
ZESZYTY NAUKOWE POLITECHNIKI ŚLĄSKIEJ__________________ 1973
S e r i a :  MECHANIKA z .  66 N r  k o l .  570

Z b i g n i e w  PIATICIEWICZ, E u g e n i u s z  KOWALSKI, 
H e n r y k  SZLUMCZYK

P o l i t e c h n i k a  Ś l ą s k a  
I n s t y t u t  O d l e w n i c t w a

WPŁYW ELEMENTÓW KONSTRUKCYJNYCH NA PRZEBIEG 
PROCESU PNEUMATYCZNEJ REGENERACJI

S t r e s z c z e n i e .  O p r a c o w a n i e  o b e j m u j e  o p i s  z j a w i ­
s k a  r o z d r a b n i a n i a  m a t e r i a ł ó w  k r u c h y c h  o r a z  w y n i k i  
b a d a ń  d l a  p o t r z e b  r e g e n e r a c j i .
Ce lem b a d a ń  J e s t  o c e n a  p r z e b i e g u  p r o c e s u  r o z d r a b ­
n i a n i a  z i a r n  p i a s k u  k w a r c o w e g o  w e l e m e n t a c h  u k ł a ­
du r e g e n e r a c j i  p n e u m a t y c z n e j .

O k r e ś l e n i e  j a k o ś c i o w e  p r z e b i e g u  z j a w i s k a  o r a z  
p r z y b l i ż o n a  o c e n a  i l o ś c i o w a  u m o ż l i w i a j ą  d o b ó r  p a ­
r a m e t r ó w  r e g e n e r a c j i  mas f o r m i e r s k i c h  ze  w z g l ę d u  
n a  u k ł a d  u r z ą d z e ń  o r a z  w a r u n k i  i c h  p r a c y .  A n a l i z ę  
s t o p n i a  r o z d r a b n i a n i a  z i a r n  p i a s k u  p r z e p r o w a d z o n o  
n a  p o d s t a w i e  w yn ik ó w  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  i  m i ­
k r o s k o p o w y c h .

1 .  W s t ę p

R e g e n e r a c j i  z u ż y t y c h  mas f o r m i e r s k i c h  w o d l e w n i a c h  
d o k o n y w a ć  moż na  r ó ż n y m i  m e t o d a m i ,  k t ó r e  w z a l e ż n o ś c i  od  
r o d z a j u  l e p i s z c z a  / s p o i w a /  r ó ż n i ą  s i ę  s p o s o b e m  o d d z i ą -  
ł y w a n i a  n a  z u ż y t ą  m a s ę .

Ce lem r e g e n e r a c j i  J e s t  o d z y s k a n i e  osnow y m a s y ,  k t ó r ą  
s t a n o w i  n a j c z ę ś c i e j  p i a s e k  k w a r c o w y .  P i a s e k  po r e g e n e ­
r a c j i  p o w i n i e n  p o s i a d a ć  p a r a m e t r y  z a p e w n i a j ą c e  p r a w i ­
d ł o w y  p r z e b i e g  p r o c e s u  w y t w a r z a n i a  od le wó w .

Met l y  r e g e n e r a c j i  s t o s o w a n e  w r o z w i ą z a n i a c h  p r z e m y ­
s ł o w y c h  p o l e g a j ą  n a :
-  t e r m i c z n y m  o d d z i a ł y w a n i u  n a  m a sę  r e g e n e r o w a n ą ,
-  z a s t o s o w a n i u  wody  j a k o  c z y n n i k a  r e g e n e r u j ą c e g o ,
-  m e c h a n i c z n y m  o c z y s z c z a n i u  p i a s k u  w u r z ą d z e n i a c h  k r u ­

s z ą c y c h  / r e g e n e r a c j a  m e c h a n i c z n a / ,
-  o c z y s z c z a n i u  z i a r e n  p i a s k u  z w y k o r z y s t a n i e m  s t r u m i e ­

n i a  p o w i e t r z a  / r e g e n e r a c j a  p n e u m a t y c z n a / .
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S z e r o k i e  z a s t o s o w a n i e  z n a j d u j ą  o b e c n i e  r o z w i ą z a n i a  
s u c h e j  r e g e n e r a c j i  mas / m e c h a n i c z n e j  1 p n e u m a t y c z n e j / .

N a w e t  w z a k r e s i e  r e g e n e r a c j i  p n e u m a t y c z n e j  o p r a c o w a ­
ne  r o z w i ą z a n i a  s ą  z r ó ż n i c o w a n e  z u w a g i  n a  s p o s ó b  r e a l i ­
z a c j i  p r o c e s u  o c z y s z c z a n i a  p i a s k u  o r a z  t e c h n o l o g i c z n e  
p o ł ą c z e n i a  u k ł a d u  u r z ą d z e ń  w l i n i i  p r o d u k c y j n e j .

2 .  F i z y c z n y  a s p e k t  r e g e n e r a c j i  mas

F i z y c z n e  w ł a s n o ś c i  m a t e r i a ł ó w  k r u c h y c h ,  do k t ó r y c h  
z a l i c z a m y  p i a s e k  k w a r c o w y ,  o d z w i e r c i e d l a j ą  i c h  p a r a m e ­
t r y  m e c h a n i c z n e ,  j a k  n p . : g ę s t o ó ó ,  s p r ę ż y s t o ś ć ,  p l a s ­
t y c z n o ś ć ,  w y t r z y m a ł o ś ć  c z y  t w a r d o ś ć .  W ł a s n o ś c i  t e  o k r e ­
ś l a j ą  z d o l n o ś ć  c i a ł  do p r z e c i w s t a w i e n i a  s i ę  d e f o r m a c j i  
i  k r u s z e n i u  / r o z b i j a n i u ,  r o z d r a b n i a n i u /  p o d  d z i a ł a n i e m  
s i ł  z e w n ę t r z n y c h .  M e c h a n i c z n e  w i e l k o ś c i  c h a r a k t e r y z u j ą ­
c e  k r u c h e  i  t w a r d e  m a t e r i a ł y  s ą  b e z p o ś r e d n i o  z w i ą z a n e  
z  i c h  b u do w ą  s t r u k t u r a l n ą ,  m o l e k u l a r n y m i  s i ł a m i  w i ą z a ­
n i a  o r a z  w ł a ś c i w o ś c i a m i  c h e m i c z n y m i  [ 3]  .

P r o c e s  r e g e n e r a c j i  p r z e b i e g a  n a  p o w i e r z c h n i  c i a ł a  
t w a r d e g o ,  p o n i e w a ż  p o ł ą c z e n i e  m i ę d z y  z i a r n a m i  c z ą s t e k  
c i a ł a  / p i a s k u  k w a r c o w e g o /  p o s i a d a  c h a r a k t e r  a d h e z y j -  

ny [5 ]  .
S i ł a  w i ą z a n i a  z a l e ż y  w z n a c z n e j  m i e r z e  od W i e l k o ś c i  

i  s t a n u  p o w i e r z c h n i  ł ą c z o n y c h  c i a ł .  S t a n  p o w i e r z c h n i  
c i a ł a  s t a ł e g o  c h a r a k t e r y z u j e  J e g o  e n e r g i a  p o w i e r z c h n i o ­
w a ,  k t ó r a  z w i ą z a n a  J e s t  z p a r a m e t r a m i  w e w n ę t r z n e j  s t r u ­
k t u r y  c i a ł  k r y s t a l i c z n y c h .  A k t y w n o ś ć  p o w i e r z c h n i o w ą  
z i a r n  o b n i ż a j ą  z a n i e c z y s z c z a j ą c e  i c h  p o w i e r z c h n i ę  p o ­
z o s t a ł o ś c i  g l i n  i  i n n y c h  s k ł a d n i k ó w  m i n e r a l o g i c z n y c h .  
Im g r u b s z a  j e s t  n i e a k t y w n a  p o w ł o k a  p o k r y w a j ą c a  z i a r n a ,  
tym m n i e j s z a  J e s t  s w o b o d n a  e n e r g i a  p o w i e r z c h n i o w a ,  z 
k t ó r ą  z w i ą z a n a  j e s t  a k t y w n o ś ć  p o w i e r z c h n i o w a  z i a r n  p i a ­
s k u .

O c z y s z c z e n i e  p o w i e r z c h n i  ł ą c z o n y c h  c z ą s t e k  n a w e t  
p r o s t y m i  m e t o d a m i  p o z w a l a  z w i ę k s z y ć  i c h  a k t y w n o ś ć ,  a  
t ym samym w y t r z y m a ł o ś ć  p o ł ą c z e n i a .  B a r d z o  d o b r e ,  r e z u l ­
t a t y  mo żn a  o s i ą g n ą ć  p o p r z e z  s u c h e  / m e c h a n i c z n e  i  p n e u ­
m a t y c z n e /  o c z y s z c z a n i e  p o w i e r z c h n i  z i a r n ,  w w y n i k u  c z e -
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g o  o p r ó c z  u s u n i ę c i a  z a n i e c z y s z c z e ń  m i n e r a l o g i c z n y c h  
u z y s k u j e  s i ę  k s z t a ł t  z i a r n a  z b l i ż o n y  do  k u l i s t e g o  / t j .  
o p t y m a l n e g o  ze  w z g l ę d u  n a  w i e l k o ś ć  e n e r g i i  p o w i e r z c h ­
n i o w e j / .  P r o c e s y  t e  a k t y w i z u j ą c  p o w i e r z c h n i ę  w i ą z a n i a  

z a p e w n i a j ą  w z r o s t  w y t r z y m a ł o ś c i  mas f o r m i e r s k i c h  p r z y  
m i n i m a l n y m  z u ż y c i u  s k ł a d n i k ó w  w i ą ż ą c y c h .

Spo iwo  o t a c z a j ą c  z i a r n a  p i a s k u  p o w ł o k ą  w i ą ż ą c ą  po 
u t w a r d z e n i u  ł ą c z y  J e  ze  s o b ą .  W y s t ę p u j ą c e  s i ł y  w i ą z a n i a  

m i ę d z y  z i a r n e m  a  p o w ł o k ą  p o s i a d a j ą  c h a r a k t e r  a d h e z y j -  
ny [5]  .

R ó w n o c z e ś n i e  o b s e r w u j e  s i ę  w z r o s t  w y t r z y m a ł o ś c i  
s k ł a d n i k a  w i ą ż ą c e g o .  W y s t ę p o w a n i e  s i ł  m i ę d z y  m o l e k u ł a m i  
s p o i w a  t ł u m a c z y  s i ę  z j a w i s k i e m  k o h e z j i .

R o z p a t r u j ą c  p r o c e s  r e g e n e r a c j i  n a l e ż y  u w z g l ę d n i ć  n a ­
s t ę p u j ą c e  p r z y p a d k i :
-  s i ł y  k o h e z j i  p r z e w y ż s z a j ą  s i ł y  a d h e z j i ,  wówc za s  o d r y ­

w a n i e  p o w ł o k i  s k ł a d n i k a  w i ą ż ą c e g o  d o k o n u j e  s i ę  po p o ­
w i e r z c h n i  z i a r n ,

-  s i ł y  a d h e z j i  p r z e w y ż s z a j ą  s i ł y  k o h e z j i ,  co p o w o d u j e  
r o z r y w a n i e  p o w ł o k i  s p o i w a ,

-  w a r t o ś c i  obydwu s i ł  z b l i ż o n e  s ą  do  s i e b i e ,  co w p ły w a  
n a  w y s t ę p o w a n i e  m i e s z a n e g o  t y p u  k r u s z e n i a ,

-  w y t r z y m a ł o ś ć  z w i ą z a n a  z s i ł a m i  a d h e z j i  i  k o h e z j i - 
p r z e w y ż a z a  w y t r z y m a ł o ś ć  z i a r n  osnow y / p i a s k u  k w a r c o ­

w e g o / ,  w w y n i k u  c z e g o  może n a s t ą p i ć  n i s z c z e n i e  z i a r n

p o p r z e z  i c h  p ę k a n i e  i  r o z r y w a n i e .

S t o s o w a n e  m a t e r i a ł y  w i ą ż ą c e ,  d o b i e r a n e  do w y t w a r z a ­
n i a  mas f o r m i e r s k i c h ,  p o s i a d a j ą  w y t r z y m a ł o ś ć  z n a c z n i e  
m n i e j s z ą  od w y t r z y m a ł o ś c i  o s n o w y .  D ob ór  t a k i  u m o ż l i w i a  
o d z y s k i w a n i e  osnow y ma sy  w w y n i k u  j e j  r e g e n e r a c j i .

Z a l e ż n i e  od j a k o ś c i  p o w i e r z c h n i  z i a r n  osnowy z m i e n n y  
J e s t  s t o s u n e k  s i ł  a d h e z j i  i  k o h e z j i ,  n w y n i k u  c z e g o  n a j  
c z ę ś c i e j  w y s t ę p u j e  m i e s z a n y  t y p  k r u s z e n i a .

3 .  Z a l e ż n o ś c i  e n e r g e t y c z n e  p r z e b i e g u  p r o c e s u

Z p r a c  b a d a w c z y c h  i  r o z w a ż a ń  t e o r e t y c z n y c h  3 w y n i ­
k a  s t w i e r d z e n i e ,  ż e  c a ł k o w i t a  e n e r g i a  n i e z b ę d n a  do r o z ­
d z i e l e n i a  c i a ł a  o s t r u k t u r z e  k r y s t a l i c z n e j  p o w i n n a
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p r z e w y ż s z a ć  e n e r g i ę  w e w n ę t r z n ą  1 p o w ie r z c h n io w ą  c i a ł a .  

Z g o d n ie  z prawem p ę k a n i a  c i a ł  k r u c h y c h  M  c a ł k o w i  t ą  
e n e r g i ę  n i e z b ę d n ą  do r e a l i z a c j i  t e g o  p r o c e s u  można  
o k r e ś l i ć  z a l e ż n o ś c i ą :

A f  -  n o w o p o w s t a j ą c a  p o w i e r z c h n i a  p r z y  r o z p a d z i e  
K -  p r a c a  s p r ę ż y s t e j  d e f o r m a c j i  p r z y p a d a j ą c a  

n a  j e d n o s t k ę  o b j ę t o ś c i ,
A V j -  c z ę ś ć  o b j ę t o ś c i  c i a ł a  u l e g a j ą c a  d e f o r -  

ma c j  i .

P a r a m e t r  K z a w i e r a  e n e r g i ę  p o t e n c j a l n ą  n a b y t ą  p r z e z  
c i a ł o  pod  d z i a ł a n i e m  s i ł  z e w n ę t r z n y c h .  W a r t o ś ć  e n e r g i i  
n a b y t e j  p o d  d z i a ł a n i e m  s i ł  z e w n ę t r z n y c h  może w z r o s n ą ć  
do k r y t y c z n e j ,  k t ć r a  " w y z w o l o n a "  p o w o d u j e  n a r u s z e n i e  
w i ą z a ń  w e w n ę t r z n y c h  k r y s z t a ł u .

U d ar o w e  o d d z i a ł y w a n i e  c i a ł a  n a  n i e r u c h o m ą  p ł y t ę  p r z y  
n a g r o m a d z o n e j  e n e r g i i  p o t e n c j a l n e j  p r z e w y ż s z a j ą f e ę j  w a r ­
t o ś ć  k r y t y c z n ą  p o w o d u j e  p ę k a n i e . " W y z w a la n a "  p r z y  tym 
e n e r g i a  d e f o r m a c j i  u l e g a  r o z p r o s z e n i u  p r z e c h o d z ą c  w c i e  
p ł o .

A d a p t u j ą c  z a l e ż n o ś c i  z t e o r i i  r o z d r a b n i a n i a  c i a ł  
k r u c h y c h  do p o t r z e b  r e g e n e r a c j i  mo żn a  p r z y j ą ć ,  ż e  z u ż y ­
c i e  e n e r g i i  n a  u s u w a n i e  p o w ł o k  z u ż y t y c h  s k ł a d n i k ó w  w i ą ­

ż ą c y c h  z p o w i e r z c h n i  z i a r n  o p i s u j e  z a l e ż n o ś ć :

g d z i e :
^ a d h  “  J e d n o s t k o w a  p r a c a  a d h e z j i  n a  g r a n i c y

s p o i w o - z i a r n o ,
A  F -  p o w i e r z c h n i a  z i a r n a  p i a s k u  k w a r c o w e g o ,  s

z  k t ó r e j  o d d z i e l o n e  z o s t a ł o  s p o i w o .

A  = 6  * A f  + K  • a v a , / ! /

g d z i e :

A  -  c a ł k o w i t a  p r a c a  z u ż y t a  n a  r o z p a d  
c i a ł a  t w a r d e g o ,

6  -  j e d n o s t k o w a  p r a c a  p o w i e r z c h n i o w a ,

/2/
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P r z y j ę c i e  t a k i e  J e s t  u z a s a d n i o n e ,  p o n i e w a ż  s i ł y  wy­
s t ę p u j ą c e  n a  g r a n i c y  f a z  z i a m o - s p o i w o  p o s i a d a j ą  a d h e -  

z y j n y  c h a r a k t e r .  R ó w n ie ż  p r a c a  n i e z b ę d n a  do r o z d r o b n i e ­
n i a  z r o s t ó w  z i a r n  może być  o k r e ś l o n a  z a l e ż n o ś c i ą  o g ó l ­
n e g o  p r a w a  k r u s z e n i a  c i a ł  t w a r d y c h .  K o h e z y j n e  o d d z i a ł y ­

w a n i a  w e w n ą t r z  z e s t a l o n e g o  s p o i w a  w y m a g a j ą  w y k o n a n i a  
p r a c y  n a  i c h  p o k o n a n i e  z g o d n i e  z  z a l e ż n o ś c i ą :

A2 = K • V2 , / 3 /

g d z i e :

V2 -  o b j ę t o ś ó  z r o s t ó w  z i a r n  p o d l e g a j ą c y c h  
d e f o r m a c j i  / r o z d r o b n i e n i u / .

W y l c o r z y s t u j ą c  p o d s t a w o w e  z a l e ż n o ś c i  m e c h a n i k i  i  wy­
t r z y m a ł o ś c i  m a t e r i a ł ó w  p r a c ę  d e f o r m a c j i  mo żn a  p r z e d s t a ­
w i ć  r ó w n a n i e m :

g d z i e :

6 k o h  ~  J e d n o s t k o w a  p r a c a  k o h e z j i  w e w n ą t r z  
z e s t a l o n e g o  s p o i w a ,

E -  m od u ł  Y o u n g a  s p o i w a .

R ó w n a n i e  t o  n o s i  n az w ę  r ó w n a n i a  K i k a  l u b  K i r p i c z e w a .
P r a c a  c a ł k o w i t a  r e g e n e r a c j i ,  z u ż y t a  n a  d e f o r m a c j ę  

z r o s t ó w  i  o d d z i e l e n i e  p o z o s t a ł o ś c i  z u ż y t e g o  s p o i w a  

z p o w i e r z c h n i  z i a r n  W , s t a n o w i  su mę :

A^ -  Ai  + A2 . / 5 /

J e ż e l i  w y t r z y m a ł o ś ć  o s i ą g a n a  s i ł a m i  a d h e z j i  i  k o h e ­
z j i  p r z e w y ż s z a  w y t r z y m a ł o ś ć  sa m e g o  z i a r n a ,  może n a s t ą ­
p i ć  j e g o  p ę k n i ę c i e  pod  d z i a ł a n i e m  s i ł  z e w n ę t r z n y c h .

R o z d r a b n i a n i e  i  ś c i e r a n i e  / o c z y s z c z a n i e /  masy r e g e ­
n e r o w a n e j  w u k ł a d z i e  u r z ą d z e i i  p n e u m a t y c z n e j  r e g e n e r a c j i  
s y s t e m u  "POLKO" p r z e b i e g a  w n a s t ę p u j ą c y c h  e l e m e n t a c h  

k o n s t r u k c y j n y c h  [ i , 2 ]  :
-  r u r o c i ą g u  t r a n s p o r t o w y m  n a  o d c i n k a c h  p r o s t y c h  i  w l u ­

k a c h  / o d c i n k a c h  r u r o c i ą g u  z m i e n i a j ą c y c h  k i e r u n e k  

p r z e m i e s z c z a n i a / ,
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-  u r z ą d z e n i u  o d b i o r c z y m  / k o ł p a k u  u d a r o w y m /  zwanym r e g e ­
n e r a t o r e m .

W r e g e n e r a c j i  p n e u m a t y c z n e j  c z y n n i k i e m  w yw o łu ją c y m  
r u c h  c z ą s t e k  i  n a d a j ą c y m  ż ą d a n e  p r ę d k o ś c i  j e s t  s t r u m i e ń  
p o w i e t r z a  t r a n s p o r t u j ą c e g o .  Z d e r z e n i e  s t r u m i e n i a  s o l g a ^  
zu  / m i e s z a n i n y  p o w i e t r z a  1 m a t e r i a ł u  t r a n s p o r t o w a n e g o /  
z p ł y t ą  u d a r o w ą  może powodować p ę k a n i e  i  n i s z c z e n i e  
z l a r n  p i a s k u .

W a r u n k ie m  z a p e w n i a j ą c y m  c a ł o ś ć  z i a r n  osnowy j e s t  t a ­
k i  d o b ó r  p r ę d k o ś c i  / d l a  c z ą s t e k  o o k r e ś l o n e j  ś r e d n i c y / ,  
a b y  j e j  s k ł a d o w a  n o r m a l n a  do p ł y t y  w c h w i l i  z d e r z e n i a  

p o s i a d a ł a  w a r t o ś ć  n i ż s z ą  od k r y t y c z n e j .
P r ę d k o ś ć  t ę  moż na  o k r e ś l i ć  p o r ó w n u j ą c  r ó w n a n i a :

2E
ms  " k r  _ ________lc° h  . v— ó  om v *

skąd:

p r z y  c z y m :

C2
,„2 O koh

k r  = ----- m“  ' '  V •

ras  = V * 9 s

w = G l i - R — i -  » / 6 /k r  ° k o h  ■ R • «l| E * 9 s

g d z i e :  _
lcoh “  J e d n o s t , c o w a  p r a c a  k o h e z j i  z i a r n a  

/ c z ą s t k i / ,
E -  mo d u ł  Y o u n g a  c z ą s t k i ,

(D s -  g ę s t o ś ć  w ł a ś c i w a  c z ą s t k i .

W p r z y p a d k u  k s z t a ł t o w e j  p ł y t y  o p o r o w e j  p r ę d k o ś c i ą  
k r y t y c z n ą  j e s t  w a r t o ś ć  j e j  s k ł a d o w e j  n o r m a l n e j .  W r o z ­
w a ż a n i a c h  p r z e b i e g u  p r o c e s u  r o z d r a b n i a n i a  n a l e ż y  
u w z g l ę d n i ć  r ó w n i e ż  wpływ w a r s t w y  c z ą s t e k ,  k t ó r a  w o k r e ­
ś l o n y c h  w a r u n k a c h  może b y ć  u t r z y m y w a n a  s t r u m i e n i e m  p o ­
w i e t r z a  n a  p o w i e r z c h n i  w e w n ę t r z n e j  k o ł p a k a .
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4 .  B a d a n i a  d o ś w i a d c z a l n e  s t o p n i a  r o z d r a b n i a n i a  p l a s k u
k w a r c o w e g o  w u k ł a d z i e  r e g e n e r a c . 1 l  p n e u m a t y c z n e j

W I n s t y t u c i e  O d l e w n i c t w a  P o l i t e c h n i k i  Ś l ą s k i e j  wyk o­
n a n o  b a d a n i a ,  k t ó r y c h  c e l e m  J e s t  o k r e ś l e n i e  wpływ u 
p r ę d k o ś c i  p r z e m i e s z c z a n y c h  c z ą s t e k  n a  i c h  r o z d r a b n i a ­
n i e ,  P o n i e w a ż  p r o c e s  r e g e n e r a c j i  mas p r o w a d z o n y  w o p t y ­
m a l n y c h  w a r u n k a c h  [ l , 2 j ,  t z n .  p r z y  p r ę d k o ś c i a c h  p r z e ­
p ł y w u  p o w i e t r z a  W^ = 35  -  65 m / s ,  n i e  w y w o ł u j e  z m ia n  n a  
p o w i e r z c h n i  z i a r n  o sn o w y  ma sy  r e g e n e r o w a n e j , o c e n a  
wpływu p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  u k ł a d u  n a  p r a w i d ł o w o ś ć  
p r z e b i e g u  r e g e n e r a c j i  J e s t  u t r u d n i o n a .  D l a  u z y s k a n i a  

w y r a ź n y c h  e f e k t ó w  w p o s t a c i  ś c i e r a n i a  i  r o z d r a b n i a n i a  
o sn o w ^  z w i ę k s z o n o  p r ę d k o ś c i  c z ą s t e k  w u k ł a d z i e  p n eu m a­

t y c z n y m  do p o z i o m u  p o w y ż e j  w a r t o ś c i  k r y t y c z n y c h  "Wk 
O z n a c z a  t o ,  że  c e l o w e  w p r o w a d z e n i e  t a k  d u ż y c h  p r ę d k o ś c i  
w y n i k a  j e d y n i e  z r e a l i z a c j i  p o s t a w i o n e g o  z a d a n i a ,  k t ó ­
rym j e s t  ś c i e r a n i e  i  r o z d r a b n i a n i e  z i a r n  p i a s k u .  Na  t e j  
p o d s t a w i e  mo ż na  p o ś r e d n i o  d o k o n a ć  o c e n y  wpły wu  p o s z c z e ­
g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c y j n y c h  n a  p r a w i d ł o w y  p r z e ­
b i e g  p r o c e s u  r e g e n e r a c j i .  Z a k r e s  r e g u l a c j i  p r ę d k o ś c i  
p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  w b a d a n y m  u k ł a d z i e  j e s t  b a r d z o  r o z ­
l e g ł y  i  m oż n a  u z y s k i w a ć  z a r ó w n o  p r ę d k o ś c i  r z ę d u  17^= 20 
m / s  j a k  i  W = 200 m / s .

P r a w i d ł o w o ś ć  p r z e b i e g u  r e g e n e r a c j i  mas s y s t e m u  "POL­
KO" d l a  p o t r z e b  p r z e m y s ł u  o c e n i a n o  n a  k i l k u  u k ł a d a c h  
/ i  ł u k  i  3 ł u k t ,  ró wn e  d ł u g o ś c i  i n s t a l a c j i /  i  o k r e ś l o n a  
o p t y m a l n a  p r ę d k o ś ć  p r z e p ł y w u  p o w i e t r z a  w y n o s i  17 =35 - 6 5

Jr
m / s .  P r ę d k o ś ć  t a  u w a r u n k o w a n a  j e s t  r ó w n i e ż  r o d z a j e m  ma­
s y  r e g e n e r o w a n e j  / s p o i w a /  o r a z  s t ę ż e n i e m  c z ą s t e k  t r a n s ­
p o r t o w a n y c h  w p o w i e t r z u  t r a n s p o r t u j ą c y m  [ 2 ]  . W y n i k a
s t ą d ,  ż e  z a k r e s  p r ę d k o ś c i  s t o s o w a n y  w b a d a n i a c h  k i l k a ­
k r o t n i e  p r z e w y ż s z a  w a r t o ś c i  o p t y m a l n e ,  l e c z  t y l k o  t a k i  
d o b ó r  warun kó»  b a d a ń  u m o ż l i w i a  d o k o n a n i e  o c e n y  wpływu 
p o s z c z e g ó l n y c h  e l e m e n t ó w  u k ł a d u  n a  p r o c e s  r e g e n e r a c j i .  
W y n i k i  b a d a ń  w y k o r z y s t a n e  mogą b y ć  r ó w n i e ż  d l a  dobo im 
p r ę d k o ś c i  p n e u m a t y c z n e g o  p r z e m i e s z c z e n i a  m a t e r i a ł u  
w i n n y c h  r o z w i ą z a n i a c h .

Oceny  s t o p n i a  r o z d r o b n i e n i a  z i a r n  p i a s k u  kwarco we go  

d o k o n a n o  n a  p o d s t a w i e  b a d a ń  p o w i e r z c h n i  w ł a ś c i w e j  / S  / ,
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ś r e d n i e j  w i e l k o ś c i  z i a r n a  / d  /  o r a z  l i c z b y  z i a r n i s t o ś c i  

/ ! . * /  [6 ]  .

P a r a m e t r y  t e  u j m u j ą  z i a r n i s t o ś ć  / w i e l k o ś ć  f r a k c j i / ,  
l e c z  n i e  i n f o r m u j ą  n a s  o c h a r a k t e r z e  z m i a n  / k r u s z e n i e  
c z y  ś c i e r a n i e / .  Ty ch  i n f o r m a c j i  mogą nam d o s t a r c z y ć  b a ­
d a n i a  w s k a ź n i k a  k s z t a ł t u  /Wyj o r a z  a n a l i z a  s t a n u  po­

w i e r z c h n i  z i a r n a  d o k o n y w a n a  n a  m i k r o s k o p i e  s c a n n i n g o -  
wym.

B a d a n i a  p o w y ż s z e  p r o w a d z o n o  d l a  p i a s k u  kw a r c o w e g o  
"WI&LAIC" p r z e d  1 po  p n e u m a t y c z n y m  p r z e m i e s z a z e n i u .

P i a s e k  p r z e m i e s z c z a n o  w u k ł a d a c h  b a d a w o z y o h  p r z e d ­
s t a w i o n y c h  n a  r y s . l .  U k ł a d y  o z n a c z o n o  s y m b o l a m i  A,  B,  
C i  D / r y s . l / ,  w k t ć r y c h  o k r e ś l o n o  wpływ n a s t ę p u j ą c y c h  
e l e m e n t ó w  k o n s t r u k c y j n y c h :

-  u k ł a d  "A" -  p r z e m i e s z c z a n i e  p i a s k u  w p r o s t y m  o d c i n k u
r u r o c i ą g u ,

-  u k ł a d  "B"  -  s t a n o w i  p r z e d ł u ż a n i e  u k ł a d u  "A" ł u k i e m
z m i e n i a j ą c y m  k i e r u n e k  p r z e m i e s z c z a n i a  

o k ą t  9 0 ° ,

-  u k ł a d  "C" -  do u k ł a d u  "B" do m on tow an o  o d c i n e k  p r o s t e ­
go r u r o c i ą g u ,

-  u k ł a d  "D" -  s t a n o w i  mo de low e  p r z y b l i ż e n i e  s y s t e m u
"POLICO" p n e u m a t y c z n e j  r e g e n e r a c j i  m a s .

Ce lem w y k o n a n i a  b i l a n s u  i l o ś c i o w e g o  p i a s k u  o r a z  wy­
e l i m i n o w a n i a  j e g o  r o z d r a b n i a n i a  p r z y  w y l o c i e  z a s t o s o w a ­
n o  workowe  u r z ą d z e n i a  o d b i o r c z e ,  s p e ł n i a j ą c e  r ó w n o c z e ś ­
n i e  r o l ę  f i l t r a  p o w i e t r z a .  Taic ie  r o z w i ą z a n i e  z a p e w n i a ł o  
m i n i m a l n e  r ó ż n i c e  / u b y t k i /  m a sy  p r z e m i e s z c z a n e j  /  0 , 4 1»/ 

W y n i k i  b a d a ń  p i a s k u  z e s t a w i o n o  w t a b l i c a c h  1 - 4 .
Do o z n a c z e n i a  pi 'óbelc p i a s k u  b a d a n e g o  z a s t o s o w a n o  

s y m b o l e :
m -  p i a s e k  p r z e d  p n e u m a t y c z n y m  p r z e m i e s z c z a ­

n i e m  ,
mlt -  p i a s e k  po  p n e u m a t y c z n y m  p r z e m i e s z c z e n i u

o r a z  c y f r a m i  1 , 1 1  i  I T I  o p i s a n o  w a r u n k i  p r a c y  i n s t a l a ­
c j i .  b a d a w c z e j ,  k t ó r e j  p a r a m e t r y  p o d a n o  r ó w n i e ż  w t a b l i ­

c a c h  1 - 4 .
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ł

1 - podajnik komorowy 5- kotpak udarowy
2 - rurociąg transportowy /d /  /regenerator/
3 - wziernik przeźroczysty
4 -urządzenie odbiorcze /rozładowcze/

UKtAD A Lt-L • \6,K m d - 0,03 m 
R - 0 ,6 mi

h

R y s . 1 .  S c h e m a t y  u k ł a d ó w  b a d a w c z y c h



Z e s t a w i e n i e  wyn ików  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  i  d o ś w i a d c z a l n y c h  
p a r a m e t r ó w  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o  p i a s k u  k w a r c o w e g o  
"17ISLAK" p r z e d  i  po p r z e m i e s z c z a n i u  w u k ł a d z i e  "A"

T a b l ic a  1

• B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  p i a s k ó w Uwagi
Lp P a r a - i J e d n o ­ O z n a c z e n i e  p r ó b e k

m e t r
b a d a ­
ny

s t k a mel '“r i
mc l i ■h i “ c l i i “ r u i

i d* mm 0 , 3 6 4 0 , 2 8 5 0 , 3 4 0 0 , 2 7 0 0 , 3 5 1 0 , 3 1 9 dx  -  ś r e d n i a  w i e l k o ś ó  
z i a r n

2 Sw
2 / cm / g 9 6 , 4 9 1 7 5 , 0 3 9 4 , 6 3 1 5 5 , 3 7 9 0 , 6 0 1 2 3 , 9 2 S -  p o w i e r z c h n i a  

w ł a ś c i w a  w / g  
H o f f m a n n a

3 Wk - 1 , 8 1 2 , 0 3 i , 66 1 , 6 3 1 , 6 0 1 , 5 9 W. -  w s k a ź n i k  k s z t a ł ­
t u  z i a r n

4 Lz - 3 4 , 8 7 4 9 , 8 0 3 6 , 8 5 4 7 , 4 5 3 6 , 1 6 4 2 , 8 1 L -  l i c z b a  z i a r n i -  
z s t o ś c i

P a r a m e t r y  d o ś w i a d c z a l n e  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o

Lp P a r a ­ J e d n o ­ O z n a c z e n i e b a d a n i a Uwagi
m e t r s t k a I I I I I I

1 W
P

m / s 1 6 6 , 9 1 4 1 , 2 1 1 3 , 0 ’.V -  p r ę d k o ś ó  p o w i e -  
p  t r z a  n a  k o ń c u  

r u r o c i ą g u  b a d a ­
n e g o  u k ł a d u

2 »U l i g / k g 1 , 6 3 1 , 8 8 2 , 3 4 -  k o n c e n t r a c j a  m a t e -  
“ r i a ł u

3 mc k g / s 0 , 1 8 3 0 , 1 7 7 0 , 1 8 5 m -  masowe n a t ę ż e n i e  
p r z e p ł y w u  m a t e ­
r i a ł u
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Z e s t a w i e n i e  w yni ków  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  i  d o ś w i a d ­
c z a l n y c h  p a r a n e t r ó w  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o  p i a s k u  
kw a r co w e g o  "WISLAK" p r z e d  i  po  p r z e m i e s z c z a n i u  w u k ł a ­
d z i e  "B"

T a b lic a  2

B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e p i a s k u U w ag i
Lp P a r a m e t r

b a d a n y
J e d n o s t k a O z n a c z e n i e p r ó b e k

mc l mRI “ c l i “ r i i “ c l i i mR I I I
i dz mm 0 , 3 4 3 0 , 2 5 5 0 , 3 1 8 0 , 2 2 7 0 , 3 6 8 0 , 2 9 7
2 Sw cm2/ g 9 0 , 4 3 2 0 2 , 8 4 9 0 , 6 2 1 6 8 , 9 2 9 1 , 6 3 1 2 7 , 5 4
3 - 1 , 3 2 2 , 6 2 i ,  41 1 , 6 7 1 , 7 3 1 , 7 6
4 Lz - 3 3 , 2 9 9 5 , 0 ° 3 9 , 9 8 55 ,9 3 3 4 , 5 0 4 2 , 8 4

P a r a m e t r y  d o ś w i a d c z a l n e  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o

Lp P a r a m e t r J e d n o s t k a O z n a c z e n i e  b a d a n i a Uwagi
I I I I I I

1 nr
“p m / s 1 6 5 , 4 1 3 6 , 9 1 0 8 , 8

2 k g / k g 1 , 6 8 2 , 0 1 2 , 3 5
3 mc k g / s 0 , 1 8 3 0 , 1 8 3 0 , 1 7 6
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Z e s t a w i e n i e  w yni kó w  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  
i  d o ś w i a d c z a l n y c h  p a r a m e t r ó w  t r a n s p o r t u  
p n e u m a t y c z n e g o  p i a s k u  k w a r c o w e g o  n,.TISLAK" 
p r z e d  i  po p r z e m i e s z c z a n i u  w u k ł a d z i e  "C"

T a b lica  3

B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  p i a s k u Uwagi
Lp P a r a m e t r

b a d a n y
J e d n o s t k a O z n a c z e n i e p r ó b e k

mc l mRI mc I I mK H “ c l i i mn i n

i d z mm 0 , 3 8 7 0 , 2 6 4 0 , 3 7 9 0 , 2 5 5 0 , 3 8 6 0 , 3 0 7

2 Sw
2 , cm / g 9 2 , 2 2 2 1 6 , 1 8 9 2 , 2 4 1 6 6 , 8 5 9 2 , 8 3 1 2 9 , 0 6

3 \ - 1 , 3 7 3 , 5 4 1 , 9 4 1 , 8 8 1 , 8 8 1 , 8 1

4 L z - 3 2 , 8 1 6 8 , 1 0 2 9 , 5 9 4 9 , 8 3 3 2 , 9 3 4 1 , 3 8

P a r a m e t r y  d o ś w i a d c z a l n e  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o

Lp P a r a m e t r J e d n o s t k a O z n a c z e n i e  b a d a n i a Uwagi
I I I I I I

i ’.Yp m / s 1 6 8 , 4 1 4 0 , 1 1 1 8 , 7

2 Mu k g / k g 1 , 5 9 1 , 9 1 2 , 2 1

3 mc
•

m g / s 0,172 0 , 1 7 5 0 , 1 7 1
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Z e s t a w i e n i e  wyn ików  b a d a ń  l a b o r a t o r y j n y c h  
i  d o ś w i a d c z a l n y c h  p a r a m e t r ó w  t r a n s p o r t u  
p n e u m a t y c z n e g o  p i a s k u  k w a r c o w e g o  "WISLAK" 
p r z e d  i  po  p r z e m i e s z c z e n i u  w u k ł a d z i e  "D"

T a b l ic a  4

B a d a n i a  l a b o r a t o r y j n e  p i a s k u Uwagi
Lp P a r a m e t r J e d n o s t k a O z n a c z e n i e p r ó b e k

b a d a n y mc l “ HI “ c l i “ m i “ c i i i "H I  I I
1 d r mm 0 , 2 9 2 0 , 2 1 9 0 , 3 7 8 0 , 2 6 3 0 , 3 8 5 . 0 , 2 6 8
2 Sm cm2/ g 8 0 , 1 6 2 7 6 , 7 5 9 1 , 3 1 2 6 2 , 1 8 8 1 , 1 5 2 1 1 , 6 2
3 \ - 1 , 1 1 2 , 8 4 1 , 7 9 3 , 1 5 1 , 6 2 2 , 5 4
4 Lz — 4 3 , 4 9 5 3 , 1 0 3 9 , 6 3 4 8 , 2 5 3 8 , 9 9 4 6 , 4 5

P a r a m e t r y  d o ś w i a d c z a l n e  t r a n s p o r t u  p n e u m a t y c z n e g o

Lp P a r a m e t r J e d n o s t k a O z n a c z e n i e  b a d a n i a U w ag i
I I I I I I

1 m / s 1 6 2 , 2 1 3 3 , 6 1 0 3 , 8 5
2 k g / k g 1 , 7 0 1 , 9 3 2 , 5 1
3 mc k g / s 0 , 1 7 5 0 , 1 6 7 0 , 1 7 0
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W b a d a « l a c h  s t o s o w a n o  p r ó b k i  o w adze 50  l ig .
b a d a n ia  l a b o r a t o r y j n e  p l a s k u  w ykonano z g o d n i e  z normą
P N -5 8 /H -1 1 0 7 7  o r a z  normami branżow ym i [6 ]  .

P ę k n i ę c i a  na p o w i e r z c h n i  z i a r n  o r a z  i c h  z n i e k s z t a ł ­
c e n i e  ob serw ow ać  można w y k o r z y s t u j ą c  m ik r o sk o p  s o a n n i n -  
gow y.
Z d j ę c i a  o b r a z u j ą c e  s t a n  p o w i e r z c h n i  p r z y  p o w i ę k s z e n i a c h  
x  100  1 3 0 0  z a m i e s z c z o n e  z o s t a ł y  n a  r y s .  2 -  1 1 .

R y s ;2  P o w i e r z c h n i a  z i a r n a  p l a s k u  p r ó b k i  mc p r z e d  b a d a n i e m

Pow.  x  300

R y s . 3  3 . w .
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Fow.  x  100

Rys . 4  P o w i e r z c h n i a  z i a r n a  p i a s k u  p r ó b k i  po  b a r l a n iu  
w u k ł a d z i e  A

Fow. 300

R y s .  3 j . w ;

Pow.  x  100
R y s , 6 P o w i e r z c h n i a  z i a r n a  p i a n i u  p r ó b k i  rn^j  po h u l a n i u  

w u k ł a d z i e  "h "
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R y s . 7 j  .w .

Pow. x  100
R y s , 3  P o w i e r z c h n i a  z i a r n a  p i a s k u  p r ó b k i  po b a d a n i u  

w u k ł a d z i e  lrD"

R y s

Pow.  x  300
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\
_ _  Av

Po w;  x  100

R y s ; 1 0  P o w i e r z c h n i a  z i a r n a  p l a s k u  p r ó b k i  f f l p j j j  po  
b a d a n i u  w u k ł a d z i e  "D"

R y s ; i i  d ; w ;
Pow.  x  300
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BJIHHHHE KOHCTPyKUHOHHHX 3JIEM EH T0B

CHCTEMH HA PEKHM nPO IfE C C A  IIHEBMATHHECKOM PETEHEPALIHH 

P  e  3  k> m e

P a f i o T a  aBJiHeica q a c T b io  ochobhhx HCCJieAOBaHHft, npoBOAH- 
mux abb pestHMa npogecca iraeBMaTimecKofi pereHepagHH.

IIoflaHHue HH$opMauHH h pa3pafioTaHHue npeflJioaceHHH hbjihiot — 
oh ocHOBOft abb ogeHKH npaBjuiBHocTH noA<5opa ycTpoftcTBa nHeB- 
MaTHqecKOii CHCTeMti pereHepagHH inna "POLKO".

EFFECT OF THE SYSTEM CONSTRUCTIONAL ELEMENTS 
ON THE PNEUMATIC REGENERATION PROCESS

S u m m a r y

The paper relates to the part of baslo investigations 
of the course of pneumatic regeneration process.-

The information and conclusions oontained therein form 
the basis for evaluation of correct selection of individual 
units forming the POLKO system pneumatio regeneration 
ins tallation.


