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Streszczenie

Przedstawiono opis uniwersalnego mechanicznego regeneratora wibracyjnego zintegrowanego funkcjonalnie z klasyfikatorem
pneumatycznym stuzacego do suchej obrdobki regeneracyjnej i odzysku gldwnego sktadnika zuzytej mas formierskiej, ktorym jest osnowa
kwarcowa. W obrebie urzadzenia zostaly zintegrowane dwie grupy operacji regeneracyjnych (wstgpna i wtasciwa) oraz operacja odpylenia
regeneratu na drodze klasyfikacji pneumatycznej. Wskazano na elementy innowacyjne w stosunku do istniejacych rozwiazan
regeneratorow wibracyjnych szczegdlnie w zakresie automatycznego sterowania wydajno$cia dozowania masy po regeneracji do
klasyfikatora pneumatycznego oraz programowania intensywnosci regeneracji w zalezno$ci od regenerowalnoSci masy zuzytej.
Opracowany regenerator moze by¢ wykorzystywany w gniazdach regeneracji jako autonomiczne urzadzenie do kruszenia i regeneracji
zuzytych mas chemoutwardzalnych pozbawionych zanieczyszczen metalowych lub jako element bardziej rozbudowanego systemu
regeneracji, w ktorym do wybijania pakietow masy stosuje si¢ odrebna krate.

Stowa kluczowe: regenerator masy zuzytej, regeneracja, masa formierska; odpady

2. Stan techniki w zakresie regenera-
torow wibracyjnych o przeznaczeniu

1. Wprowadzenie

W procesach regeneracji suchej mechanizm uwalniania

powierzchni ziaren od warstw (otoczek) zuzytego spoiwa polega
na poddaniu rozdrobnionej masy, pozbawionej zanieczyszczen
metalowych i innych, oddziatywaniom najczgsciej o charakterze
atrycyjnym i/lub abrazyjnym, odbywajacym si¢ w wyniku
dziatania na ziarna osnowy sit zewngtrznych wywotanych
dziataniem urzadzenia (udar mechaniczny lub pneumatyczny,
drgania wibracyjne, $cieranie i ocieranie w ztozu fluidyza-
cyjnym) [1-4]. Procesy zwiazane z usunigciem z regeneratu
pytowych produktéw obrdbki i nieuzytecznych technologicznie
- bardzo drobnych z frakcji osnowy kwarcowej noszace nazwe
klasyfikacji, sa najczesciej realizowane sposobem pneuma-
tycznym w klasyfikatorach przeptywowych poziomych lub
fluidyzacyjnych [3].

uniwersalnym

Sposroéd urzadzen uniwersalnych produkowanych przez znane,
zagraniczne firmy warto zwroci¢ uwage na rozwiazania
wibracyjnych urzadzen do regeneracji mechanicznej osnowy z mas
zuzytych, majacych charakter urzadzen w pewnym sensie
autonomicznych, nadajacych si¢ do wyposazenia gniazd regeneracji
mas zuzytych ze spoiwami organicznymi i nieorganicznymi
utwardzanymi chemicznie. Mozna tu migdzy innymi wymienié
kruszarkg wibracyjna typu Vibra-Mill firmy GENERAL
KINEMATICS (USA) (rys. 1) oraz kruszarkg wibracyjna typu
Vibrader firmy RICHARDS ENGINEERING Inc. (Anglia) (rys. 2).
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a)

b)

Rys. 1. Widok (a) i schemat (b) kruszarki wibracyjnej typu
Vibra-Mill model VMC: 1- podstawa konstrukcji, 2- naped
wibracyjny rotodynamiczny dwumasowy, 3 — sprezyny spiralne,
4 — obudowa kruszarki, 5 — przegroda wstepnego przesiewania,
6 — sita przesiewacza gotowego produktu, 7 — odciag
zapylonego powietrza, 8 — odchylna klapa do usuwania
odpadow nie podlegajacych rozdrobnieniu, 9 — odbidr
regeneratu, 10 —naped klapy, 11 — zbrylenia masy zuzyte;j.

Rys. 2. Schemat kruszarki wibracyjnej typu Vibrader HD:

1 — zbiomnik $cierajacy, 2-zespot sprezyn, 3 — naped wibracyjny,
4 —wymienna krata, 5 — przegroda rusztowa do zgrubnego
rozdrabniania, 6 — sito szczelinowe, 7 — otwory rewizyjne ,

8 — przegroda do regulacji grubosci warstwy materiatu,
9 —ssito, 10 — otwor wylotowy

3. Charakterystyka uniwersalnego me-
chanicznego regeneratora wibracyjnego
opracowanego w ramach projektu
REGMAS

Uniwersalny regenerator wibracyjny REGMAS, zintegrowany
funkcjonalnie z przeptywowym klasyfikatorem kaskadowym jest
przeznaczony do regeneracji mechanicznej suchej praktycznie
kazdej masy zuzytej, instalowanej w gniazdach regeneracji matych
i $rednich odlewni. Schemat konstrukcyjny prototypowego
regeneratora REGMAS przedstawiono na rysunku 3, a widok
urzadzenia bez klasyfikatora kaskadowego i oslony zewngtrznej na
rysunku 4.

Opisane urzadzenie sktada si¢ z kwadratowej ramy podstawy
(1), do ktorej przymocowane sa 4 pionowe podpory (3)
wspornikow oscylacyjnych (4), podtrzymujacych ptyte konstrukcji
no$nej urzadzenia (5), sktadajacego si¢ z kolumny wewngtrznej
regeneratora (6), cylindrycznej obudowy (7) z natozona spiralnie na
jej powierzchni zewngtrzna rynng transportowa (8) i ostona rynny
(9) oraz pneumatycznego klasyfikatora kaskadowego (10)
zamocowanego poprzez wspornik (11) na wystepie (2) ramy
podstawy i dozownika $limakowego (12), posadowionego na
pionowym wsporniku dozownika (13).

Kolumna wewnetrzna (6) sklada sig z trzech segmentow
(cztoné6w) z komlierzami, potaczonych w ten sposéb, ze tworza
cylindryczna cato§¢. Zbiornik masy zuzytej (15) jest umieszczony
na segmencie géornym kolumny (14). Dno zbiornika masy stanowi
krata rozkruszajaca pakiety form (16). Dwa pozostate sita ptaskie
0 malejacym przeswicie oczek sa w rejonie pofaczenia segmentu
gornego z segmentem srodkowym kolumny (17) oraz segmentu
srodkowego z segmentem dolnym (18). Na wysokosci sita
srodkowego w $cianie bocznej segmentu srodkowego znajduje sig
otwér rewizyjny (21) o wymiarach pozwalajacych na boczny
dostgp do gornej ptaskiej powierzchni rzeszota sita srodkowego
(20). W segmencie dolnym kolumny (18) umieszczone jest sito
dolne stozkowe (22 o przeSwitach pomigdzy pionowymi
elementami palisady (szczelinami) wynoszacymi 1,25 -1,5 mm. Na
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$cianach bocznych sa usytuowane na obwodzie plaskie otwory
wyprowadzajace przesiana mas¢ na zewnatrz tego segmentu
przez cylindryczna obudowg (7) do zewngtrzna rynny
transportowej (8). Rynna, w postaci linii srubowej, doprowadza
mas¢ do zasypu dozownika $limakowego (12), potaczonego

elastycznie z wlotem do pneumatycznego klasyfikatora kaskado-
wego (10), zasilanego wysokocisnieniowym wentylatorem podmu-
chowym poprzez whasny falownik i uktad sterowania predkosci
powietrza w celu uzyskania wymaganych parametréw klasyfikacji
regeneratu.
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Rys. 3. Schemat prototypowego regeneratora wibracyjnego REGMAS: Oznaczenia: 1 - rama podstawy, 2 - wystep ramy, 3 - pionowe

podpory wspornikdéw oscylacyjnych, 4 — wsporniki oscylacyjne,

5 - ptyta konstrukcji no$nej urzadzenia, 6 — kolumna wewngtrzna

regeneratora, 7 — cylindryczna obudowa, 8- zewngtrzna rynna transportowa, 9 — ostona rynny, 10 — pneumatyczny klasyfikator

kaskadowy, 11- wspornik klasyfikatora, 12 - dozownik §limakowy, 13 —wspornik dozownika, 14 — segment gorny kolumny,
15 - zbiornik masy zuzytej, 16 - krata rozkruszajaca pakiety form, 17 - segment §rodkowy kolumny, 18 - segment dolny kolumny,
19 — sito ptaskie gorne, 20 — sito ptaskie srodkowe, 21 - otwor rewizyjny, 22 — sito dolne stozkowe, 23 - uszczelnienie elastyczne,

24 - pierscien mocujacy, 25 — obudowany kanat, 26 — komora bufo

rowa masy, 27 - krocee z kotnierzami, 28 — silniki rotodynamiczne.
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Rys. 4. Widok regeneratora dos§wiadczalnego w stanie surowym
na tle uktadu dozowania regeneratu
do klasyfikatora pneumatycznego

4. Proby wstepne regeneratora

Proby wstgpne zrealizowano przy recznym —sterowaniu
zmiennymi  parametrami  procesu w celu  sprawdzenia
prawidlowosci funkcjonowania badanych zespoltéw roboczych
regeneratora na biegu jalowym i pod obciazeniem. Skrajne
obciazenie zespotu regeneratora, oprocz nadawy znajdujacej sig
W zbiorniku buforowym wyposazonym w otwor rewizyjny (21)
na spodzie urzadzenia, uzyskiwano przy natozeniu pojemnika
typu big-bag z dostarczana masa zuzyta bezposrednio na zasypie.
Sumaryczne maksymalne obciazenie zespotu wraz z zawartoscia
masy w stozkowym sicie, napgdowego zawieszonego na
wspornikach  oscylacyjnych  (4), podtrzymujacych  plytg
konstrukcji nosnej urzadzenia (5) i przekraczato masg 2200 kg
i dochodzito do 2400 kg.

Badania wstgpne, prowadzone w warunkach réznego obcia-
zenia regeneratora nadawa, przy zmiennych czestotliwosciach
pradu zasilajacego silniki rotodynamiczne i sity wymuszajacej
obejmowaty pomiary:

- amplitudy i czgstotliwosci drgan zespolu wibracyjnego

regeneratora,

- predkosci przemieszczania materiatu wzdtuz rynny,

- wydajnosci samego regeneratora oraz w potaczeniu

z klasyfikatorem kaskadowym.

4.1. Wybrane wyniki préb wstepnych

W tabeli 1 przedstawiono wyniki pomiardéw takich para-
metréw eksploatacyjnych regeneratora jak: amplitudy (Aa),
czestotliwosci (o), liniowej predkosci transportu (vtr), wydajnosci
(W) i wskaznika podrzutu (Aa ©2/g). Z kolei na rysunku
5 zamieszczono wykres zalezno$ci wydajnosci od predkosci
liniowej przeptywu regeneracji w rynnie transportowej oraz
wskaznika podrzutu, ktory charakteryzuje miedzy innymi
dynamike urzadzenia i jego zdolno$¢ do przesiewania.
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Rys. 5. Zalezno$¢ wydajnosci regeneratora od predkosci liniowe;j
przeplywu regeneracji w rynnie transportowej i wskaznika
podrzutu, przy zmiennym obciazeniu urzadzenia nadawa

4.2. Analiza wynikow prob wstepnych

Zamieszczone wyniki, uzyskane na tym etapie badan
potwierdzaja mozliwos¢ wplywu na wydajno$¢ procesu
regeneracji stymulowang przez warto§¢ wspotczynnika podrzutu.
Niezaleznie od tego, regenerator jest wyposazony w automa-
tyczny uklad sterowania wydajnosci dozowania masy do
klasyfikatora oraz w programowanie intensywnosci regeneracji
poprzez zmiang czgstotliwosci zasilania silnikow rotodyna-
micznych, ktorych sile wymuszajaca nastawia si¢ okresowo
w zaleznoséci od rodzaju regenerowanej zuzytej masy formier-
skiej. Prowadzone aktualnie proby zmierzaja do przyporzadko-
wania wartosci tej sity wymuszajacej, wydajnosci i wspotczyn-
nika podrzutu do rodzaju zuzytej masy formierskiej i jej
regenerowalnosci. Jednocze$nie proby koncowej klasyfikacji
pneumatycznej regeneratu w pneumatycznym klasyfikatorze
kaskadowym z mozliwoscia kontroli oraz regulacja predkosci
przedmuchiwania powietrzem w celu catkowitego usunigcia
frakcji gromadzonej na sitach 0,075, 0,056 mm i denko, a takze
usunigcia lub czgsciowego pozostawienia frakcji 0,10 mm).

5. Podsumowanie

Przeprowadzone  badania  wydajnosci  prototypowego
regeneratora wibracyjnego REGMAS w pelni potwierdzaja
przyjete zalozenia konstrukcyjne odnosnie do mozliwosci
uzyskania wydajnosci na poziomie 1 t/h. Urzadzenie pozwala
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Tabela 1. Wyniki pomiaréw wybranych parametréw eksploatacyjnych prototypowego regeneratora wibracyjnego przy réznym ustawieniu
wzbudnikow elektrowibratordw zmiennym obcigzeniu wibratora i zmiennej czgstotliwosci zasilania

Czestotliwos¢ pracy elektrowibratoréw
Rodzaj i masa 40Hz 50Hz 60Hz
obciazenia ) 2 B
wibratora; | A, | o | vy | W | 222 A | o | vy | W B A | o | v | W | B2
kg g g g
m | rad | cm/ | Mg - mm | rad/ | cm/ | Mg - m | rad/ | cm/ | Mg -
m Is S Is S S Is m S s /s
,Ustawienie 1” wzbudnikow elektrowibratora odpowiadajace 50% maksymalnej sity wymuszajacej
Bieg jalowy | 37 [826 | - - 257 | 35 [1047]| - - | 39135 |1231] - - | 523
Obciazenie
390 kg 36 (824 |436 |0,96 2,49 34 |1044 | 6,54|1,26 3,77 (3,35 |123,0(8,38 | 1,86 | 517
(nadawa)
Obciazenie
480 kg
(nadawa + 35 821 |503 (108 | 240 | 34 (1043 | 7,79|144 | 3,77|33 |1228|934 | 1,98 | 507
elementy
Scierne)
Srednia
(dla obcigzen) 3,55 (82,25 | 4,70 |1,02 2,45 34 |1043 | 7,16|1,35 3,77 (3,32 | 1229|886 | 1,92 | 512

,Ustawienie 2” wzbudnikow elektrowibratora odpowiadajace 65 - 70% maksymalnej sity wymuszajacej

Bieg jalowy 41 | 825 - - | 284 | 39 |1047| - - |435 | 38 |1230]| - - 5,86
Obciagzenie 390
kg (nadawa) | 39 | 82,3 |6,17 [1,02 | 269 | 38 1046 | 962 | 1,59 |424 | 37 |123,3[11,68 | 240 | 5,73

Obciazenie 480
kg (nadawa +
elementy
Scierne)
Srednia

(dla obciazen) (385 [82,15 6,56 [1,09 | 2,65 | 375 [1045 |10,10| 1,64 |4,18 3,65 |123,0 (12,38 | 249 | 563

38 | 820 (696 (1,17 2,60 3,7 (1045 | 1055| 1,68 |412 | 3,6 |122,7(13,08 |258 | 552

uzyskiwa¢ wydajnoéci nie mniejsze od wartosci zatozonej beginning of XXI century. Committee of Metallurgy of the
w projekcie w calym zakresie badanych zmian: sity wymusza- Polish  Academy of Sciences. Cracow: Scientific
jacej (50-70%), czgstotliwosci zasilania elektrowibratorow Publishers AKAPIT, ISBN 83-910159-3-9, 219-237.

(40-60 Hz) oraz pracy regeneratora z obcigzeniem sama masa [2]. Lewandowski, L. (1997). Materials for foundry moulds.
(390 kg) lub masa (nadawa) z elementami $cierno kruszacymi Cracow: Polish Scientifi¢ Publisher PWN (in Polish).

(480 kg) Optymalng wydajnos¢ dla tego urzadzenia mozna [3]. Danko, J., Danko, R. & Lucarz, M. (2007). Processes and
bedzie okresli¢ po zbadaniu stopnia oczyszczenia regeneratu equipment for recovery of matrix of used moulding sands.
Z zuzytego materiatu wiazacego. Cracow:  Scientific  Publishers ~ AKAPIT, ISBN

978-83-89541-88-8 (in Polish).
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Universal mechanical vibratory reclaimer
for recycling of spent sands matrices

Summary

The description of the universal mechanical vibratory reclaimer integrated with the pneumatic classifier developed within the
REGMAS project [1] and intended for a dry reclamation treatment and a regeneration of the main component of spent moulding sands,
which is the quartz matrix, is presented in the paper. Two groups of the reclamation operations (primary and secondary) as well as the
matrix pneumatic classification were integrated in the same device. The elements innovatory in relation to the already existing solutions of
vibratory reclaimers - especially in the scope of the automatic control of proportioning of after the reclamation sands into the pneumatic
classifier and programming the reclamation intensity in dependence on the spent sands reclaiming ability — were indicated. The developed
reclaimer can be utilized either in the reclamation seats as the autonomous device for crushing and reclamation of chemically hardened
spent sands, free of metallic contaminations, or as the element of the extended reclamation system, in which the separate grid is used for
knocking out moulding sand packs.
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