  

w e l l   as  o t h e r   o b j e c t s   and  f u r t h e r   f e a t u r e s   t h e r e o f ,  

r e f e r e n c e   i s   made  to   t h e   f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n  

t o   be  r e a d   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   t h e   a c c o m p a n y i n g  

d r a w i n g s ,   w h e r e i n :  

F i g .   1  s h o w s   a  f i r s t   p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   a  

t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   in   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e  .  

i n v e n t i o n ,   t h i s   v i e w   b e i n g   a  t r a n s v e r s e   s e c t i o n   t a k e n  

t h r o u g h   t h e   t u b e   and  t h r o u g h   a  l o a d e c   c a r   g o i n g   i n  

t h e   f o r w a r d   d i r e c t i o n   and  an  e m p t y   c a r   g o i n g   in   t h e  

r e t u r n   d i r e c t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   o f   t h e   s y s t e m ,   t h e  

t u b e   b e i n g   c u t   away  to   e x p o s e   a  l o a d e d   and   an  e m p t y  

c a r ;  

F i g .   3  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   t h e   m a n n e r   i n  

w h i c h   an  e m p t y   c a r   e n t e r i n g   t h e   t r a n s m i t t i n g   t e r m i n a l  

i s   l o a d e d   w i t h   c o a l   b e f o r e   b e i n g   a d m i t t e d   to   t h e   t u b e  

f o r   t r a v e l   to   t h e   r e c e i v i n g   t e r m i n a l ;  

F i g .   4  i s   a  s e c t i o n   t a k e n   in   t h e   p l a n e   i n d i c a t e d  

by  l i n e   4-4  in   F i g .   3 ;  



F i g .   5  s c h e m a t i c a l l y   i l l u s t r a t e s   t h e   m a n n e r   in   w h i c h  

a  l o a d e d   c a r   a r r i v i n g   a t   t h e   r e c e i v i n g   t e r m i n a l   i s  

u n l o a d e d   b e f o r e   b e i n g   r e t u r n e d   as  an  e m p t y   c a r   to   t h e  

t u b e ;  

F i g .   6  i s   a  t r a n s v e r s e   s e c t i o n   t a k e n   in   t h e   p l a n e  

i n d i c a t e d   by  l i n e   6 -6   in   F i g .   5 ;  

F i g .   7  i s   a  m o d i f i e d   f o rm  of   c y l i n d r i c a l   c a r ,  

shown  in  t r a n s v e r s e   s e c t i o n ;   a n d  

F i g .   8  i l l u s t r a t e s ,   in  a  t r a n s v e r s e   s e c t i o n   t a k e n  

t h r o u g h   t h e   t u b e ,   a  s e c o n d   e m b o d i m e n t   of  t h e  

i n v e n t i o n .  

DESCRIPTION  OF  INVENTION 

F i r s t   E m b o d i m e n t :  

R e f e r r i n g   now  to   F i g s .   1  and  2,  t h e r e   i s   s h o w n  

t h e   t u b e   10  i n c l u d e d   in  a  t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m  

in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n .   The  t u b e ,   w h i c h   i n  

t h i s   e m b o d i m e n t   has   an  e l l i p t i c a l   c r o s s - s e c t i o n ,   may  

be  f a b r i c a t e d   of  many  s h o r t   s e c t i o n s ,   e a c h   of  w h i c h   i s  

made  of  c o n c r e t e   or  g a l v a n i z e d   s h e e t   s t e e l   or  a n y  

o t h e r   m a t e r i a l   a p p r o p r i a t e   to   t h e   e n v i r o n m e n t   i n  

w h i c h   t h e   t u b e   i s   l o c a t e d ,   s u i t a b l e   j o i n t s   b e i n g  



p r o v i d e d   to   i n t e r c o u p l e   t h e   s e c t i o n s .   The  l e n g t h   o f  

t h e   t u b e   d e p e n d s   on  t h e   d i s t a n c e   t o  b e   t r a v e r s e d  

b e t w e e n   t h e   c o a l   s o u r c e   or   t r a n s m i t t i n g   t e r m i n a l   a n d  

t h e   r e c e i v i n g   t e r m i n a l   w h i c h   may  be  a  p o r t   or   a  

t r a n s f e r   p o i n t .  

M o u n t e d   on  t h e   f l o o r   of   t u b e   10  a d j a c e n t   t h e  

l e f t   s i d e   t h e r e o f   i s   a  f o r w a r d   t r a c k   c o m p o s e d   o f  

p a r a l l e l   r a i l s   11  and   12,  t h e   r a i l s   b e i n g   c o n s t r u c t e d  

t o   t a k e   i n t o   a c c o u n t   t h e   c u r v a t u r e   of   t h e   t u b e   so  t h a t  

t h e i r   w h e e l - e n g a g i n g   s u r f a c e s   l i e   a t   t h e   same  l e v e l .  

R i d i n g   on  r a i l s   11  and  12  i s   a  s u c c e s s i o n   o f  

i n d i v i d u a l l y - p o w e r e d   c o a l - c a r r y i n g   c a r s   13,  e a c h   c a r  

h a v i n g   f r o n t   and  r e a r   w h e e l   s e t s   14F  and   14R  w h i c h   r u n  

on  t h e   r a i l s .   Each   w h e e l   s e t   i s   p o w e r e d   by  i t s   o w n  

m o t o r   (15F  and  1 5 R ) .  

Car   13  has   a  g e n e r a l l y   c y l i n d r i c a l   f o r m   a n d  

i n c l u d e s   a  l o w e r   t r o u g h   13A  h a v i n g   a  s e m i - c y l i n d r i c a l  

s h a p e   and  an  u p p e r   c o v e r   d e f i n e d   by  a  p a i r   of   a r c u a t e  

s e c t i o n s   13B  and  13C  w h i c h   a r e   h i n g e d   t o   o p p o s i t e  

s i d e s   of   t h e   t r o u g h .   The  h i n g e   p o i n t s   H1  and  H2 

a r e   a t   a  l e v e l   a b o v e   t h e   c e n t e r   p l a n e   P  of   t h e  

c y l i n d r i c a l   c a r ,   so  t h a t   when  s e c t i o n s   13B  and  13C 

a r e   f o l d e d  d o w n ,   t h e s e   s e c t i o n s   t h e n   l i e   w i t h i n   t r o u g h  

13A  t o   c o l l a p s e   t h e   c a r   and  t h e r e b y   r e d u c e   i t s   e f f e c -  



t i v e   v o l u m e .   In  p r a c t i c e ,   t h e   c a r   i n c l u d e s   c a t c h e s  

t o   h o l d   t h e   c o v e r   s e c t i o n s   in   t h e i r   f o l d e d - i n   p o s i t -  

i o n s .   As  shown  in   F i g .   2,  e a c h   c y l i n d r i c a l   c a r   i s  

e n c l o s e d   by  end   p l a t e s   16  f o r m e d   by  s e m i - c i r c u l a r  

s e c t i o n s   16A  and  16B,  t h e   u p p e r   s e c t i o n   b e i n g   h i n g e d  

f r o m   t h e   l o w e r   s e c t i o n s   so  t h a t   t h e   u p p e r   s e c t i o n   m a y  

be  f o l d e d   down  when  t h e   c a r   i s   e m p t y .  

M o u n t e d  f o r   r o t a t i o n   on  t r o u g h   13A  on  o p p o s i t e  

s i d e s   t h e r e o f   a t   a  p o i n t   j u s t   b e l o w   c e n t e r   p l a n e   P  

a r e   a  p a i r   of   f r e e - r u n n i n g   g u i d e   w h e e l s   17  w h i c h  

o p e r a t e   in   b e a r i n g s   1 7 ' .  

When  t h e   c a r s   a r e   e m p t y   and  in  t h e   c o l l a p s e d  

s t a t e ,   as  shown  on  t h e   r i g h t   s i d e   of  F i g .   1,  t h e   c a r s  

t r a v e l   on  a  r e t u r n   t r a c k   m o u n t e d   on  t h e   r i g h t   s i d e   o f  

t h e   t u b e ,   t h e   t r a c k   b e i n g   c o m p o s e d   of   p a r a l l e l   r a i l s  

18  and  19.  In  t h e   r e t u r n   mode,   c e n t e r   p l a n e   P  i s  

v e r t i c a l   and  g u i d e   w h e e l s   17  e n g a g e   g u i d e   r a i l s   2 0  

d i s p o s e d   a t   t h e   t o p   and  b o t t o m   of  t h e   t u b e .   M o t o r s  

15F  and  15R  and  t h e   c o n t r o l s   t h e r e f o r   a r e   h o u s e d  

w i t h i n   an  e n c l o s u r e   21  a t   t h e   b o t t o m   of   t r o u g h   1 3 A .  

The  c a r s   t r a v e l l i n g   on  t h e   f o r w a r d   t r a c k   a r e   f u l l y  

l o a d e d   w i t h   c o a l ,   t h e   c a r s   in  t h i s   mode  h a v i n g   t h e i r  

c o v e r   s e c t i o n s   j o i n e d   t o g e t h e r   to  c o m p l e t e   t h e   c y l i n d e r  



i n   w h i c h   i n   a  p r a c t i c a l   e m b o d i m e n t   may  h a v e   a  f o u r  

f o o t   d i a m e t e r   and  a  t e n   f o o t   l e n g t h .   The  c o l l a p s e d  

c a r s   t r a v e l l i n g   on  t h e   r e t u r n   t r a c k   h a v e   a  l i t t l e  

more   t h a n   h a l f   t h e   v o l u m e   of   t h e   l o a d e d   c a r s ,   h e n c e  

o c c u p y   much  l e s s   s p a c e   i n   t h e   t u b e .   S i n c e   t h e   l o a d e d  

and   u n l o a d e d   c a r s   r u n   a l o n g   t h e i r   r e s p e c t i v e   t r a c k s  

in   a  c o n t i n u o u s   s u c c e s s i o n   in   c l o s e   p r o x i m i t y   t o   e a c h  

o t h e r ,   t h e   a v a i l a b l e   s p a c e   in   t h e   t u b e   i s   a l m o s t   f u l l y  

e x p l o i t e d ,   t h e r e b y   m a k i n g   i t   p o s s i b l e   to   p r o v i d e   a  

t u b e   whose   s m a l l   c r o s s - s e c t i o n a l   a r e a   makes   t h e   p e r -  

f o o t   c o n s t r u c t i o n   c o s t   of   t h e   t u b e   r e l a t i v e l y   l o w .  

Thus  in   F i g .   1,  w i t h   a  l o a d e d   c y l i n d r i c a l   c a r  

h a v i n g   a  f o u r - f o o t   d i a m e t e r ,   w h i c h   c a r   i s   t r u n c a t e d   i n  

t h e   e m p t y   s t a t e ,   t h e   m i d p l a n e   w i d t h   of  t h e   e l l i p t i c a l  

t u b e   may  be  a b o u t   6 - 1 / 2   f e e t ,   and   t h e   c e n t e r   h e i g h t  

a b o u t   4 - 1 / 2   f e e t .  

Power   i s   s u p p l i e d   t o   t h e   f o r w a r d   and  r e t u r n  

t r a c k s   ( 1 1 - 1 2 ,   1 8 - 1 9 )   by  a  p o w e r   g r i d ,   as   in   a  

c o n v e n t i o n a l   e l e c t r i c a l   r a i l r o a d   s y s t e m ,   by  way  of  a  

m u l t i p l i c i t y   of  c o n n e c t i o n s   a t   s u i t a b l e   i n t e r v a l s  

a l o n g   t h e   1000  m i l e   r o u t e .   T h u s ,   in   p r a c t i c e ,   a  

c o n n e c t i o n   may  be  made  a t   10  m i l e   i n t e r v a l s ,   t h i s  

r e s u l t i n g   in   100  c o n n e c t i o n s .   The  w h e e l s   p h y s i c a l l y  



and  e l e c t r i c a l l y   e n g a g e   t h e   power   r a i l s   w h i c h   a c t   t o  

s u p p l y   p o w e r   to   t h e   m o t o r s .   A l t e r n a t i v e l y ,   t h e   r a i l s  

may  be  g r o u n d e d   and  p o w e r   s u p p l i e d   by  an  i n s u l a t e d  

p o w e r   r a i l   p l a c e   b e t w e e n   t h e   t r a v e l   r a i l s   and   e n g a g e d  

by  a  s h o e   p r o j e c t i n g   b e l o w   t h e   c a r .  

The  c o n t a c t   s u r f a c e s   of   t h e   r a i l s   a r e   h a r d e n e d   t o  

p r o d u c e   a  low  c o e f f i c i e n t   of   r o l l i n g   f r i c t i o n ,   t h e r e b y  

r e d u c i n g   e n e r g y   r e q u i r e m e n t s   as  w e l l   as  e x t e n d i n g   t h e  

e f f e c t i v e   l i f e   of  t h e   r a i l s .   When  t h e   t u b e   i s  

f a b r i c a t e d   of   m e t a l ,   t h e   r a i l s   m u s t ,   of   c o u r s e ,   b e  

e l e c t r i c a l l y   i n s u l a t e d   t h e r e f r o m .  

W i t h   t h e   c a r   d i m e n s i o n s   g i v e n   a b o v e ,   i t   i s  

e s t i m a t e d   t h a t   f o r   n o r m a l   o p e r a t i o n   o f   a  c o a l - l o a d e d  

c a r   ( i . e . ,   2  t o n s   p e r   c a r )   a t   low  s p e e d s ,   s u c h   a s  

15  m i l e s   p e r   h o u r ,   a l l   t h a t   i s   r e q u i r e d   on  l e v e l  

g r o u n d   i s   2  to   4  h o r s e p o w e r   c a r .   In  o r d e r   to   p r o v i d e  

r e s e r v e   p o w e r   f o r   i n c l i n e s ,   c u r v e s   or  s p e e d - u p s ,   o r  

f o r   a b n o r m a l   c o n d i t i o n s   w h e r e ,   f o r   t h e   same  r e a s o n ,  

t h e   m o t o r s   in   a  g i v e n   c a r   a r e   d i s a b l e d   and  t h e   c a r   m u s t  

be  p u s h e d   by  t h e   s u c c e e d i n g   c a r ,   t h e   two  m o t o r s   1 5 F  

and  15R  on  e a c h   a r e   5  h o r s e p o w e r   m o t o r s ,   so  t h a t   t h e  

c a r   has   a  10  h o r s e p o w e r   d r i v e .   T h i s   p o w e r   i s   m o r e  

t h a n   s u f f i c i e n t   f o r   s p e c i a l   c o n t i n g e n c i e s ,   as  w h e n  



t h e   t u b e   i s   b u r i e d   b e l o w   a  c r o s s i n g   p o i n t   and   t h e  

c a r   m u s t   t h e r e f o r e   t r a v e l   down  and  up  a  t u b u l a r  

u n d e r p a s s .  

W i t h   c a r s   h a v i n g   t h e   a b o v e - n o t e d   d i m e n s i o n s  

and  t r a v e l l i n g   a t   15  m i l e s   p e r   h o u r ,   i t   i s   e s t i m a t e d  

t h a t   t h e   c o s t   of   d e l i v e r i n g   100  m i l l i o n   t o n s   o f  

W e s t e r n   c o a l   p e r   y e a r   o v e r   a  1000  m i l e   r o u t e   w i l l   r u n  

a b o u t   13  to   15  d o l l a r s   p e r   t o n .   T h i s   t r a n s p o r t a t i o n  

c o s t   i s   f a r   b e l o w   t h e   p e r - t o n   c o s t   w i t h   e x i s t i n g  

u n i t - t r a i n   or   s l u r r y   p i p e l i n e   s y s t e m s .   By  i t s   v e r y  

n a t u r e ,   a  t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   in   a c c o r d a n c e  

w i t h   t h e   i n v e n t i o n   r e q u i r e s   l i t t l e   m a i n t e n a n c e   w i t h i n  

t h e   t u b e ,   i t   n e e d s   no  w a t e r   a t   a l l ,   and  a f f o r d s   a  

r e l i a b l e ,   e f f i c i e n t   and   low  c o s t   s y s t e m   f o r   t r a n s p o r t i n g  

W e s t e r n   c o a l .   i 

I d e a l l y ,   a l l   i n d i v i d u a l l y - p o w e r e d   c a r s   i n   t h e  

t u b u l a r   s y s t e m   s h o u l d   t r a v e l   a t   p r e c i s e l y   t h e   s a m e  

s p e e d   to   m a i n t a i n   a  f i x e d   h e a d w a y   b e t w e e n   s u c c e e d i n g  

c a r s .   H o w e v e r ,   no  t w o - c a r   l o a d s   a r e   e x a c t l y   t h e   s a m e ,  

nor   do  any  two  m o t o r s   of   s e e m i n g l y   l i k e   d e s i g n   t u r n  

a t   i d e n t i c a l   s p e e d s ,   e v e n   w i t h   t h e   same  p o w e r   i n p u t .  

Hence  means   m u s t   be  p r o v i d e d   to   r e g u l a t e   t h e   s p e e d  

of  t h e   m o t o r s   to   m a i n t a i n   p r o p e r   h e a d w a y   b e t w e e n   t h e  

c a r s   u n d e r   n o r m a l   and   a b n o r m a l   o p e r a t i n g   c o n d i t i o n s .  



Each   c a r   may,  t h e r e f o r e ,   i n c l u d e   a  s p e e d  

m o n i t o r i n g   s e n s o r   o p e r a t i n g   in   c o n j u n c t i o n   w i t h   a  

m i c r o p r o c e s s o r   w h i c h   c o m p a r e s   t h e   a c t u a l   or   r e a l   t i m e  

s p e e d   w i t h   a  p r e d e t e r m i n e d   n o m i n a l   s p e e d   and  a c t s   i n  

r e s p o n s e   to   any  d e v i a t i o n   t h e r e b e t w e e n   t o   a d j u s t   t h e  

m o t o r   s p e e d   a c c o r d i n g l y ,   t h e r e b y   m a i n t a i n i n g   t h e  

d e s i r e d   c a r   s p e e d   u n d e r   v a r y i n g   c o n d i t i o n s .  

Or  m o t o r   s p e e d   may  be  r e m o t e l y   c o n t r o l l e d   f rom  a  

c e n t r a l   c o m p u t e r   t h r o u g h   a  c a r r i e r   c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m  

w h i c h   c o n v e y s   d i g i t a l   i n f o r m a t i o n   o v e r   t h e   r a i l s ,   . 

e a c h   m o v i n g   c a r   h a v i n g   c o n t r o l   s i g n a l s   a d d r e s s e d  

t h e r e t o   by  t h e   same  c o m p u t e r .   To  t h i s   e n d ,   t h e   t u b e  

may  be  p r o v i d e d   a t   s p a c e d   p o i n t s   a l o n g   i t s   l e n g t h   w i t h  

t r a n s m i t t i n g   s t a t i o n s   w h o s e   f i e l d   i s   i n t e r c e p t e d   b y  

a   d e t e c t o r   b o r n e   by  t h e   c a r   as  t h e   c a r   p a s s e s   t h e r e -  

t h r o u g h .   The  s i g n a l   t h e n   s e n t   o u t   by  t h e   c a r   i d e n t i f i e s  

t h e   c a r   and  i t s   s p e e d   r e l a t i v e   to   t h e   t r a n s m i t t i n g  

s t a t i o n ,   t h i s   i n f o r m a t i o n   b e i n g   c o n v e y e d   o v e r   t h e   r a i l s  

to   t h e   c e n t r a l   c o m p u t e r   w h i c h   d i g e s t s   t h i s   i n f o r m a t i o n  

and  t h e n   a d d r e s s e s   to   t h e   c a r   t h e   c o r r e c t i v e   m e a s u r e s  

n e c e s s a r y   to   c a u s e   t h e   c a r   to   move  a t   t h e   p r o p e r  

s p e e d .  

At  t h e   c o a l   l o a d i n g   or  i n p u t   t e r m i n a l   f o r   t h e  

t u b u l a r   s y s t e m   as  shown  in  F i g .   3,  t h e   c o l l a p s e d  



e m p t y   c a r s   f r o m   t h e   r e t u r n   t r a c k   of  t u b e   10  a r e  

d e s i g n a t e d   c a r s   13E  and  t h e   l o a d e d   c a r s   e n t e r i n g   t h e  

f o r w a r d   t r a c k   a r e   d e s i g n a t e d   c a r s   13L.  The  i n p u t  

t e r m i n a l   i s   p r o v i d e d   w i t h   an  i n p u t   t r a c k   s e c t i o n  

w h i c h   i n t e r c o u p l e s   t h e   f o r w a r d   and  r e v e r s e   t r a c k s  

and  t a k e s   t h e   f o r m   of   a  r e v e r s i n g   l o o p   RL1.  When  a n  

empty   c a r   13E  e m e r g e s   f r o m   t h e   r e t u r n   t r a c k   in  t h e  

t u b e ,   i t   t r a v e l s   t h r o u g h   t h e   r e v e r s i n g   zone   Z  o n t o  

t h e   l o w e r   c o u r s e   of   t h e   l o o p .   The  c a r   t h e n   p a s s e s  

o n t o   t h e   u p p e r   c o u r s e   of   t h e   l o o p   w h e r e ,   b e f o r e   i t  

r u n s   u n d e r   a  c o a l   h o p p e r   22 ,   i t s   h i n g e d ,   f o l d e d - i n  

c o v e r   s e c t i o n s   13B  and  13C  a r e   f o l d e d   o u t   to   r e n d e r  

t h e   c a r   r e c e p t i v e   t o   a  l o a d   of  c o a l ,   as  shown  i n  

F i g .   4.  The  c a r   c o v e r   s e c t i o n s   a r e   t h e n   c l o s e d   a n d  

t h e   end   s e c t i o n s   a r e   r a i s e d   b e f o r e   t h e   c a r   p a s s e s  

a g a i n   t h r o u g h   t h e   r e v e r s i n g   zone   Z  t o   e n t e r   t h e   f o r w a r d  

t r a c k   in   t h e   t u b e .  

At  r e v e r s i n g   z o n e  Z   t h e   e m p t y   c a r s   e n t e r i n g   t h e  

i n p u t   t e r m i n a l   and  t h e   l o a d e d   c a r s   l e a v i n g   t h e  

t e r m i n a l   a r e   a u t o m a t i c a l l y   i n s p e c t e d   by  i n s p e c t i o n  

s t a t i o n s   23  o r   r o b o t s   24,   a  d e f e c t i v e   c a r   b e i n g  

s w i t c h e d   o u t   of   t h e   r e v e r s i n g   l o o p   f o r   m a i n t e n a n c e  

b e f o r e   b e i n g   r e t u r n e d   t h e r e t o   in   p r o p e r   w o r k i n g   o r d e r .  

At  t h e   u n l o a d i n g   or   o u t p u t   t e r m i n a l ,   as  shown  i n  



F i g .   5,  t h e   t r a c k   s e c t i o n   i n t e r c o u p l i n g   t h e   f o r w a r d  

and  r e t u r n   t r a c k s   a t   t h e   f a r   end   of  t h e   t u b e   a l s o  

t a k e   t h e   f o r m   of   a  r e v e r s i n g   l o o p   RL2  in  w h i c h   t h e  

l o a d e d   c a r s   13L,  a f t e r   p a s s i n g   r e v e r s i n g   zone  Z  t r a v e l  

a l o n g   t h e   u p p e r   c o u r s e   of  t h e   l o o p .   A  c o n v e y o r   b e l t  

25  i s   l o c a t e d   u n d e r   t h e   l o w e r   c o u r s e   of  t h e   r e v e r s i n g  

l o o p ,   t h e   c o v e r   s e c t i o n s   13B  and  13C  of   t h e   c a r s   b e i n g  

f o l d e d   o u t   ( s e e   F i g .   6 ) ,   so  t h a t   as  t h e   l o a d e d   c a r s  

p a s s   i n t o   t h e   l o w e r   c o u r s e ,   t h e   c o a l   t h e r e i n   i s  

dumped  o n t o   t h e   c o n v e y o r .   The  c o v e r   s e c t i o n s   of   t h e  

e m p t y   c a r s   a r e   t h e n   f o l d e d   in   and  t h e   end  p l a t e   s e c t i o n s  

a r e   d r o p p e d   b e f o r e   e n t e r i n g   t h e   r e t u r n   t r a c k   in  t h e  

c o l l a p s e d   s t a t e .   Here   a g a i n ,   r o b o t s   24  and  i n s p e c t i o n  

s t a t i o n s   23  s e r v e   to   d e t e c t   d e f e c t i v e   c a r s   and  t o  

s w i t c h   t hem  o u t   of   t h e   l o o p   b e f o r e   g o i n g   b a c k   i n t o  

t h e   t u b e .  

I n s t e a d   of  p r o v i d i n g   c o v e r   s e c t i o n s   f o r   t h e   c a r s  

w h i c h   a r e   h i n g e d   to   t r o u g h   13A,  u s e   may  be  made  o f  

a r c u a t e   s e c t i o n s   13B'  and  1 3 C ' ,   as  shown  in  F i g .   7,  i n  

t h e   f o r m   of  s l i d i n g   d o o r s .   In  t h i s   a r r a n g e m e n t ,   t h e  

s e c t i o n s   a r e   e i t h e r   j o i n e d   t o g e t h e r   a t   t h e i r   a d j a c e n t  

e n d s   to  c o m p l e t e   t h e   c y l i n d e r ,   or  t h e y   a r e   a n g u l a r l y  

d i s p l a c e d   to   l i e   a g a i n s t   t h e   c u r v e d   s i d e s   of  t h e  

t r o u g h   to   o p e n   t h e   c a r .  



In  some  i n s t a n c e s ,   p a r t i c u l a r l y   when  l a n d   o r  

r i g h t - o f - w a y   c o s t s   a r e   l o w ,   u s e   may  be  m a d e ,   as  s h o w n  

in   F i g .   8,  of  a  t u b e   w h o s e   c r o s s - s e c t i o n a l   d i m e n s i o n  

i s   l a r g e   e n o u g h   to   a c c o m m o d a t e   two  u n c o l l a p s e d   c a r s ;  

one  b e i n g   l o a d e d   w i t h   c o a l ,   and  t h e   o t h e r   b e i n g   e m p t y .  

T h e s e   c a r s   may  be  of   t h e   t y p e   p r e v i o u s l y   d i s c l o s e d ,  

b u t   t h e r e   i s   no  n e e d   t o   f o l d   in  t h e   c o v e r   s e c t i o n s   t o  

r e d u c e   t h e   v o l u m e   of   t h e   e m p t y   c a r .   One  a d v a n t a g e   o f  

t h i s   a r r a n g e m e n t   i s   t h a t   t h e   f o r w a r d   t r a c k   f o r m e d   b y  

r a i l s   11  and  12  and  t h e   r e t u r n   t r a c k   f o r m e d   by  r a i l s  

18  and  19  may  b o t h   be  p l a c e d   a l o n g   t h e   b o t t o m   of  t h e '  

t u b e ,   t h e r e b y   o b v i a t i n g   t h e   n e e d   f o r   g u i d e   r a i l s ,   a s  

in  t h e   F i g .   1  e m b o d i m e n t   in   w h i c h   t h e   e m p t y   c a r s  

t r a v e l   on  a  r e t u r n   t r a c k   m o u n t e d   on  a  s i d e   w a l l .  

In  o t h e r   r e s p e c t s ,   t h e   o p e r a t i o n   of  t h e   s y s t e m   i n  

F i g .   8  i s   e s s e n t i a l l y   t h e   same  as  in   F i g .   1 .  

W h i l e   t h e r e   h a s   b e e n   shown  and  d e s c r i b e d   a  

p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   o f   a  t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t  

s y s t e m   in  a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,   i t   w i l l  

be  a p p r e c i a t e d   t h a t   many  c h a n g e s   and  m o d i f i c a t i o n s  

may  be  made  t h e r e i n   w i t h o u t ,   h o w e v e r ,   d e p a r t i n g   f r o m  

t h e   e s s e n t i a l   s p i r i t   t h e r e o f .   For  e x a m p l e ,   t h e   s a m e  

s y s t e m   may  be  u s e d   to   c a r r y   b u l k   m a t e r i a l s   o t h e r   t h a n  

c o a l ,   s u c h   as  g r a i n .  



1.  A  t u b u l a r   c o a l   t r a n s p o r t   s y s t e m   f o r   c o n v e y i n g  

c o a l   f r o m   a  s o u r c e   t o   a  r e c e i v i n g   p o i n t   o v e r   a  l o n g  

d i s t a n c e ,   s a i d   s y s t e m   c o m p r i s i n g :  

(a)  A  t u b e   e x t e n d i n g   b e t w e e n   t h e   s o u r c e   a n d  

t h e   r e c e i v i n g   p o i n t ,   s a i d   t u b e   h a v i n g   p a r a l l e l   f o r w a r d  

and   r e t u r n   t r a c k s   t h e r e i n   t o   w h i c h   e l e c t r i c   p o w e r   i s  

s u p p l i e d ;  

(b)  A  p l u r a l i t y   of   i n d i v i d u a l l y - p o w e r e d   c a r s ,  

e a c h   h a v i n g   a  c y l i n d r i c a l   f o r m   d e f i n e d   by  a  l o w e r  

t r o u g h   and  an  u p p e r   c o v e r   w h i c h   i s   o p e n a b l e   t o   a d m i t  

or   d i s c h a r g e   c o a l   to   l o a d   or   e m p t y   t h e   c a r ,   e a c h  c a r  

h a v i n g   a  f r o n t   s e t   of   w h e e l s   a n d  a   r e a r   s e t   of  w h e e l s ,  

and  a t   l e a s t   one  m o t o r   e n e r g i z e d   by  power   d e r i v e d   f r o m  

s a i d   t r a c k s   to   d r i v e   one   s e t   of   w h e e l s ;  

(c)  An  i n p u t   t e r m i n a l   a t   t h e   end  of  t h e   t u b e  

a d j a c e n t   t h e   s o u r c e ,   s a i d   t e r m i n a l   b e i n g   p r o v i d e d  

w i t h   an  i n p u t   t r a c k   s e c t i o n   i n t e r c o u p l i n g   t h e   f o r w a r d  

and  r e t u r n   t r a c k s   to   c o n d u c t   e m p t y   c a r s   f rom  s a i d  

r e t u r n   t r a c k   u n d e r   a  c o a l - l o a d i n g   s t a t i o n   and  t o  

t r a n s f e r   t h e   t h e n   l o a d e d   c a r s   in  s u c c e s s i v e   o r d e r  

i n t o   t h e   f o r w a r d   t r a c k ;   a n d  



(d)  An  o u t p u t   t e r m i n a l   a t   t h e   end   o f   t h e   t u b e  

a d j a c e n t   t h e   r e c e i v i n g   p o i n t ,   s a i d   t e r m i n a l   b e i n g  

p r o v i d e d   w i t h   an  o u t p u t   t r a c k   s e c t i o n   i n t e r c o u p l i n g  

t h e   f o r w a r d   and  r e t u r n   t r a c k s   to   c o n d u c t   l o a d e d  

c a r s   f r o m   s a i d   f o r w a r d   t r a c k   to   a  c o a l   d u m p i n g   s t a t i o n  

and  t o   t r a n s f e r   t h e   t h e n   e m p t y   c a r s   in   s u c c e s s i v e  

o r d e r   i n t o   t h e   r e t u r n   t r a c k   w h e r e b y   s a i d   t u b e   i s  

o c c u p i e d   by  a  s u c c e s s i o n   of   l o a d e d   c a r s   a n d  a  

p a r a l l e l   s u c c e s s i o n   of   e m p t y   c a r s .  

2.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  w h e r e i n  .  

s a i d   t u b e   i s   f a b r i c a t e d   o f   c o r r u g a t e d   s h e e t   s t e e l .  

3.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  in   w h i c h  

s a i d   t u b e   i s   f o r m e d   of   c o n c r e t e   s e c t i o n s .  

4.  A  s y s t e m   as   s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   a  s e c o n d  m o t o r   t o   d r i v e   t h e   o t h e r   s e t   o f  

w h e e l s .  

5.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   4,  w h e r e i n  

e a c h   m o t o r   i s  a   5  h o r s e p o w e r   m o t o r .  

6.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in  c l a i m   1,  in  w h i c h  

t h e   d i s t a n c e   i s   a b o u t   1000  m i l e s .  

7.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  f u r t h e r  



i n c l u d i n g   means   to   c o n t r o l   t h e   m o t o r   t o   r e g u l a t e  

t h e   s p e e d   of  e a c h   c a r   to   n o r m a l l y   m a i n t a i n   a  m i n i m u m  

h e a d w a y   b e t w e e n   s u c c e s s i v e   c a r s .  

8.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  i n   w h i c h  

a  p o w e r   g r i d   i s   p r o v i d e d   to   s u p p l y   p o w e r   t o   s a i d  

t r a c k s   a t   s p a c e d   p o i n t s   a l o n g   t h e  t u b e .  

9.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  w h e r e i n  

e a c h   c a r   has   a  c o v e r   f o r m e d   by  two  a r c u a t e   s e c t i o n s  

h i n g e d   t o   t h e   t r o u g h ,   s a i d   s e c t i o n s ,   when  t h e   c a r  

i s   e m p t y ,   b e i n g   f o l d a b l e   i n t o   t h e   t r o u g h   to   r e d u c e  

t h e   v o l u m e   of  t h e   c a r   and  t h e r e b y   c o l l a p s e   t h e   c a r .  

10.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h  i n   c l a i m   9,  w h e r e i n  

s a i d   r e t u r n   t r a c k   i s   m o u n t e d   o n  a   s i d e   w a l l   of  t h e  

t u b e ,   t h e   f o r w a r d   t r a c k   b e i n g   m o u n t e d   on  t h e   f l o o r  

of  t h e   t u b e   a d j a c e n t   t h e   o t h e r   s i d e .  

11.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   10,  w h e r e i n  

s a i d   t u b e   has   an  e l l i p t i c a l   c r o s s - s e c t i o n   whose   a r e a  

i s   s u c h   as  t o   a c c o m m o d a t e   t h e   s u c c e s s i o n   of   l o a d e d  

c a r s   and  t h e   p a r a l l e l   s u c c e s s i o n   of   c o l l a p s e d   c a r s  

w h i c h   t o g e t h e r   a l m o s t   f u l l y   o c c u p y   t h e   t u b e .  



12.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   i n   c l a i m   11,  w h e r e i n  

s a i d   t r o u g h   i s   p r o v i d e d   a t   o p p o s i t e   s i d e s   w i t h   g u i d e  

w h e e l s   w h i c h   e n g a g e   g u i d e   r a i l s   m o u n t e d   on  t h e   t o p   a n d  

b o t t o m   of  s a i d   t u b e   t o   r e t a i n   t h e   e m p t y   c a r s   on  t h e  

r e t u r n   t r a c k .  

13.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   c o v e r   i s   f o r m e d   by  two  a r c u a t e   s e c t i o n s   w h i c h   a r e  

s l i d a b l e   a l o n g   o p p o s i n g   s i d e s   o f   t h e   t r o u g h   t o   o p e n   o r  

c l o s e   t h e   c a r .  

14.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  w h e r e i n  

s a i d   c a r s   h a v e   a  d i a m e t e r   of   a b o u t   f o u r   f e e t .  

15.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   14,  w h e r e i n  

s a i d   c a r s   t r a v e l   a t   a  s p e e d   o f   a b o u t   15  m i l e s   p e r  

h o u r .  

16.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   1,  w h e r e i n  

t h e   t r a c k   s e c t i o n s   of  t h e   t e r m i n a l s   h a v e   a  r e v e r s i n g  

l o o p .  

17.  A  s y s t e m   as  s e t   f o r t h   in   c l a i m   16,  f u r t h e r  

i n c l u d i n g   an  i n s p e c t i o n   s t a t i o n   to   r e m o v e   a  d e f e c t i v e  

c a r   f r o m   t h e   l o o p .  
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