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STRESZCZENIE

Analiza fazy wstepnej i wlasciwej cyklu roboczego uniwersalnego
regeneratora wibracyjnego REGMAS

Problematyka tematyczna dysertacji obejmuje trzy obszary zagadnien naukowych,
zwigzanych z analiza procesu regeneracji mas zuzytych w uniwersalnych urzadzeniach
wibracyjnych, reprezentowanych w badaniach przez regenerator Regmas:

I. Teori¢ 1 badania modelowe procesu regeneracji wstepnej, ze szczegdlnym
uwzglednieniem aspektow energetycznych rozdrabniania bryl masy zuzytej na
pojedyncze ziarna otoczone zuzytym materialem wigzacym lub aglomeraty takich
ziaren, do S$redniej wielkoSci nie przekraczajacej najmniejszego przeswitu oczka
zestawu sit wibracyjnych urzadzen kruszacych.

Il. Podstawy teoretyczne i badania modelowe procesu regeneracji wtasciwej zwigzanej
z usuwaniem z powierzchni ziaren masy zuzytej materialu wigzacego po procesie
regeneracji wstepnej. Aspekty te s3 w pracy poddane analizie na podstawie badan
modelowych realizowanych w urzadzeniu wibracyjnym umozliwiajagcym zmiang oraz
intensyfikacje proceséw regeneracyjnych.

I1l.  Opracowanie podstaw do zintegrowanej oceny energetycznej procesu regeneracji mas
zuzytych, na ktorg sklada si¢ regeneracja wstepna i regeneracja wlasciwa zuzytej
osnowy.

W | obszarze tematycznym w rozprawie przedstawiono analiz¢ stanu badan i teorii
(hipotez) energetycznych, dotyczacych teorii procesu rozdrabniania, ktére mozna
zaaplikowa¢ do analizy regeneracji wstgpnej masy zuzytej. Szczegdlng uwage zwrocono na
modele (hipotezy) Rittingera, Bonda, Kicka, Charlesa i Brandta. Na podstawie dokonanej
analizy stwierdzono, ze najbardziej wskazang do adaptacji do procesu regeneracji jest
hipoteza Rittingera. Badania modelowe tej cze$ci pracy przeprowadzono z wykorzystaniem
przygotowanego do tego celu stanowiska doswiadczalnego sktadajacego si¢ z modelowego
zestawu sit rozdrabniajgcych zmontowanych w formie sita wiclopoktadowego sktadajacego

si¢ z czterech rzeszot z siatka o wymiarach 400 x 400mm 1 przeswicie oczek liczac od gory



kolejno: 50 x 50mm (drut ¢ 4,8 mm, 22,3 x 22,3mm (drut ¢ 2,46), 5 x S mm (drut ¢ Imm),
1,80 x 1,8mm (drut 0,4 mm). Zestaw sit umieszczano na stole wibracyjnym o wymiarach
500x500mm, zwanym w pracy platforma, ktora od spodu miata przymocowane dwa silniki
rotodynamiczne o charakterystyce wibracji, ktora zostala poddana szczegdétowym badaniom
zaprezentowanym w pracy. Badania przeprowadzone na modelowym urzadzeniu
wibracyjnym, zachowujacym warunki podobienstwa fizycznego, geometrycznego
I procesowego do urzadzenia typu Regmas, pozwolily na jakoSciowe oraz ilosciowe
okreslenie czynnikéw, od ktorych zalezy skuteczno$¢ procesu rozdrabniania bryl masy
zuzytej oraz na wykazanie roli etapu regeneracji wstepnej w urzadzeniach do regeneracji
mechanicznej, wykazujacych analogiczny tryb obrobki regeneracyjnej do wystepujacego
w rozwigzaniu typu Regmas. Opracowana metodyka badan fazy regeneracji wstgpnej stwarza
podstawy do analizy porownawczej mas zuzytych roznych typéw pod katem efektywnosci
uwalniania osnowy z otoczek zuzytego materialu wigzacego oraz zapotrzebowana energii
niezbednej do realizacji tego procesu.

Il obszar badan jest zwigzany z analiza czynnikow pod katem zwickszenia
intensywno$ci  fazy regeneracji wilasciwej, realizowanej w uniwersalnych regeneratorach
wibracyjnych na efekt koncowy procesu, mierzony jakoscig odzyskanej osnowy kwarcowe;j.
Analizie poddano nastgpujace elementy konstrukcyjne oraz funkcjonalne urzadzenia:
wymuszenie (poprzez odpowiednie uksztattowanie elementéw konstrukcyjnych urzadzenia)
wlasciwej cyrkulacji regenerowanej masy zuzytej wewnatrz jego przestrzeni buforowej
(roboczej), w ktorej realizowane sg procesy §cierania, ocierania i kruszenia, powodujace efekt
usuwania zuzytego materialu wigzacego z ziaren osnowy; wprowadzenie dodatkowych
elementow kruszaco-Scierajacych w przestrzeni buforowej urzadzenia, zwigkszajacych
dynamike zjawisk decydujacych o intensywnos$ci procesu w powigzaniu z odpowiednia
czestotliwoscig zasilania rotodynamicznych silnikow urzadzenia; stymulowanie energii
wibracji 1 zwigzane] z tym intensywnosci obrobki regeneracyjnej, poprzez odpowiednie
ustawienie mas niewywazonych silnikow rotodynamicznych. W tym etapie badan skupiono
si¢ rowniez na okresleniu dopuszczalnych wartos$ci parametréw umozliwiajacych poprawe
bez degradacji samej osnowy. Dla rozpoznania tego zagadnienia przeprowadzono seri¢ badan,
w ktorych oddziatywaniu urzadzenia poddano $§wiezy piasek kwarcowy w tych samych
warunkach procesowych, jak dla fazy regeneracji wlasciwe] masy zuzytej z zywica
furfurylowa. Uzyskane wyniki upowazniajg do stwierdzenia, ze w przypadku §wiezego piasku
proces polegajacy na przesunieciu si¢ wielkosci ziaren w stron¢ mniejszych wartosci klas

ziarnowych zachodzi bardziej intensywnie dla czystych ziaren piasku pozbawionych otoczki



materialu wigzacego, ktéra dla tych oddziatywan stanowi warstwe quasiochronng. Do oceny
energetycznych aspektéw procesu regeneracji wlasciwej postuzono si¢ w pracy badaniami
sktadu granulometrycznego materiatu przed oraz po procesie regeneracji. O ile w badaniach
fazy regeneracji wstepnej korzystano z danych klasycznej analizy sitowej, to w przypadku
regeneracji wilasciwej oraz efektu degradacji osnowy kwarcowej korzystano z laserowego
aparatu do pomiaru wielkos$ci czastki Analysette 22NanoTec, dzigki czemu uzyskano
mozliwo$¢ znacznego rozszerzenia analizy wielko$ci pytowych produktow realizowanej
obrobki, a takze ich powierzchni wtasciwej teoretycznej, stanowigcych podstawy stosowania
obliczen wedlug wybranych hipotez energetycznych. Uzyskanie do 512 klas ziarnowych
materialu w zakresie wielkosci czastki 0,01pm-2000um umozliwita szczegdtowsa oceng
wpltywu parametréw regeneracji wlasciwej na ilos$¢ i1 struktur¢ granulometryczng pytow
powstatych z usuwanego z powierzchni ziarna zuzytego materiatu wigzacego, co
w polaczeniu z okreslanym wskaznikiem ksztaltu pozwolito na stymulowanie intensywnosci
obrébki regeneracyjnej ograniczajac degradacje samej osnowy.

W 1III obszarze tematycznym przedstawiono jeden z aspektow wykorzystania
przeprowadzonych badan procesowych oraz uzupehiajacych do stworzenia procedur
obliczania zintegrowanej energergochtonnosci procesu regeneracji, na ktorg sklada sie faza
wstepna (regeneracja wstepna) oraz faza wilasciwa (regeneracja wiasciwa). Wykazano, ze
uzyskane wartosci obliczen rozniace si¢ zalozeniami pozwalaja uzyskaé zblizone wzajemnie
wyniki i wnoszg wazne dla catosciowej oceny stopnia uwolnienia osnowy ze zuzytego
materiatu wigzacego, dane odnosnie do efektoéw wnoszonych przez regeneracje wstepng oraz
wlasciwg do ogdlnego bilansu regeneracji 1 do energochtonnos$ci procesu.

—Zaprezentowane w pracy podejscie do tego zagadnienia stanowi nowos$¢ 1 nie znajduje

odniesien w aktualnie dostepne;j literaturze przedmiotu.



