Spis tresci

SEEESZCZEIIC ...t 9
SUIMIMATY ..ottt ettt ettt ettt ettt et b et st be s 10
Wykaz wazniejszych 0ZNaczen ............c.cocccoiviiiiiiinininiiinieinieiiceneeereeeeeenene 11
WVSEEP -ttt ettt ettt sttt et a et st sae 15
. Sposoby powstawania grudek ...............cccccoeiniiniininnncee 20
2.1. Etapy powstawania grudek ..o 20
2.2. Sily wiazace wystepujace podczas procesu grudkowania ............eceeeeeeceee 22
. Metody i Urzadzenia ...............cccoovviiiiiniiiiiininiiiiici e 24
3.1. Urzadzenia do grudkowania przesypowego .........cceeeeverevererereresereseseseseseaenes 24
3.2. Grudkowniki WIDTACYJNE .......ccoeviiiiiiiiiiii s 28
3.3. Rynnowy grudkownik Wibracyjny ........ccccceeveivnneninnininenincnencciecceneaes 31
3.4. Model trzyrynnowego grudkownika wibracyjnego ...........cccevevcnnnne. 36
. Wplyw podstawowych parametréw nadawy na efekt grudkowania ................. 43
4.1. Uziarnieni€ NAdaWY ...t essssssees 43
4.2. Wilgo¢ nadawy — ilo§¢ dodawanej wody .........ccceevevevevevevinenineninincnineniccnes 45
4.3. DOdatKi WIBZACE ...eveveveerireereieieeeieenteteeetsteeeseststse sttt sttt s sentsesenen 46
4.4. Czas grudkowania a wielkoS€ grudek ..o 48
4.5. Ocena wytrzymatoSci mechanicznej grudek.........ccooeevivivininincnincnincnccccnne. 50
4.6. SKIad ZIATIIOWY ...coviiiiiiiiit s 60
4.7, POTOWALOSE ...ttt st 61

. Badania wplywu parametréw technicznych pracy grudkownika
na efekt grudkowania wibracyjnego .............cccoccoeveviinniennininnennceeeee. 62
5.1. Materialy wykorzystane w badaniach grudkowania............ccccccceeceicnnnnee. 62



5.2. Wplyw wilgoci na efekty grudkowania ..........coceeevveeiviinininincninncncccncncnnae. 66

5.2.1.. Wplyw nawilzania pytléw na wielko$¢ grudek ........oovvvviiviccnnee 66
5.2.2.. Wplyw nawilzania pytéw na wytrzymatos$¢ grudek ..........c.couevunceee 68
5.2.3.. Wplyw nawilzania pytéw na czas wytwarzania grudek .................... 69
5.3. Badanie wplywu wypehienia i promienia rynny
na wytrzymatoS¢ i wielkoSC grudek ... 71
5.4. Badania grudkowania w SposOb Clagly ... 78
5.5. Wplyw sposobu nawilzania pylu na czas grudkowania ...........cceueeeenncee. 80
6. Ruch grudki w rynnie grudkownika wibracyjnego ............c.cccccceeevrcnecnnnnennne 82
6.1. Ruch grudki przy drganiach prostoliniowych ..........cccccccecicicinccnicnnae. 82
6.2. Zderzenie grudki Z TyNNG ..ot 87
6.3. Badania ubytku energii grudKi........ccccoeveiiiiiiciiiiiiciccccceeeees 91
7. Symulacja ptaskiego ruchu grudki w grudkowniku rynnowym..............c......... 94
7.1. Symulacja ruchu grudki usytuowanej W 0Si IYNNY ........cceceeveverurueererernsnrnnnns 94
7.2. Symulacja ruchu grudki w zaleznosci od jej potozen poczatkowych ........ 99
7.3. Symulacja ruchu grudki przy réznych promieniach rynny ...........ccceeueeee 102
8. Badania wskaznika resStytucji...........cccccoeeriniiiniiicniininnccccceeee 106
8.1. Opis stosowanego cyklu ObliICZENIOWEZO ......c.cucueuvueurueueuiuiirieieiiieieieieieneneens 106
8.2. Wyniki badan wskaznika reStytucji........cccceveueueueueueieieieieiniiinieieiiesieieieieeeneiens 108
9. Symulacja dynamiczna ruchu grudek w grudkowniku wibracyjnym .............. 116
9.1. Symulacja ruchu pojedynczej grudKi.......ccoceeciciiinicinciniciciccceeaes 116
9.2. Badania wzajemnego oddziatywania kilku grudek
oraz grudek z rynng grudKujaca.....c.cceeeeveereerriniecnnineceneeeeeseseeeeene 124
10. Badania wplywu parametréow drgan na wytrzymalosé grudek ......................... 130
10.1. Badania wplywu wskaznika dynamicznego
na wytrzymatoS$€ grudek .......oovvvvivivivivinininiiiciincn e 130
10.2. Badanie wplywu amplitudy drgan na wytrzymato$¢ grudek..................... 134
11. Przyklady mozliwosci wykorzystania grudkownika wibracyjnego
do zagospodarowania odpadow przemystowych ..., 139
11.1. Badania monomaterialowych mutéw weglowych ...........ccccceeiiiinnnee. 139

11.2. Wytwarzanie wielomateriatowych

grudek ekologicznego paliwa alternatywnego

na bazie mulow WegIOWYCh ..o, 142
11.3. Grudkowanie wapniowych i dolomitowych nawozéw mineralnych ........ 148



12. Wytyczne do projektowania instalacji grudkowania wibracyjnego ................. 154

13. POASUMOWANIE .......ccoooiviiiiiiiiiiiiiete ettt ettt 157
LItETatura .......ccooveiiiiiiiiiiiietc ettt ettt 159
ZAlaCZNIK A ...t 165
ZAlacznik B ........ccoooiiiiiiiiiii et 172
ZAlacZNiK € .......ocooviiiiiiiiiicc ettt 178

ZAIACZNIK D ... 183



