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12. Miedzynarodowe Targi Obrobki, Magazynowania 2 02, 0
i Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych Krakow

www.symas.krakow.pl Poland

12. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu,
Planowania i Optymalizacji Produkcji

www.mtc.krakow.pl




Drodzy Czytelnicy!

ezon wiosenny w przemysle i budownictwie to zawsze okres

wzmozonej pracy, zwiekszenia liczby zamowien, rozwoju i pla-

nowania. W tym roku jest zupetnie inaczej — wiekszosci sek-

toréw przyszto sie z zmierzy¢ z nagtym przestojem. Szczegdl-
nie dotkliwie odczuwaja to przedsiebiorcy, ktdrzy organizuja targi, a tak-
ze sami wystawcy. Wiele imprez zostato przetozonych i dtugo jeszcze
poczekamy na okazje bezposredniego przedstawienia naszych ofert
oraz targowych spotkan z potencjalnymi kontrahentami. W obecnej
sytuadji, kiedy tak wiele firm zmaga sie z utrudnionym lub - w niektd-
rych przypadkach — nawet zupetnie niemozliwym kontaktem osobi-
stym z odbiorcami swoich produktéw i ustug, niezwykle waznym narze-
dziem komunikacji staje sie Internet. To on daje mozliwos¢ przedsta-
wienia nowosci produktowych czy odpowiedniego zaznaczenia swo-
jej obecnosci na rynku. Wiasnie dlatego w ostatnich tygodniach — po
raz pierwszy od poczatku istnienia Powder & Bulk — udostepniamy za

posrednictwem strony internetowej www.powderandbulk.com.pl pet-

ng wersje naszego czasopisma. Réwnolegle wydania te jako egzempla-
rze drukowane docierajg za posrednictwem poczty do statych prenu-
meratorow oraz firm zwigzanych z produkcjg materiatéw sypkich. Dzie-
ki tej dwutorowej dystrybucji mozemy mimo aktualnych utrudnien na
biezaco dotrze¢ do szerokiego grona odbiorcéw, co jest istotne rowniez
z punktu widzenia naszych Reklamodawcow. Przygladajac sie trudnym
warunkom, w jakich dzisiaj funkcjonuje gospodarka, widzimy wyraznie,
Ze portale branzowe oraz prasa specjalistyczna sg nadal niezwykle cen-
nym narzedziem komunikacji w biznesie. Biorac powyzsze pod uwage,
zachecamy Panstwa do wspotpracy z nasza redakgja i skorzystania z réz-

nych opdji prezentacji na tamach Powder & Bulk.

Gorgco zachecam do lektury aktualnego numeru naszego czasopi-
sma. Sporo miejsca poswiecilismy w nim rozwigzaniom dla branzy kru-
szyw i przemystu cementowo-wapienniczego. Wszystkich dziatajacych
w tej branzy zainteresuje niewatpliwie tekst naszego redakcyjnego kole-
gi dr.inz. Marcina Bienkowskiego prezentujacy i podsumowujacy branze
kruszyw w Europie i w Polsce. Publikujemy go na s. 22. Inne teksty doty-
cza m.in. fozysk do pojazdow specjalistycznych, przegladu dostepnych
na rynku siti przesiewaczy do kruszyw czy klasyfikacji kruszyw zwirowo-
-piaskowych. To oczywiscie nie wszystkie przygotowane przez nas
w tym wydaniu materiaty. Kazdy z Pafstwa z pewnoscig znajdzie cos

interesujacego dla siebie.

Redakcja Powder & Bulk

PODAINIKI | PRZESIEWACZE
WIBRACYINE

Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowacji
® Spotka Akcyjna

ROK ZAt. 1989

Nasza oferta obejmuje réwniez:
« PULSATORY PNEUMATYCZNE

« WIBRATORY PRZEMYSLOWE

« SYSTEMY AERACYJNE

+ CZYSZCZENIE ZBIORNIKOW

PL 41-500 Chorzoéw, ul. Zgrzebnioka 5

tel. 32241 13 09 fax 32247 48 94 kom. 601 701 188
www.inwet.eu e-mail: inwet@inwet.eu




SPIS TRESCI

Podstawowym czynnikiem wptywa-

jacym na prawidtowe funkcjonowa-

nie przedsiebiorstwa, niezaleznie od PRODUKTY 5

jego wielkosci i branzy, jest kapitat. To

wiasnie on jest nieodzownym zaso-

bem w fazie uruchamiania przedsie- 6-7

biorstwa, na etapie prowadzenia bie-

73cej dziatalnosdi, przy podejmowaniu

przedsiewzie¢ rozwojowych, czyli in-

westycji. W artykule opisujemy ofero- . . ;

wane, dostepne na rynku formy finan- Jubileusz Konferencji Kruszywa Mineralne. 8

sowania inwestydji.
v Surowce-Rynek-Technologie-Jako$¢

Finansowanie $rodkéw produkcji 12
w branzy materiatéw sypkich

Ludzie od stuleci hotduja olimpijskiej
zasadzie ,citius, altius, fortius” (szyb- TEMAT NUMERU:

ciej, wyzej, silniej), stawiajac przed

sobg_coraz to trudniejsze wyzwa-  RYNEK KRUSZYW, WAPNO, CEMENT
nia. Dotyczy to jednak nie tylko lu- .

dzi: caty przemyst od dziesiecioleci - ROZWlAZANlA DLA BRANZ

musi zmagac sie z wyzwaniami zwia-
zanymi z konkurengja i Srodowiskiem,
a 0 jego kierunku rozwoju decydu-
ja w gtéwnej mierze czynniki ekono-
miczne. Przektadajac to na branze fo-
zyskowa, gtdwnymi celami stawiany-
mi przy produkji Separacja materiatow sypkich i kruszyw 16
tozysk jest uzyskiwanie coraz to wyz-
szych predkosci roboczych, przenoszo-
nych obciazen i niezawodnosci pracy.

Gos¢ specjalny wsrod tozysk: 14
wielorzedowe zespoty fozysk stozkowych TS

Rynek kruszyw w Polsce i Europie 22

Wydobycie i produkcja drobnych frakcji 27

Przesiewanie to jeden z najczesciej
stosowanych sposobéw na rozdzie-
lanie sypkich materiatéw ziarni-

kruszyw zwirowo-piaskowych

- stych. Operacja
A, = przesiewania pozwala otrzymac Systemy technologii proszkowej w skali laboratoryjnej, 32
R i frakeje o pozadanej granulacji, a tak- . . )
g S | 7e kontrolowac wielkos¢ czastek ma- pilotowej i przemysfowej

teriatu, ktory wykorzystywany be-

dzie w dalszych procesach techno- _ _
e, et (e URZADZENIA | ROZWIAZANIA - PRZEGLAD RYNKU 34-40
do przeprowadzenia procesu posie-

wania s oczywiscie sita. Przyjrzyj- Pomiary radiometryczne - wyzsza dyspozycyjnos¢ 41
my sie zatem, z jakiego typu sitami B - ;
i zwigzanymi z tym procesami mo- instalacji w cementowniach
zemy najczesciej miec do czynienia.

Budowlane materialy wiazace. Wapno i cement 42
Lty L 7.0 A o Pompy marki Endeco réwniez na rynku krajowym 51

ganiczny moze tworzy¢ atmosfere
wybuchowg, pojawia sig na kazdym Rozmowa z Janem Strychalskim, prezesem firmy Endeco Sp. z 0.0.

etapie procesu przetworczego w za-

ktadach cukrowniczych. Jego whasci-

wosci wymagaja nie tylko wysokie- BEZP'ECZEN STWO PRACY

go standardu utrzymania czystosci

pomieszczer, urzadzen i linii produk-

cyjnych, ale przede wszystkim zasto- Specyfika procesoéw odpylania i wentylacji 52
sowania skutecznych zabezpieczen R

przeciwwybuchowych i przeciwpo- w cukrowniach, cz. 2

zarowych. W nowoczesnej cukrow-
ni proces odpylania powinien wiec
zostac uzupetniony o zintegrowana,
,S5Zyt3 na miare” instalacje central-
nego odkurzania, ktérej poswiecamy

tenartyku, Formularz prenumeraty 54
Zapowiedz nastepnego wydania 54
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PRODUKTY

Mobilny zestaw ratunkowy
DENSORB Caddy Small

Sorbenty umozliwiajg szybkie i skuteczne
wchtanianie i usuwanie wyciekéw lub roz-
lanych cieczy. Produkty DENSORB firmy
DENIOS pozwalajg ograniczy¢ zagrozenia
na stanowisku pracy lub szkody w srodo-
wisku — albo im zapobiec, o ile sg szybko
pod reka. Woézek DENSORB Caddy Small to
mobilny zestaw ratunkowy do uzytku
w zaktadzie pracy, stworzony przez rynko-
wego lidera w dziedzinie ochrony $rodo-
wiska i bhp.

Poreczny i dobrze wyposazony
Wozek sorbentéw DENSORB Caddy Small
to potaczenie szafy i stojaka do odwijania.

M\ =LLC0O

POMIARY:

Jest w catosci wypetniony sorbentami,
ktére czysto, pewnie i dtugofalowo zaspo-
koja codzienne zapotrzebowanie w maga-
zynie, warsztacie, laboratorium czy na linii
produkcyjnej.  Przezroczyste drzwiczki
zapewniajg maksymalng widocznos¢ wne-
trza, co pozwala sprawdzi¢ kompletnos¢
wyposazenia awaryjnego. Poreczna klam-
ka umozliwia zamkniecie ktédkg lub
zaplombowanie dla ochrony zawartosci
przed dostepem o0séb nieupowaznionych.
Stosowane w nim weze stuzg do otamo-
wania wyciekdéw i zapobiegania rozlewa-
niu sie cieczy dalej. Specyficznym elemen-

tem jego zawartosci jest rolka perforowa-
nej wtdkniny chtonnej, od ktérej mozna
oderwac potrzebng ilos¢. Ergonomiczny

uchwyt wodzka optymalizuje zwrotnosc¢
i moze by¢ pewnie ujety rowniez w reka-
wicach ochronnych. Wytrzymate i oszcze-
dzajace podtoge kotka z petnej gumy
zapewniajg fatwe i szybkie manewrowa-
nie. Mobilny zestaw ratunkowy DENSORB
Caddy Small dostepny jest w trzech wer-
sjach  wyposazenia: ,Olej’, ,Universal”
i, Spezial”.
Sorbenty na kazda ewentualnos¢
Wtdkniny chtonne DENSORB sg silnym
partnerem w walce z wyciekami. Do
wyboru sg trzy rodzaje materiatéw DEN-
SORB, o wspomnianych juz wczesniej
nazwach: ,Olej", ,Universal” i ,Spezial”. Sg
one idealnie dostosowane do rodzaju
zbieranej cieczy. DENSORB ,Olej” jest
hydrofobowy i odznacza sie zdolnoscig
wchtaniania olejéw, przy jednoczesnym
odpychaniu wody. DENSORB ,Olej” ptywa
nawet po nasyceniu! DENSORB ,Universal”
0 wszechstronnym zastosowaniu wchtania
prawie wszystkie ciecze, w tym te zawiera-
jace olej. Dzieki temu wariant ten szcze-
golnie nadaje sie do uzytku na powierzch-
ni wéd. Z kolei DENSORB ,Spezial” jest
odporny na wiele agresywnych chemika-
liow i dlatego wykorzystuje sie go gtéwnie
w laboratoriach i przemysle chemicznym.
Kto chciatby przetestowac sorbenty
DENSORB, ten moze w sklepie interneto-
wym firmy DENIOS zamowic¢ bezptatny
zestaw probek. DENIOS oferuje réwniez
szkolenia z usuwania wyciekow.

www.denios.pl

Pomiary to nasza specjalnosé!

» Poziomu materiatow sypkich

» Przeptywu materiatow sypkich =
» Emisja pytu | pyt zawieszony

» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatow sypkich

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.

ul. Chorzowska 44B, 44-100 Gliwice
tel.: 32 270 37 01, fax: 32 270 38 32
poland@nivelco.pl

www.nivelco.pl

Z NIVELCO ...wiesz ile masz
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Bardzo duzym zmianom ulegty kalendarze imprez targowych
w catym kraju. Wiekszos¢ osrodkdw targowych przeniosta swoje
wydarzenia wiosenne na jesien. Biorgc pod uwage zaistniatg sytu-
acje, Targi w Krakowie Sp. z 0.0. podjety decyzje o przesunieciu termi-
nu 11. Miedzynarodowych Targéw Materiatéw, Technologii i Wyro-
béw Kompozytowych KOMPOZYT-EXPO® z dnia 6-7 pazdziernika
na 14-15 pazdziernika 2020, tak aby odbywaty sie jednoczesnie
7 12. Targami Obrébki, Magazynowania i Transportu Materiatow Syp-
kich i Masowych SYMAS® i 12. Miedzynarodowymi Targami Utrzyma-
nia Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE.

Miedzynarodowe Targi Materiatow, Technologii i Wyrobéw
Kompozytowych KOMPOZYT-EXPO® sg odpowiedzig na potrzeby
stale rozwijajacej sie branzy. Stabilny i dynamiczny wzrost budowa-
ny jest na zwiekszajgcym sie zapotrzebowaniu na produkty i pot-
produkty kompozytowe. Zesztoroczna, jubileuszowa 10. edycja tar-
gow pokazata, ze polski przemyst walczy o swdj kawatek tortu
wykrojony z globalnego rynku.

Z przeprowadzonych analiz i konsultacji wynika, ze firmy z bran-
7y kompozytowej czesto szukajg takze rozwigzan dotyczacych
utrzymania ruchu, automatyzacji proceséw produkgji i innowacji
przemystowych. Wdrozenie tych kluczowych zmian wymaga zaan-
gazowania szeregu specjalistow. Doktadnie te tematy sg podejmo-
wane podczas targow SYMAS®/MAINTENANCE, ktére w tym roku
beda organizowane juz po raz dwunasty. Potagczenie imprez targo-
wych z réznych, ale jednoczednie przenikajacych sie nawzajem
gatezi przemystu, utatwi wymiane doswiadczen pomiedzy firmami,
umozliwi szybsze ustalenie warunkéw wspdtpracy i podpisanie
korzystnych umoéw handlowych. Organizatorzy gteboko wierza, ze
wspolne dziatania zagwarantuja efekt synergii, zaréwno dla wystaw-
céw, jak i odwiedzajacych.

Organizatorzy zadbaja takze o solidng dawke wiedzy branzowej,
gdyz w ramach targéw odbeda sie m.in.: Miedzynarodowy Kon-
gres Kompozytowy (zorganizowany przez Polski Klaster Technolo-
gii  Kompozytowych), konferencja Nowoczesne Technologie
w Branzy Materiatéw Sypkich, konferencja Jesienna Szkota Utrzy-
mania Ruchu, bezpfatne warsztaty oraz prezentacje techniczne.

&

WAKRO

CENTRLM BADAWCTD-ROTWOIDIWE

LY Kruszarks

ompaktony

calandry

filtry d Instalacle odpylania B y

aparaty chemicne INNOWACIA
uklady sterowania ] JAKOSC
prremystowe konstrukeje stalowe . PRECYZIA

Laboratorium Mate Sypkich i Procesow Spawalniczych

PROORGANIKA

JACOB

OFERLIJEALY

» ELEMEMTY SYSTEMLU RUROWEGD JACOR
. ZLACZKI RURCWE EURAC

« DOZOWNIKI GERICKE

= ZAWORY ZACISKOWE HO-MATIC

« PODAIMIEl CELKOWE ROTAVAL

LUK © DUZYM PROMIEMIL
0 TRAMSPORTL PHEUMATYCZNEGO

ProorGanma 5p.z 0.0,

ul. bopuszafska 95, 02-457 Warszowa

fel.: +48 22 12 34 435, fox: +48 22 12 34 437
proarganike @proorgonika.com.pl

www praangonika.com.pl



TARGI | IMPREZY BRANZOWE

W zwiazku z 20-leciem Konferencji Kruszywa Mineralne poprosilismy o wypowiedz Mariole Stefanicka, przewodniczaca Komi-
tetu Organizacyjnego wszystkich dotychczasowych edycji tej waznej dla branzy kruszyw imprezy, a takze uczestnikéw i prele-
gentéw: prof. Jerzego Malewskiego i prof. Wiestawa Koziota.

ORGANIZATORZY

W tym roku mija 20 lat od zorganizowania
pierwszej konferencji naukowo-technicznej
Kruszywa Mineralne. Surowce-Rynek-Techno-
logie—Jakos¢. Pomystodawcy konferencji byt
Zarzad Oddziatu Stowarzyszenia Inzynierdw
i Technikéw Gomictwa we Wroctawiu. Przy
wsptpracy z Instytutem Gérnictwa, a nastep-
nie Wydziatem Geoinzynierii, Gornictwa i Geo-
logii zorganizowalismy facznie dziewietnascie
konferengji Kruszywa Mineralne, a aktualnie
trwaja prace nad 20 edydjg (pierwotny termin
to 22-24.04.2020 r). Osiggniecia konferencji to
réwniez wynik $cistej wspotpracy przy jej orga-
nizadji z Instytutem Mechanizadji Budownic-
twa i Gornictwa Skalnego w Warszawie oraz
Polskim Zwigzkiem Producentdw Kruszyw.

Na forum konferendji realizujemy wspdlny
cel, ktdrym jest wspieranie rozwoju oraz pro-
mocja nowoczesnosci i postepu technicznego
gomictwa skalnego, branzy najbardziej dyna-
micznie rozwijajacej sie wirdd krajowych sek-
toréw wydobywczych. Tematyka konferencji
obejmuje szerokg problematyke zagadnier:
prognozowania rynku surowcéw  skalnych
i bazy zasobowej, eksploatadji zt6z i przerdbki,
jakosci kruszyw i kamienia budowlanego, bez-
pieczenstwa pracy i $rodowiska oraz aktual-
nych zagadnien formalno-prawnych. Idea
i sposéb organizadji sprawity, ze jest to obecnie
najwazniejsze coroczne spotkanie konferen-
cyjne w branzy kruszywowej w Polsce.

Pracami Komitetu Organizacyjnego Konfe-
rencji Kruszywa Mineralne od poczatku kie-
ruje jego przewodniczgca Mariola Stefanicka.
Statymi cztonkami Komitetu Organizacyjne-
go sg Marek Sikora i Dariusz Wozniak. Biuro
Konferencji prowadzi Jadwiga Stepien.

UCZESTNICY

Konferencja Kruszywa Mineralne w ciggu 20
lat wypracowata sobie szczegdlng pozycje
w $rodowisku branzy kruszyw, stafa sie miej-
scem bezposrednich spotkan wszystkich zain-
teresowanych ta branza — producentéw kru-
szyw, dostawcow i ustugodawcdw, przedsta-
wicieli uczelni, jednostek naukowo-badaw-
czych, urzedéw administracji panstwowej,
terytorialnej oraz samorzadowej. Corocznie
w konferendji uczestniczy okoto 300 osob,
stad jest to okazja do wymiany doswiadczen,
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Tak byto 20 lat temu — uczestnicy | Konferencji,Kruszywa Mineralne; Surowce, Rynek, Technologie, Jakos¢”

- 18-20.04.2001 Polanica Zdrdj, hotel Sana

zapoznania sie z nowosciami w branzy, dysku-
sji 0 aktualnych problemach tego $rodowiska,
a takze poznania sie czy tez nawigzania wspot-
pracy biznesowej. Spotkania konferencyjne
przebiegajg w szczegdlnie cieptej, przyjaciel-
skiej atmosferze. Sprzyjafa temu réwniez kli-
matyczna aura miejsc jej organizacji w o$rod-
kach turystyczno-uzdrowiskowych Dolnego
Slaska — kolejno w Polanicy-Zdroju (2001-
2003), Szklarskiej Porebie (2004-2011) oraz
Kudowie-Zdroju (2012-2020).

Dominujaca grupa konferencyjng byli
zawsze producenci kruszyw, to do nich jest
ona adresowana. Liderem wsréd uczestni-
kow konferenciji, jest Przedsiebiorstwo Gérni-
czo-Produkcyjne ,BAZALT" S.A. w Wilkowie,
z ktérego corocznie, przez dwadziescia lat
delegowano najliczniejsza  reprezentacje
(tacznie ponad 90 o0séb). Wsrdd kolejnych
przedsiebiorcéw, uczestniczacych od pierw-
szych lat konferencji — o facznej liczbie
uczestnikow  przekraczajacej  trzydziesci
0s6b, nalezy wymienic:

+ KOSD w Niemodlinie S.A,,

+ Kopalnie Porfiru i Diabazu Sp.z 0.0,

.« PSS ,BAZALT-GRACZE" Sp.z 0.0,

- Kopalnia Wapienia ,Czatkowice” sp.z 0.0,
« KSSw Bartnicy Sp.z 0.0,

+ PW Kopalnia ,Ogorzelec” Sp.z o.0.

Uczestnicza réwniez regularnie przedsta-
wiciele producentéw kruszyw ze $wiato-
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wych firm korporacyjnych, z ktérych na
szczegolne wyrdznienie zastuguja:
- Grupa Lafarge,
« COLAS Kruszywa Sp.z 0.0,
- EUROVIA Kruszywa (wcze$niej Tarmak),
« CEMEX Polska Sp.z 0.0.

Naszg konferencje odwiedzito tacznie
prawie dziewie¢dziesigt firm producentow
kruszyw.

PUBLIKACJE KONFERENCYJNE

Istotnym  dorobkiem  Konferengji  Kruszywa
Mineralne sg materiaty konferencyjne oraz
wygtaszane referaty. Wygloszono ich facznie
ponad czterysta. Do 2013 roku artykuty konfe-
rencyjne publikowane byty w odrebnych wyda-
niach Prac Naukowych Instytutu Gornictwa
Politechniki Wroctawskiej, kolejno do 2013 roku
w czasopismie Wydziatu Geoinzynierii, Gornic-
twa i Geologii — Mining Science Mineral Agrega-
tes, a od 2017 sg to cztery tomy monografii pod
nazwg Kruszywa Mineralne. Redaktorem
naukowym wszystkich ksigzkowych publikacji
jest dr inz. Wojciech Glapa. Autorami artykutow
byli przede wszystkim przedstawiciele srodo-
wisk naukowych. Najliczniej prezentowali wyni-
ki swoich prac pracownicy uczelni i instytutéw
naukowo-badawczych: Akademii  Gérniczo-
Hutniczej w Krakowie (23% wszystkich publika-
gji), Instytutu Mechanizacji Budownictwa i Gor-
nictwa Skalnego w  Warszawie  (18%),
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Jak co roku komitet organizacyjny, w niezmienionym skfa-
dzie, witat uczestnikow KM; 24-26.04.2018, Kudowa Zdroj,
hotel Verde Montana

Instytutu Gornictwa i Wydziatu Geoinzynierii,
Gornictwa i Geologii Politechniki Wroctawskiej
(17%). Liczne byty takze referatu autoréw z:
Politechniki todzkiej, Instytutu Gospodarki
Surowcami Mineralnymi i Energia PAN, Instytu-
tu Ceramiki i Materiatow Budowlanych w Kra-
kowie, Poltegoru-Instytutu, Panstwowego
Instytutu Geologicznego, Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG, Instytutu Techniki Budowla-
nej, a takze jednostek laboratoryjnych, szcze-
golnie z sektora drogowego. Autorami artyku-
fow byli rowniez przedstawiciele przemystuy,
organdw nadzoru gérniczego oraz administra-
gji panistwowej i terytorialnej.

Referaty obejmuja szeroka problematyke
zagadnien rynku kruszyw, surowcow skal-
nych, technologii i jakosci. W poczatkowym
okresie tematyka konferencji koncentrowata
sie na zagadnieniach europejskiej normaliza-
cji kruszyw oraz zakfadowej kontroli produk-
cji, jako podstawy systemu ocen zgodnosci
(publikacje IMBIGS). Z pewnoscig konferencja
istotnie przyczynita sie do dobrego przygoto-
wania polskich producentéw do wdrozenia,
obowiazujacych w Unii Europejskiej, nowych
zasad dopuszczania kruszyw do obrotu.

Po 2006 roku nastagpito tematyczne zréwno-
wazenie pomiedzy blokami programowymi
sesji konferencyjnych - przybyto referatow

z zagadnieniami prognoz rozwoju rynkéw kru-
szyw, bazy surowcowej, nowosci w przepisach
prawnych (zwtaszcza prawa geologicznego
i gérniczego, zagospodarowania przestrzenne-
go kraju i ochrony $rodowiska), badan jakosci
kruszyw, specyficznych receptur i zastosowan
kruszyw oraz prezentowania nowosci techno-
logicznych, szczegdlnie w zakresie proceséw
przerdbki oraz techniki strzelniczej.

DEBATY SRODOWISKOWE
Obrady konferencyjne to réwniez czas na spo-
tkania branzowe i debaty $rodowiskowe. Sta-
tym punktem konferencji byty otwarte spotka-
nia Polskiego Zwiazku Producentdw Kruszyw,
ktérych moderatorem byt prezes Aleksander
Kabzinski. Corocznie przekazywat obszerne
informacje o problemach i dziataniach produ-
centéw oraz stanie i perspektywach rynko-
wych kruszyw. Na bardzo wysokim poziomie
merytorycznym prowadzone byty dyskusje
wokdt tematyki jakosci na tle omawianych
wynikéw prac Komisji ds. Jakosci przy PZPK.
Kolejng rozwijang forma spotkan konferen-
cyjnych byty panele dyskusyjne. Rozpoczeli-
$my je w 2014 roku debata na temat ksztatto-
wania kultury bezpieczerstwa w gornictwie
skalnym. W 2015 roku, przy wspdtudziale bur-
mistrza Miasta Strzegomia, rozmawialismy na
temat roli i wkiadu gornictwa skalnego
w zrownowazony rozwoj regionu strzegom-
skiego oraz o tym, jak mozna i nalezy wspierac
lokalng polityke surowcowa. Tematyka szero-
ko rozumianego bezpieczenstwa HSE oraz
uwarunkowania spoteczno-srodowiskowe to
podstawowe kwestie wymagajace szczegdl-
nej uwagi, zwtaszcza w procesie prowadzenia
inwestycji rozwojowych w gérnictwie.

POKAZY | WYCIECZKI TECHNICZNE
Organizatorzy konferencji duza wage przy-

E

FOT.3

Aleksander Kabziriski, Prezes Polskiego Zwigzku Producen-
téw Kruszyw — rozpoczynat obrady, relacjonowat i przybli-
Za problematyke branzy kruszyw; 25-27.04.2012, Kudowa
Zdroj, hotel Verde Montana

wigzywali zawsze do promowania dobrych
praktyk oraz prezentowania nowych inwe-
stygji i nowoczesnych technologii w gérnic-
twie skalnym. Nawigzano bezposrednia
wspotprace z przedsiebiorcami, a takze
dostawcami  maszyn, organizujac  sesje
warsztatowe i pokazy maszyn. Szczegdlnym
zainteresowaniem cieszyty sie konferencyjne
wyjazdy terenowe do kopaln:

- Le$na — pokaz przerdbczych systemow
mobilnych METSO (2008),

- DSS Pitawa Gorna — najwieksza inwestycja
gornictwa kruszyw realizowana od pod-
staw jako greenfield (2009),

- Ksieginki-Zareba - organizacja produk-
¢ji i technologie dwczesnie najwiekszego
producenta kruszyw bazaltowych (2010),

- rejonu Strzegomia — granitowe serce Pol-
ski — nowoczesne wydobywanie i obrob-
ka granitéw blocznych (2011),

+ Thumaczéw - pokaz maszyn Caterpillar
i urzadzen przerdbczych Sandvik (2012),

- KSS Bartnica-Stupiec — technologie eksplo-
ataqjii produkgji kruszyw gabrowych (2013),

Dwadziescia lat konferencji Kruszywa Mineralne to niewatpliwy sukces branzy w jej dwdch gtéwnych wymiarach:
produkgji przemystowej i ustug (handel, projekty, ekspertyzy). Trzecim jej sktadnikiem jest nauka, ale wystepuje tu
w roli dekoradiji. Sfera produkgji i ustug przenikajg sie mocno wspdlnym interesem, gdzie nauka jest akceptowalna
jako pozyteczny, bo bezstronny wspdtuczestnik.
Dla przemystu, ktéry w wiekszosci zostat wraz ze ztozami przejety przez zagranice, potrzeby naukowe realizowa-
ne sa w kraju wiasciciela, a w kraju produkcji ma on do swoich doraznych celéw dyspozycyjnych i wyposazonych
w niezbedne pieczatki ekspertow. Ale sg tez wyjatki, jak koncern Lafarge, ktory ma tez prospoteczne ambicje i kto-
ry chetnie wspotpracuje z sektorem naukowo-dydaktycznym.

Trzeba tez zauwazy¢ wyrazny wzrost jakosci sektora ustug, ktéry prezentuje swoje projekty i rozwigzania dla prze-
mystu na dobrym poziomie naukowo-technicznym, zwiaszcza jesli poréwnamy je do referatow niektérych uczonych. Ale tu znéw nic
nowego, bo jak mawiat Heraklit z Efezu, wszystko przechodzi w swe przeciwierstwo.
Przy okazji jubileuszu nalezy odnotowa¢ bardzo pozytywnga role czasopism technicznych, ktére wypetniajg wazna role informacyjna.
Monografie konferencyjne znikaja gdzie$ w przestrzeni informacyjnej, natomiast magazyny branzowe sg atrakcyjnie redagowane i docie-
raja do szerszego grona odbiorcow. Petnig tez role recenzenta, wybierajgc dla czytelnikow co ciekawsze tresci konferencji. Ale i one musza
dobrze uwazac, bo nie wszystko jest ztotem, co sie Swieci.
Ogolnie biorac, uktad jest bardzo stabilny. Osadzenie przedsiewziecia na platformie SITG jest trafnym rozwigzaniem. Organizator nie powi-
nien jednak spoczywac na laurach, lecz wykazac¢ pewng aktywnos¢ tworcza w podtrzymywaniu energii konferencji przez skierowanie cze-
$ci przychododw i wysitku organizacyjnego na podniesienie jakosci referatéw, a takze na wiasne analizy i oceny rynkowe branzy we wszyst-
kich jej wymiarach. Ta uwaga nabiera szczegdlnego znaczenia w czasie, kiedy zabrakto nam nieodzatowanego Aleksandra Kabziriskiego.
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Dr hab. Stefan Goralczyk — najaktywniejszy uczestnik KM,
omawiat zagadnienia z zakresu normalizacji, regulacji ryn-
kowych, dyrektyw unijnych i krajowych przepiséw oraz
badan kruszyw; 15-17.04.2009, Szklarska Poreba, hotel Las

- Radkéw - wydobywanie i obrobka pia-
skoweca (2014),

- Wiesnica — zautomatyzowany, w pet-
ni zhermetyzowany zaktad produkgji kru-
szyw granitowych (inwestycja realizowa-
na z zachowaniem najwyzszych standar-
dow bezpieczeristwa) (2015),

- Grochowa — gospodarka zasobami jedy-
nego eksploatowanego w kraju ztoza
magnezytow (2016),

+ SKSM-Sobétka — innowacje w produkgji
skaleni (2018),

+ G.AM.Kluczowa - nowa inwestycja green-
field (2019),

+ Kompania Gornicza — Kopalnia Pitawa Gor-
na — powrdt po 11-latach (2020).

WYSTAWCY - PREZENTACJE FIRM

W problematyke konferencji $cisle wpisywa-
ty sie prezentacje firmowe oraz wystawy.
Wystapienia w czasie obrad konferencyjnych
firm wspdtpracujacych z producentami kru-
szyw, przedstawiajace osiaggniecia i oferty
nowoczesnych  rozwigzat  technicznych
i organizacyjnych, istotnie wzbogacaty tresci
merytoryczne konferencji. Dostawcy i ustu-
godawcy branzy kruszyw stanowili bardzo
widoczng grupe konferencyjna. Liczba sta-
nowisk wystawowych urosta do ponad trzy-
dziestu.

Wsréd statych uczestnikéw — wystawcow
konferencji nalezy wymieni¢ przedstawicieli:
« MAGOTTEAUX SAS - Frandja,

- BIURO HANDLOWE RUDA Trading Interna-
tional — Katowice,

« STEINHAUS SiTech - Ztotoryja,

« GRAUSCH i GRAUSCH Maszyny Budowla-
ne Sp.zo0.0,

« METSO MINERALS (Poland) Sp. z 0.0.

FOT.5

Liczng grupe konferencyjng KM stanowili wystaw-
cy, w ostatnim okresie byto ich ponad trzydziestu (24—
26.04.2018, Kudowa Zdrdj, hotel Verde Montana)

Na szczegdlne wyrdznienie zastuguje
udziat firm $wiadczacych ustugi z dziedziny
robdt wiertniczo-strzatowych i producen-
tow srodkéw strzatowych. Dzieki ich pre-
zentadji, publikacji i wystaw, moglismy $le-
dzi¢ biezacy rozwdj techniki strzatowej, kté-
ry w naszym kraju osiggnat poziom $wiato-
wy. Zawdzieczamy to firmom: Austin
Powder Polska Sp. z 0.0.,, MAXAM Polska Sp.
7 0.0., NITROERG Servis Sp. z 0.0., SSE Polska
Sp. z 0.0, a wczesniej Blastexpol sp. z 0.0,
Dyno Nobel Poland sp. z 0.0. oraz ORICA
Poland sp.z 0.0.

20-lecie konferencji Kruszywa Mineralne przypada nam obchodzi¢ w okresie kryzysu spowodowanego ogdlnoswiatowa choroba
COVID 19 i obawami o dalszy rozwdj gospodarczy, w tym réwniez budownictwa i kondycje branzy kruszyw oraz innych surowcéw skal-
nych. Jak sobie przypominam, lata 2001 i 2002, kiedy organizowano pierwsze konferencje Kruszywa Mineralne, rowniez nie byty tatwe
dla producentéw kruszyw. Po okresie wzrostu (niewielkiego) zapotrzebowania na kruszywa w latach 1992-2000 i z duzymi nadziejami
zwiazanymi z przyjetym przez rzad programem budowy autostrad, w 2001 i 2002 roku nastapito zmniejszenie zapotrzebowania i pro-
dukcji kruszyw. W tym okresie faczna produkcja kruszyw mineralnych wyniosta ponizej 100 min ton, w tym kruszyw famanych — 25 do
29 min ton, a zwiréw i piaskéw — 73 do 67 min ton. Jednak rok 2003 i nastepne, po przyjeciu Polski do UE, okazaty sie latami dynamicz-
nego rozwoju, co miato wptyw na duzy wzrost zapotrzebowania i produkgji kruszyw (w roku 2011 do ponad 330 min ton). Po tym okre-
sie nastapit jednak trzyletni okres mniejszego zapotrzebowania i spadku produkgji kruszyw do ok. 210 min ton. Od 2015 r. mamy nastep-
ny okres wzrostu produkgji kruszyw (w 2018 r. — 283 mIn ton) i pewno rok ubiegty byt ostatnim rokiem dobrej koniunktury w tym cyklu.
W okresie 20 lat nie tylko wzrosty zdolnosci produkcyjne kopalr kruszyw (okoto trzykrotnie), ale znacznie zmienita sie technika i techno-
logia wydobycia i produkgji kruszyw. Duzej zmianie ulegty sposoby urabiania skat za pomoca MW, poprzez powszechne wprowadzenie
mechanicznych sposobdéw zatadunku, nowych materiatdéw wybuchowych i systeméw odpalania tadunkéw. W wydobyciu spod wody
piaskow i zwirdw zastosowano nowe, wydajniejsze urzadzenia wydobywcze w postaci pogtebiarek ssgcych. Najwieksze zmiany jednak
zaszty w technologiach przerdébki kruszyw, w pewnym stopniu wymuszone nowymi wymaganiami jakosciowymi kruszyw (normy euro-
pejskie), systemach zaktadowej tacznosci i oprogramowania. Potwierdzeniem wzrostu roli kruszyw mineralnych w gospodarce krajowej
jest udziat wydobycia kruszyw w tacznym wydobyciu kopalin statych w Polsce, ktéry w ciggu 20 lat wzrést z 26,7 do 50,6%, a wiec nie-
mal podwoit sie i obecnie prawie 2/3 wydobywanych kopalin stanowig surowce skalne.

Wazne i aktualne problemy branzy kruszyw byty przedmiotem referatéw i publikacji w materiatach konferencyjnych, poczawszy od pierw-
szej do ubiegtorocznej konferendji Kruszywa Mineralne. Tak sie sktada, ze bratem udziat w kilku pierwszych konferencjach, pdzniej niestety
ze wzgleddw na brak czasu, miatem przerwe. Po wznowieniu udziatu stwierdzam, Zze bardzo dobra organizacja, aktualna i ciekawa tema-
tyka sa nadal wizytéwka tej konferencji. W ciggu 20 lat niemal nie zmienit sie komitet organizacyjny konferencji (M. Stefanicka, M. Sikora, S.
Goralczyk). Ubyty osoby, ktére niestety zmarty: J. Blumes, a ostatnio A. Kabziriski. Staty i niezastapiony jest redaktor naukowy materiatow
konferencyjnych drinz. Wojciech Glapa, dzieki ktéremu wydawane s3 one ciekawie i w bardzo starannej szacie graficznej. Rowniez znaczna
cze$¢ autorow publikadji i prezentadji jest niemal stata. Do rekordzistow nalezy prof. Stefan Géralczyk z IMBIGS, ktéry chyba nie opuscit zad-
nej konferendji, a na wielu konferencjach prezentowat po kilka referatéw i publikacji. Rdwniez inni pracownicy IMBIGS byli czestymi uczest-
nikami konferengji. Statymi uczestnikami konferencji, poza organizatorami Politechnikg Wroctawska i Oddziatem SITG Wroctaw, sg réwniez
przedstawiciele AGH, Instytutu Gospodarki Surowcow Mineralnych i Energig, Poltegoru — Instytut, WUG i OUG, Politechniki tédzkiej i wie-
lu innych, w tym przedstawiciele gérnictwa skalnego i branz wspoétpracujacych z kopalniami, ktérzy biorg réwniez udziat w konferencji
poprzez prezentacje na stoiskach wystawowych. O randze konferencji $wiadczy liczba uczestnikdw, ktéra w poréwnaniu do pierwszej kon-
ferencji ulegta duzemu zwiekszeniu: z ok.100 do ponad 300. Z tych tez m. in. wzgledéw zmianie ulegafa lokalizacja konferencji: poczatko-
wo — Polanica Zdr¢j, pézniej — Szklarska Poreba, a obecnie — Kudowa Zdro;.

Konczac, zycze konferendji i organizatorom dalszych wielu lat, nastepnego jubileuszu na 50- lecie, nowych pomystéw i inicjatyw, ciekawych
materiatéw, duzej liczby uczestnikdw i wielu przyjaciof.
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Jedna z wycieczek konferencyjnych KM — w Kopalni Melafiru Thumaczéw pokaz maszyn Caterpillar i urzadzert SANDVIK - XII KM; 26.04.2012

MEDIA PRASOWE

Wsparciem dla konferencji KM w zakresie
przekazu informacyjnego o jej dziafalnosci
byty media prasowe. Statg wspotprace nawia-
zano z redakcjg wydawnictw branzowych:
Surowce i Maszyny Budowlane, Kruszywa,
Powder & Bulk oraz Transport Przemystowy
i Maszyny Robocze.

Na tamach tych czasopism ukazywaty sie
komunikaty o organizacji konferencji oraz
wybrane artykuty konferencyjne, istotne
i aktualne dla branzy kruszyw.

PODSUMOWANIE
Od 2001 roku konferencja Kruszywa Mineral-
ne. Surowce—Rynek-Technologie—Jakos¢ jest
miejscem spotkan branzy. Tu rozpoczynat
sie i konczyt sezon kruszyw, tutaj byt czas na
podsumowania i okreslania perspektyw,
prezentowania  dorobku  naukowego,
nowych rozwigzan technicznych, inwestycji,
nowosci prawnych, tendencji i wizji rozwoju
dla branzy.

Przez okres 20 lat organizatoréw konfe-
rencji, producentdw kruszyw, dostawcow,

naukowcow, przedstawicieli administracji
rzadowej, terenowej i samorzadowej faczyty
kruszywa i niech tak pozostanie przez wiele
nastepnych lat... [ |

Mariola Stefanicka

AUTORKA JEST PRZEWODNICZACA KOMITETU
ORGANIZACYINEGO KONFERENCJIKRUSZYWA MINERALNE.
SUROWCE-RYNEK-TECHNOLOGIE-JAKOSC

PRZEDSTAWIONY POWYZEJ MATERIAL JEST FRAGMENTEM
WYDAWNICTWA JUBILEUSZOWEGO, KTORE OTRZYMAJA
UCZESTNICY 20. KONFERENCJI KRUSZYWA MINERALNE.
Z UWAGI NA OBOWIAZUJACE OGRANICZENIA

| SYTUACJE, EPIDEMICZNA ZMIANIE ULEGE TERMIN
KONFERENCIJI NA 23-25.09.2020 R.

SUROWCE - RYNEK - TECHNOLOGIE - JAKOSC

Kudowa Zdroj, 23-25 wrzesSnia 2020 r.

ORGANIZATORZY KONFERENC]I:

Stowarzyszenie Inzynierdw i Technikow Gornictwa we Wrodhawiu

Politechnika Wroctawska — Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

TEMATYKA KONFERENC])I:

» Prognozy funkcjonowania rynku surowcow skalnych

i baza zasobowa

» Eksploatacja zt6z i przerobka — technologie i innowacyjnosc

= JakoSc kruszyw i kamienia budowlanego

» Bezpieczenstwo pracy, Srodowiska i spotecznosci lokalnej
» Aktualne zagadnienia formalno-prawne gérnictwa kruszyw
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FINANSOWANIE INWESTYCJI

drinz.
Marcin Bienkowski

Podstawowym czynnikiem wplywajacym na prawidtowe funkcjonowanie przedsiebiorstwa, niezaleznie od jego wielkosci
i branzy, jest kapital. To wlasnie on jest nieodzownym zasobem w fazie uruchamiania przedsiebiorstwa, na etapie prowadzenia
biezacej dziatalnosci, przy podejmowaniu przedsiewzie¢ rozwojowych, czyli inwestycji.

e wzgledu na ograniczone zasoby wia-

sne  przedsiebiorstwa  pozyskiwanie
srodkéw  finansowych na rozwdj i zakup
nowoczesnych $rodkéw produkgji jest jed-
nym z kluczowych problemdw przed jakim
stojg menadzerowie zarzadzajacy firma.

Finansowanie inwestycji mozna podzieli¢
na dwa obszary (patrz: Rys1) — finansowanie
wiasne (wewnetrzne i zewnetrzne) i to pocho-
dzace spoza firmy. Kazda z tych grup dzieli sie
jeszce na dodatkowe podgrupy. Jezeli chodzi
o kapitat wiasny, to przede wszystkim nalezy
wspomnie¢ o majatku wprowadzanym przez
wiascicieli/wspdlnikdw do firmy, w tym o emi-
sjiach akgji. Drugim waznym ogniwem s3
oczywiscie zyski przedsiebiorstwa, ktdre osig-
gane s ze sprzedazy produktow lub ze zbycia
elementéw trwatych majatku.

Z wielu badan wynika, ze podstawowym
Zzrédtem finansowania, szczegdlnie matych
firm, jest kapitat wiasny. Potwierdzajg to wyni-
ki z przeprowadzonego w 2019 1. badania CBM
INDICATOR i Zwigzku Bankdéw Polskich —
,Mikro, mate i srednie firmy o ustugach finan-
sowych - 2019". Wynika z nich, ze az 89% firm,
jesli tylko moze, wykorzystuje wiasne $rodki
do prowadzenia inwestycji. Jest to oczywiscie
najbardziej komfortowa forma finansowania
inwestydji, jednak nalezy zaznaczy¢, ze finan-
sowanie zaréwno biezacej, jak i inwestycyjnej
dziafalnosci  z kapitatu  wiasnego  moze
W pozytywnym oraz negatywnym zakresie
wptywac na funkcjonowanie przedsiebior-
stwa. Wadg, ktéra w najwiekszym zakresie
wptywa na ograniczenie mozliwosci inwesty-
cyjnych przedsiebiorstw, jest poziom kapitatu
wiasnego bedacego w ich dyspozydji. Czesto
okazuje sie on niewystarczajacy na zrealizo-
wanie potrzeb inwestycyjnych.

Jeslichodzi o zewnetrzne Zrodta finansowa-
nia inwestydji, to mamy tu do czynienia z bar-
dziej ztozonym podziatem. Przedsiebiorcom
oferowane sa kredyty i pozyczki, w tym ban-
kowe oraz pozabankowe. Firmy moga tez sko-
rzystac z dotadji, leasingu, faktoringu, mecha-
nizmow emisji obligacji, moga tez uzyskac
finansowanie w zamian za sprzedaz udziatow.

Sposoby finansowania inwestycji szereguje
sie ze wzgledu na okres wykorzystywania
kapitatu, czyli na zobowiazania krétko- i dtu-
goterminowe. Jak wida¢ na Rys. 1, wiekszos¢

opisywanych metod pozyskiwania kapitatu
ma charakter zwrotny. Oznacza to, ze trzeba
bedzie zwréci¢ zaciggniete zobowigzania
wraz z odsetkami, opfacic raty leasingowe itp.
Warto wiec rozejrze¢ sie za niezbednymi do
dokonania inwestycji funduszami, ktére po
spetnieniu odpowiednich warunkéw sg bez-
zwrotne (jak np. dotacje z Unii Europejskiej).

KREDYTY | POZYCZKI
Najbardziej rozpowszechnionym zZrodtem
kapitatu obcego sg kredyty bankowe. Jak
wynika ze wspomnianego juz badania CBM
INDICATOR i Zwigzku Bankéw Polskich, ztego
typu finansowania skorzystato w 2019 r. 37%
matych i 46% <srednich firm. Niestety,
w wypadku przedsiebiorstw, ktore dopiero
co rozpoczety swojg dziatalnos¢, kredyt jest
zazwyczaj poza ich zasiegiem. Wiekszos¢
dostepnych ofert finansowania inwestycji za
pomoca kredytu przeznaczona jest dla firm,
ktére dziatajg minimum rok i musza miec
pozytywna historie kredytowa.

Nalezy jednak podkresli¢, Ze wymagania
bankéw nie s3 jedyng przeszkoda w pozyski-
waniu kapitatu obcego. Jest nig réwniez

mentalno$¢ samych przedsiebiorcow. Kapitat
obcy jest czesto traktowany przez wiascicieli
najmniejszych organizacji z niechecig, co
wynika z aspektéw ekonomicznych. Finanso-
wanie dziatalnosci inwestycyjnej kapitatem
obcym zawsze pocigga za sobg okreslone
koszty oraz aspekty socjologiczne - dla pol-
skich przedsiebiorcow maksymalny zakres
suwerennosci prawnej i ekonomicznej jest
wartoscig sama w sobie [1].

Przedsiebiorcy majg do dyspozycji row-
niez pozyczki dla firm. Oferuja je zaréwno
banki oraz podmioty pozabankowe. W przy-
padku tych pierwszych, podobnie jak przy
kredycie, firma zazwyczaj musi funkcjono-
wac minimum 6 lub 12 miesiecy, co ograni-
cza dostepnos¢ tego typu finansowania dla
dopiero startujacych bizneséw. Pozyczko-
dawcy niebankowi oferujg bardziej elastycz-
ne warunki, dajgc mozliwo$¢ uzyskania finan-
sowania juz na starcie prowadzenia dziatal-
nosci. Decydujac sie na tego typu forme
pozyskania pieniedzy warto zapozna¢ sie
m.in. z do$wiadczeniem firmy na rynku [2].

Konsekwencjg wysokich wymagan doty-
czacych form zabezpieczenia spfaty kredytu

Poje¢ kredytu oraz pozyczki czesto uzywa sie zamiennie. Jednak umowy kredytu
i pozyczki réznig sie zasadami, podstawa prawng, a takze tym, przez jakie podmioty moga
byc¢ udzielane. Umowe pozyczki reguluja przepisy Kodeksu Cywilnego. Zgodnie z art. 720
dajacy pozyczke zobowiazuje sie przenies¢ na wiasnosc bioracego okreslong ilos¢ pie-
niedzy albo rzeczy oznaczonych tylko co do gatunku (np. paliwo, materiaty budowlane),
a bioracy zobowiazuje sie zwrdcic¢ te samg ilos¢ pieniedzy albo te sama ilos¢ rzeczy tego
samego gatunku i tej samej jakosci [3].

Pozyczki moga udziela¢ zaréwno osoby fizyczne, jak i osoby prawne, w tym banki. Nie ma
tu znaczenia, czy osoba fizyczna zawiera umowe jako osoba prywatna, czy tez w ramach
prowadzonej przez siebie firmy. Co wazne, pozyczkobiorca nie musi okreslac celu, w jakim
zacigga pozyczke, natomiast pozyczkodawca nie moze kontrolowac tego, na co przezna-
czone sg oddane przez niego do uzytku srodki. Zapis dotyczacy celu moze (ale nie musi)
zosta¢ podany w umowie. Od ustalen stron umowy zalezy to, czy pozyczka bedzie prze-
kazana odptatnie, czy tez nieodptatnie [3].

W przypadku umowy kredytu odpowiednig ustawg jest Prawo Bankowe. Zgodnie z nim, za
umowe kredytu uznaje sie sytuacje, gdy bank zobowigzuje sie oddac do dyspozydji kredy-
tobiorcy na czas oznaczony w umowie, okreslong kwote srodkéw pienieznych z przezna-
czeniem na okreslony cel. Kredytobiorca zobowigzuje sie natomiast do korzystania z niej na
warunkach okreslonych w umowie, zwrotu kwoty wykorzystanego kredytu wraz z odsetka-
mi w oznaczonych terminach spfaty oraz zaptaty prowizji od udzielonego kredytu.

Jak wida¢ pozyczka i umowa kredytu to dwa zupetnie rézne pojecia. Ta pierwsza jest mniej
sformalizowana i czesciej uzywana w stosunkach prywatnych, natomiast ta druga — regulowa-
na bardzo scisle przez przepisy — wykorzystywana jest w scisle okreslonych przypadkach [3].
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RYS. 1

Zrédta finansowania przedsiebiorstwa [1]
bankowego jest coraz czestsze poszukiwanie
przez przedsiebiorcéw pozabankowych instru-
mentdw finansowania dziatalnosci inwestycyj-
nej. Rosnace zainteresowanie alternatywnymi
w stosunku do kredytu inwestycyjnego Zrodta-
mi finansowania nakfadéw inwestycyjnych
doprowadzito do szybkiego rozwoju pozaban-
kowych instytugji finansujacych.

LEASING

Jedna z najbardziej rozpowszechnionych
w ostatnim czasie form finansowania inwe-
stydji jest leasing. Jego istota sprowadza sie
do tego, ze w zamian za prawo do korzysta-
nia ze srodka trwatego (np. tasmociagy,
maszyn do produkcji cementu, kruszarek,
tadowarek czy np. koparek) leasingobiorca
zobowigzany jest do odprowadzania cyklicz-
nych opfat na rzecz leasingodawcy. Atrakcyj-
nos¢ leasingu wyraza sie rowniez w tym, ze
instytucje finansujace przejawiaja bardzo
duzg elastycznos¢ w  dostosowywaniu
umoéw  leasingowych do  indywidualnych
potrzeb przedsiebiorstwa — w praktyce jest
to jedna z najkorzystniejszych form finanso-
wania maszyn i urzadzen do produkgji, nie
tylko samochodéw.

Kwoty finansowania mogg by¢ zréznico-
wane i zaczynaja sie nawet od 1 tys. zt. Co
wazne, leasing jest dostepny w niektérych
sklepach online np. juz od 2017 r. za pos$red-
nictwem platformy SimplylLease — nalezacej
do Siemens Financial Services. Ta forma
finansowania daje rowniez korzysci podatko-
we, np. przy leasingu operacyjnym mozliwe
jest wliczenie catej raty w koszty prowadze-
nia dziatalnosci [2].

Leasing maszyn i urzadzer uzywanych
w branzy materiatow sypkich, podobnie jak
maszyn budowlanych, jest jedng z popular-
niejszych metod pozyskiwania sprzetu nie-
zbednego do dziatalnosci danego przedsie-

biorstwa. Duze i $rednie firmy siegaja zazwy-
Czaj po nowe maszyny, a mate wybieraja
raczej sprzet uzywany. Co wazne, umowy
leasingowe sg bardzo czesto zawierane
wprost z producentem sprzetu, ktéry albo
finansuje zakup maszyn przez klienta, korzy-
stajac z wlasnego kapitatu (zwykle za posred-
nictwem spotki corki, zajmujacej sie finansa-
mi) lub ze srodkéw banku, z ktérym ma pod-
pisane stosowne umowy.

Obecnie standardem jest, ze przedstawi-
ciele handlowi nowych maszyn - czy to
budowlanych, czy specjalistycznego sprzetu
stosowanego w branzy materiatdw sypkich,
w pakiecie z maszyng oferuja tez fabryczny
leasing, najczesciej na bardzo konkurencyj-
nych warunkach. Sprzedawcy uzywanych
maszyn polecajg firme leasingowa, z ktdrg
majg podpisang umowe. Trzeba tu jednak
uwazac, bo tak zawarta umowa moze okazac
sie droga w obstudze. Na zakup maszyn ofe-
rowany jest jeden z rodzajéw leasingu — ope-
racyjny, finansowy lub pozyczka leasingowa,
a wymagana wptata witasna wynosi od 0 do
45% udzielonego wsparcia.

FAKTORING
Kolejng popularng metoda finansowania
w branzach budowlanych, a co za tym idzie,
materiatéw sypkich, jest faktoring. Nie jest to
jednak sensu stricte sposéb zdobycia pieniedzy
na inwestycje. Faktoring jest to bowiem ustu-
ga finansowa polegajaca na wykupie przez fir-
me faktoringowa (faktora) od przedsiebior-
stwa (faktoranta) nieprzeterminowanych
naleznosci z tytuty sprzedazy towaréw lub
ustug. Innymi stowy, przedsiebiorca ,awan-
sem” sprzedaje swoje zyski lub przychody ze
sprzedazy swoich ustug lub produktéw.
Najczesciej faktoring jest formg krotkoter-
minowego finansowania dla firm udzielajg-
cych tzw. kredytéw kupieckich, czyli stosuja-
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cych odroczone terminy pfatnosci wobec
swoich kontrahentéw. Faktoring to ustuga
kompleksowa. Poza zapewnieniem szybkie-
go dostepu do gotowki faktoring to takze
pakiet dodatkowych ustug, takich jak prowa-
dzenie kont rozliczeniowych odbiorcow,
monitorowanie i egzekwowanie pfatnosci
oraz przejecie ryzyka niewyptacalnosci
odbiorcy. Oferty faktoringowe dedykowane
s firmom, ktére zawierajg z odbiorcami swo-
ich produktéw i ustug dtugoterminowe kon-
trakty. Faktoranci powinni dynamicznie
sprzedawac swoje produkty i jednoczesnie
miec¢ portfel wyptacalnych i stabilnych kon-
trahentow (dtuznikdw).

DOTACJE | DOFINANSOWANIA
Firmy moga rowniez skorzysta¢ z réznego
rodzaju dofinansowarn lub dotacji na rozwdj
badZ start przedsiebiorstwa. Wsparcie naj-
czesciej pochodzi z instytucji panstwowych,
gminnych lub z programéw Unii Europej-
skiej. Warto jednak pamieta¢, ze tego typu
finansowanie moze by¢ wykorzystane jedy-
nie na $cisle okreslone cele oraz - co moze
okaza¢ sie trudne do spetnienia — nalezy
spetniac kilka lub kilkanascie wymogow.
Mozliwos¢ wykorzystania dotacji na sprzet
i urzadzenia do rozwoju produkgji s ograni-
czone. Dodatkowo sama procedura jest bar-
dzo czasochtonna, wymaga ztozenia wielu
dokumentéw, spotkan i oczekiwania na
decyzje. Sama dotacja moze réwniez nie
wystarczy¢ na pokrycie wszystkich kosztow
na starcie, dlatego warto potaczy¢ tego typu

wsparcie z  korzystnym finansowaniem
zewnetrznym [2]. [ ]
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Gosc specjalny wsrdd tozysk:
wielorzedowe zespoty
tozysk stozkowych TS

Ludzie od stuleci holduja olimpijskiej zasadzie ,citius, altius, fortius” (szybciej, wyzej, silniej), stawiajac przed soba coraz to
trudniejsze wyzwania. Dotyczy to jednak nie tylko ludzi: caty przemyst od dziesiecioleci musi zmagac sie zwyzwaniami zwigza-
nymi z konkurencja i Srodowiskiem, a o jego kierunku rozwoju decyduja w gtéwnej mierze czynniki ekonomiczne.

Florin Constantin

Przek’radajqc to na branze tozyskowa,
gtownymi celami stawianymi przy pro-
dukgji tozysk jest uzyskiwanie coraz to wyz-
szych predkosci roboczych, przenoszonych
obcigzen i niezawodnosci pracy. Przykfado-
wo prasy do wyciskania wymagajg zastoso-
wania niezawodnych tozysk, przystosowa-
nych do przenoszenia wysokich obcigzen
wzdtuznych, przy ograniczonej przestrzeni
zabudowy - czyli tozysk o niewielkim otwo-
rze i niewielkiej srednicy zewnetrznej.

Odpowiedzig na takie wymagania sg m.in.
zespoty jednorzedowych tozysk stozkowych
TS opracowanych przez firme Timken. Kon-
strukcje  zespotu  stworzono  korzystajac
z doswiadczenia i wiedzy nabytej przy kon-
struowaniu tozyska 2TS-TM (zespotu tozysko-
wego TS w ukfadzie podwdjnym) pokaza-
nym na RYs. 1. Jest to jedna z podstawowych
konfiguracji ztozen tozyskowych z piericie-
niami  dystansowymi, wykorzystywanymi
z powodzeniem w réznych zastosowaniach,
m.in. w ttokowych pompach i silnikach
hydraulicznych, w ktérych wystepuja wyso-
kie obcigzenia wzdtuzne.

RYS.1
Zespot tozyskowy 2TS-TM

Zespolty te sa ztozeniem kilku pojedyn-
czych tozysk jednorzedowych z pierscienia-
mi dystansowymi (RYS. 2). Mozna je wykorzy-
stywac w zastosowaniach, w ktérych klasycz-
ne tozyska wzdtuzne nie sprawdzajg sie (np.
przy zwiekszonych obcigzeniach wzdtuz-

nych i ograniczonej przestrzeni zabudowy).
Wyzwaniem dla takiego zespotu tozyskowe-
go staje sie zapewnienie rownomiernego
rozktadu obcigzenia wzdtuznego na kazdy
z rzeddw tozyska.

W uproszczeniu, pierécienie dystansowe
petnig role sprezyn o okreélonej sztywnosci
w kierunku osiowym, uzaleznionej od warto-
$ci modutu Younga oraz stosunku przekroju
do dtugosci.

tozyska pierécienie  dystansowe
zapewniaja odpowiednig sztywnos¢ catego
zespotu. Jesdli kazde ze sktadowych tozysk
bedzie ustawione z zerowym luzem
wewnetrznym, obcigzenie w poszczegol-
nych rzedach bedzie roztozone nieréwno-
miernie— najbardziej obcigzony bedzie
pierwszy i ostatni rzad (RYS. 3).

Jedli trwatos¢ obliczeniowa takiego zespo-
tu bedzie wieksza od trwatosci wymagane;j
przez klienta, takie rozwigzanie mozna uznac
za wystarczajace. Jako punkt odniesienia,

oraz

trwatos¢ ta moze byc¢ rowna zaktadanej trwa-
foéci catego systemu lub trwatosci pojedyn-
czych rzedow tozysk, jezeli zaktadana jest
wymiana tylko zuzytych tozysk w zespole.

Jedli od zespotu tozyskowego wymaga sie
dtuzszego okresu eksploatacji, firma Timken
opracowata dwie metody obliczert umozli-
wiajace bardziej precyzyjne okreslenia trwa-
fosci zespotu tozysk TS:

1. W pierwszej metodzie zaktada sie uzycie
identycznych pierscieni dystansowych (zgod-
nie zRYS. 1), a rbwnomierne roztozenie obcigze-
nia uzyskuje sie dzieki indywidualnym warto-
sciom luzéw/napiecia wstepnego pomiedzy
dwoma sasiednimi fozyskami (pojedyncza
petla). Wartos¢ luzu/napiecia zalezy od przyto-
zonego obcigzenia, liczby rzedéw, potozenia
petli i sztywnosci elementdw dystansowych.
Metode tg stosuje sie najczesciej przy statej
wartosci obcigzenia wzdtuznego. Zaletami tej
metody sa: prostota i jednolita konstrukcja ele-
mentéw dystansowych.

Przyktad zespotu tozyskowego 8TS
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RYS.3
Rozkfad obcigzenia w poszczegélnych rzedach zespotu tozysk przy luzie wewnetrznym = 0
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RYS. 4
Modelowanie zespotu tozysk TS w programie SYBER

Jedyng wadga tej metody jest to, iz zespot
fozyskowy ustawiony jest dla jednolitych
warunkoéw obcigzenia, podczas gdy w wiek-
szosci  przypadkéw  wystepuja  zmienne
warunki pracy. Mozna to wyeliminowa¢ pro-
jektujac zespot tozysk dla warunku charakte-
ryzujgcego sie najwiekszym obcigzeniem.
W tym przypadku obcigzenie bedzie réwno-
miernie roztozone miedzy rzedami. Przy
innych warunkach rzedy bedg obcigzone
nierbwnomiernie, jednak ze wzgledu na
mniejsze catkowite obcigzenie, obcigzenia
poszczegdlnych rzedéw powinny by¢ na
dopuszczalnym poziomie. Poziom naprezen
wewnetrznych mozna sprawdzi¢, analizujac
trwatos¢ obliczeniowg zespotu tozysk. Trwa-
fos¢ zespotu mozna zwiekszy¢ poprzez
dodanie kolejnego rzedu tozyska.

2. Druga metoda polega na obliczeniu sto-
sunku pierscieni dystansowych (dla jednej
petli) w funkdji liczby rzedéw tozyska i poto-
Zenia petli. Zdecydowang zaleta tej metody
jest jej niezaleznos¢ od obciazenia lub nasta-
wy. Wymaga ona jednak zastosowania okre-
slonych wielkosci pierscieni dystansowych
dla kazdego z rzedéw, co moze by¢ proble-
mem konstrukcyjnym w przypadku duzej
liczby rzedow. Firma Timken wykorzystuje
wiasny program SYBER (Rys. 4), za pomoca
ktérego mozna wykonac obliczenia i zwery-
fikowac rozwigzanie — szczegdlnie w celu
uzyskania rozktadu obcigzen, obliczenia
trwatosci i weryfikacji naprezen. Program
SYBER zapewnia doktadng analize zespotow
tozyskowych. Korzystajg z niego na co dzien
inzynierowie ds. zastosowan firmy Timken.

Na Rys. 5 przedstawiono wartosci obliczo-
nych obcigzert wzdtuznych dla poszczegodl-
nych rzedoéw, przy optymalizacji sztywnosci
elementow dystansowych.

W celu jak najwierniejszego odtworzenia
rzeczywistych warunkéw pracy, obliczenia
obcigzen tozysk beda charakteryzowaty sie
réznym stopniem skomplikowania — od
prostych do ztozonych. Moga to by¢ zaréw-
no proste obliczenia, bazujace na parame-
trach katalogowych zespotu tozysk TS (w kté-
rych wyboru pojedynczego tozyska TS doko-
nuje sie na podstawie no$nosci, geometrii,
obliczenia liczby rzedoéw i zaktadanej trwato-

RYS.5

Rozktad obcigzenia w rzedach tozyska przy réznych wielko$ciach luzu wewnetrznego
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RYS.6
Ekran wynikéw programu SYBER z danymi dotyczacymi pojedynczego rzedu tozyska
sci), jak i skomplikowane modelowanie Podsumowujac,  obecne  osiggniecia

w programie SYBER z obliczeniami parame-
trow watdw, obuddw, tozysk oraz pozosta-
tych parametréw, takich jak: sztywnos¢ pier-
Scieni dystansowych, wartosci luzéw, paso-
wan, temperatur pracy, rodzaju smarowania
itp. Klienci firmy otrzymujg wszystkie nie-
zbedne dane obliczeniowe dla poszczegdl-
nych rzedéw, z uwzglednieniem stref obcig-
zen, trwatodci, wartosci obcigzen (RYS. 6),
naprezen wewnetrznych (Rys. 7) oraz wiele
innych danych.

=

s P

w dziedzinie przetworstwa ropy i gazu, obréb-
ki metali, przetworstwa kruszyw czy przemy-
sle samochodowym zwiekszajg zaintereso-
wanie i zapotrzebowanie na wielorzedowe
zespoty fozysk stozkowych TS. Jest to bardzo
uniwersalne rozwiazanie, ktore powstato dzie-
ki doswiadczeniu inzynieréw firmy Timken.
Jest ono kolejnym istotnym krokiem w dzie-
dzinie rozwoju tozysk i ich zastosowan. [ ]
AUTOR JEST GEOWNYM INZYNIEREM DS. ZASTOSOWAN
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RYS.7

Poziom naprezer w miejscu styku najbardziej obcigzonego wateczka z powierzchnig biezni
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Separacja materiatow sypkich i kruszyw

Przesiewanie to jeden z najczesciej stosowanych sposobow na rozdzielanie sypkich materialéow ziarnistych. Operacja

przesiewania pozwala otrzymac frakcje o pozadanej granulacji, a takze kontrolowa¢ wielkos¢ czastek materiatu, ktory

wykorzystywany bedzie w dalszych procesach technologicznych. Elementem niezbednym do przeprowadzenia procesu

posiewania sg oczywiscie sita. Przyjrzyjmy sie zatem, z jakiego typu sitami i zwigzanymi z tym procesami mozemy najczesciej

miec do czynienia.

dr inz. Marcin Bienkowski

rzesiewacze sitowe stosowane sg w wie-

lu dziedzinach przemystu. Na duza skale
wykorzystuje sie je w przemysle kruszyw, prze-
mysle chemicznym i farmaceutycznym, two-
rzyw sztucznych, spozywczym, rolnym muin.
przy sortowaniu ziaren czy wytwarzaniu pasz.
Sa one takze niezbedne do rozdzielania odpa-
déw mineralnych powstajacych w gémictwie,
przemysle surowcow skalnych, cementowniach
Czy energetyce. Sam proces przesiewania to po
prostu proces technologiczny polegajacy na
rozdziale sproszkowanego materiatu, takiego
jak kruszywa, piaski, ziarna czy innego rodzaju
sypkie fazy state w oparciu o réznice w wielko$¢
(uziarnienie) czastek czy bryt materiatu.

Przesiewanie prowadzone jest na sucho lub
(rzadziej) na mokro, za pomocg sit o réznych
rozmiarach oczek. Czesto (np. przy przesiewa-
niu ziaren) stosuje sie rowniez sita o oczkach
w réznym ksztatcie, co pozwala réwniez
dokfadniej rozdzieli¢ frakcje. Warto wspo-
mnie¢, Ze przesiewanie na mokro stosuje sie
dla materiatéw zawierajacych grudki gliny lub
ziarna, oblepione gling lub pytem, a takze przy
przesiewaniu materiatéw zawierajacych duza
liczbe bardzo drobnych ziaren, ktére przy
przesiewaniu na sucho moga po prostu pylic.

W praktyce przemystowej maszyny przesie-
wajace realizujg procesy przesiewania wedtug
dwaoch podstawowych schematéw. W pierw-
szym, tzw. schemacie liniowym, mamy do czy-
nienia z liniowym wzdtuznym transportem
przesiewanego materiatu ziarnistego; z kolei
w drugim (promieniowym) — z centralnym
podawaniem nadawy na sito oraz z promienio-
wym przebiegiem procesu przesiewania — od
$rodka sita do jego obrzeza.

Mozna sie tez spotka¢ z przesiewaczami
bebnowymi, gdzie do przesiewania wykorzy-
stuje sie ruch obrotowy bebna z sitem umiesz-
czonym wokot zewnetrznej powierzchni beb-
na. Jezeli chodzi o przesiewanie kruszyw mine-
ralnych, to maszyny bebnowe — mimo bardzo
prostej konstrukdji — stanowig obecnie niewiel-
ki utamek ogétu wykorzystywanych przesie-
waczy, ze wzgledu na istotne wady takiego
rozwigzania technicznego. Do wad przesiewa-
czy bebnowych zaliczy¢ nalezy bowiem niskie
jednostkowe wydajnosci przesiewania, duze
opory tarcia i — co za tym idzie — zwiekszone
zapotrzebowanie na moc oraz problemy zwig-
zane z blokowaniem sie otwordw sitowych.

TERMINOLOGIA

Jak juz wspomnielismy, sito jest najwazniej-

szym elementem roboczym przesiewacza, na

ktérym dokonuje sie proces rozdziatu sypkie-
go materiatu (nadawy) na frakcje. W literaturze

,sito” definiuje sie jako powierzchnie z regular-

nie roztozonymi otworami, nazwanymi oczka-

mi lub szczelinami, o jednakowym wymiarze

i ksztatcie [1,2]. Pojedyncze sito na podstawie

wielkosci ziaren rozdziela nadawe zawsze na

dwie frakcje. Te ziarna przesiewanego materia-
tu, ktére sa mniejsze od wymiaréw oczek lub
szczelin sg przez sito przesiewane, a te wieksze
pozostaja Na powierzchni sita. Pierwsza, a wiec
przesiana, drobniejsza frakcja nosi nazwe pro-
duktu dolnego, podziama lub przesiewu. Dru-
ga, grubsza, czyli ta, ktdra pozostata na sicie,
nazywa sie produktem goérnym, nadziarnem
lub odsiewem. Wsrod ziaren, ktére pozosta-
ty na sicie moga znalez¢ sie réwniez czastecz-
ki, ktore nie zdotaty przejs¢ przez sito, mimo ze
ich wymiary sa mniejsze od wymiaréw oczek.

Te ziarna okredla sie jako niedosiew i ich poja-

wienie sie we frakcji gérnej moze wynikac:

- ze zbyt duzej warstwy materiatu (nadawy)
na sicie, ktéra uniemozliwia przedostanie
sie mniejszych ziaren przez otwory sita;

- ze zbyt szybkiego przemieszcza sie nada-
WY PO sicie, przez co ziarna nie trafiajg do
otworow;

-z zawilgocenia materiatu powodujacego,
ze ziarna drobne zlepiaja sie z grubymi;

-z niedoktadnosci procesu zwigzanych np.
z oddziatywaniami elektrostatycznymi
czastek materiatu, niedoktadnymi wymia-
rami oczek, zatkaniem sie oczek sita itp,;

- ze zbyt krétkiego czasu przesiewania.

W tym miejscu trzeba wspomnie¢, ze przy
analizie sitowej (patrz: ramka Analiza sito-
wa) podziarnem nazywa sie cze$¢ kruszy-
wa o wielkosci ziaren istotnie mniejszej od
uzyskanej na ostatnim sicie badanej frakgji
lub grupy frakgcji. Podziarno jest wiec czescia
produktu dolnego. Podobnie, nadziarnem
nazywana jest czes¢ kruszywa pozostajaca
na najwiekszym z sit, ale ta, ktora jest istot-
nie wieksza od wielkosci ziaren w produkcie
gornym. W praktyce wszystkie wymienione
nazwy dla frakcji dolnych i gérnych uzywane
s3 zamiennie, przy czym najczesciej stosuje
sie terminy ,przesiew” i ,odsiew”.

Od doboru sita do okreslonych warunkéw
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technologicznych i przebiegu procesu zale-
zy w duzym stopniu skutecznos¢ prowadzo-
nego procesu przesiewania, a takze (jesli sito
ma bardzo drobne oczka) - filtracji. Skutecz-
no$¢, a wiec doktadnos¢ przesiewania zale-
zy m. in. od ksztattu i uktadu otwordw sita,
ich wymiaréw oraz ich liczby na okreslonej
powierzchni.

Ksztatt otwordw sita i geometria bocznych
$cianek tych otworéw w znacznym stopniu
uzalezniajg mozliwos¢ przejscia przez nie
przesiewanego materiatu. Rodzaj tworzywa,
z ktérego wykonane jest sito, wptywa za$ na
trwatos¢ geometrii otwordéw oraz na gtad-
kos¢ powierzchni sita, krawedzi otwordw czy
szczelin.

PARAMETRY SIT

Charakteryzujac i dobierajac sita do proce-

su technologicznego podaje sie nastepuja-

ce parametry:

+ numer sita, czyli liczbe oczek znajdujacych
sie na 1 cm dtugosci sita;

- nominalny wymiar boku oczka;

« nominalng srednice drutu (lub geometrie
innego, uzytego materiatu), z ktérego zro-
bione jest sito;

- orientacyjng mase 1 m? sita;

- wspotczynnik  przeswitu  uzytecznego,
czyli parametru okreslajgcego stosunek
sumarycznej powierzchni otworéw do cat-
kowitej, roboczej (uzytecznej) powierzch-
ni sita.

Bardzo czesto w katalogach liczbe oczek
okredla sie réwniez wartoscig mesh. Jest to
liczba oczek przypadajacych na jeden cal (25,4
mm) dtugosci sita. Istotnymi, katalogowymi

RYS. 1
Ruch ziaren w przesiewaczu bebnowym [6]: 1. Wirowanie
2.Opadanie 3.Zsuwanie 4.Toczenie 5.Poslizg 6.Falowanie
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+ czynniki atmosferyczne (wilgotnos¢ i temperatura powietrza);
+ grubos¢ warstwy przesiewanej;
- dtugosc drogi odsiewania uzaleznionej od konstrukgji przesiewacza;

T —— I:rrl.n'rmpr:mwun_.m + konstrukcja i rodzaj przesiewacza oraz moc i sposéb przeniesienia
l napedu.
| PODZIAL | SYSTEMATYKA SIT
e Jak juz wspomniano, za gtéwne kryterium klasyfikacji, okreslajace sku-
";,_“.T".:, E:_H ':';.._.'.'m T tecznos$¢ rozdzielania, niezawodnos¢ pracy sit i ich miejsce w procesach
;""""“’" przesiewania mozna przyjac [51:
i « geometrie otworéw w sicie;

RYS. 2
Podziat sit wedtug kryterium ich ruchu [1,5]

parametrami dla sit s rowniez przesiewalnos¢ oraz sprawnosc sita.
Przesiewalnos¢ sita okresla mase przesiewu otrzymang w jednost-
ce czasu z jednostki powierzchni sita, zas sprawnos¢ sita to iloraz
wielkosci przesiewu do catkowitej ilosci przesiewanego materiatu.
Sprawnos¢ sita obliczana jest zgodnie z zaleznoscig [4]:
G 100-Gs
e e

gdzie: a — to procentowa zawartos¢ frakcji w materiale, Gi - to
masa uzyskanego przesiewu [kg], G — to catkowita masa przesie-
wanego materiatu [kg].

W wielu wypadkach istotna moze by¢ réwniez proporcja wspot-
czynnika sprawnosci przesiewania do wspodtczynnika niedosiewu
(€), ktdra to okresla ilos¢ materiatu zdolng do przejscia przez oczka
sita w stosunku do materiatu pozostajacego w odsiewie i wyraza-
jaca sie zaleznoscia:

e=1-n.
Nalezy wzig¢ pod uwage, ze efektywne przesiewanie jest opera-

- mozliwosc¢ regulacji roboczego wymiaru otwordw;
+ rozmieszczenie otworéw wzgledem siebie i kierunku ruchu materia-

tu ziarnistego;

- rodzaj materiatu i sposdb wykonania sita;
+ rodzaj ruchu sita.

Sita mozna podzieli¢ réwniez wedtug ich umiejscowienia w procesie

technologicznym. Wyréznia sie wowczas trzy gtéwne rodzaje sit [5]:
- do czyszczenia wstepnego - oddzielania zanieczyszczen znacz-

nie wiekszych od materiatu podstawowego, np. wiekszych kamieni
i odfamkow skalnych z kruszywa;

« sortujace, a wiec rozdzielajace na poszczegodlne fazy w zaleznosci od

ziarnistosci;

- piaskowe — stuzace do oddzielenia piasku, pytu i innych drobnych

zanieczyszczen.
Najczesdciej stosowany jest jednak podziat wedtug sposobu wykona-

nia sit, przy czym wyrdznia sie cztery podstawowe ich grupy, tj. blasza-
ne dziurkowane, plecione, tkane i segmentowe. Najszersze zastosowanie
w przemysle spozywczym maja sita blaszane. Z kolei sita plecione wyko-
rzystywane sa m.in. przy produkcji przemystowej, w tym w branzy kruszyw

»

Cja wymagajaca czasu, ktéry niezbedny jest do tego, aby zapewnic
ilosciowe przesianie catego materiatu. Zaleznos¢ opisujgca uzyska-
ng mase przesiewanego materiatu w funkgji czasu trwania opera-
Cji przesiewania opisana jest rownaniem [4]:

dM _ _ K¥(M=M)

dt ™
gdzie: M: — to sumaryczna masa [g] materiatu pozostajgca na sicie
po czasie t [s], Mr — to masa materiatu, ktéra nie przejdzie przez
oczka sita (odsiew), k — to prawdopodobienstwo przejscia mate-
riatu o danej wielkosci czastek w czasie t [s7] lub stata szybkosci
przesiewania.

Po rozwigzaniu réwnania dla M oraz zastapieniu w tym réw-
naniu statej m przez 1-n otrzymuje sie réwnanie opisujace szyb-
kos¢ przesiewania w czasie, w zaleznosci od wielkosci parametréw
sita, wielkosci oczek uzytego sita i rozmiaru czastek na jednostke
powierzchni sita [4].

M = Mo(1-e™)

Na tej podstawie mozliwa jest juz optymalizacja procesu prze-
siewania w skali przemystowej. W praktyce zdolnos¢ odsiewania
sita, a wiec prawdopodobienstwo k przejscia materiatu o danej
wielkosci czastek w czasie t [s-1] sprowadzone do statej szybko-
$ci przesiewania okre$lonej dla danego typu sita, zalezy od wie-
lu czynnikéw materiatowych i geometrycznych sita. W szczegdl-
nosci sa to:

-+ wielko$¢ powierzchni przesiewania (powierzchni oczek);

+ materiat z jakiego wykonane jest sito;

- wielko$¢ oczek;

+ grubos¢ drutu lub stalowych badz polimerowych, badz natural-
nych nitek (sita tkaninowe), z ktorych wykonane jest sito;

- zastosowany splot dla drutu lub nitki;

- wilgotnos¢ przesiewanego materiatu;

( ENDECO )
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RYS.3

Rodzaje sit wyttaczanych (perforowanych) a - otwory okragte, b - otwory tréjkatne, ¢ - otwory podtuzne, d - otwory

owalne, e - otwory okragte o wygietych krawedziach [1]

i materiatow sypkich, a w wypadku tkanych
sit tkaninowych — w przemysle spozywczym.
Charakteryzuja sie one kwadratowymi otwo-
rami, rzadziej prostokatnymi. Z tego wzgle-
du s3 rzadko wykorzystywane do separadji
nadawy ze wzgledu na ksztatt ziaren. Otwo-
ry te, podobnie jak otwory okragte, rozdzie-
lajg materiat ziarnisty wedtug szerokosci, przy
czym przekatna kwadratu jest o 40% wieksza
niz jego bok. Sita segmentowe (zaluzjowe, rol-
kowe i kragzkowe) stosowane s3 czesto w ukia-
dach czyszczacych w przemysle rolno-spo-
zywczym, a w wypadku separadji zbdz, fatwo
oddzieli¢  zanieczyszczenia stomiaste. Sita

==

T

plecione i segmentowe (np. zaluzjowe) czesto
wspotpracuja z systemami nadmuchu stru-
mieniem powietrza, ktére przeptywa przez
nie uko$nie od dotu [1,5].

RODZAJE SIT SPOTYKANYCH

W PRZEMYSLE

Pierwsza grupe omawianych sit stanowig sita
blaszane z wytlaczanymi otworami. Sita te
nazywa sie perforowanymi lub dziurkowany-
mi. Do ich produkdji wykorzystuje sie najcze-
ciej blache stalowa, stalowag ocynkowana,
mosiezng lub cynkowa, w ktérej wyttacza sie
otwory o zadanym ksztatcie i rozmieszczeniu.

)

Bardzo czesto wykonuje sie ttoczenia w posta-
ci otwordw przestrzennych, utatwiajacych
separacje np. ze wzgledu na ksztatt ziaren.

Najszersza grupe sit stanowig sita plecio-
ne lub tkane, ktére wykonane s3 z drutu sta-
lowego o réznej grubosci lub tez z nici syn-
tetycznych badZ naturalnych. Jak juz wspo-
mniano, otwory s3 tu najczesciej kwadra-
towe, rzadziej prostokatne. W konstruk-
cji sit plecionych wyrézni¢ mozna osnowe
i watek. Za osnowe uwaza sie druty ustawio-
ne wzdtuz sita, a za watek — druty poprzecz-
ne. Zatem druty osnowy okreslajg dtugosc¢
sita, a watku — jego szerokos¢ [1]. Do produk-
dji tego typu sit wykorzystuje sie splot pro-
sty lub skosny. Sploty te charakteryzuja sie
duzym przedwitem, fatwoscia czyszczenia
oraz duza trwatodcia sita. Wykonywane s3
z oczkami kwadratowymi lub prostokatny-
mi. Splot prosty — nazywany takze ptdcien-
nym — jest najbardziej popularnym rodzajem
splotu. Jego zaletg jest prostota oraz wyso-
ka precyzja. Kazdy drut watka przechodzi na
przemian nad i pod drutem osnowy. Gwaran-
tuje to uzyskanie bardzo doktadnego wymia-
ru oczka oraz bardzo ostrej i doktadnej segre-
gadji przesiewanego materiatu w poréwna-
niu do innych splotéw. Splot skosny, nazywa-
ny tez jodetkowym, charakteryzuje sie z kolei
tym, ze drut watka przebiega pod jednym
drutem osnowy, a nastepnie nad dwoma dru-
tami osnowy. Taki sposéb splatania tworzy na
powierzchni charakterystyczny skosny wzor.
Splot ten pozwala na wykonanie sita z dru-
tu o wiekszej srednicy niz w splocie prostym
przy tej samej wielkosci oczka.

RYS. 4

Rodzaje sit drucianych, a, b, ¢ - sita tkane, d, e - sita plecione [1]
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RYS. 5
Ksztatty oczek w sitach perforowanych [zropto: Progress]

P&B nr 3 kwiecien 2020




SITA PLECIONE

Sita plecione stosowane sg do przesiewania réznego rodza-
ju materiatu w wielu branzach. Sita plecione o oczkach kwadra-
towych znajdujg np. zastosowanie w sortowaniu materiatow,
takich jak piaski, zwir, wegiel czy koks. Wykonuije sie je zazwyczaj
z wysokiej jakosci stali sprezynowej, odpornej na $cieranie lub
stali nierdzewnej, czesto o podwdjnym karbowaniu drutu, z kté-
rego sg plecione. Zabieg ten pozwala uzyska¢ mocniejsze wig-
zanie przy uzyciu cienszego drutu, a wiec zmniejsza mase kon-
strukcji, jednoczesnie pozwalajac na doktadniejszg segregacje.
W sitach tych uzyskuje sie wiekszg wydajnos¢ jednostkowa prze-
siewania, ze wzgledu na zmniejszong tendencje ,do zatykania
sie” sita. Sita plecione szczelinowe o oczkach prostokatnych majg
zastosowanie w trudnych do sortowania materiatach sypkich
o matej granulacji. Cecha charakterystyczng tego sita jest zwiek-
szona odpornos¢ na zatykanie sie przy materiatach wilgotnych
oraz zwiekszona przepustowos¢ przy materiale sypkim. Gwaran-
tujg one duza wydajnos¢ przy niskiej doktadnosci przesiewania.
Stosowane sg do naciggu wzdtuznego [7].

Sita plecione jednostronnie gtadkie (tfoczone) s3 sitami
o oczkach kwadratowych, majace czesto zastosowanie we
wstepnej segregacji wszystkich materiatéw sypkich o duzym
uziarnieniu nadawy. Sa odpowiednie do klasyfikacji wstepnej.
Gfadka gorna powierzchnia zapewnia jednakowe zuzycie sita.
Wazna zaleta tego sita jest doktadna segregacja, wieksza zywot-
nos¢ oraz stabilnos¢ oczek. Przenosza one duze obcigzenia,
wykazuja mata tendencje do klinowania sie sita.

Odmiang sit plecionych sg sita harfowe, ktére produkowane
sg ze stali sprezynowej. Stosowane sg do zawilgoconych i trud-
nych do sortowania materiatéw. Ich cecha charakterystycz-
ng jest efekt samoczyszczacy i duza wydajnos¢ oraz wplecio-
ne w odpowiednich odstepach przewiazki poliuretanowe lub
gumowe w naciggu podtuznym. Sita harfowe dostepne sg
z oczkami kwadratowymi lub tréjkatnymi.

W tym miejscu warto tez wspomnie¢ o sitach strunowych,
stosowanych do przesiewania mocno zawilgoconego materiatu.
Posiadaja one zdolno$¢ samoczyszczenia, a dzieki duzej wolnej
powierzchni uzyskuje sie duzg wydajnos¢ jednostkowa. Sita stru-
nowe sg przeznaczone tylko do naciggu wzdtuznego [7].

SITA SEGMENTOWE

Sita segmentowe wziety swoja nazwe od szeregu takich samych
elementéw (segmentéw) wchodzacych w ich skiad. Elementy
sktadowe takich sit wykonane sa z blachy, polimeru (poliuretan),
gumy lub drutu, a umieszczone sg w obudowie zwanej koszem
lub rzeszotem. Kosz sitowy to tak naprawde metalowa lub drew-
niana rama, w ktérej znajduja sie podtuzne wyciecia, stuzace do
mocowania sit i utatwiajace ich wymiane.

Ciekawa grupe sit segmentowych stanowig sita zaluzjowe. Sa
to sita, w ktérych w pojedynczym rzeszocie montuje sie szereg
nachodzacych na siebie, réwnolegle ustawionych elementéw two-
rzacych cos na ksztatt zaluzji. Kazdy pojedynczy element zaluzji ma
wiasng o$ potaczong ze wspdlnym mechanizmem dzwigniowym,
co pozwala fatwo zmienia¢ ustawienie tych elementéw, a tym
samym wielkos¢ i ksztatt otwordw. Odrebng podgrupe wsréd sit
zaluzjowych, sktadajgcych sie z naktadanych na siebie i powtarza-
jacych sie wzdtuz dtugosci sita elementdw, sg sita z segmenta-
mi wykonujacymi ruch obrotowy. Takim sitem jest sito krazkowe,
utworzone z szeregu tarcz cylindrycznych lub eliptycznych zamo-
cowanych na osiach. Wielkos¢ przesuniecia tarcz jest tak dobrana,
Ze mimo obrotowego ruchu osi zachowana jest stafa wiel-
ko$¢ robocza otwordw (szczelin). Innym rozwiazaniem jest
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sito rolkowe, utworzone z rolek z koncentrycz-
nie natozonymi pierscieniami, ktére okreslaja
dlugos¢ utworzonych w ten sposdb otwordw
prostokatnych. Separatory rolkowe znalazty
takze szerokie zastosowanie w technice sorto-
wania owocéw i warzyw [1,5].

Bardzo czesto sita segmentowe stosuje sie
réwniez w miejsce sit nacigganych, praktycz-
nie bez koniecznosci przerdbki przesiewa-
czy. Mozna nimi zastapi¢ dowolne sita poli-
uretanowe, gumowe czy stalowe. Sita te sg
mocowane poprzez docisniecie ich krawedzi
do przesiewacza za pomoca listew i klinow
mocujacych lub z wykorzystaniem elemen-
téw naciagajacych.

SITA POLIMEROWE (POLIURETANOWE)

| GUMOWE

Sita polimerowe, ktére najczesciej wykonane
sg z poliuretanu, zapewniajagcego im odpo-
wiednie parametry wytrzymatosci i sprezy-
stosci, wykazujg wiekszg odpornosé na sciera-
nie i zuzywanie sie w poréwnaniu do sit dru-
cianych czy tkaninowych. Co wazne, redukuja
hatas podczas pracy urzadzen, wykazuja efekt
samoczyszczenia, a ich otwory nie zapychaja
sie, gdyz odlewane s3 stozkowo. Sita polime-
rowe sprawdzaja sie przy sortowaniu materia-
téw na mokro. Istotne jest tez to, ze s odpor-
ne na korozje i na dziafanie wielu substandji
chemicznych.

Sporg grupe dostepnych na rynku sit poli-
merowych stanowig sita poliuretanowe
napinane, stosowane do naciggu poprzecz-
nego lub wzdtuznego. Bez problemu mozna
spotkac sita o réznej wielkosci oczka i grubo-
$ci poliuretanu. Ich zaletg jest znaczna reduk-
cja hatasu, ktéra wptywa na lepsze warunki
pracy, zapewnia efekt samoczyszczenia oraz
dtuzsza zywotnos¢ polimeru. Czesto zbrojo-
ne sg stalowymi linkami lub pretami z wiok-
na szklanego, ktdre sg zatopione w materiale,
chroniac sito przed nadmiernym scieraniem.

=

FOT.1

Kulkowe Systemy Czyszczace zapewniajg utrzymanie
optymalnej przepustowosci sita [ZrOpro: Sweco]
Pozwalaja tez na przenoszenie duzych obcia-
zen. W zaleznosci od sposobu montazuy, sita
napinane wyposazone sa w zaczepy stalo-
we umozliwiajgce poprzeczne lub wzdtuzne
zamocowanie ich w przesiewaczu [7].

Podobna kategorie sit stanowig sitagumowe
napinane. Wykorzystuje sie je gtéwnie w prze-
mysle kruszyw, recyklingu gruzu i przy sortowa-
niu wegla oraz koksu. Podobnie jak w wypad-
ku sit poliuretanowych, ich gtéwna zaleta jest
zdolno$¢ do samoczyszczenia, wysoka wydaj-
nos¢ i redukcja hatasu. Rowniez tutaj stosuje sie
wzmocnienia stalowymi linkami lub wioknem
szklanym zatopionym w materiale, co chroni je
przed nadmiernym scieraniem.

Zarbwno w przypadku sit poliuretano-
wych, jak i gumowych spotyka sie rozwia-
zania segmentowe. Poszczegdlne segmen-
ty, zbrojone stalowymi profilami lub drutem,
zwiekszaja ich wytrzymatos¢, dzieki czemu
mozna nimi zastapic¢ sita stalowe. Ich zale-
ta jest wysoka odporno$¢ na scieranie, dtuz-
sza zywotnos¢, efekt samoczyszczenia i sto-
sunkowo cicha praca. Co ciekawe, istnigje
tu mozliwos¢ zestawienia roznych wielkosci
oczek na jednej ptaszczyznie przesiewacza.

ANALIZA SITOWA

Metoda badawcza, polegajgca na rozdziale materiatu sypkiego na frakcje zawierajace ziarna
o rézniej wielkosci, poprzez przesiewanie go przez zestaw sit nosi nazwe analizy sitowej. W wyni-
ku przesiewania ziarna o odpowiednich srednicach pozostaja na kolejnych sitach o coraz mniej-
szych oczkach. Po zwazeniu poszczegdlnych klas ziarnowych okredla sie ile procent materiatu
pozostato na kazdym sicie w stosunku do catosci materiatu. Analiza sitowa jest jedng z metod
analizy granulometrycznej. Pozwala ona okresli¢ sktad ziarnowy (frakcyjny) przesiewanego mate-
riatu. W jej wyniku mozemy uzyskac krzywa uziarnienia, czyli przedstawiong graficznie krzywa
skfadu ziarnowego, nanoszac wyniki na specjalng siatke pétlogarytmiczna [31.

Analize sitowa wykonuije sie jg uzywajac sit o srednicach oczek dobranych odpowiednio
do przesiewanego materiatu. Norma PN-ISO 565:2000 ,Sita kontrolne. Tkanina z drutu, bla-
cha perforowana i blacha cienka perforowana elektrochemicznie” podaje wymiary nomi-
nalne oczek kwadratowych, stosowanych w tej metodzie analitycznej. S3 to sita o oczkach:
40 mm, 25 mm, 10 mm, 2 mm, T mm, 0,5 mm, 0,25 mm, 0, mm — dla materiatow zawiera-
jacych kruszywo, kamienie, zwir, piasek lub inne grubsze ziarna; 0,071 mm badz 0,063 mm
— dla materiatow drobniejszych, takich jak maczka kwarcowa czy piaski z pytami. Dopuszcza
sie zastgpienie sit 0,071 i 0,063 mm sitami o wymiarach oczek 0,074 1 0,06 mm [3].

CZYSZCZENIE SIT

Na koniec warto powiedzie¢ kilka stow
o czyszczeniu sit. Niestety, sita podczas pra-
cy majg tendencje do ,zatykania sie”. Obser-
wujac proces blokowania sie otwordw sito-
wych w warunkach przemystowych moz-
na zauwazy¢, ze w niektérych przypadkach
zablokowana moze by¢ nawet ponad poto-
wa otwordw sitowych. Tak istotne zmniej-
szenie aktywnej powierzchni sita sprawia,
ze nalezy niezwtocznie podjg¢ dziatania
zmierzajace do uwolnienia zablokowanych
Ziaren z otwordw sita.

W chwili obecnej stosuje sie kilka podsta-
wowych metod pozwalajacych ,odetkac”
sito. Sg to m.in.[8]:

-+ gumowe kule;

- szczotki obrotowe;

. 0CzyszCzanie pneumatyczne;
+ urzadzenia zgrzebtowe.

Za najskuteczniejsze uznaje sie gumowe
kule umieszczone pod oczyszczanym sitem.
W trakcie pracy maszyny opukuja one sito od
dotu, doprowadzajac tym samym do wypada-
niazablokowanychziaren.Gumowekule (FOT. 1)
umieszcza sie pod sitem w specjalnych
kasetonach. Dno kasetonu stanowi siatka
o duzych oczkach, dzieki czemu nie przeszka-
dza ona w osypywaniu sie produktu podsi-
towego, ale bez problemu utrzymuje gumo-
we kule w kasetonach pod sitem. Catos¢ jest
zamykana szybko zdejmowang pokrywa, co
umozliwia sprawng wymiane sit i pozwala na
serwisowy dostep do gumowych kul.

Innym  rozwigzaniem jest zastosowa-
nie szczotek obrotowych,
nych na specjalnej obrotowej dzwigni pod
powierzchnig sita.

Kolejnym sposobem oczyszczania sit
moze by¢ uzycie podwdjnego urzadzenia
0Czyszczajacego, ztozonego z dysz powietrz-
nych odmuchujacych sito od dotu i szczotek
obrotowych.

Oczyszczanie pneumatyczne z kolei reali-
zowane jest dzieki dyszom wykonanym
w postaci krzyzaka obracajacego sie pod
sitem, a zgrzebtowe urzadzenia oczyszczaja-
ce mogga poruszac sie ruchem obrotowym —
zaréwno pod, jak i nad sitem [8]. [ ]

umieszczo-
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Rynek kruszyw w Polsce i Europie

Jak wynika z informacji Polskiego Zwigzku Producentéw Kruszyw, szczyt koniunktury rynku budowlanego sprawit, ze w 2018 r.
produkcja kruszyw wzrosta w Polsce o ok. 18%, do rekordowych 330 min ton, a ok. 2-3 proc. rocznego zapotrzebowania na ten
surowiec byta zaspokajana przez import. Podobnie wzrosty zaobserwowa¢ mozna byto réwniez w latach ubiegtych, co wigza-
to sie zinwestycjami infrastrukturalnymi (pula dotacji unijnych na lata 2014-2020). Jednak zgodnie z przewidywaniami anality-
kow - od 2019 r. produkcja kruszyw zaczeta spadac.

dr inz. Marcin Bienkowski

Rzadovvy Program Operacyjny ,Infra-
struktura i Srodowisko”, bo o nim mowa,
przewiduje dotacje na inwestycje o wartosci
274 mld euro w latach 2014-2020. Jedna
z kluczowych osi programu jest rozwdj infra-
struktury transportowej, do ktérej budowy

WYSZCZEGOLNIENIE

1. Piaski i zwiry 8628
2. Kamienie budowlane i drogowe 731
3. Surowce ilaste 1281

Razem surowce 10640

wykorzystywane sg m.in. kruszywa, dajac
tym samum branzy mozliwo$¢ zbytu pro-
duktéw poza sektorem budownictwa, beda-
cego tradycyjnym i gtéwnym odbiorcg kru-
szyw w naszym kraju. Oprécz tego, istotnym
Zrédtem finansowania branzy kruszyw jest

172326 9194,8
10425 7003,5
21914 723
29849 16921,3

ZASOBY GEOLOGICZNE
BILANSOWE
| RAZEM | A+BiCI

8037,8

12927,7

,Program Budowy Drog Krajowych na lata
2014-2023", gdzie 20 czerwca 2017 r. Rada
Ministréw podjeta uchwate, w ktérej zwiek-
szono limit finansowy ze 107 do 135 mid zt
(Uchwata nr 97/2017).

Mimo istotnego zwiekszenia $rodkéw
krajowych, zblizajacy sie do korica Rzadowy
Program Operacyjny ,Infrastruktura i Srodo-
wisko” sprawit, ze w 2019 r. dato sie zauwa-
zy¢ pierwsze efekty wyhamowywania inwe-
stycji  drogowo-kolejowych — zwigzanych
z biezacym budzetem unijnym. W chwili
pisania artykutu nie ma jeszcze petnych
danych za rok 2019, ale ze wstepnych sza-
cunkéw Polskiego Zwigzku Producentéw
Kruszyw wynika, ze w stosunku do 2018 r,
produkcja kruszyw zmalata o ok. 5% — do ok.
317 mlIn ton, z czego 310 min ton przypadto
na kruszywa naturalne, a pozostate 7 min
ton na sztuczne i kruszywa pochodzace
z recyklingu. W kolejnych latach bedzie
nastepowat systematyczny spadek produk-
¢ji, do 240 mIn ton w 2023 r. Oznacza to spa-
dek w stosunku do roku 2019 0 20-25%.

KRUSZYWA W EUROPIE, NA SWIECIE I...
Wedtug szacunkowych danych, ze wzgledu
na znaczne rozproszenie produkdji i brak sta-
tystyk dotyczacych sporej grupy krajow afry-
kanskich i azjatyckich, roczne $wiatowe zuzy-
cie kruszyw przekracza juz 40 mld ton, z cze-
go ok. 4 mld przypada na kraje Unii Europej-
skiej. Zdecydowana wiekszos¢ produkowa-
nych w UE kruszyw pochodzi ze zt6z natural-
nych (ok. 91%). Pozostatg czes¢ stanowig kru-
szywa z recyklingu (ok. 5%), sztuczne (ok. 2%)
oraz kruszywa wydobywane z obszaréw
morskich (ok. 2%) [1].

Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze pomimo
tego, iz ztoza kruszyw naturalnych zalegajag
dos¢ powszechnie na kuli ziemskiej, to w nie-
ktorych krajach wystepuje ich deficyt. Nalezg

ZASOBY
PRZEMYStOWE

POZABILANSOWE
3629 3030,7
34215 572 33722
14684 56,8 164,6
991,7 6567,5

TAB.1

Baza zasobowa surowcédw do produkgji kruszyw w min ton. Stan na rok 2011 [6]. Oznaczenia A, B, C1, C2, D dotycza kategorii rozpoznania ztoza zgodnie z [7] - patrz: ,Wymagania do-
tyczace dokumentacji geologicznej ztoza kopaliny w poszczegdlnych kategoriach rozpoznania ztoza kopaliny lub jego czesci”
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do nich przede wszystkim kraje arabskie, importujace duze ilosci
kruszyw m.in. z odlegtej Australii, gdyz drobne piaski z pustyn nie
nadaja sie do betondw, a takze Singapur oraz Indie i niektdre regio-
ny Chin.

To m.in. dlatego oraz w celu zmnigjszenia emisji CO,, zwigzane-
go z transportem surowcéw, juz w lutym 2011 r. Komisja Europej-
ska przygotowata dokument Tackling the challenges in commodi-
ty markets and on raw materials dotyczacy ksztattowania sie ryn-
kéw surowcowych w najblizszej przysztosci i wyzwan stojacych
przed Unia. Zagadnienie zapewnienia dostepu do mineralnych
surowcow i ich pozyskiwania staje sie strategicznym celem dziata-
nia Unii Europejskiej. Waznymi zatozeniami tej polityki jest realiza-
Cja zasad zréwnowazonego rozwoju, a wiec maksymalnego ogra-
niczenia transportu surowcow (w tym kruszyw) oraz poprawie
efektywnosci wykorzystania zasobéw we wszystkich sektorach,
przy zachowaniu i aktywnej ochronie srodowiska przed nadmier-
na eksploatacjg i zanieczyszczeniem.

W wydobyciu i produkgji kruszyw naturalnych w Polsce zdecydo-
wang przewage maja kruszywa zwirowo-piaskowe, ktére stanowia
ok. 2/3 produkgji. W poréwnaniu do struktury produkgji kruszyw
w UE i innych krajach europejskich, struktura ta znacznie rézni sie.
W krajach tych przewage ma produkcja kruszyw famanych, co
wynika z uwarunkowan ztozowych, a s3 takie, w ktérych niemal
100% produkgji stanowia kruszywa tamane (Cypr, Grecja, Turcja) lub
kruszywa zwirowo-piaskowe (Malta). Tak wiec, uogdlniajac,
w wypadku krajéw unijnych kruszywa zwirowo-piaskowe stanowia
ok. 40% wydobycia, kruszywa tamane — 53 %, a pozostate ok. 7%.

...W POLSCE

W Polsce kruszywa zwirowo-piaskowe, wydobywane gtéwnie
spod lustra wody, stosowane sg przede wszystkim w budownic-
twie do produkgji réznych rodzajéw betondw i wyrobdéw betono-
wych. Obecnie w kraju istnieje ok. 1000 betoniarni, ktérych zdolno-
$ci produkcyjne wynosza (dane z 2016 r) ok. 60 mIn m? betonu na
rok. Szacuje sie, ze obecnie do produkgji betonu zuzywa sie 65 do
75 min ton zwirdw, mieszanek i czesciowo piaskdw. Potrzeba stoso-
wania coraz wyzszej jakosci betondw i wyrobdw betonowych
(budownictwo wysokie i specjalne konstrukcje inzynierskie) powo-

CENY KRUSZYW
DROGOWYCH [zt/tona]

Grys dolomitowy 11,2-16 mm 50,16-73,15
Grys dolomitowy 8-12 mm 43,89-57,48
Grys dolomitowy 8-16 mm 48,07-62,70
Kliniec granitowy 52,25-78,38
Kruszywa dolomitowe famane 0-60 mm 26,12-41,80
Kruszywa dolomitowe tamane 60-120 mm 31,35-62,70
Kruszywa dolomitowe — ttuczer\ 36,58-62,70
Kruszywo wapienne 16-31 mm 31,35-62,70
Kruszywo wapienne 4-16 mm 31,35-52,25

TAB.2
Cennik kruszyw drogowych 2020 na podstawie danych zebranych w kwietniu 2020
roku przez portal kb.pl

CENY KRUSZYW
BUDOWLANYCH [zt/tona]

Zwir ogrodowy 16-32 mm 41,80-94,05
Zwir do betonu 2-8 mm 52,25-94,05
Zwir do betonu 4-16 mm 47,02-83,60
Zwir ptukany do drenazu opaskowego 16-32 mm 52,25-83,60
Zwir ptukany do drenazu opaskowego 8-16 mm 47,02-83,60

TAB.3
Cennik kruszyw budowlanych 2020 na podstawie danych zebranych w kwietniu 2020
roku przez portal kb.pl

duje systematycznie rosnace zastosowanie do tych celéw zwirdw i pia-
skow klasyfikowanych, przy malejgcym udziale mieszanek i niktym mie-
szanek nieklasyfikowanych (pospétek) [2].

Drobne piaski klasyfikowane i nieklasyfikowane stosowane sg przede
wszystkim w budownictwie drogowym do podbuddw oraz réznych prac
inzynierskich, a ich zuzycie w duzym stopniu uzaleznione jest od wielko-
$ci realizowanych inwestycji drogowych. W szczytowym okresie 2018 r.
osiggneto wielko$¢ ponad 170 min ton, co stanowito ponad 55% wydoby-
cia i byto znacznie wyzsze niz w poprzednim szczycie zapotrzebowania
przypadajacym na lata 2011-2014 (ok. 140 min ton).

Surowce skalne do produkcji kruszyw tamanych eksploatuje sie
w wyrobiskach naziemnych stokowych, wgtebnych lub stokowo-wgteb-
nych. Kruszywa tamane, ktérych wydobycie ksztattowato sie w 2016-2017
na poziomie ok. 71 mln ton stosowane s3 przede wszystkim w drogo-
whnictwie (podbudowy, warstwy nosne i $cieralne drég), kolejnictwie
(podbudowy toréw) i budownictwie kubaturowym (betony wysokich
marek i betony specjalne). Szacunkowe zuzycie kruszyw famanych ksztat-
towato sie w wymienionym okresie nastepujgco: budownictwo drogowe
- 55-70 %, budownictwo kolejowe — 10-20 %, budownictwo kubaturo-
we —20-25 % [2].

WYKORZYSTANIE KRUSZYW

W najczesciej budowanych w Polsce nawierzchniach asfaltowych kruszy-
wa (w zaleznosci od kategorii drogi) stanowig 90-95% uzytych surowcéw
i materiatéw. Do wykonania gérnych warstw nawierzchni drég najcze-
$ciej stosowane s3 kruszywa produkowane ze skat magmowych (bazalt,
granit, melafir, gabro-diabaz, porfir), ktére cechuja sie dobrymi wiasciwo-
$ciami, w tym duza wytrzymatoscia na sciskanie. Do dolnych warstw
nawierzchni drog wszystkich kategorii powinny by¢ stosowane kruszywa
ze skat osadowych (dolomit, wapien, piaskowiec, kwarcyt). Wieloletnie

EFFICIENT SCREENING USIN
TRAMPOLINE EFFECT

The “FLIP-FLOW"
screen is designed to

handle material with properties that allow it to gnt cﬂught
in the mesh - such as excessive moisture or low denisty.

Applications:
Ursan solid waste - Metals - Slags from iacineration - Expired

»

G

drusgs - Used tires - Bismass - Glass - Donstruction waste, and more...

SKAKO

VIERATI

oM




RYNEK KRUSZYW, WAPNO, CEMENT - ROZWIAZANIA DLA BRANZ

doswiadczenia wykazaty, ze kruszywa pro-
dukowane ze skat metamorficznych (amfibo-
lit, migmatyt) réwniez moga by¢ stosowane
zaréwno do warstw $cieralnych, jak i dolnych
warstw nawierzchni.

Do dolnych warstw podbudéw oraz
warstw mrozoodpornych na ogdét uzywane
sq zwiry, réznoziarniste piaski i pospotki.
Dobra zageszczalno$¢ zwirdw i piaskow
zapewnia odpowiednig nosnos¢ drogi, a ich
przepuszczalno$¢  gwarantuje  skuteczne
odwodnienie. Do warstw tych stosowane tez
bywajg kruszywa alternatywne (sztuczne,
wtérne, z recyklingu). W celu zmniejszenia
kosztéw budowy i remontéw drég do dol-
nych warstw nawierzchni powinny by¢
wykorzystywane w mozliwie duzej ilosci kru-
szywa produkowane z naturalnych surow-
céw lokalnych i alternatywnych [3].

Oprécz budownictwa, kruszywa naturalne
maja zastosowanie w wielu innych sektorach
gospodarki, takich jak energetyka, chemia,
gornictwo, rolnictwo itd. Drobne piaski
0 wysokiej zawartosci kwarcu stosowane sa
niemal w catej wspodiczesnej elektronice
(telewizory, komputery, telefony komarkowe,
panele stoneczne itp.). Ostatnio piaski stoso-
wane s3 réwniez do wydobycia weglowodo-
row metoda szczelinowania hydraulicznego,
do budowy i utrzymania nawierzchni sporto-
wych itp. [2].

Fiars paskows- faeToEr AR il My
i
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Udziat procentowy poszczegélnych grup kruszyw w zasobach przemystowych w wojewddztwach i strefach regional-
nych wraz ze statystyczng wystarczalnoscig zasobéw w 2015 r. [4].

KRUSZYWA NATURALNE

Gfowna normga opisujaca kruszywa, zdefinio-
wane jako mieszanki niezwiazane, jest PN-EN
13285. W specyfikacji tej zawarto klasyfikacje
kruszyw, jednak brak jest jasnych wytycz-

nych i przyktadéw, gdzie i kiedy mozna sto-
sowac¢ dany rodzaj kruszyw. Dlatego stoso-
wanie kruszyw w budownictwie kubaturo-
wym czy drogowym wymaga korzystania
z norm lub wytycznych implementujacych

WYMAGANIA DOTYCZACE DOKUMENTACJI GEOLOGICZNE)J ZLOZA KOPALINY
W POSZCZEGOLNYCH KATEGORIACH ROZPOZNANIA Z£OZA KOPALINY LUB JEGO CZESCI [7]:

KATEGORIA D - granice ztoza kopaliny, jego budowe geologiczng i przewidywane zasoby okresla sie na podstawie istniejacych dostep-
nych danych geologicznych, w szczegdlinosci uzyskanych z odosobnionych wyrobisk lub odstonie¢ naturalnych, interpretacji geologicz-
nej danych geofizycznych przy zastosowaniu ekstrapolacji, przy czym btad oszacowania srednich wartoséci parametrow ztoza i zasobow
moze przekraczac 40%;

KATEGORIA C2 - granice ztoza kopaliny okredla sie na podstawie danych uzyskanych z wyrobisk, odstonie¢ naturalnych lub badan geo-
fizycznych metoda interpolacji lub odpowiednio uzasadnionej ekstrapolacji; poznane sa gtéwne cechy formy, budowy i tektoniki ztoza;
wstepnie sg okreslone warunki geologiczno-gérnicze eksploatacji, jakos¢ kopaliny jest rozpoznana na podstawie systematycznego oproé-
bowania w petnym zakresie mozliwych zastosowan kopaliny, przy czym btad oszacowania srednich wartosci parametréw ztoza i zasobdw
nie moze przekraczac¢ 40%;

KATEGORIA C1 - granice ztoza kopaliny okresla sie na podstawie danych uzyskanych z wyrobisk rozpoznawczych, z odstonie¢ natural-
nych lub badan geofizycznych metoda interpolacji lub w ograniczonym stopniu ekstrapolacji; stopier rozpoznania ztoza jest wystarczaja-
cy dla opracowania projektu zagospodarowania ztoza, w tym dla szczegdtowego okreslenia formy, budowy, tektoniki ztoza i jakosci kopali-
ny w ztozu, warunkéw geologiczno-gérniczych eksploatacji oraz do dokonania oceny wptywu przewidywanej eksploatacji na srodowisko,
przy czym btad oszacowania srednich wartosci parametréw ztoza i zasobdw nie moze przekraczac 30%;

KATEGORIA B - granice ztoza kopaliny okresla sie w sposéb uscislony na podstawie danych uzyskanych ze specjalnie wykonanych w tym
celu wyrobisk rozpoznawczych lub badan geofizycznych, jest wymagane okreslenie formy i budowy ztoza, korelacji warstw, podstawo-
wych cech tektoniki w sposéb jednoznaczny; jakos¢ i wiasnosci technologiczne kopaliny powinny by¢ potwierdzone na podstawie wyni-
kow préb w skali péttechnicznej lub przemystowej; stopien rozpoznania ztoza jest wystarczajacy dla opracowania projektu zagospodaro-
wania ztoza, przy czym btad oszacowania srednich wartosci parametréw ztoza i zasobdw nie moze przekraczac 20%;

KATEGORIA A - ztoze kopaliny jest rozpoznane w stopniu umozliwiajgcym biezace planowanie i prowadzenie jego eksploatacji przy moz-
liwie najwyzszym stopniu wykorzystania zasobdw; jest wymagane okreslenie formy i budowy ztoza, tektoniki, zasobdw, na podstawie
danych uzyskanych z wyrobisk udostepniajacych, przygotowawczych i eksploatacyjnych, rodzaju, jakosci kopaliny i jej wiasciwosci tech-
nologicznych na podstawie systematycznego oprébowania wyrobisk i danych uzyskanych z biezacej produkcji; stopieri rozpoznania zto-
Z7a jest wystarczajacy dla opracowania projektu zagospodarowania ztoza, przy czym btad oszacowania srednich wartosci parametréw zto-
za i zasobow w poszczegodlnych blokach nie moze przekracza¢ 10%.
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odpowiednie przepisy dotyczace wykorzy-

stania tych materiatbw w praktyce. Sg to

odpowiednio:

- Norma PN-EN 206 dla betonu;

- Wymagania Techniczne WT-1 dla kruszyw
do mieszanek bitumicznych i powierzch-
niowych utrwaler;

- Wymagania Techniczne WT-4 dla miesza-
nek niezwigzanych stosowanych w drogo-
whnictwie;

- Wymagania Techniczne WT-5 dla miesza-
nek zwigzanych hydraulicznie stosowa-
nych w drogownictwie.

Kruszywa naturalne obejmuja wszystkie
kruszywa mineralne pochodzace ze ztéz
(skat) naturalnych, zaréwno kruszywa zwiro-
we (zwirowo-piaskowe), jak i kruszywa tama-
ne — produkowane ze skat litych (bazalt, gra-
nit, dolomit, piaskowiec, wapien itd.), podda-
nych mechanicznej obrébce (kruszeniu). Ze
wzgledu na rodzaj surowca skalnego i spo-
sob produkgji kruszywa zwirowe (kruszone
lub niekruszone) dzieli sie na [1]:

- piasek do 2 mm;

+ ZWir 2-63 mm;

. otoczaki 63-250 mm;

- mieszanki klasyfikowane;

- pospdtke — kruszywo niekruszone stanowia-
ce mieszanine piasku i zwiru (do 63 mm).

RYNEK KRUSZYW, WAPNO, CEMENT - ROZWIAZANIA DLA BRANZ

Kruszywa tamane, uzyskane przez mecha-
niczne rozdrobnienie skat litych, dziela sie na:
kliniec, thuczen, grys, mieszanki sortowane,
kamier tamany, niesorty, miat. Kliniec to kru-
szywo famane stosowane do robdét drogo-
wych i budowlanych, zwykle o wielkosci zia-
ren 4-31,5 mm. Ttuczen stosowany jest gtow-
nie do robot drogowych i charakteryzuje sie
uziarnieniem 31,5-63 mm. Grysy to kruszywa
granulowane, wykorzystywane do budowy
drég na warstwy Scieralne, wigzace i wyrow-
nawcze, betony asfaltowe, mieszanki mine-

ralno-asfaltowe oraz w budownictwie (pro-
dukcja betondw) [1].

PRODUKCJA NATURALNYCH KRUSZYW
DROGOWYCH

Polska jest znaczacym producentem i uzyt-
kownikiem kruszyw naturalnych. Zaktadow
gorniczych (kopalni), w ktérych eksploatuje
sie kruszywa, jest ponad 4000. W wiekszosci
(ok. 80%) s3 to mate zaktady (zwirownie)
zatrudniajace do pieciu pracownikéw. Kopal-

ni, z ktérych wydobywa sie powyzej 100 tys. ))
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nowr MAXXDRIVE XT

B Wysokie obciazenia termiczne bez zewnetrznego chtodzenia
B Niezawodna praca, wysoka zywotnos¢, niski naklad prac konserwacyjnych

B System napedowy skrojony na miare dzigki modutowemu systemowi NORD

NORQ

DRIVESYSTEMS

]

WREDUKTOR + SILNIK + FALOWNIK = KOMPLETNY SYSTEM NAPEDOWY
NORD Napedy sp. z 0.0. | tel.: +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com

nord.com




RYNEK KRUSZYW, WAPNO, CEMENT - ROZWIAZANIA DLA BRANZ

t/rok kruszyw, co mozna uznac za produkcje
masowa, jest w Polsce ok. 12%.

Wiekszos¢ surowcow skalnych, z ktérych
produkowane sa polskie kruszywa mineral-
ne stosowane w budownictwie drogowym,
ulokowana jest na potudniu kraju. Dotyczy
to szczegdlnie skat magmowych, z ktérych
produkowane s3 najlepsze jakosciowo dro-
gowe kruszywa tamane, oraz skat metamor-
ficznych (@amfibolity, migmatyty, gnejsy, ser-
pentynity). W Polsce centralnej i potudnio-
wej eksploatowane sg gtéwnie skaty osado-
we (wapienie, dolomity, piaskowce, pia-
skowce kwarcytowe) i kruszywa piaszczy-
sto-zwirowe [1].

Piaski i zwiry w znacznych ilosciach wydo-
bywa sie na pétnocy kraju. W pdtnocnej
i srodkowej strefie kraju wykorzystywane sg
tez w drogownictwie polodowcowe gtazy
i otoczaki, z ktérych produkowane sg odpo-
wiedniej jakosci kruszywa tamane. Zapo-
trzebowanie na naturalne kruszywa tamane
w duzym stopniu zalezy od wielkosci reali-
zacji budownictwa drogowego i kolejowe-
go, a w mniejszym stopniu od stanu budow-
nictwa kubaturowego.

Wydobycie i produkcja kruszyw fama-
nych, z uwagi na uwarunkowania geolo-
giczne, jest skoncentrowana (ok. 90% wydo-
bycia krajowego) w trzech wojewddztwach:
dolnoslaskim, $wietokrzyskim i matopol-
skim. Znaczace dysproporcje pomiedzy
wielkos$cig dobrej jakosci dostepnych zaso-
bow skat a produkcja naturalnych kruszyw
tamanych w poszczegélnych regionach kra-
ju skutkujg koniecznoscig miedzyregional-
nych przewozéw kruszyw drogowych na
duze odlegtosci (400 km i wiecej), co odby-
wa sie gtéwnie (ponad 80%) transportem
samochodowym [1].

Odlegtos¢ od kopalr kruszyw tamanych,
dotyczaca pétnocy i srodkowej czesci Polski,
sprawita, ze w tych rejonach kraju optaca sie
rowniez importowa¢ kruszywa tamane
z zagranicy, szczegdlnie z krajéw skandynaw-
skich, Ukrainy oraz Czech, Stowacji czy Nie-
miec. To wtasnie ten import stanowi, wspo-
mniany na poczatku artykutu, 2-3% wolumen
wartos¢ zuzywanych kruszyw w Polsce.

Zwiry i piaski eksploatowane sg na terenie
catego kraju (we wszystkich wojewddz-
twach i w obszarze battyckim). Niestety,
w produkgji kruszyw zwirowych niekorzyst-
nym zjawiskiem jest pogarszanie sie jakosci
bazy surowcowej ztéz. Na wyczerpaniu sa
ztoza typowo zwirowe, maleje réwniez
udziat zasobow zt6z zwirowo-piaskowych,
a wzrasta udziat zasoboéw zt6z piaskowych,
w ktérych udziat ziaren drobnych (ponizej 2
mm) wynosi powyzej 75%, podczas gdy
budownictwo potrzebuje coraz wiecej kru-
szyw o uziarnieniu grubym [1].
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Rozktad liczby eksploatowanych zt6z piaskow i zwiréw w zaleznosci od wielkosci wydobycia w latach 2007 i 2015 [5].
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Rozktad wielkosci wydobycia ze zt6z kamieni tamanych w latach 2007 i 2015 [5].

Biorgc pod uwage tzw. bilans kruszyw,
czyli ztoza udokumentowane, wida¢ wyraz-
nie znaczne niedobory surowcéw luznych,
czyli piaskéw i zwirdw. Przy zatozeniu, ze
wydobycie bedzie sie utrzymywato na
poziomie 150-170 min ton rocznie, ztoza te
wystarcza na kilkanascie lat, co przy planach
rozbudowy infrastruktury drogowej i kole-
jowej oraz budownictwa kubaturowego nie
jest wartoscig wystarczajaca.

Jednak statystki nie oddajg rzeczywistej
sytuacji. Mimo ogromnego w ostatnich
latach wydobycia, zasoby nie malejg. Rézni-
ce miedzy statystykag i praktyka biorg sie

stad, ze ocene ztoza i jego dokumentacje
przeprowadza sie wedtug kryteriow ekono-
micznych, czyli optacalnosci jego eksplo-
atacji, a nie wedtug zasad okreslajacych rze-
czywiste zasoby geologiczne na danym
terenie.

Jesli chodzi o skaty lite, w bilansie kru-
szyw figurujace czesto jako kamieri tamany i
bloczny, to wedtug oficjalnych statystyk
osiggnelismy stabilizacje na poziomie ok.
4,7 mld ton. Zatem przy zatozeniu produkgji
na poziomie 55 min ton rocznie, zasoby te
mozna okredli¢ jako zasoby, ktére wystarcza
na kilkadziesiat lat [6]. [ |
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Wydobycie i produkcja drobnych

frakcji kruszyw zwirowo-piaskowych

Wiestaw Koziot, Ireneusz Baic, Wiestaw Blaschke

W ramach wspétpracy z organizatorami konferencji Kruszywa Mineralne publikujemy wybrany artykut z monografii ,,Kruszy-
wa Mineralne, t.3”, pod redakcja naukowa Wojciecha Glapy, wydawca: Wydziat Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii Politechni-
ki Wroctawskiej.

Stopniovve pogarszanie sie jakosci bazy SREDNIE PP W ZASOBACH BILANSOWYCH W LATACH [%]
e R AR AR A | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016

Czes'nie WZrost Zapotrzebowania budownic_ Polska 64,6 64,7 65,2 65,8 66,1 66,5 66,7 66,9 67,4 67,5
twa na najlepsze jakosciowo grube frakcje strefa potnocna 623 626 634 639 643 651 652 655 660 664
kruszyw (5/8 mm, 8/11, itd.), [PIG-PIB 2008- strefa srodkowa 784 780 784 790 791 794 795 797 798 800
2018, Koziot...2018c, Koziot 2018d] ma duzy strefa potudniowa 586 588 591 596 599 599 601 602 607 605
wptyw na wzrost frakcji trudno zbywalnych dolnoélaskie 604 602 605 613 615 616 618 622 639 628
i niezbywalnych (odpadowych) produkowa- kujawsko-pomorskie 744 753 777 785 795 795 798 803 807 813
mychiwikrajulkiliszyw. Botyczy to sacaegdls S Byypape 839 837 837 837 838 839 840 840 841 84
nie kruszyw zwirowo-piaskowych, w zaso- ,
’ ) ) lubuskie 624 627 640 644 653 655 654 657 660 66,
bach ktérych systematycznie wzrasta udziat
N e . lodzkie 728 737 750 778 781 717 718 719 717 718
frakcji drobnych (ponizej 2 mm), na ktére jest
: ) ) mafopolskie 483 500 507 508 508 506 506 505 505 505
ograniczone zapotrzebowanie budownic-
twa i czesto traktowane s3 jako materiat nie- mazowieckie 754 753 757 762 760 769 772 714 716 780
uZyteczny (odpadovvy). Poniewaz praktyczf opolskie 58,5 58,5 58,8 589 59,1 59,2 59,4 593 593 59,5
nie nie W]adomo[ jak]e jest Wydobycie, pro- podkarpackie 67,7 67,2 67,2 68,1 68,7 68,9 689 689 69,0 69,3
dukdja i zuzycie tych kruszyw, podjeto probe podlaskie 606 607 608 611 612 613 613 612 612 613
oceny w skali kraju i poszczegolnych regio- pomorskie 651 645 658 665 669 674 683 686 699 707
now (wojewodztw, stref regionalnych) ilosci <laskie 635 637 642 642 640 637 639 640 640 641
wydobywanych i produkowanych frakgji pia- éwietokrzyskie 831 828 828 829 829 829 89 89 89 829
skowych kruszyw. warminisko-mazurskie 606 617 622 629 634 637 638 641 642 645
wielkopolskie 757 740 745 750 754 763 765 770 716 778
TENDENCJE ZMIAN UDZIALU FRAKCJI i i
zachodniopomorskie 64,1 64,4 65,3 66,2 66,0 68,7 68,7 69,9 71,0 71,22

PIASKOWYCH W ZASOBACH ZWIROW

I PIASKOW T
Ocene Totel drobnych frakcji w Zsebaeh Srednie punkty piaskowe w zasobach bilansowych kruszyw zwirowo-piaskowych w latach 2007 -2016 [PIG-PIB, Ko-

ziot 2018d]
kruszyw  Zwirowo-piaskowych — mozna
w przyblizeniu ustali¢ na podstawie oblicze- §5,0
nia srednich punktéw piaskowych (zawar-
tos¢ frakcji ponizej 2 mm) w analizowanych E 80,0 J— =
zasobach. Przyjmujac podziat udokumento- 75.0 —
wanych zasobéw zwirdéw i piaskéw na trzy
podstawowe grupy [PIG-PIB  2008-2018, F6,0 — Polska
Koziot 2018¢, Koziot 2018d], tj.: piaski, piaski ze 3 / ——strida phinocna
zwirem, zwiry i okreslajac dla kazdej z tych ,E'“-':' _._’____,--"___’—',—._-_ strefa frodkowa
grup przecietne (Srednie) punkty piaskowe b ——strefs polidniows
(PP), a to: piaski — 85%, piaski ze zwirem — ‘E &0,0
60%, zwiry — 25%, obliczono nastepnie sred- 550
nie punkty piaskowe w zestawianych 2007 2008 3005 2010 2001 3012 2003 3014 2015 2006
w corocznych bilansach kopalin [Koziot ok
2018d] zasobach bilansowych, przemysto-

wych i w kopalinie (zasobach) wydobytej.  Rrvs.1

Przyktadowe obliczenia dla poszczegdlnych Tendencje zmian $rednich punktéw piaskowych zasobow bilansowych w latach 2007-2016

wojewddztw, stref i catego kraju przedsta-  zmian zawartosci frakcji drobnych w zaso-  skowy wynidst 67,5% i w ciagu 10 lat wzrost
wiono WTAB. 1 (zasoby bilansowe) i na Rys.1-5  bach i wydobywanej kopalinie w okresie 0 4,5%. Najnizszy PP majg zasoby w strefie
(zasoby bilansowe, przemystowe i wydoby-  10-letnim. potudniowej (60,5%), w tym w wojewddz-

te). Analize przeprowadzono dla lat 2007- Z TAB.1 i RYS. 1 wynika, ze w 2016 r. w kraju  twie matopolskim (50,5%) i opolskim (59,5%). ))
2016, co umozliwito okreslenie tendencji ~ w zasobach bilansowych $redni punkt pia- ~ Natomiast w regionie srodkowym sredni PP
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Tendencje zmian $rednich punktéw piaskowych zasobéw bilansowych w wojewdédztwach
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RYS. 4
Tendencje zmian $rednich PP zasobéw wydobytych

jest najwyzszy i wynosi 80%, w tym w woj.
lubelskim — 84,1%, a w woj. swietokrzyskim
— 82,9%. Na Rvs. 2 przedstawiono tendencje
zmian $rednich PP zasoboéw bilansowych
w wojewddztwach. Réznice wartosci PP
pomiedzy wojewddztwami mieszczg sie
w przedziale 50% (woj. matopolskie) do pra-
wie 85% (woj. lubelskie). W zasobach prze-
mystowych (Rvs. 3) w kraju w 2016 r $redni PP

byt wyzszy w poréwnaniu do zasobow
bilansowych — 69,9% i co charakterystyczne
w ciggu 10 lat wzrdst az o 10,4%, czyli Sred-
nioroczny wzrost PP w zasobach przemysto-
wych wynosi ponad 1%. Charakterystyczne
i niepokojace jest to, ze najwyzszy wzrost
odnotowano w  strefie  potudniowej
(0 16,4%), czyli w regionie majacym pod
wzgledem jakosci (uziarnienia) najlepsze
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ztoza zwirowo-piaskowe, nastepuje naj-
szybsze ich pogorszenie. Najnizsze wartosci
PP majg zasoby przemystowe w woj. opol-
skim (50,8%) i w woj. matopolskim (58,4%)
oraz podlaskim (61,4%), zas najwyzsze
w  woj. swietokrzyskim (85%), lubelskim
(83%), wielkopolskim (81,2%) i kujawsko-
pomorskim (81,1%). Wyzsze wartosci PP
w zasobach przemystowych w poréwnaniu
do zasobow bilansowych wskazujg, ze czes¢
716z zwirdw i piaskdw o stosunkowo korzyst-
nym uziarnieniu (nizsze wartosci PP) nie jest
obecnie zagospodarowywana, prawdopo-
dobnie ze wzgledéw $rodowiskowych.
Szczegolnie duze réznice wartosci PP wyste-
puja w regionie potudniowym (w 2016 r.
zasoby bilansowe — 60,5%, przemystowe —
64%), w tym w wojewoddztwach: dolnosla-
skim (62,8/69,3%) i matopolskim (50,5/58,4%).
Natomiast w woj. opolskim jest sytuacja
odwrotna - wydaje sie, ze prawidtowa
z punktu widzenia eksploatacyjnego.
W 2016 r. PP w zasobach przemystowych
(50,8%) jest znacznie nizszy od PP w zaso-
bach bilansowych (59,5%). Stosunkowo
duze réznice wartosci PP odnotowano réw-
niez dla wojewdédztw: lubuskiego (w 2016 r.
zasoby bilansowe - 66,1, zasoby przemysto-
we — 73,4%), todzkiego (77,8/80,2%) i wiel-
kopolskiego (77,8/81,2%) [ Koziot 2018d].
W roku 2017 (danych za rok 2018 jeszcze
brak) nastapit dalszy wzrost PP w zasobach
przemystowych do $redniej wartosci 70,6%
[PIG-PIB 2018].

Z punktu widzenia eksploatacyjnego waz-
ne sg wartosci PP w kopalinie (zasobach)
wydobytej. W 2016 r. sredni PP w zasobach
wydobytych (rys. 4-5) wynidst — podobnie jak
w zasobach przemystowych —69,9% i w okra-
sie 10 lat wzrdst 0 4,8% [Koziot 2018d]. Najniz-
szy PP byt w strefie potudniowej (65,1% -
wzrost 0 8,7%), a najwyzszy w strefie srodko-
wej (799%). W skali poszczegdinych woje-
wodztw (RYS.5) najnizsze PP majg wydobywa-
ne zasoby w wojewddztwie matopolskim
(54,6% w 2016 r.), opolskim (59,3% - wzrost
w ciggu 10 lat o 12,0%), podlaskim (62,5%)
i podkarpackim (65,8%). Z kolei najwyzsze PP
w wydobywanych zasobach odnotowano
w woj. Swietokrzyskim (85%), lubelskim
(83,8%), wielkopolskim (81,2%) i todzkim
(79,4%). Wartosci te sg zblizone do wartosci
PP w zasobach przemystowych. Z poréwna-
nia srednich wartosci PP w zasobach wydo-
bytych i przemystowych wynika, ze w skali
kraju i trzech stref regionalnych wartosci te
s3 takie same (kraj, strefa srodkowa) lub bar-
dzo zblizone (strefa pdtnocna i potudniowa).
Natomiast w skali wojewddztw w 4 przypad-
kach wartosci sg takie same lub bardzo
podobne (lubelskie, t6dzkie, Swietokrzyskie,
wielkopolskie), w 6 wojewddztwach sg wyz-
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Tendencje zmian $rednich PP zasobdw wydobytych w wojewddztwach

sze (dolnoslaskie, mazowieckie, opolskie,
podlaskie, $laskie, warmirisko-mazurskie)
i w 6 nizsze (woj.: kujawsko-pomorskie, lubu-
skie, matopolskie, podkarpackie, pomorskie,
zachodniopomorskie). Z analizy tendendji
zmian PP w zasobach wydobytych w latach
2007-2016 wynika, ze zmiany te (wzrost PP)
s3 wolniejsze w poréwnaniu do zmian sred-
niego PP w zasobach przemystowych, a tak-
ze i zasobach bilansowych. Oznacza to, ze
w pierwszej kolejnosci eksploatowane sg
zasoby lepsze jakosciowo, o nizszych warto-
$ciach PP, co z punktu widzenia ekonomiczne-
go jest oczywiste. Podsumowujac analize PP
w udokumentowanych i eksploatowanych
zasobach kruszyw nalezy stwierdzi¢, ze $red-
nie punkty piaskowe w zasobach zwiréw i pia-
skow wynosza od ok. 50 do 85%. W 2016 r.
w zasobach wydobytych sredni PP wynosit:
kraj — 69,9%, strefa pétnocna — 67,2%, srodko-
wa — 799%, potudniowa — 65,1%. W poszcze-
golnych wojewoddztwach w zasobach wydo-
bytych sredni PP ksztattowat sie od 54,6%
w woj. matopolskim do 85% w woj. Swieto-
krzyskim.

ANALIZA ODZYSKU PIASKOW (0-2 mm)
ZWYDOBYTEJ KOPALINY

Rozdziat kopaliny w procesie wydobycia
Majac oszacowang zawartos¢ piaskow (0-2
mm) w wydobywanej kopalinie, przeprowa-
dzono nastepnie probe oceny wielkosci
odzysku (produkgji) tej frakcji w procesie
wydobywczo-przerobczym. W  niektérych
stosowanych technologiach wydobycia zwi-
row i piaskow czes¢ drobnych frakgji jest tra-
cona juz w trakcie procesu wydobycia. Doty-
czy to szczegodlnie eksploatacji spod lustra
wody, ktéra w Polsce stosowana jest w wiek-
szosci (ponad 75% wydobycia zwirdw i pia-

skéw). Przyktadowo ponizej podano rozdzia-
ty urabianej kopaliny na trzech typach pogte-
biarek, najczesciej obecnie stosowanych
w Polsce do wydobycia piaskdw i zwiréw.

Pogtebiaki wieloczerpakowe

—tancuchowe

Rozdziat kopaliny urobionej przez pogtebiar-

ke tfancuchowa na ogdt jest nastepujacy

[Witt, 2013 I:

- frakcja nadgabarytowa (powyzej 100 mm)
jest zrzucana z koparki do zbiornika poeks-
ploatacyjnego,

- frakcja z sita 2 mm podawana jest przenosni-
kami tasmowymi, ewentualnie jednostkami
ptywajacymi do zakfadu przerébczego,

- frakcja ponizej 2 mm najczesciej odpro-
wadzana jest bezposrednio z koparki do
wyrobiska poeksploatacyjnego  (frakcja
nieuzyteczna).

Dalszy rozdziat urobku (nadawy) nastepuje
w zakfadzie przerdbczym z podziatem na
produkty handlowe i odpad przerdbczy,
sktadajacy sie gtéwnie z pozostatych frakgji
pylastych (<0,063) i ilastych, stanowiacy zwy-
kle ok. 10% nadawy.

Pogtebiaki jednoczerpakowe
chwytakowe, tyzkowe, zgarniakowe
Z pogtebiarek jednoczerpakowych najcze-
sciej stosowane sg pogtebiarki z czerpakiem
chwytakowym. Obecnie maja one zastoso-
wanie gtéwnie do urabiania zt6z o stosunko-
wo niskim punkcie piaskowym. Rozdziat
urobku na pogtebiarce jest nastepujacy:

+ bryty nadgabarytowe (ustalane w zalezno-
$ci od parametréw pracy zaktadu przerob-
czego oraz rodzaju stosowanego trans-
portu technologicznego) oddzielane sg na
ruszcie wstepnym i zrzucane bezposred-
nio do wyrobiska poeksploatacyjnego,

- frakcja z sita 2 mm przesiewacza umiesz-
czonego na pokfadzie pogtebiarki kie-
rowana jest na urzadzenia transportowe
i podawana do zaktadu przerébczego,

+ podziarno z sita przesiewacza jest zrzu-
cane do zbiornika wodnego pod pokfad
pogtebiarki (frakcja nieuzyteczna).

W zakfadzie przerébczym ziarna pylaste
(< 0,063), ilaste oraz cze$¢ ziaren piasku odpro-
wadzane jest jako odpad przerébczy do wyro-
biska poeksploatacyjnego lub osadnika.

Pogtebiarki ssace

Pogtebiarki ssace (rys. 6) stosowane sg obec-

nie w Polsce najczesciej, zwykle do eksplo-

atadji zt6z kruszyw zwirowo-piaskowych o PP
powyzej 35%. Rozdziat kopaliny podczas ura-
biania ztoza jest nastepujacy (RYS.7):

«+ bryty nadgabarytowe, mogace sie znaj-
dowac¢ w ztozu nie s3 urabiane. Rura ssa-
ca pogtebiarki jest zabezpieczona odpo-
wiednim koszem przed zablokowaniem
ziarnami nadgabarytowymi,

- urobek pobrany przez rure ssawna pogte-
biarki w postaci hydromieszaniny jest
odwadniany bezposrednio na pogtebiarce
lub na ladzie, Oddzielenie wody od kopali-
ny nastepuje w odwadniaczu lub na prze-
siewaczu odwadniajacym,

- 7z wodg odprowadzane s3 réwniez czesci
pylaste, ilaste oraz nieliczne ziarenka piasku.
Pozostaty po odwodnieniu urobek poda-

wany jest najczesciej uktadem przenosnikow

tasmowych do zaktadu przerébczego.
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Schemat produkcji kruszyw zwirowo-piaskowych (Witt i in., 2013)
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UDZIAL FRAKCJI
< WYDOBYCIE PP W ZASOBACH W KOPALINIE [tys. Mg] ODZYSK FRAKCJI
WUeZCZEGOLNIENIE W 2016 1. [tys. Mg] [%] 0-2 mm [mIn. Mg]
84,6

Polska 173239 69,9 120764 51825

strefa pétnocna 72039 67,2 48410 23629 339
strefa srodkowa 46596 79,9 37230 9366 26,1
strefa potudniowa 53954 65,1 35124 18830 24,6
dolnoslaskie 16895 739 12485 4410 87
kujawsko-pomorskie 5124 783 4012 1112 28
lubelskie 4308 83,8 3610 698 25
lubuskie 5954 73,7 4388 1566 31
todzkie 6011 794 4773 1238 33
matopolskie 12084 54,6 6598 5486 4.6
mazowieckie 16580 78,0 12932 3648 91
opolskie 7653 59,6 4561 3092 32
podkarpackie 6750 65,8 4442 2309 3,1
podlaskie 20073 62,5 12546 7527 88
pomorskie 17791 70,1 12471 5320 8,7
$laskie 10572 67,0 7083 3489 50
Swietokrzyskie 2052 85,0 1744 308 1,2
warmirisko-mazurskie 17588 67,0 11784 5804 82
wielkopolskie 12521 81,2 10167 2354 71
zachodniopomorskie 10633 67,7 7199 3434 50

TAB. 2

Produkcja (odzysk) piaskéw i zwirdw w 2016 r. (obliczenia szacunkowe)

Ocena ilosciowa produkgji kruszyw
zwirowych i piaskowych

Z przedstawionej analizy wynika, ze tylko
zastosowanie pogtebiarek ssacych  (oraz
hydrauliczno-pneumatycznych, w  Polsce
pogtebiarka tego typu stosowana jest w 1
kopalni), umozliwia petny odzysk z wydoby-
wanej kopaliny drobnych frakgji piasku, nato-
miast przy urabianiu pogtebiarkami jedno-
czerpakowymi i wieloczerpakowymi frakcja
piaskowa czesto jest bezposrednio topiona
w wyrobisku poeksploatacyjnym. Dla ustale-
nia szacunkowych wielkosci odzysku (produk-
cji) tej frakdji, przyjeto nastepujace zatozenia:

1. podstawg oceny wielkosci odzyskiwanej
frakcji 0-2 mm jest wielkos¢ PP w wydo-
bywanych zasobach piaskow i zwirédw
(w wydobywanej kopalinie),

2. spod wody wydobywa sie w Polsce ok.

75% zwiréw i piaskow (z tendencja rosna-
cg), w tym ponad 50% za pomocg pogte-
biarek ssacych z odzyskiem frakcji drob-
nych; pogtebiarki ssace stosowane s3
w kopalniach kruszyw o wiekszym wydo-
byciu (powyzej 100 tys. Mg/rok),

3. w matych zaktadach o wydobyciu do 40

tys. Mg (koncesje na wydobycie staro-
stéw), przewazajacych ilosciowo (ponad
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Schemat uktadu przerébczego w kopalni kruszyw zwirowo-piaskowych (Witt i in., 2013)
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75% liczby eksploatowanych kopalr),

z ktérych uzyskuje sie ponad 17% wydo-

bycia krajowego [Koziot 2018a, 2018d] sto-

sowane s3 technologie eksploatacji suchej
lub podwodnej z eksploatacja z ladu,

z gtownym wykorzystaniem koparek jed-

noczerpakowych (tyzkowych, chwytako-

wych, zgarniakowych) lub tez zgarniarek
linowych itp.,

4. w eksploatacji ladowej (ok. 25% wydoby-
cia) w wiekszych kopalniach wyposazo-
nych w instalacje przerébczo-ptuczace
rowniez odzyskuje sie drobny piasek.

W Polsce w zaleznosci od technologii wydo-
bycia, wielkosci zapotrzebowania (ktore jest
zmienne) i regionu odzysk (produkcja) drob-
nych frakcji wynosi od 60 do 80% zawartosci
tej frakcji w wydobywanej kopalinie. Dla przy-
ktadowego ustalenia wielkosci produkgcji drob-
nych asortymentéw piaskowych w 2016 r.
przyjeto sredni odzysk w wielkosci 70% (TAB. 2).
Na podstawie przyjetych zatozeri wynika, ze
w 2016 1., w ktérym wydobyto w przyblize-
niu 173,2 min Mg zwiréw i piaskéw, praktycz-
nie mozliwe byto do uzyskania ok. 51,8 mIn
Mg kruszyw zwirowych i 84,6 mln Mg asorty-
mentéw piaskowych (0-2 mm), czyli szaco-
wana faczna produkcja kruszyw zwirowo-
-piaskowych prawdopodobnie wyniosta ok.
1364 min Mg to jest ok. 78,7% rocznego
wydobycia wg [PIG - PIB 2018] zwirdw i pia-
skdw. Pozostatg czesc (21,3%) stanowia straty
(frakcje nieuzyteczne). Wielkos¢ odzysku
drobnej frakcji jest zmienna gdyz czes¢
wydobytej kopaliny piaskowo-zwirowej jest
zuzywana w postaci pospoétek (mieszanki
piaskowo-zwirowej) oraz piaskow z domiesz-
ka zwiréw. Udziat tych frakcji w produkgji
i zuzyciu kruszyw jest zréznicowany w zalez-
nosci od jakosci i wielkosci zasobdéw oraz
zmiennego zapotrzebowania budownictwa.
Wyzszy udziat zuzycia pospoftek i piaskéw
w niektorych latach i wojewddztwach wyni-
ka gtéwnie z realizacji robét inzynieryjnych
budownictwa drogowego (gtéwnie do pod-
budowy drég). Przyktadem takiego okresu sg
lata 20112012, kiedy ok. 50% wydobycia zwi-
row i piaskdw zuzywane byto przez budow-
nictwo drogowe w postaci piaskéw suro-
wych [Koziot, Galos 2013], rowniez obecnie
zauwaza sie wzrost zapotrzebowania na te
kruszywa. W TAB.2 zestawiono wyniki obliczeri
produkgji (odzysku) drobnych asortymentow
piaskowych (0-2 mm) w poszczegdlnych
wojewddztwach i strefach regionalnych
w 2016 r. Z zestawienia wynika, ze ilosciowo
najwyzszy odzysk piasku odnotowano w woj.:
mazowieckim (9,1 min Mg), podlaskim (8,8
min Mg), dolnoslaskim (8,7 min Mg), pomor-
skim (8,7 mIn Mg) i warmirisko-mazurskim (8,2
min Mg), za$ najnizszy — w woj. $wietokrzy-
skim (1,2 min Mg) i lubelskim (2,5 min Mg).




W strefach regionalnych szacunkowa pro-
dukcja piaskéw frakgji 0-2 mm jest nastepu-
jaca:

- strefa (region) pdtnocna — 33,9 min Mg,

- strefa (region) srodkowa — 26,1 mIn Mg,

- strefa (region) potudniowa — 24,6 min Mg.

WNIOSKI KONCOWE

1. Z analizy bazy ztéz zwirdw i piaskdw wyni-
ka, ze wraz ze wzrostem udokumentowa-
nych zasobdéw wzrasta udziat zasobdw
zaliczanych do grupy piaskdéw. Szczegol-
nie duzy wzrost frakcji piaskowych jest
w zasobach przemystowych w latach
2007-2017 (z 25,7 do 45,3%).

2. Wymiernym  wskaznikiem pogarszania
sie jakosci zasobdw jest tendencja zmian
$redniego punktu piaskowego (procen-
towa zawarto$¢ frakcji drobnej 0-2 mm)
w udokumentowanych zasobach. W 2016
r. w zasobach bilansowych $redni punkt
piaskowy wynidst 67,5% i w ciggu 10 lat
(2007-2016) wzrost o 4,5%. Najnizszy PP
maja zasoby w regionie (strefie) potudnio-
wym (60,5%), w tym w wojewddztwie
matopolskim (50,5%) i opolskim (59,5%).
Natomiast w regionie $rodkowym $red-
ni PP wynosi 80%, w tym w woj. lubelskim
- 84,1%, a w woj. $wietokrzyskim — 82,9%.

3. W zasobach przemystowych w  kraju
w 2016 r. $redni PP byt wyzszy w poréwna-
niu do zasobow bilansowych (69,9%) - i co
charakterystyczne — w ciagu 10 lat wzrdst
az o 104%, czyli srednioroczny wzrost
PP w zasobach przemystowych wyno-
si ponad 1%. Najwyzszy wzrost odnoto-
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kopolskim (81,2%) i kujawsko-pomorskim
(81,1%). W roku 2017 nastapit dalszy wzrost
PP w zasobach przemystowych do $redniej
wartosci 70,6% .

. Srednie warto$ci PP w kopalinie wydobytej

sg podobne do wartosci w zasobach prze-
mystowych (Srednia krajowa 69,9%), niedu-
ze roznice s dla stref regionalnych i woje-
wodztw [Koziot...2018d].

. Majac oszacowang zawartos$¢ piaskow

w wydobywanej kopalinie przeprowadzo-
no prébe oceny wielkosci odzysku (pro-
dukgji) tej frakcji w procesie wydobywczo-
przerébczym. Na podstawie przyjetych
zatozert wynika, ze w 2016 r, w ktdérym
wydobyto w przyblizeniu 173,2 min Mg
zwirdw i piaskéw, praktycznie mozliwe
byto do uzyskania ok. 51,8 mIn Mg kru-
szyw zwirowych i 84,6 min Mg asortymen-
téw piaskowych (0-2 mm), czyli szacowa-
na taczna produkcja kruszyw zwirowo-pia-
skowych prawdopodobnie wyniosta ok.
136,4 min Mg to jest ok. 78,7% rocznego
wydobycia wg PIG [4] Zwirdw i piaskdw.
Pozostatg czes¢ (21,3%) stanowiag straty
(frakcje nieuzyteczne).

. Wielkos¢ odzysku drobnej frakgji jest

zmienna, gdyz cze$¢ wydobytej kopa-
liny piaskowo-zwirowej jest zuzywana
w postaci pospotek (mieszanki piaskowo-
zwirowej) oraz piaskow z domieszkg zwi-
row. Udziat tych frakcji w produkgji i zuzy-
ciu kruszyw jest zréznicowany, w zalez-
nosci od jakosci i wielkosci zasobdw oraz

zmiennego zapotrzebowania budownic-
twa. Wyzszy udziat uzycia pospotek i pia-
skow w niektorych latach i wojewddz-
twach z wynika gtéwnie z realizacji robot
inzynieryjnych budownictwa drogowe-
go (gtéwnie do podbudowy drdg). Przy-
ktadem takiego okresu sg lata 2011-2012,
kiedy ok. 50% wydobycia zwirdw i pia-
skow zuzywane byto przez budownictwo
drogowe w postaci piaskow surowych,
rowniez obecnie nastgpit wzrost zapo-
trzebowania na piaski w zwigzku z dobrg
koniunkturg w budownictwie drogowym
i kubaturowym.

. Pogarszanie sie jakosci bazy surowcowej

i réwnoczesnie wzrost zapotrzebowania
budownictwa na grube frakcje kruszyw
(5/8, 8/11 itd) przyczynia sie do wzro-
stu wydobycia kruszyw zwirowo-piasko-
wych z réwnoczesnym wzrostem produk-
cji drobnych, trudno zbywalnych asorty-
mentow kruszyw.

. Przedstawione wyniki badarn powinny sie

przyczyni¢ do opracowania dokfadniej-
szych prognoz rynkowych dot. zapotrze-
bowania i produkgcji w Polsce i w poszcze-
golnych regionach na kruszywa naturalne,
w tym szczegolnie kruszywa zwirowo-pia-
skowe. ]

AUTORZY SA PRACOWNIKAMI INSTYTUTU MECHANIZACI

BUDOWNICTWA | GORNICTWA SKALNEGO
ODDZIAt ZAMIEJSCOWY W KATOWICACH
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Systemy technologii proszkowej w skal
laboratoryjnej, pilotowej i przemystowe;

Firma Comex Polska od wielu lat dostarcza nowatorskie systemy mielenia i separacji drobnych czastek w zakresie mikro- i nano-
metrow w skali laboratoryjnej i przemystowej. Ponadto produkuje ona urzadzenia do pomiaru sktadu ziarnowego wraz z sys-

temami kontroli procesu.

dr Jacek Kotacz

FOT.1
System mielenia BMX

DROBNE MIELENIE | SEPARACJA
AERODYNAMICZNA

Proces mielenia z uzyciem separacji aerody-
namicznej jest nadal bardzo popularng
metoda rozdrabniania produktéw mineral-
nych. Urzadzenia mielace moga by¢ uzywa-
ne w bardzo niekorzystnych warunkach,
w ktérych takie parametry, jak poziom wypet-
nienia mityna, rozmiar mielnikdw, stosunek
ilosci materiatu do ilosci mielnikéw, predkosé
obrotowa, temperatura, moga znacznie
odbiega¢ od optymalnych. Dodatkowo
w uktadzie zamknietym, gdy sprawnos¢ kla-
syfikacji jest mata, drobne czastki materiatu sa
zawracane do mtyna zamiast do frakcji goto-
wego produktu, co powoduje spowolnienie
procesu mielenia. Przeprowadzenie optyma-
lizacji mielenia i klasyfikacji wymaga bardzo
wielu doswiadczert i jest pracochtonne.
W efekcie taki proces optymalizacji jest prak-
tycznie niemozliwy w warunkach przemysto-
wych ze wzgledu na wysokie koszty, praco-
chtonnos¢ oraz zuzycie materiatu wsadowe-
go. Z powodu powyzszych ograniczen
Comex wprowadzit na rynek kompletny
ukfad mielenia w skali laboratoryjnej — BMX
(przedstawiony na FOT. 1), ktéry rozwiazuje
wiekszos¢  wspomnianych  problemdw.

System BMX jest bardzo kompaktowy i moze
pracowac w matym pomieszczeniu labora-
toryjnym oraz wymaga jedynie niewielkiej
ilosci materiatu, nawet kilkunastu kilogra-
méw. Dodatkowo system BMX wyposazony
jest w nagrzewnice elektryczna, ktéra umoz-
liwia uzyskanie temperatury mielenia
w zakresie 20-150°C. Jest to bardzo wazny
element optymalizacji ze wzgledu na to, ze
wiekszos¢ uktaddw mielenia w skali przemy-
stowej pracuje w zdecydowanie wysokich
temperaturach. Wszystkie parametry uktadu
mielenia i klasyfikacji, wtacznie ze sktadem
ziarnowym  poszczegdlnych — strumieni
masowych wewnatrz uktadu, sg rejestrowa-
ne w ukfadzie kontrolno-pomiarowym.
Pozwala to na pdzniejsze przeprowadzenie
efektywnego procesu skalowania do dowol-
nej skali pilotowej lub przemystowej.

MIELENIE STRUMIENIOWE

Firma Comex od dawna zajmuje sie proce-
sem mielenia strumieniowego do specjali-
stycznych zastosowan. Intensywne prace
badawcze zaowocowaty nowymi konstruk-
cjami mtynéw serii JIMX, w ktorych w wiek-
szym stopniu mozna wptywac na ksztatt
produkowanego materiatu i ktére gwarantu-
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ja stabilne uziarnienie produktu. RYS. 1 przed-
stawia laboratoryjny mtyn strumieniowy
wraz z dodatkowym uktadem klasyfikagji
aerodynamicznej. Zastosowanie tej techniki
mielenia pozwala na wyeliminowanie zanie-
czyszczen w catym procesie do niemal zero-
wych wartosci. Przyktadowo zastosowanie
odpowiednich okfadzin mtyna JMX gwaran-
tuje catkowitg ilos¢ zanieczyszczen z procesu
mielenia na poziomie 1 ppm podczas miele-
nia kwarcu lub skalenia do rozmiaru ziaren
rzedu kilku mikrometréw. Tak wiec technolo-
gia ta idealnie nadaje sie do produkgcji mate-
riatdw o wysokim stopniu $cieralnosci oraz
jest niezastapiona tam, gdzie nalezy zacho-
wac wysokie standardy czystosci koricowe-
go produktu. Mielenie w mtynach strumie-
niowych jest dos¢ drogie ze wzgledu na
koszty wytwarzania sprezonego powietrza
lub innego gazu i dlatego stosuije sie je gtow-
nie do materiatébw o wysokiej wartosci.
Dodatkowo ukfad ten moze by¢ uzyty
wyfacznie jako klasyfikator aerodynamiczny
(ACX) do produkgji frakcji grubej i drobnej
o podobnym poziomie czystosci oraz roz-
miarze ziaren od kilkuset do kilku mikrome-
trow, w zaleznosci od potrzeb. Uktad ten
mozna zintegrowac z systemem CMA do cia-
gtego pomiaru sktadu ziarnowego produktu
mtyna.

POMIAR SKEADU ZIARNOWEGO CMA

W UKLADZIE CIAGLYM

FOT. 2 przedstawia uktad pomiarowy Comex
CMA-9, ktory umozliwia pomiar probek
materiatu z dziewieciu niezaleznych punk-
téw pomiarowych. W przypadku systemu
BMX  wykorzystywane s cztery kanaty
pomiarowe do okreslenia sktadu ziarnowego
nadawy, materiatu wyjsciowego z mtyna,
frakji grubej powracajacej do miyna oraz
koncowego produktu. W wypadku mtyna
strumieniowego JMX mozna bada¢ skfad
ziarnowy  produkowanego materiatu,
a w przypadku uktadu klasyfikacji aerodyna-
micznej ACX - sktad ziarnowy nadawy oraz
obu produkowanych frakgji.

W gdérnej czedci urzadzenia znajduje sie
ukfad zaworéw dozujacych materiat do ukfa-
du pomiarowego, poprzez specjalnie skon-
struowany ukfad prébkujacy, pozwalajacy na
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FOT. 2

System pomiarowy skfadu ziarnowego w uktadzie ciggtym

FOT.3

System pilotowy JMX/ACX — zawierajagcy mtyn strumieniowy oraz dodatkowy klasyfika-

tor aerodynamiczny
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ukfadu przemystowego. Przyktadem takie-
go uktadu mielenia i klasyfikacji jest system
przedstawiony na FOT. 4, gdzie catkowita
wydajnos¢ uktadu wynosi kilkanascie ton na
godzine, a produkowany materiat jest pod
scista kontrolg sktadu ziarnowego. Dodatko-
wo, dzieki mozliwoici przeprowadzenia
testow zarowno w skali laboratoryjnej, jak
i pilotowej, mozliwe byto osiggniecie opty-
malnych parametréw catego ukfadu prze-
mystowego. Comex wielokrotnie przepro-
wadzit takie procesy optymalizacji, w kto-
rych osiggnieto wzrost produkcji drobno
zmielonego skalenia, kwarcu czy weglika
krzemu - nawet o 80-120%. Wiecej infor-
macji na temat systemow mielenia, separa-
cji oraz kontroli procesu znajduje sie na stro-
nie producenta: www.comex-group.com. m

RYS. 1

System laboratoryjny JMX/ACX, zawierajacy mtyn strumieniowy oraz dodatkowy klasyfikator aerodynamiczny

pobranie reprezentatywnej porcji materiatu.
Materiat po dostarczeniu do systemu pomia-
rowego CMA zostaje przekierowany do lase-
rowego czujnika  dyfrakcyjnego  firmy
Malvern. Pomiar odbywa sie z czestotliwo-
$cig trzech cykli na sekunde, a nastepnie
wynik jest usredniany wg wymagar operato-
ra. Operator systemu CMA ma mozliwos¢
niezaleznego  zaprogramowania  czasu
pomiaru kazdego kanatu, czasu usredniania
danych i czasu neutralizacji resztek materiatu
(zanieczyszczer))  pomiedzy  pomiarami,
a takze czestotliwosci probkowania danego
kanatu w zaleznosci od jego stopnia wazno-
$ci podczas kontroli procesu. W ten sposéb
mozna na biezaco okresli¢ zarowno efektyw-
nos¢ mielenia, jak i sprawno$¢ separadcji aero-
dynamicznej. Poprzez dobranie odpowied-
nich parametréow uktadu mielenia i separadji
jest mozliwe obserwowanie w czasie rzeczy-
wistym ich wptywu na caty proces.

ZASTOSOWANIA LABORATORYJNE,
PILOTOWE | PRZEMYSLOWE

Laboratoryjne systemy mielenia mozna stoso-
wac wszedzie tam, gdzie niezbedne jest pro-
dukowanie ograniczonych ilosciowo prébek
materiatu pod $cista kontrolg uktadu pomiaro-
wego. Wowczas mozliwe jest przeskalowanie
parametréw systemu mielenia do skali piloto-
wej lub catkowicie przemystowej. Najbez-
pieczniejsze wydaje sie przeskalowanie wspo-
mnianych uktadéw mielenia i klasyfikacji do
skali pilotowej, przedstawionej na FOT. 3.

W systemie pilotowym zainstalowane sg
urzadzenia mielace i klasyfikujace w skali
pozwalajacej na produkcje prébek materia-
tu o wielkosci od kilkuset kilograméw do
nawet kilku lub kilkunastu ton. Wéwczas
mozliwa jest weryfikacja parametréw skalo-
wania procesu do wiekszych wydajnosci,
z zachowaniem wszelkich margineséw bez-
pieczenstwa, dotyczacych jakosci koricowe-
go produktu oraz koricowej wydajnosci

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY
COMEX POLSKA SP.Z 0.0. W KRAKOWIE

FOT.4

Linia produkcyjna materiatéw sciernych oparta na ofero-
wanych przez Comex separatorach aerodynamicznych,
mtynach strumieniowych i pomiarze sktadu ziarnowe-
go online

P&B nr 3 kwiecien 2020
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Zastosowanie pulsatorow ,SYNEX” do wspomagania
dozowania kruszyw w kopalni chalcedonitu

Przedsiebiorstwo Wdrazania Innowadcji ,INWET” SA od ponad 30 lat
posiada w swojej ofercie pulsatory pneumatyczne ,SYNEX", ktdre sta-
le udoskonala. Urzagdzenia te znajdujg zastosowanie w wielu gateziach
przemystu zarbwno w Polsce, jak i za granicg — wszedzie tam, gdzie
wystepuja problemy z przeptywem produktéw sypkich, np. zmaga-
zynowanych w silosach. Pulsatory zabudowane na $cianach zbiorni-
kow powodujg ich czyszczenie z zalegajacego materiatu struga spre-
Zonego powietrza, a zautomatyzowanie pracy dzieki wykorzystaniu
odpowiednich uktadow sterowania pozwala na zwiekszenie wydaj-
nosci procesu produkcyjnego. Zastosowanie powyzszych rozwigzan
skutkuje takze zaspokojeniem stale rosnacych wymagan w zakresie
poprawy bezpieczenstwa pracy.

Jedna z ostatnich tego typu realizacji firmy ,INWET” SA byt montaz
pulsatoréw na zbiorniku kosza zasypowego przeznaczonego do kru-
szyw w kopalni chalcedonitu. To innowacyjne rozwiazanie, w ktorym

Po lewej jest widoczny pulsator,SYNEX"zamontowany na zbiorniku z kruszywem. Po prawe]
widac¢ wnetrze zbiornika z kruszywem w momencie wyzwolenia impulsu udrazniajacego
zabudowano uktad czyszczenia na otwartym zasobniku, wspomaga
dozowanie kruszyw na linii technologicznej i zostato pozytywnie oce-
nione przez inwestora. Ukfad ten pracuje niezawodnie juz od 2018 .

www.inwet.eu

Kruszarki udarowe z oferty MIFAMA K150R MIFAMA K70R MIFAMA K30R
CARBOAUTOMATYKI Wydajnos¢ [Mg/h] 100-150 50-70 15-25
Moc napedu [kW] 110 75 22
Kruszarki  udarowe CARBOAUTOMATYKA Wymiary wlotu [mm] 800%1000 520%800 320x520
. i . Maksymalny wymiar nadawy [mm] 650 400 200
Y ZEPIEYGHEIE JZ‘ikO. urzadzer,na Predko$¢ obwodowa wirnika [m/s] do 50 do 50 do 30
przeznaczone do rozdrabniania surowcow Masa kgl 9500 2000 5050

mineralnych (skat zwieztych, okruchowych)
oraz materiatébw odpadowych (gruz, zuzel,
cegta, szkto, ceramika) uzyskiwanych w wyni-
ku prac rozbiérkowych lub selektywnej
zbiorki i przeznaczonych do powtdérnego
wykorzystania.

Zasada dziatania tych urzadzen opiera sie
na wykorzystaniu energii kinetycznej wirnika
wprawianego w ruch obrotowy przez silnik
elektryczny. Listwy udarowe wirnika uderza-
ja w podawany materiat powodujac jego roz-
kruszenie, a dodatkowo energia kinetyczna
nadana ziarnom materiatu w fazie uderzenia
powoduje wtérne rozbijanie na ptytach
odbojowych zabudowanych na scianie kor-
pusu maszyny. Prosta konstrukcja i obstuga
kruszarek gwarantuje niezawodnos¢ ich pra-

cy. Otwierany hydraulicznie korpus (KI 50R,
K70R) oraz mechanicznie otwierane drzwi
boczne (K30R) pozwalaja na dokonywanie

przegladdw i sprawng wymiane elementow
ulegajagcych  naturalnemu  zuzyciu, bez
koniecznosci demontazu zasypu i urzadzen
zasilajacych. Kruszarki przystosowane sa do
zabudowy zaréwno w linii technologicznej,
jak i do samodzielnej pracy (zabudowa na
konstrukcji wsporczej). W przypadku zabu-
dowy w linii podawanie i odbieranie materia-
tu odbywa sie najczesciej przenosnikami
tasmowymi. Uziarnienie przekruszonego
wsadu uzaleznione jest od nastaw kruszarki,
tj. predkosci obrotowej wirnika oraz wielkosci
szczelin, a takze od wtasciwosci fizykoche-
micznych kruszonego materiatu.

www.carbo.com.pl

Kruszarka szczekowa typ 400x600

Kruszarka typ 400x600 przeznaczona jest
do wstepnego i $redniego kruszenia mine-
ratéw i skat, takich jak bazalt, porfir, kwarc,
kamieri wapienny, piaskowiec, ruda Zelaza
itp., ktorych wytrzymatos¢ na sciskanie nie
przekracza 320 MPa. Kruszarka ta moze by¢
rowniez wykorzystywana do kruszenia
gruzu betonowego, ceglanego, czyli do
zastosowan recyklingowych. W podawa-
nym do kruszarki materiale ilo$¢ zanie-
czyszczen ilasto-gliniastych nie powinna
przekracza¢ 10%, a wilgotnos¢ materiatu
podawanego 8%, gdyz powoduje to zale-
pianie sie materiatu w komorze wlotowej

kruszarki, co wptywa na zmniejszenie jej

wydajnosci lub w ogdle uniemozliwia pra-

ce kruszarek. Wychodzacy z kruszarki pro-

dukt jest podawany do kruszarek nastep-

nych, gdzie z kolei poddawany zostaje

kolejnym stopniom rozdrabniania.

Charakterystyka techniczna:

- wymiary wlotu: 400x600 mm;

- maksymalny wymiar bryt nadawy: ponizej
gabarytéw wloty;

- zakres regulacji szczeliny wylotoweyj:
40-100 mm;

- zapotrzebowanie mocy: 30 kW;

- orientacyjna wydajnos¢ eksploatacyjna:
15-50 Mg/h (uzalezniona od rodzaju
kruszonego materiatu);
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- masa kruszarki bez napedu: 6500 kg;
+ 0gdlne wymiary bez napedu:
~1600x1750x1600 [mm] (dt./szer./wys.).

www.makrusz.com.pl




Kruszarki dwuwatowe Mino

Mino to seria kruszarek dwuwatowych
w przedziale mocy silnikéw od 7,5 do
44 kW. Kruszarki te sa najlepszym roz-
wigzaniem, kiedy wymagane jest roz-
drabnianie duzych ilosci materiatow
o duzych rozmiarach lub gdy rozdrab-

PRZENOSNIKI
DO MATERIALOW
SYPKICH

KAIL ISZ

nianie wstepne jest niezbedne do dal-
szego procesu  technologicznego.
Materiat jest dzielony przez specjalne
noze z wystajgcymi ostrzami, wciggany
i rozdrabniany pomiedzy zazebiajagcymi
sie tarczami tnacymi dwéch przeciwle-
gtych watéw.

Zalety:

« niskie zuzycie energii elektrycznej;

+ niski poziom hatasu i pylenia;

+ prosta, intuicyjna obstuga;

- konstrukcja zabezpieczajgca tozyska przed zanieczyszczeniem
przez przetwarzany materiat;

+ dzielona, dwuczeéciowa komora utatwiajaca dostep;

-+ System autorewersu przy przecigzeniu.

Kruszarki Mino-N przeznaczone s3 do rozdrabniania materiatéw
Sciernych i agresywnych, zwtaszcza materiatéw o duzym stopniu
zanieczyszczenia pisakiem i innymi kruszywami. Dzieki przemyslanej
konstrukgji noze na rotorze obsadzone sg w taki sposéb, ze mozliwe
jest ich zdemontowanie bez wyjmowania watéw z maszyny.

Zaréwno proces kruszenia, jak i jego wynik zalezy od grubosci tarcz
tnacych oraz ilosci hakowatych ostrzy na obwodzie kazdej z tarczy.
Odpowiedni wybor ostrzy bedzie miat wptyw na wydajnos¢ oraz
mozliwos¢ kruszenia réznorodnych materiatéw.

Zastosowanie docisku hydraulicznego umozliwia kruszenie duzych
objetosciowo, ale lekkich przedmiotdw, takich jak np. beczki z tworzyw
sztucznych. Docisk umieszczony nad watami na leju zasypowym kruszar-
ki wywiera nacisk, dopychajac materiat do nozy. Umozliwia to stosowa-
nie kruszarki w wielu aplikacjach, a takze zwieksza wydajnos¢ maszyny.

Frakcja po obrébce na kruszarce dwuwatowej przewaznie jest nie-
regularna. Zastosowanie tarcz tnacych wyposazonych w wiele mniej-
szych ostrzy rowniez nie gwarantuje uzyskania jednolitej frakgji. Roz-
wigzaniem jest zastosowanie specjalnego obrotowego sita, kto-
re porusza sie z wolng predkoscia i transportuje zbyt duze elementy
spod kruszarki ponownie do leja zasypowego tak dtugo, az uzyska sie
frakcje o wymaganej wielkosci.

Www.wartacz.com.pl

Przenosniki
kubetkowe
Przenosniki
tancuchowe

Przenosniki
Slimakowe:
korytowe

i rurowe

Rozdzielacze
wielodrogowe

P.P.H. i U. POM Kalisz Sp. z o.0.
ul. Tuwima 6

62-800 Kalisz

tel.: 627673081

e-mail: pomkalisz@pomkalisz.pl
www.pomkalisz.pl
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Podwieszany dozownik wibracyjny SKAKO typu FCU

Polski oddziat dunskiej firmy SKAKO, mieszczacy sie w Krzywaczce
k. Krakowa, poleca bardzo wytrzymate podajniki wibracyjne, ktére
mozna zamontowac¢ pod silosem badz jakimkolwiek zbiornikiem.
Mozna nimi dozowac réznego typu materiaty majgce rozmiary do
2310 mm. Wydajnos¢ tych podwieszanych podajnikéw siega nawet
750 m¥h, a regulacja ich kata nachylenia miesci sie w przedziale od
0 do 15° Jak podkresla producent, w urzadzeniach tych mozliwa
jest réwniez ptynna regulacja wydajnosci.

www.skako.com/contact-skako-sales-office/contact-skako-vibration/poland

Linia do przygotowania i suszenia kruszywa
mineralnego KAWKA

Linia suszenia kruszywa KAWKA to zespot urzadzen, ktére maja za
zadanie zmniejszenie wilgotnosci kruszywa mineralnego do mini-
mum, przy wykorzystaniu jak najmniejszej ilosci energii pochodza-
cej ze spalania gazu LPG. Linia sktada sie z rynny wibracyjnej i beb-
na suszacego, do ktérych zasypuje sie wilgotne kruszywo. W bebnie
suszacym kruszywo poddawane jest dziataniu strumienia goragcego
powietrza. Powietrze podgrzewane jest za pomoca palnika gazo-
wego zasilanego gazem LPG i wspomagane powietrzem z uktadu
wymiany ciepta. Podczas suszenia kruszywo jest mieszane i trans-
portowane wzdtuz bebna suszarni. Na koncu bebna suszarni znaj-
duje sie wysyp potaczony kompensatorem z zasypem bebna trans-
portujgcego. Kruszywo po przesypaniu sie do bebna transportuja-
cego jest w nim schtadzane i przekazywane przez wysyp do dowol-
nego przenosnika. Powietrze uzyte do suszenia, wraz ze spalinami
gazu LPG, transportowane jest przewodem wentylacyjnym do fil-
tra pulsacyjnego workowego, gdzie zostaja odseparowane czast-
ki state. Odbieranie pytu z filtra pulsacyjnego workowego odby-
wa sie przez przytacze do worka stojgcego pod rekawem wysypo-
wym filtra. Odpylone powietrze jest transportowane przez wentyla-
tor do ukfadu wymiany ciepta, gdzie zostaje odzyskana czes¢ ener-
gii cieplnej. Schtodzone powietrze poprocesowe wraz ze spalinami
zostaje odprowadzone na zewnatrz za pomoca komina wyrzutowe-
go. Odzyskana energia cieplna wykorzystywana jest do wstepnego

ogrzania powietrza procesowego, ktére kierowane jest przewodami
wentylacyjnymi do wlotu bebna suszacego. Powietrze zasysane jest
z zewnatrz przez wentylator.

Wybrane dane techniczne:

- wydajnos¢ linii: 5t/h;

- wilgotnos¢ poczatkowa kruszywa: 5~8%:

- wilgotnos¢ korcowa kruszywa: ok. 0,5%;

- napiecie nominalne sieci: 230/400 V 50 Hz.

www.hajdukgroup.pl

Linie zasypowe kruszyw

Firma ROAD oferuje linie zasypowe kru-
szyw ztozone z dowolnej liczby zbiornikdw
w uktadzie szeregowym. W ofercie posia-
da roézne wielkosci zasobnikéw — od 10 do
35 m?. Zbiorniki wykonane s3 z blach trud-
noscieralnych, wzmacniane profilami walco-

wanymi na goraco. Konstrukcje sa $rutowa-

ne i zabezpieczone warstwg farb — podkfa-

dowych i nawierzchniowych.
Zbiorniki kruszyw wyposazone sa w:

- dwie klapy dozujace, regulowane mecha-
nicznie w zaleznosci od rodzaju kruszywa;

- sitowniki pneumatyczne do uruchamiania
klap dozujacych;

- elektroniczny system kontroli domkniecia
klap;

- zespot wibracyjny w zbiorniku przewidzia-
nym na piasek.

Na zyczenie klienta istnieje mozliwos¢:

- instalacji mikrofalowych sond wilgotno-

$ci Hydro-Probe (Hydronix) do kontroli
wilgotnosci kruszywa w zbiornikach;

+ wyposazenia wiekszej liczby zbiornikéw

w uktady wibracji;

- wykonania obudowy termicznej zbiorni-

kéw lub zabudowy gérnej;

+ przystosowania zbiornikéw do podtacze-

nia ogrzewania (wykonanie otworéw do
instalacji ogrzewania);

- obnizenia zbiornikdw kruszyw ponizej
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poziomu zero;
- wykonania taSmociggowego systemu zasypu.

Uktad sterowania umozliwia korekte
receptury na podstawie oceny wilgotno-
$ci kruszyw, w oparciu o odczyt sond zain-
stalowanych w systemie lub — w przypadku
ich braku — uwzgledniajac reczne nastawy
wprowadzone przez operatora.

www.road.com.pl
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Kruszarki Kleemann

Firma Kleemann konstruuje i buduje maszyny i instalacje dla profe-
sjonalnych uzytkownikéw — firm zajmujacych sie przetwarzaniem
kamienia naturalnego oraz recyklingiem. Jako innowacyjny produ-
cent mobilnych kruszarek i przesiewaczy firma oferuje wysokg jakos¢,
najnowoczesniejsze technologie oraz doskonata znajomos$¢ know-
-how. Kruszarki i przesiewacze sa przemyslane w kazdym szcze-
gole, a przy tym doskonale wpisujg sie w caty proces produkcyjny.
Maszyny Kleemann cechujg sie wysoka jakoscia i dyspozycyjnoscia,
prosta obstugg i ogromna wszechstronnoscia. Dzieki wspotpracy ze
swoimi klientami juz na etapie rozwoju produktu producent szczego-
towo bada maszyny, optymalizujac je przez caty czas. Produkdja seryj-
na rozpoczyna sie dopiero wtedy, gdy wydajnos¢ maszyny i jej para-
metry ekonomiczne osiggng zadowalajgcy poziom.

Program produkcyjny kruszarek Kleemann obejmuje:

- kruszarki szczekowe serii Mobicat;

- kruszarki udarowe serii Mobirex;

- kruszarki stozkowe serii Mobicone;

- przesiewacz mobilne serii Mobiscreen.

Waznym elementem programu produkcyjnego Kleemann sa mobil-
ne kruszarki szczekowe na podwoziu gasienicowym serii Mobicat.
Moc urzadzen tego typu jest determinowania nie tylko przez kruszar-
ke szczekowa. Decydujaca role odgrywa idealna, w pemi skoordyno-
wana wspotpraca wszystkich komponentéw maszyny. Nieprzerwane
doprowadzenie nadawy i efektywne przesiewanie wstepne s3 przy
tym réwnie istotne, jak sprawne odprowadzenie pokruszonego mate-
riatu. Maszyny typu Mobicat wykorzystuje sie do rozdrabniania wszyst-
kich rodzajéw skat naturalnych oraz do przerobu gruzu budowlane-
go. Zakres wydajnosci tych kruszarek miesci sie pomiedzy 100 a 1500

t/h, a zakres mas maszyn — od 30 do 160 ton. Do pracy w kamienioto-
mach firma Kleemann stosuje ukfady w petni elektryczne, z odpowied-
nio zwymiarowanymi komponentami. Do prac recyklingowych z kolei
zastosowanie ma naped bezposredni ze sprzegtem hydrokinetycznym.

Propozycja firmy do przerdbki skat twardych, gdzie konieczna jest
wysoka jako$¢ produktu koricowego i niskie koszty eksploatadji, sa
mobilne kruszarki stozkowe serii Mobicone. Seria ta zostata stworzo-
na z mysla o drugim i trzecim stopniu kruszenia dla materiatéw, takich
jak granit, bazalt czy melafir. Aby sprostac réznym wymaganiom tech-
nologicznym, kruszarki Mobicone dostepne sg w réznych rozmiarach
i wersjach. Kruszarka tego typu, wyposazona w tasmy boczne, moze
zrealizowac¢ jednoczesnie zadania kruszenia i sortowania materiatu.
Nie bez znaczenia jest tez opcja zasilania maszyny z zewnetrznej sieci
elektrycznej. Wéwczas wysoka wydajnos¢ potaczona jest z najnizszy-
mi kosztami produkgji. Kruszarki stozkowe Mobicone idealnie nada-
ja sie do wspdtpracy w zintegrowanych ciggach, obejmujacych urza-
dzenia powigzane ze sobg i wspdlnie sterowane.

www.powers.pl

Sita szczelinowe-zgrzewane

Sita szczelinowe powstaja w wyniku zgrzewania drutéw profilo-
wych (typ Sb) i no$nych (typ Q). Produkty znajduja zastosowanie
w procesach przesiewania, sortowania, odwadniania, filtrowania.
Wyroby powstajg przy uzyciu najnowszych technologii, cechuje je
najwyzsza jakos¢. Wysoka precyzja wykonania, duza nosno$¢ oraz
gtadkos¢ powierzchni pozwalaja na skuteczne wykorzystywanie ich
w przemysle wydobywczym (kopalnie wegla, kamienia, koksow-
nie), spozywczym (cukrownie), czy chemicznym. Z uwagi na bardzo
szerokie zastosowanie producent proponuje wykonanie sit wedtug
indywidualnych rozwigzan. Istnieje rowniez mozliwo$¢ przygoto-
wania gotowego wyrobu (np. przesiewacza) oprawionego w rame,
zgodnie ze specyfikacjg techniczng klienta.

Proponowane gatunki stali to: OH18N9-(1.4301), TH18NIT -(1.4541),
1H13-(1.4006).

www.perfopol.pl

VWyadajny,
ekonomiczny . &
| niezawodny.
Na kazdym
etapie procesu.
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Urzadzenia ptuczace i odwadniacze
produkgji LZG Leczyca

Urzadzenia te stosowane sa w procesach
separacji zanieczyszczenn z kruszyw natu-
ralnych i tamanych. Oferowane przez +7G
teczyca odwadniacze kotowe typu OKPP
i OKPZ uzywane sg do odwadniania i odzy-
sku piasku z pulpy piaskowej powstate]
w procesie uszlachetniania kruszyw mineral-
nych oraz do wspdtpracy z pogtebiarkg ssa-
co-ttoczaca (refuler).

Z kolei odwadniacze wstegowe typu ETE
i TSE przeznaczone sg do ptukania i odzyski-
wania piasku (szczegdlnie drobnoziarniste-
go) z pulpy wodno-piaskowej w procesie kla-
syfikacji..

Ptuczka mieczowa dwuwatowa PMD jest
urzadzeniem stuzacym do ptukania mie-
szanki zwirowo-piaskowej o granulacjido 80
mm, o punkcie piaskowym 25+30% poda-
wanej rownomiernie. W ptuczkach mieczo-
wych uzyskuje sie dobre rozpuszczanie cze-
$ci gliniastych, za wyjatkiem sktadnikéw nie-

rozpuszczalnych w wodzie. Ponadto wyptu-
kiwane jest drewno i inne ptywajgce mate-
riaty przez strumien ptynacy w przeciw-
nym kierunku niz ptukana mieszanka zwiro-
wo-piaskowa.

www.lzgsa.pl

Mtyny kulowe made by WAKRO

Firma WAKRO Sp. z 0. 0. juz od 26 lat systema-
tycznie rozszerza zakres oferowanych maszyn
i urzadzen do materiatow sypkich, a takze rozwi-
ja swoje zaplecze naukowo-technologiczne.
W 2014 r. otworzyta ona w swojej siedzibie
w Krepnej nowoczesne Laboratorium Materia-
féw Sypkich i Proceséw Spawalniczych, dzieki
czemu moze zaoferowac klientom najlepsze
i innowacyjne rozwigzania.

W ostatnich latach spdtka WAKRO rozpoczeta
produkcje kilku nowych urzadzen. Jednym
z nich jest mtyn kulowy. Mtyn ten stuzy do mie-
lenia materiatu przez mielniki podczas obrotéw
bebna. Mtyny kulowe produkcji WAKRO nalezg
do grupy mtynéw z roztadunkiem pneumatycz-
nym lub mechanicznym. Funkcje mielnikdw
spetniajg kule i cylpepsy o réznych srednicach
i dtugosciach. Mielniki wykonane sg z materia-

téw o duzej gestoscii niskiej scieralnosci. Najcze-
4ciej stosowane sg mielniki stalowe i ceramicz-
ne lub wykonane z materiatéw nieiskrzacych,
takich jak otéw z antymonem.

Mtyn kulowy to w uproszczeniu beben stalo-
wy 0 0si poziomej, ktérego $rednica moze sie-
gac kilku metréw, a dtugos¢ — od kilku do kilku-
dziesieciu metréw. Catkowita masa mielnikow
w bebnie mtyna zalezy od jego wydajnosci
mielenia.

Zasada dziatania mtynéw kulowych polega
na tym, ze pod wptywem sit odsrodkowych,
wywotanych obrotami bebna, mielniki wraz
z mielonym materiatem sg unoszone na okre-
$long wysoko$¢, a nastepnie opadajg lub zsuwa-
ja sie po sobie, rozdrabniajgc materiat w wyniku
udaru i scierania.

Mtyny kulowe produkdi WAKRO stuza do
mielenia na sucho w systemie ciagtym réznych
materiatéw, od mniej twardych, do tych naj-

twardszych istniejacych na rynku. Swoje zasto-
sowanie znajdujg one m.n. w przemysle
cementowym, ceramicznym, gorniczym, ener-
getycznym, szklarskim iinnych.

Dysponujac doskonatym zapleczem meryto-
rycznym i technicznym, WAKRO wykonuje
nawet najbardziej skomplikowane rozwigzania,
facznie z projektowaniem i produkcjg prototy-
péw urzadzen, a takze kompletnych linii tech-
nologicznych.

www.wakro.com.pl

Mityny Raymond?® - przemystowy
standard w zakresie redukcji rozmiaru
i klasyfikacji od ponad wieku

W wielu dziedzinach przemystu, niezbednymi
etapami procesu sg rozdrabnianie, mielenie,
suszenie czy separacja materiatow sypkich, sta-
nowigcych zwykle pétprodukt do dalszej pro-
dukgji lub dodatek w kolejnych etapach prowa-
dzonego procesu technologicznego.

Gléwnym celem mielenia materiatéw sypkich
jest uzyskanie odpowiedniej wielkosci ziaren.
Czynnikami determinujacymi dobér urzadzenia,
oprécz samych wiasciwosci obrabianego mate-
riatu, s3: wydajnos¢ w jednostce czasu, energo-
chtonno$¢ oraz jakos¢ elementéw podlegaja-
cych zuzyciu wraz z mozliwie tatwym dostepem
pozwalajgcym na szybkga ich wymiane.

Firma z ponad 130-letnim dos$wiadczeniem
w projektowaniu oraz dostarczaniu tego rodza-
ju rozwigzan dla przemystu, jest firma Raymond
Bartlett Snow, od 2018 . nalezgca do Scheck Pro-
cess. W ofercie firmy dostepne sa m.in:

« mtyny walcowe;

+ mtyny pionowo-walcowe;

« mtyny udarowe;

- mtyny do ultra-drobnych czastek;
- separatory;

- kalcynatory obrotowe;

- piece obrotowe;

- chfodnice obrotowe;

- suszarki obrotowe.
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Typowe systemy mtynoéw walcowych Ray-
mond® s3 przeznaczone jednoczednie do
suszenia, mielenia i separacji, w celu otrzymy-
wania wielu réznych produktéw.

Mtyny Raymond® zapewniajg skuteczng
kontrole wielkosci frakcji, przy minimalnym
mozliwym zuzyciu energii. System oferuje
wysoka elastycznosc¢ i kontrole mtyna, zapew-
niajgc kontrolowang i stabilng jakos¢ produktu.

Kazdy system projektowany jest na zamo-
wienie, aby zagwarantowac najlepsze rozwia-
zanie dla danego procesu. Mtyn, podajnik, kla-
syfikator, wentylator, cyklon, filtr odpylajacy
i inne elementy systemu sg dobierane
uwzgledniajac wiasciwosci przetwarzanego
materiatu i wymagania klienta.

Wysoka jakos¢ i zaawansowana wiedza inzy-
nierska przy doborze i produkcji urzadzen Ray-
mond® Bartlett Snow™ potwierdzona jest reali-
zacjami w krajach na wszystkich kontynentach,
w tym takze od ponad 20 lat w Polsce.

www.schenckprocess.com




Rozwiazania w ofercie PPHU
TECHMONT

Wychodzac naprzeciw oczekiwaniom klien-
ta firma Techmont uzupetnita swoja oferte
0 mobilng armatke wodna.

To kompaktowe, dwufunkcyjne urzgdze-
nie w réznych wersjach wydajnosci wodnej
oraz z funkcjg myjki cisnieniowej zapew-
nia skuteczny wyrzut mgty wodnej na
odlegtos¢ nawet do 21 m. W krotkim cza-
sie w prosty sposdb mozna dokonac jego
transformacji w przenosna myjke cisnienio-
wa. Zasilajgc urzadzenie srodkiem dezynfe-

Preenosna
armatka
powietrzna
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kujgcym zyskujemy sprawne urzadzenie do
dekontaminacji.

Dzieki zwartej budowie,
wymiarom i fatwosci recznego transpor-
tu armatka jest idealnym urzadzaniem do
redukgcji zapylenia, dekontaminacji, zwil-
zania nawet bardzo duzych powierzch-
ni, zarbwno wewnatrz, jak i na zewnatrz
budynkéw. W poréwnaniu do tradycyjnych
metod zwilzania duzych powierzchni kro-
ple wody niesione przez strumieri powie-
trza sprawiaja, ze proces staje sie bardziej
efektywny, a przez to réwniez bardziej eko-
nomiczny.

niewielkim

Firma Techmont opracowata i wdrozy-
fa réwniez innowacyjne, posiadajace szero-
kie spektrum zastosowanr urzadzenie Pneu-
max GUN.

Wieloletnia wspotpraca w nastepujacych
sektorach:

- energetycznym;
- cieptowniczym;
- wydobywczym;
- chemicznym;
+ cementowo-wapienniczym
wzbogacita firme o doswiadczenie

w  zakresie usprawniania szeroko rozu-
mianych proceséw przemystowych. Pro-
ste w obstudze, poreczne i mobilne urza-
dzenie, zbudowane w oparciu o zbiornik
ci$nieniowy, unikatowy zawor rozprezaja-
cy bufor cisnienia w utamku sekundy oraz
dysze kierujacg strumien prosto w wybra-
ny punkt daje praktycznie nieograniczone
pole zastosowan.
Zapraszamy do wspotpracy.

www.techmont.com.pl
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Elektrowibratory i generatory drgan
marki Friedrich do napedu kruszarek

FIBU Sp. z 0.0, wytaczny przedstawiciel na
Polske i Europe Wschodnig firmy Friedrich
Schwingtechnik GmbH, poleca do napedu
kruszarek bardzo wytrzymate elektrowibra-
tory Friedrich typu F i FD oraz generatory
drgan typu UE i UEV. Sg one przystosowane
do obstugi urzadzen pracujacych przy bar-
dzo duzych obcigzeniach i natezeniach prze-
ptywu materiatéw. Ze wzgledu na swojg
wyjatkowa odpornos¢ eksploatacyjng moga
one by¢ stosowane w kopalniach kruszyw,
a takze np. w instalacjach do recyklingu
odpadow.

www.fibu-tech.com

Silnik marki Friedrich typu FD

Generator drgar marki Friedrich

Zespdl kruszarki z podajnikiem wibracyjnym napedza-
nym silnikami wibracyjnymi marki Friedrich typu F 600-6-
3.4 - instalacja do recyklingu szkfa

Kruszarka udarowa
Terex Finlay I-140RS

Terex Finlay 1-140RS to kruszarka udarowa
nowej generacji, o zmieniongj stylistyce
i zaawansowanej technologicznie konstruk-
cji, ktéra zapewnia lepszy przeptyw materiatu
oraz wieksze zdolnosci produkcyjne w przy-
padku stosowania w kamieniotomach i kopal-
niach oraz przy robotach rozbidrkowych
i recyklingowych. Maszyna ta, wyposazona
w komore kruszarki udarowej Terex® CR032
7 napedem bezposrednim oraz w zaawanso-
wany elektroniczny ukfad sterowania, umozli-
wia uzyskanie materiatu o wysokim stopniu

rozdrobnienia i jednolitym ksztatcie. Kluczo-
wym jej elementem jest montowany na
maszynie, szybko odtgczany przesiewacz
pokfadowy o wymiarach 4,815 m.
W zastosowaniach  niewymagajacych
ponownej cyrkulacji materiatéw do dalszego
przetwarzania lub magazynowania system
przesiewania i recyrkulacji moze zostac szyb-
ko odtgczony. Dzieki duzej wydajnosci oraz
tatwosci obstugi i konserwacji urzgdzenie to
stanowi doskonate rozwigzanie dla produ-
centéw dziatajacych na wielkg skale oraz dla
podwykonawcodw w zakresie kruszenia.

www.komatsupoland.pl

Przesiewacz WSL (wibrujacy liniowy)

Przesiewacz ten wyposazony jest w dwa kom-
plety napedéw wibracyjnych zamocowanych
do specjalnej belki wbudowanej w rzeszoto.
Obracajgce sie przeciwbieznie napedy nadaja
maszynie drgania o charakterystyce liniowej.

Mozliwa do uzyskania wysoka dynamika tych

maszyn pozwala na ich zastosowanie do kla-

syfikacji materiatéw w petnym zakresie uziar-

nienia, w tym réwniez bardzo drobnych frakgji

oraz surowcoéw o duzej anizometrii. Charakte-

rystyka drgar umozliwia réwniez prowadze-

nie proceséw odwadniania i odmulania.

Wybrane dane techniczne:

- przesiewacze 1-,2-,3-poktadowe;

. szerokos$¢: 1,524 m;

- dlugosc: 3+7 m;

- napedy produkgcji HTS;

- sita: stalowe, poliuretanowe, rusztowe-
(grizzly), palcowe.

www.htsgliwice.pl
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Kruszarki walcowe HRC

Kruszarka walcowa typu HRC™ zostata
zaprojektowania do kruszenia, a praktycz-
nie mielenia nadawy i uzyskiwania bardzo
drobnych frakcji. Testy wykazaty, ze kruszar-
ke te mozna zastosowac praktycznie z kazda
nadawg, poczawszy od wegla i koksu, przez
Zwir rzeczny, wapienie i dolomity, a nawet
twarde skaty, takie jak bazalt czy melafir.
Doskonale zdaje takze egzamin przy krusze-
niu sttuczki szklanej. Urzadzenie mozna sto-
sowac wszedzie tam, gdzie oczekiwany jest
bardzo drobny produkt finalny.

HRC™ jest urzadzeniem do drobnego
kruszenia oraz grubego mielenia. Znajdu-
je zastosowanie w rudach typu: ruda zela-
za, miedzi, ztota, platyny, diamenty, jak réw-
niez w mineratach przemystowych oraz pia-
skach szklarskich, sttuczce szklanej czy kru-
szywach.

Zalety HRC™:

- niskie koszty utrzymania;

- efektywnos$¢ energetyczng;

- brak mielnikow;

- mikro-spekania;

- redukdja zuzycia energii w kolejnych stop-
niach mielenia;

- wzrost uzysku.

www.bh-ruda.pl
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Pomiary radiometryczne — wyzsza
dyspozycyjnosc instalagji w cementowniach

Ciagta detekcja blokady za pomoca pomiaru radiometrycznego

www.pl.endress.com

CZYM SA PODGRZEWACZE CYKLONOWE

1 GDZIE SA STOSOWANE?

Cigg technologiczny produkgji cementu skia-
da sie z pieca obrotowego (o ksztatcie cylin-
drycznym), ktéry stuzy do ogrzewania mie-
szanki kamienia wapiennego i gliny (maczki
surowcowej) w temperaturach od 1400°C do
1 500°C. Dla zapewnienia efektywnosci ciepl-
nej catego zakfadu i oszczednosci energii
instaluje sie szereg podgrzewaczy cyklono-
wych, w ktérych gaz pochodzacy z pieca
obrotowego wykorzystywany jest do wstep-
nego podgrzania maczki surowcowej do
ponad 900°C.

WYZWANIA ZWIAZANE Z PROCESAMI
ZACHODZACYMI W PODGRZEWACZU
CYKLONOWYM

Chociaz podgrzewacze tego typu oferujg wyso-
ka wydajnos¢, to maja tez tendencje do bloko-
wania sie. Sole (np. siarczan i chlorek sodu i pota-
su) moga przechodzi¢ do postaci pary (resubli-
madja), a po osiggnieciu odpowiednio niskiej
temperatury ponownie sie skrapla¢. Kondensa-
cja zachodzi zwykle wewnatrz podgrzewacza,
a wilgotny osad ciektych soli powoduje zbryla-
nie maczki surowcowej w twardy osad, zwykle
na powierzchni, o ktérg uderza strumieri gazow.
Moze to doprowadzi¢ do zatkania ukfadu
w takim stopniu, Zze zostanie zablokowany prze-
ptyw powietrza w piecu. Konieczne jest wow-
Czas przerwanie procesu i reczne usuniecie osa-
du. W zwigzku z tym niezbedne jest ciagte
monitorowanie ilosci osadu w podgrzewaczu.

WYZWANIA ZWIAZANE Z WYKRYWANIEM

BLOKADY:

- Temperatura procesu do 800°C;

- Akumulacja ciepta i wycieranie czujnika
wskutek odparowania zwigzkéw zasado-
wych z pieca;

- Temperatury
60°C;

- Grube sciany ceglane i stalowe.

otoczenia przekraczajace

ROZWIAZANIE KONWENCJONALNE

Ekstremalne temperatury procesu, silne sciera-
nie i grube warstwy osadu wykluczajg wszyst-
kie techniki pomiarowe zwigzane z bezposred-
nig ekspozycja na warunki procesu. W tej sytu-
adgi najlepsza alternatywe stanowi pomiar
radiometryczny, z zastosowaniem promienio-
wania gamma, ktére przenika przez grube $cia-

FOT. 1
Podgrzewacz cyklonowy

ny zbiornika, a detektor mierzy wielkos¢ absorp-
¢ji promieniowania przez medium procesowe.
W ten sposdb mozliwe jest okreslenie grubosci
osadu zalegajgcego na drodze przebiegu wigz-
ki pomiarowej. Jednak wysokie temperatury
panujace w obrebie podgrzewacza cyklonowe-
go maja réwniez wptyw na parametry metrolo-
giczne samego detektora. Konieczne jest wiec
chtodzenie instalacji za pomoca sieci rurocia-
goéw wokdt czujnika, aby obieg wody utrzymy-
wat jego temperature. Dodatkowy ptaszcz wod-
ny detektora réwniez zapewnia wyzszg aktyw-
nos¢ zrodfa, aby natezenie promieniowania nie
spadto ponizej progu detekdji.

e A,

FOT.2
Gammapilot — czujnik nowej generacji

MINIMALNE WYMAGANIA KONSERWACYJ-
NE | OGRANICZENIE PRZESTOJOW
Endress+Hauser jest pionierem w dziedzinie
radiometrii. Zebrane w ciggu 50 lat doswiadcze-
nie sprawia, ze czujniki nowej generacji Gamma-
pilot przewyzszaja poprzednie rozwigzania.
Innowacyjny kompaktowy detektor promienio-
wania gamma FMG50 to jedyne rozwigzanie
tego typu na rynku, ktére moze by¢ zasilane
z petli pradowej, co znaczaco obniza koszty prac
konstrukcyjnych i instalagji urzadzenia. Dzieki
innowacyjnej technologii wykonania czujnika,
moZliwa jest jego praca w temperaturach oto-
czenia do 80°C, bez dodatkowego chtodzenia.
Ponadto urzadzenie wyposazono w bezprzewo-
dowy interfejs Bluetooth®, ktéry umozliwia zdal-
ng obstuge poza zasiegiem wiazki promieniowa-
nia i wysokich temperatur. Przetwornik posiada
tez Heartbeat Technology. Dzieki temu mozliwa
jest weryfikacja bez przerywania procesu. FMG50
stworzono zgodnie z normg PN-EN 61508, co
gwarantuje wysoki poziom bezpieczenstwa
i pozwala na prace w aplikacjach SIL2 i SIL3.

SPRAWDZONY W EKSTREMALNYCH
WARUNKACH PROCESOWYCH

Aby sprawdzi¢ stabilnos¢ przetwornika Gam-
mapilot FMG50 w wysokiej temperaturze, prze-
prowadzono testy obiektowe na catym Swiecie
w podgrzewaczach cyklonowych, podczas kté-
rych stale monitorowano temperature czujnika
i otoczenia. Wszystkie testy wykazaty stabilnos¢
parametrow eksploatacyjnych przyrzadu. Aktu-
alnie urzadzenie z powodzeniem funkcjonuje
w instalagji na terytorium Zjednoczonych Emi-
ratow Arabskich, gdzie oprocz wysokiej tempe-
ratury procesu notowane s takze wysokie tem-
peratury otoczenia, przekraczajace 45°C.

GAMMAPILOT FMG50 - REALNE

0SZCZEDNOSCI TAKIE, JAK:

+ zmniegjszenie kosztow operacyjnych o 16 000
PLN rocznie lub zmniejszenie zuzycia wody
chtodzacej o 1,2 min litrdw rocznie na jeden
punkt pomiarowy;

+ nizsze nakfady inwestycyjne na rurociagi
i armature;

+ oszczednos$¢ 3 400 PLN rocznie na kosztach
okablowania i poboru mocy w poréwnaniu
z przyrzadem w wersji 4-przewodowej na
jednym punkcie pomiarowym;

- fatwa dostepno$¢ danych dzieki technologii
Bluetooth. [ ]
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Budowlane materiaty wigzace.

Wapno | cement

Krzysztof Schmidt-Szatowski, Mikotaj Szafran,

Ewa Bobryk, Jan Sentek

Cement i wapno, stosowane w budownictwie jako materiaty wiazace, sq podstawowymi sktadnikami betonéw i zapraw.

RODZAJE MATERIALOW WIAZACYCH
STOSOWANYCH W BUDOWNICTWIE
Beton jest tworzywem konstrukcyjnym,
z ktorego wykonuje sie struktury nosne
budynkéw, mosty, drogi, fundamenty
maszyn.

Wytwarza sie z niego takze gotowe wyro-
by budowlane, belki, ptyty, podktady kolejo-
we, kostke brukowa. Zaprawy stosuje sie do
taczenia gotowych wyrobdw, np. cegiet, oraz
do tynkowania muréw. Materiaty wigzace po
zarobieniu wodg tworzg plastyczng zawiesi-
ne (tzw. zaczyn), ktdra z uptywem czasu teze-
je, twardnieje i uzyskuje pozadang wytrzy-
matos¢ mechaniczng. W sktad betondéw
i zapraw oprécz zaczynu wchodzi piasek,
zwir lub kruszywo skalne. Zaprawe otrzymu-
je sie przez zmieszanie zaczynu sie z materia-
tem drobnoziarnistym (piaskiem), a do beto-
néw stosuje sie takze kruszywo gruboziarni-
ste lub zwir. Do powszechnie uzywanych
materiatéw wigzacych naleza:

+ wapno otrzymywane przez prazenie
wapienia, ktérego gtéwnym skfadnikiem
jest weglan wapnia;

- cement portlandzki, ztozony gtéwnie
z krzemiandw wapnia, otrzymywany przez
prazenie i spiekanie mieszaniny wapienia
i glinokrzemianow (gliny);

- gips budowlany (CaSO, - 0,5 H,0) wytwa-
rzany z naturalnego gipsu lub z odpadéw
przemystowych, zawierajgcych siarcza-
n(VI) wapnia, ktére powstajg przy produk-
¢ji kwasu fosforowego(V) (podrozdz. 17.4)
lub przy odsiarczaniu gazéw kominowych
z palenisk weglowych (podrozdz. 8.2).

W technice budowlanej podstawowe zna-
czenie maja materiaty wigzace krzemianowe,
do ktorych nalezy cement portlandzki. Ich
gtéwnymi sktadnikami sa zwigzki kilku pier-
wiastkéw: Ca, Mg, Si, Al, Fe. W celu okresélenia
sktadu ilosciowego tych materiatéw podaje
sie udziaty masowe sktadnikéw w postaci
tlenkéw (Ca0, MgO, SiO, ALO, FeO,).
W budowlanych materiatach krzemiano-
wych wystepuja gtéwnie krzemiany, gliniany
i zelaziany wapnia (niekiedy magnezu) oraz
wiele zwigzkéw o bardziej ztozonym sktadzie.
Sktad wazniejszych materiatéw stosowanych
w praktyce, do ktérych nalezg wapno, wap-
no hydrauliczne, cement portlandzki, cement
romanski oraz cement glinowy, przedstawio-
no na wykresie o ksztatcie tréjkata (Rys. 20.1).

RYS. 20.1

Gtoéwne sktadniki materiatéw wiazacych. Podano udzia-
ty masowe CaO, SiO,, ALO, w poszczegdinych rodza-
jach materiatéw. Wierzchotki tréjkata przedstawiaja ukta-
dy zawierajace jeden z tlenkéw. Udziaty poszczegdlnych
sktadnikéw wzrastaja zgodnie z kierunkiem strzatek. Za-
znaczone obszary dotycza nastepujacych materiatéw: 1
- wapno palone, 2 - wapno hydrauliczne, 3 - cement ro-
maniski, 4 — cement portlandzki, 5 i 6 — zuzle wielkopieco-
we, 7 — cement glinowy

wapien

r&l

T gazy

300 °C

700 °C

900 °C

1110 °C

700 °C

ruszt

900 °C
obrotowy

300 °C

I\
|

powietrze

RYS.20.2

Piec szybowy do rozktadu wapienia, ogrzewany przez
spalanie koksu; zaznaczono temperature materiatow sta-
tych na poszczegdlnych poziomach. Stalowy korpus pie-
ca jest chroniony przed wysoka temperaturg przez wy-
muréwke z ogniotrwatej cegty i warstwe ceramicznej izo-
lacji cieplnej
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Wielkosci zaznaczone na bokach trojkata
wyrazajg udziaty masowe podstawowych
sktadnikow tych materiatow - CaO, SiO,
i ALO,. Najprostszy sktad ma wapno, ktérego
gtownym  sktadnikiem jest wodorotlenek
wapnia.

Jedna z podstawowych wielkosci stoso-
wanych do okreslania sktadu krzemianowych
materiatébw  wiazacych jest tzw. modut
hydrauliczny (MH):

[Ca0]
[Si0,] + [ALO,] + [Fe,0J]

MH = 20.1)

Symbole tlenkéw w nawiasach kwadrato-
wych oznaczaja udziaty masowe tych skfad-
nikéw. Materiaty wigzace ze wzgledu na ich
wiasciwosci uzytkowe dzieli sie na powietrz-
ne i hydrauliczne. Materiaty wigzace
powietrzne wiaza i twardnieja w otoczeniu
powietrza, a w srodowisku wodnym nie sg
trwate. Nalezy do nich wapno budowlane,
ktérego twardnienie polega na tworzeniu sie
weglanu wapnia wskutek reakcji tlenku
wegla(lV) zawartego w powietrzu z wodoro-
tlenkiem wapnia. Natomiast materiaty wigza-
ce hydrauliczne wiaza i twardniejg wskutek
przytaczania wody, czyli hydratacji. Sq one
trwate w srodowisku wodnym. Takimi mate-
riatami sg m.in. cement portlandzki i wapno
hydrauliczne.

WAPNO

Zaprawy wapienne, ktérych podstawowym
sktadnikiem jest wodorotlenek wapnia, zna-
ne byty w budownictwie juz 1000 lat p.n.e.
Stosowano je w Egipcie, Gredji i Rzymie,
a takze w Chinach. Znali je réwniez Inkowie
i Majowie. Surowcem do wytwarzania wap-
na sg skaty osadowe ztozone z weglanu wap-
nia, gtdéwnie wapien i kreda. Ztozom weglanu
wapnia towarzyszy czesto weglan magnezu,
m.in. w postaci dolomitu o sktadzie CaCO,:
MgCO,. Bogate zloza wapieni wystepuja
w Polsce w pasmie krakowsko-wieluriskim,
w Gorach Swietokrzyskich oraz na Slasky,
Kujawach i Pomorzu Zachodnim (TABL. 1.3).
Szczegdlnie cenny surowiec, o duzej zawar-
toéci CaCO,, wystepuje w okolicach Kielc i na
Gornym  Slgsku.  Produkt  pozyskiwany
w  kamieniotomach, zwany kamieniem
wapiennym, prazy sie w wysokiej temperatu-
rze w celu otrzymania wapna palonego, czy-
li tlenku wapnia o czystosci technicznej.




Z niego przez reakcje z wodg (tzw. gasze-
nie) uzyskuje sie wodorotlenek wapnia, pla-
styczny materiat budowlany zwany wapnem
gaszonym.

Proces wypalania wapna.

Piece wapiennicze

Reakcja rozktadu weglanu wapnia

CaCO, =Ca0 + (0O, AH=163,7 kJ,
jest endotermiczna, a prowadzi sie jg w tem-
peraturze ok. 1000°C (PODROZDZ. 54).

Ze wzgledu na znaczny efekt cieplny dyso-
dacji CaCO, i wysoka temperature, w proce-
sie tym zuzywa sie znaczne ilosci paliwa. Ma
to istotny wptyw na koszt produkcji wapna.
W zakfadach wapienniczych stosuje sie piece
szybowe lub obrotowe. Zaletg piecéw obro-
towych jest to, ze mozna wypala¢ surowiec
drobnoziarnisty, a jako paliwo stosuje sie pyt
weglowy, znacznie tariszy od koksu, stoso-
wanego w piecach szybowych (podrozdz.
20.3.2). Natomiast piece szybowe maja prost-
szg konstrukgcje niz obrotowe.

Maja réwniez wieksza sprawnos¢ cieplna,
dzieki korzystniejszym warunkom odzyski-
wania ciepta zawartego w goracych gazach
piecowych i w goragcym produkcie statym
(Ca0). Zuzycie ciepta w piecach szybowych
wynosi ok. 4000 kJ/kg CaO, a w piecach
obrotowych od 5000 do 5600 kJ/kg CaO,
zaleznie od ich wyposazenia w wymienniki
ciepta. Wspoiczesnie stosowane piece szy-
bowe (RYs. 20.2) maja ksztatt zblizony do pio-
nowego cylindra, niekiedy rozszerzajacego
sie w dolnej czesci. Ich konstrukcja sktada sie
ze stalowej obudowy (ptaszcza) z wewnetrz-
ng wymurdwka ceramiczng izolujgcg stalowa
konstrukcje od goracego materiatu. Piece
szybowe czynne w Slaskich Zaktadach
Wapienniczych majg wewnetrzng $rednice
4 m, a wysokos¢ od 18 do 22 m.

Ciepto potrzebne do przeprowadzenia roz-
ktadu wapienia, uzyskuje sie przez spalanie
paliwa wewnatrz szybu pieca lub w oddziel-
nym palenisku. W piecach szybowych z pale-
niskiem zewnetrznym stosuije sie paliwo state,
ciekte lub gazowe, a do pieca wprowadza sie
gorace gazy opuszczajgce palenisko. Gazy te
przeptywaja przez ztoze przetwarzanego
materiatu i dostarczajg ciepta potrzebnego
do przeprowadzenia reakcji endotermiczne;j.
Inny typ piecow, piece szybowe ze spalaniem
wewnetrznym, wyrdzniaja sie tym, ze ciepto
wytwarza bezposrednio tam, gdzie jest ono
wykorzystywane w procesie.

Utatwia to przenoszenie ciepta, a konstruk-
Cja pieca jest prosta. W piecach tego typu
stosuje sie paliwo ciekte, gazowe albo paliwo
state o okreslonych wiasciwosciach (o odpo-
wiedniej granulacji, duzej wytrzymatosci
mechanicznej i matej zawartosci popiotu).
Czesto stosowany jest koks, ktory faduje sie
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RYS.20.3

Piec szybowy wapienniczy: a) strefy i strumienie materiatdw w piecu ogrzewanym przez spalanie koksu; b) rozktad
temperatury gazoéw i materiatéw statych (wapienia i wapna) na réznych poziomach; na poziomie odbioru wapna h =0

do pieca razem z wapieniem przez goérny

otwor pieca, w ilosci 70-80 kg na tone wapie-

nia. Powietrze potrzebne do spalania paliwa
wprowadza sie przez otwory u dotu pieca.

Caty piec jest wypetniony materiatem statym

w postaci bryt o wielkosci 5-15 cm. Drobniej-

szy surowiec nie jest stosowany, gdyz groma-

dzacy sie miat moze zatykac¢ swobodne prze-
strzenie miedzy brytami wapienia. Powoduje
to wzrost oporéw hydraulicznych i jest przy-
czyng nierdbwnomiernego przeptywu gazow
przez ztoze materiatu. W dolnej czesci pieca
znajduje sie ruchomy ruszt, na ktérym opiera
sie ztoze wypetniajagce piec. Napedzany
mechanicznie ruszt obraca sie powoli. Uta-
twia to ciagty odbiér wapna palonego, ktére
ochtadza sie w dolnej strefie pieca. W miare
odbioru produktu cate ztoze osuwa sie
powoli w doét pod wiasnym ciezarem. Ponie-
waz powietrze potrzebne do spalania paliwa
wprowadza sie od dotu, proces zachodzi

w uktadzie przeciwpradowym. Z czesci

szczytowej pieca odprowadza sie gazy pie-

cowe, ktore zawieraja tlenek wegla(lV) (z roz-
ktadu weglanu i ze spalania wegla), azot

(z doprowadzanego do pieca powietrza)

oraz niewielka ilos¢ tlenu (poniewaz stosuje

sie nadmiar powietrza w stosunku do paliwa).
W trzech strefach pieca zachodza kolejne

przemiany surowca (RYs. 20.3):

- w strefie gérnej wapien i koks nagrzewaja
sie od goracych gazéw i odparowuje
zawarta w nich woda;

- w strefie srodkowej o najwyzszej tempera-
turze, zwanej strefg ogniowa, paliwo spala
sie i zachodzi dysocjacja CaCO,. Maksymal-
na temperatura gazéw osigga 1200-
1300°C. Temperatura wypalanego mate-
riatu jest 0 200-300°C nizsza;

- w strefie dolnej goracy tlenek wapnia
przekazuje ciepto strumieniowi powietrza
czerpanego z otoczenia.

Przeciwpradowy ukfad strumieni w piecu
oraz ciagty tryb prowadzenia procesu umoz-
liwiaja ekonomiczne wykorzystanie wartosci
opatowej paliwa. W strefie ogniowej ciepto
spalania koksu zuzywa sie do rozktadu
weglanu. Odbywa sie to w warunkach bez-
posredniego kontaktu pomiedzy goracymi
spalinami i wypalanym wapieniem.

Strefy gérna i dolna stuza do odzyskiwania
ciepta wynoszonego ze strefy ogniowej
Z goracymi strumieniami wapna i gazow.
Dzieki temu znaczna cze$¢ ciepta powraca do
strefy ogniowej. llustruje to wykres strumie-
niowy (Rvs. 204). Taka organizacja procesu
umozliwia oszczedne gospodarowanie cie-
ptem, jednak catkowite unikniecie strat ciepfa
nie jest mozliwe. Cze$¢ z nich jest spowodo-
wana przenikaniem ciepta przez sciane pieca.
To zjawisko mozna tylko czesciowo ograni-
czy¢, stosujac warstwe izolacyjng w postaci
ceramicznej wymurdwki izolacyjnej. Inng
przyczyna strat jest dos¢ wysoka temperatura
gazdw opuszczajacych piec. Tlenek wapnia
mozna skutecznie ochtodzi¢ w strumieniu
zimnego powietrza wprowadzanego do dol-
nej czesci pieca, natomiast w przypadku
gazdw piecowych sytuacja jest inna. Ich
pojemnos¢ cieplna jest znacznie wieksza od
pojemnosci strumieni wapienia i koksu. Cie-
pto zawarte w gazach ,nie miesci sie” w stru-
mieniu materiatu statego, tak Zze jego czes¢
pozostaje w gazach odprowadzanych z pieca
w temperaturze 100-120°C. W rezultacie ogél-
na sprawnos¢ energetyczna pieca szybowe-
go, okreslona jako stosunek ciepta reakcji roz-
ktadu weglanu do wartosci opatowej paliwa,
wynosi na ogoét 0,7-0,8, a gtowng czes¢ strat
stanowi ciepto gazéw kominowych.

Proces rozktadu weglanu wapnia, zacho-
dzacy w ogniowej strefie pieca, ma charak-
ter ztozony (PODROZDZ. 5.4). Jednym z jego
etapow jest dyfuzja CO, w porowatymmate-
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ciepto spalania koksu
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riale statym. Ze wzgledu na znaczny wptyw
proceséw przenoszenia masy i ciepta, szyb-
kos¢ rozktadu weglanu wapnia zalezy od
wielkosci bryt surowca wprowadzanego do
pieca (Rys. 205). Duze bryty nagrzewaja sie
wolniej od drobnych ze wzgledu na mniej-
szg powierzchnie wiasciwg uktadu, czyli
powierzchnie bryt materiatu statego stykaja-
cych sie ze strumieniem gazéw. Ponadto
w duzych brytach dyfuzja gazéw z ich wne-
trza do powierzchni zachodzi powoli
(Rys. 20.6). Wskutek tego cisnienie czastkowe
CO, wewnatrz bryty moze by¢ znacznie
wieksze niz w strumieniu gazéw w danym
miejscu ztoza. Opdznia to dysocjacje wegla-
nu. Z tego powodu duze bryty weglanu
wapnia rozktadaja sie znacznie wolniej niz
materiat drobny. Istotny wptyw na szybkos¢
dysodjacji CaCO, ma takze temperatura. Gdy
jest ona zbyt niska, w produkcie pozostaje
duzo nieprzereagowanego weglanu wap-
nia. Jednak maksymalna temperatura w pie-
cu nie powinna by¢ zbyt wysoka, gdyz wte-

dy tlenek wapnia jest silnie spieczony
i powoli reaguje z woda. Szybko lasujgce sie
wapno wypalane w temperaturze nie prze-
kraczajacej 1000°C, ma strukture drobnokry-
staliczng, silnie porowatg (objeto$¢ poréw
wynosi ponad 50%). Dzieki temu szybko
reaguje z wodg, tworzac wodorotlenek wap-
nia. W celu uzyskania rownomiernego roz-
ktadu temperatury w przekroju poprzecz-
nym ztoza majacego duze rozmiary (pole
przekroju przekracza zwykle 10 m?), w now-
szych konstrukcjach piecow szybowych
wsad ogrzewa sie palnikami, ktére sa odpo-
wiednio rozmieszczone w ztozu wypalane-
go materiatu. Stosuje sie wtedy paliwo ciekte
lub gazowe.

Wodorotlenek wapnia (wapno gaszone)
Wodorotlenek wapnia, czyli wapno gaszone,
z ktérego sporzadza sie zaprawe murarska,
otrzymuje sie przez uwodnienie tlenku wap-
nia w wyniku egzotermicznej reakgji

Ca0 + H,0=Ca(0OH), AR =—653kl.
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RYS. 20.5

Wptyw wielkosci bryt wapienia na czas potrzebny do przeprowadzenia rozktadu weglanu wapnia w réznej temperatu-

rze (dane orientacyjne)
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nagrzewanie wsadu

powietrze

RYS.20.4

Wykres strumieniowy przedstawiajacy bilans cieplny
procesu wypalania wapna w piecu szybowym; wielko$ci
strumieni ciepta wyrazono w % catkowitego przychodu
ciepta do strefy ogniowej (przyjetego jako 100%)

Produkt ma postac plastycznej masy (ciasta),
ktora po zmieszaniu z piaskiem stanowi zapra-
we wapienng stosowang w budownictwie.
Wodorotlenek wapnia rozcienczony woda,
zwany mlekiem wapiennym, bywa stosowany
w niektorych procesach chemicznych, np. do
regeneracji amoniaku przy produkcji sody
(rRozDZ.18). Wodorotlenek wapnia bedacy tatwo
dostepng zasadg jest stosowany w wielu pro-
cesach przemystowych, np. do kaustyfikadji
sody, czyli wytwarzania NaOH z weglanu sodu,
lub w procesie uzdatniania wody. W budow-
nictwie znalazto zastosowanie wapno hydraty-
zowane, ktére wytwarza sie przez gaszenie
wapna palonego za pomocg tak dobranej ilo-
$ci wody, ze powstajacy wodorotlenek wapnia
ma postac sypkiego proszku.

Twardnienie zaprawy wapiennej polega
na reakcji wodorotlenku wapnia z obecnym
w powietrzu CO,

Ca(OH) +CO,=CaCO+H.O  AH® =-1084kl.

Wydzielanie sie wody powoduje, ze Swieze
mury sg wilgotne przez dtuzszy czas. Wigza-
nie ditlenku wegla przebiega poczgtkowo
dos¢ szybko, ale po przereagowaniu czesci
wodorotlenku  wapnia szybko$¢  reakdji
znacznie maleje, tak ze w nieduzych ilosciach
pozostaje on w murach przez wiele dziesigt-
kow lat. Przyczyna tego jest powolny proces

QL

o,

RYS. 20.6

Rozktad weglanu wapnia w bryle wapienia z powstajaca
zewnetrzng warstwg tlenku wapnia (obraz uproszczo-
ny); zaznaczono kierunki przeptywu ciepta i dyfuzji CO,

nagrzewanie powietrza



dyfuzji tlenku wegla(lV) do wnetrza murdw.
Twardnienie zaprawy wapiennej wewnatrz
budynkéw mozna przyspieszy¢ za pomoca
gazéw spalinowych zawierajacych CO,.

CEMENT PORTLANDZKI

Podstawowymi surowcami do produkgji

cementu portlandzkiego sa skaty wapienne

zawierajace weglan wapnia (wapienie, kreda)
oraz mineraty ilaste, gliny, ztozone z glino-
krzemiandw, takich jak kaolinit ALO, - 2Si0, -

H,O, z domieszka innych mineratow, np.

zwigzkéw Zelaza. Mieszanina surowcéw ma

tak dobrany skfad, ze wartos¢ modutu
hydraulicznego MH (WZOR (20.1)) miesci sie

w przedziale 1,7-2,2.

Za poczatek technologii cementu port-
landzkiego uwaza sie wynalazek Josepha
Aspdina (patent brytyjski z 1824 r). Jednak
poczatkowo produkt ten miat wiasciwosci
wapna hydraulicznego. Z powodu stosunko-
wo niskiej temperatury, w ktérej go wypala-
no (1000-1100°C), nie nastepowato dosta-
teczne przereagowanie surowcow ani spie-
czenie materiatu, gdyz nie tworzyfa sie faza
ciekfa. Technologia cementu portlandzkiego
zostata udoskonalona przez W. Aspdina (syna
Josepha) i |.K. Johnsona, ktérzy zapoczatko-
wali wypalanie surowca w znacznie wyzszej
temperaturze, uzyskujgc produkt (klinkier)
o korzystnych wiasciwosciach. Okoto roku
1850, wykorzystujac technologie brytyjska,
rozpoczeto uruchamianie cementowni na
kontynencie, w Niemczech i we Francji. Na
ziemiach polskich cement portlandzki zacze-
to wytwarza¢ w 1857 r. w cementowni Gro-
dziec koto Bedzina, uwazanej za piata kolejno
powstatg wytwornie tego produktu w Swie-
cie. Znacznie pdzniej (ok. 1890 r) produkcje
cementu portlandzkiego rozpoczeto w Sta-
nach Zjednoczonych. Proces otrzymywania
cementu portlandzkiego sktada sie z trzech
gtéwnych etapow:

+ przygotowanie mieszaniny  surowcow
o odpowiednim sktadzie i stopniu roz-
drobnienia;

- wypalanie mieszaniny surowcow w tem-
peraturze przekraczajgcej 1400°C w celu
wytworzenia klinkieru w postaci spieczo-
nych granul;

- mielenie klinkieru i wprowadzanie dodat-
kéw modyfikujacych (m.in. gipsu).

Wytwdrnie cementu portlandzkiego stosujg

dwie podstawowe metody, ktére zwyczajo-

wo nazywa sie mokra i sucha (Rys. 207).

Wedtug metody mokrej mieszanie i ujednoli-

canie zestawu surowcdw oraz korcowy etap

ich mielenia prowadzi sie w zawiesinie wod-
nej. Zarobiona wodg mieszanina surowcow,
zwana gestwa, ma postac ciektego szlamu

i zawiera okoto 40% wody. Woda odparowu-

je w toku ogrzewania materiatu w piecu
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RYS.20.7

Podstawowe operacje technologiczne w procesie wytwa-
rzania cementu portlandzkiego metodami: mokra i sucha

cementowym. W metodzie suchej miele sie
wysuszone uprzednio surowce i miesza sie je
na sucho, otrzymujac tzw. make, ktéra wpro-
wadza sie do pieca cementowego.

W obu tych metodach otrzymuje sie klin-
kier o podobnych wiasciwosciach.

Przygotowywanie surowcéw

do produkcji cementu

Celem tych operadji jest otrzymanie miesza-
niny odpowiednio rozdrobnionych surow-
cow o zatozonym sktadzie (MH = 1,7-2,2). Sto-
pien rozdrobnienia surowcéw ma znaczny
wpltyw na szybkos¢ reakcji zachodzacych
w czasie wypalania oraz na jakos¢ wytwarza-
nego klinkieru. Wielkos¢ czastek surowej
maki, wprowadzanej do pieca cementowe-
go, nie powinna przekraczac¢ 80 um. Wazne
jest takze utrzymywanie statego sktadu mie-
szaniny surowcow oraz rownomiernego
strumienia materiatu wprowadzanego do
pieca. Nawet krétkotrwate odstepstwa od
ustalonych warunkéw procesu moga spo-
wodowac¢ powazne zaktécenia w piecu
cementowym. W cementowniach stosuje sie
kruszarki do rozdrabniania grubszych bryt
(Rys. 20.8) oraz mtyny rolowo-misowe lub
kulowe do drobnego przemiatu. Mtyny kulo-
we stosowane do mielenia materiatu suche-
go lub szlamu zawierajg tadunek mielnikdw,
ktérymi sg przewaznie kule stalowe (RYS. 209
i 2010). Gtowng czescia takiego mtyna jest
cylindryczna komora lub rura, wytozona
wewnatrz ptytami pancernymi, odpornymi
na $cieranie. Napedzany silnikiem elektrycz-

kruszony materiat

i kierunek obrotow

(I

sita dociskajgca

RYS.20.8
Zasada dziafania kruszarki walcowej do kruszenia gru-

bych bryt materiatu

RYS. 209
Ruch materiatu mielonego i mielnikéw w mtynie ob-
rotowym

nym mtyn obraca sie, powodujac ruch miel-
nikéw i materiatu mielonego.

Mielniki rozgniatajg materiat i rozcieraja go
na maczke. W miare postepu mielenia i wzro-
stu udziatu drobnego ziarna szybko$¢ roz-
drabniania materiatu maleje. W celu zwiek-
szenia wydajnosci mtyna, mielenie prowadzi
sie w ukfadzie obiegu powrotnego, w kto-
rym materiat dostatecznie rozdrobniony
oddziela sie od frakgcji grubszych, a te kieruje
sie ponownie do mtyna. Czesto stosuje sie
mtyny kulowe wielokomorowe, w ktérych
materiat w miare postepu mielenia przesy-
puje sie z jednej komory do nastepnej. Roz-
drabnianie surowcéw jest niezbedna, lecz
kosztowng operadja.

Duze rozdrobnienie surowcéw powoduje
wzrost  szybkosci  proceséw chemicznych
zachodzacych w piecu cementowym. Dlate-
go materiat powinien by¢ zmielony doktadnie.

Do napedu mtyndéw zuzywa sie znacznych
ilosci energii elektrycznej. Ogdtem zuzycie
energii w cementowni wynosi ok. 100 kWh/t
cementu, z czego do 80% zuzywa sie w pro-
cesach mechanicznych, gtéwnie przy miele-
niu surowcow oraz gotowego klinkieru. Silni-
ki napedzajace mtyny kulowe o duzej wydaj-
nosci, w ktérych fadunek mielnikéw wynosi
kilkaset ton, maja moc kilku megawatéw.
Warunki pracy mtynowni, od ktérych zalezy
stopien rozdrobnienia surowcéw, ustala sie
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RYS. 20.10

Mtyn obrotowy wielokomorowy o duzej zdolnosci przerobowej (20-30 t/h). Dhugo$¢ poszczegolnych komor wynosi
2,5-5 m. Korpus mtyna jest wytozony ptytami z twardej stali manganowej. Stosuje sie mielniki kulowe (o réznych $red-
nicach) i cylindryczne. topatki przesypuja mielony materiat do kolejnej komory

na podstawie rachunku ekonomicznego
obejmujgcego caty proces produkcyjny.
Podczas wytwarzania cementu metoda
suchg, mielone surowce powinny byc¢
wstepnie wysuszone, zeby unikna¢ zbijania
sie materiatu i przywierania do $ciany mtyna.
W celu usprawnienia procesu suszenia i mie-
lenia surowcéw stosuje sie instalacje susza-
co-mielgce (RYs. 20.11). Do suszenia surowcéw
wykorzystuje sie ciepto goracych gazéow
piecowych lub powietrza, ktére stuzyto do
chtodzenia goracego klinkieru odbieranego
z pieca. W cementowniach stosujgcych
metode mokra materiat ilasty (gline) zarabia
sie wodg, a otrzymany szlam miesza sie
z wstepnie rozdrobnionym wapieniem. Taka

4

mieszanine poddaje sie koncowemu miele-
niu, np. w mtynie kulowym, aby uzyskac
odpowiedni stopien rozdrobnienia materia-
tu, a przy tym dokfadnie wymieszac ze sobg
sktadniki szlamu. Przyktadowy skfad zestawu
surowcéw  wprowadzanych do  pieca
cementowedo i sktad klinkieru przedstawio-
NO W TAB. 20.1 i 20.2.

Wypalanie klinkieru portlandzkiego

Gtownymi sktadnikami klinkieru portlandz-

kiego sa krzemiany wapnia (TABL. 20.2):

- krzemian triwapnia Ca,SiO, (3Ca0O - SiO)
zwany alitem;

- krzemian diwapnia Ca,SiO, (2Ca0O - SiO)
zwany belitem.

e M4
Gl
M1
2
RYS. 20.11

Proces przygotowywania surowcow w instalacji kruszgco-suszaco-mielacej: 1 — maszyna kruszaca, 2 — mtyn kulowy,
3 - separator maki, 4 — cyklon, 5 — elektrofiltr; M1 — mieszanina surowcéw do zmielenia, M2 — mieszanina surowcow
(maka) wstepnie zmielona i wysuszona, przenoszona przez gazy piecowe G2, M3 — maka do zmielenia koricowego w

mtynie kulowym, M4 — maka do segregacji w separatorze, M5 — maka zmielona, G1 — gorace gazy z pieca obrotowego,

G3 - gazy kierowane do komina
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Alit i belit wystepuja w postaci dwdch
odrebnych faz krystalicznych. Pozostatymi
sktadnikami, znajdujacymi sie w mniejszych
ilosciach sa:

- glinian triwapnia Ca,ALO, (3Ca0 - ALO)),
czyli celit;

- glinozelazian(lll) tetrawapnia Ca,AlFe O
(4Ca0 - ALQO, - Fe,0), czyli brownmilleryt.
Dwa ostatnie zwiazki wchodza w skfad

fazy szklistej (@morficznej).

W piecach cementowych przetwarzany
materiat ogrzewa sie przez bezposredni
przeptyw ciepta od goracych gazéw wytwa-
rzanych przez spalanie wegla, oleju opato-
wego lub gazu. Do wypalania klinkieru port-
landzkiego stosuje sie piece szybowe lub
obrotowe. Piec szybowy ma te zalete, ze przy
stosunkowo prostej budowie mozna uzyskac
dobry kontakt miedzy powoli osuwajacym
sie w dot ztozem a strumieniem gazow prze-
ptywajacych miedzy brytami materiatu
(podobnie jak przy wypalaniu wapna).

W uktadzie przeciwpragdowym materiat
ogrzewany osigga temperature zblizong do
temperatury ogrzewajacych go gazéw spali-
nowych. Mozna tez tatwo zorganizowac
regeneracje ciepta, zawartego w obu stru-
mieniach, materiatu statego i gazu, ktore
0Opuszczajg obszar o najwyzszej temperaturze
(PODROZDZ. 20.2.1). Wptywa to korzystnie na
sprawnos¢ energetyczng procesu. Jednak
piec szybowy dziata prawidfowo tylko wtedy,
gdy przetwarza sie materiat w postaci duzych
bryt, a przestrzenie miedzy nimi umozliwiajg
swobodny przeptyw gazéw. Materiat drobno-
ziarnisty nie nadaje sie do przetwarzania
w tego typu piecach. Surowiec przed wpro-
wadzeniem do pieca szybowego trzeba
odpowiednio uformowac przez brykietowa-
nie lub granulowanie. Granule materiatu
wprowadzane do pieca muszg mie¢ dosta-
teczng wytrzymatos¢ mechaniczng, zeby nie
kruszyty sie w ztozu pod naciskiem warstw
znajdujacych sie powyzej. Znaczng trudnos¢
w prowadzeniu pieca szybowego moze spo-
wodowac spiekanie sie klinkieru w duze bryty
tworzace sie w obszarze najwyzszej tempera-
tury. Zaktéca to prace pieca, obniza jakos¢
produktu, a takze grozi uszkodzeniem cera-
micznej wymurowki pieca.

Ze wzgledu na te wady piecéw szybo-
wych, w nowoczesnych cementowniach
klinkier portlandzki wytwarza sie przewaznie
w piecach obrotowych, do ktérych surowiec
wprowadza sie w postaci maki (metoda
sucha) lub w postaci szlamu (metoda mokra).

Piece obrotowe do wypalania klinkieru,
naleza do najwiekszych reaktoréw stosowa-
nych w przemysle (Rvs. 20.12). Ich dtugos¢ cze-
sto przekracza 100 m, a srednica wynosi kilka
metrow. Najwieksze jednostki wytwarzajg
kilka tysiecy ton klinkieru na dobe. Podsta-
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Mieszanina wapien + glina

WAPIEN [% mas.] 1% mas.]

Skfadniki surowcéw w postaci tlenkéw*) GLINA [% mas.]

Ca0 530 70 43,06
SiO, 2,0 60,5 14,64
ALO, 08 16,0 4,09
Fe,O, 04 6,0 1,61
Razem 63,4%)
Udziat wapienia i gliny w mieszaninie 784 21,6 100

*) Pominigto CO, zwigzany w postaci weglanéw i wode.
TAB. 20.1
Przyktadowy zestaw mieszaniny surowcéw do wytwarzania cementu portlandzkiego. Zatozony modut hydrauliczny MH = 2,12

SKELADNIK WZOR CHEMICZNY UDZIAL MASOWY [%]
Krzemian triwapnia (Alit) Ca,Sio, (3Ca0 - Si0,) 25-65
Krzemian diwapnia (Belit) Ca,Si0, (2Ca0 - Si0,) 15-25
Glinian triwapnia (Celit) Ca,ALO, (3Ca0 - ALO,) 8-12
Glinozelazian(lll) tetrawapnia (Braunmilleryt) Ca,AlLFe,0, (4Ca0-AlLO, - Fe,0,) 8-12

W. Kurdowski, Chemia cementu i betonu, Stowarzyszenie Producentow Cementu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

TAB. 20.2
Gtoéwne sktadniki klinkieru portlandzkiego

surowiec

palnik

—=— paliwo, powietrze

klinkier
do chtodzenia

RYS. 20.12

Piec obrotowy do wypalania klinkieru cementu portlandzkiego

wowg cze$¢ konstrukcji pieca stanowi rura
z blachy stalowej (pancerz pieca), ktéra spo-
czywa na rolkach i obraca sie z szybkoscig od
1 do 3 obrotéw na minute. Wewnatrz znajdu-
je sie wymuréwka z ceramiki ogniotrwatej
odpornej na dziatanie sktadnikéw klinkieru.
Poniewaz 0$ pieca jest nachylona w stosun-
ku do poziomu (spadek od 3 do 5%), materiat
wprowadzany w gérnym koricu pieca prze-
mieszcza sie w kierunku wylotu w jego kon-
cu dolnym. Czas przebywania materiatu
wypalanego w piecach dtugich (starszego
typu) wynosi od 2 do 3 godzin. W dolnym
koncu pieca znajduje sie palnik (lub zespot
palnikéw) na pyt weglowy, olej opatowy albo
gaz. Gazy spalinowe przeptywaja w kierunku
gornego konca pieca, tak ze proces przebie-
ga w uktadzie przeciwpradowym. Obrotowy
ruch pieca powoduje ruch wypalanego
materiatu. Materiat przylegajacy do wymu-
rowki jest unoszony w czasie obrotu, a co
pewien czas jego cze$¢ znajdujaca sie najwy-
zej odrywa sie od powierzchni i spada na dot
(RYs. 20.13). Drobnoziarnisty materiat zbija sie
i tworzy granule. W goretszej strefie pieca
cze$s¢ materiatu  trwale przylega do
powierzchni wymuréwki i tworzy ciagta
powtoke (tzw. napiek). Chroni to wymuréwke
przed scieraniem.

Gazy spalinowe przeptywaja przez obszer-
ng, niezapetniong materiatem przestrzen pie-

ca. W czesci wysokotemperaturowej przeno-
szenie ciepfa ze strumienia gorgcych gazéw
zachodzi gtéwnie przez promieniowanie.
Droga przeptywu ciepta jest bardziej ztozona
niz w piecu szybowym, poniewaz gazy
nagrzewajg zarbwno materiat, jak i odstonieta
powierzchnie wymurdwki. Nagrzana wymu-
rowka, stykajac sie nastepnie z materiatem,
przekazuje mu ciepto odebrane od gazdw.
Potrzebna jest do tego odpowiednio duza
powierzchnia zetkniecia gazéw z warstwa
materiatu i z wymuréwka. Dlatego piece
obrotowe, stosowane do wytwarzania klin-
kieru portlandzkiego, maja znaczna dtugosc.
W miare wzrostu temperatury materiatu
w kolejnych strefach pieca zachodza naste-
pujgce procesy:
- odparowanie wody zawartej w surowcach;

- rozktad  mineratow ilastych  (gliny)
z wydzieleniem wody;
- rozktad  weglanow, gtownie  CaCO,,

z wydzieleniem CO, (kalcynadja);

- synteza i spiekanie sktadnikéw klinkieru;

- chtodzenie klinkieru (ktére zachodzi gtéw-
nie poza piecem).

W czesci potozonej najblizej gérnego kon-
ca, gdzie wprowadza sie surowce, a tempera-
tura gazow jest najnizsza, z materiatu odpa-
rowuje woda, a para miesza sie zgazami. Gdy
przemieszczajacy sie materiat osigga tempe-
rature 500°C, zaczyna sie rozktad glinokrze-

wymuréwka
napiek

klinkier

RYS. 20.13

Ruch wypalanego materiatu w wysokotemperaturowej
czesci pieca obrotowego. Warstwa spieczonego mate-
riatu przylega do powierzchni wymurdwki, tworzac tzw.
Jnapiek” [163]

miandw (kaolinitu). W wyniku reakgji wydzie-
la sie woda wchodzaca w sktad struktury
tych mineratéw. W zakresie temperatury
600-700°C zaczyna sie rozktad weglanow,
gtéwnie CaCO,, a dobiega do konca, gdy
temperatura materiatu  przekracza 900-
1000°C. Wydzielajacy sie tlenek wegla(lV)
wchodzi w sktad gazéw piecowych. Wszyst-
kie wymienione procesy sg endotermiczne.
Nastepnie tlenek wapnia, pochodzacy z roz-
kladu CaCO,, wchodzi w reakcje z pozostaty-
mi tlenkam — krzemu, glinu i Zelaza (rYs. 20.14).
Egzotermiczne reakcje miedzy tymi tlenkami
zachodza w temperaturze 1000-1250°C
z duzg szybkoscia, a ich gtéwnymi produkta-
mi sg krzemiany i gliniany wapnia. W najwyz-
szej temperaturze (1250-1450°C) powstaje
faza ciekta w ilosci 20-30% mas., a reakcje
miedzy CaO i pozostatymi tlenkami dobiega-
ja do konca. W strefie, w ktérej temperatura
przekracza 800°C, materiat przebywa okoto
30 min. W tablicy 20.3 podano wartosci tem-
peratury, w ktérych tworzg sie fazy ciekte
w réznych uktadach wielosktadnikowych,
wchodzacych w sktad klinkieru. Wskutek
obecnosci fazy ciektej klinkier staje sie pla-
styczny i zlepia sie tworzac silnie spieczone
granule. Ten koricowy etap przemian jest
endotermiczny.

Temperatura gazéw spalinowych w tej
strefle osigga 1800-2000°C. W ostatnim naj-
nizszym odcinku pieca oraz w umieszczo-
nych poza piecem chtodnikach, klinkier chto-
dzi sie, przy czym nastepuje krystalizacja
krzemianow: triwapnia (alitu) i diwapnia
(belitu). Klinkier opuszczajacy piec ma tem-
perature 900°C lub wyzsza. Ochtadza sie go
zimnym powietrzem w chtodniku, a nagrza-
ne powietrze wykorzystuje sie do suszenia
SUrOWCOW.

Gospodarka cieptem przy produkgji
klinkieru portlandzkiego

Do wytwarzania cementu potrzebne s3
znaczne ilosci energii. Przy stosunkowo
niskiej cenie podstawowych surowcéw spo-
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RYS.20.14

Przemiany zwigzkéw wapnia zachodzace w miare wzro-
stu temperatury w kolejnych strefach pieca obrotowego.
Zaznaczono udziaty CaO w weglanie wapnia, w niezwia-
zanym tlenku oraz w zwiazkach z tlenkami krzemu i glinu
w powstajgcym klinkierze [165]

TEMPERATURA
UKLAD TOPNIENIA
EUTEKTYKU [°C]

Ca0-50,-Al,0, 1455
Ca0-50,~ALO,~Fe 0, 1338
Ca0-SI0, - AL, - Fe,0, ~Na,0 1315
Ca0- 50, ALO, - Fe,0, ~ MgO 1300
Ca0-SI0, - AL,O, - Fe,0, - MgO - Na,0 1280

W.Kurdowski, Chemia cementuibetonu, Stowarzyszenie Producentéw
Cementu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

TAB.20.3
Temperatura topnienia mieszanin tlenkéw o skfadzie eutek-
tycznym, wchodzacych w skfad klinkieru portlandzkiego

gazy do suszarni 300°C

maka surowa

/

1I

111

v

gazy 1000°C

maka podgrzana
800°C

piec obrotowy

RYS. 20.15
Wymiennik cyklonowy. Zespét cyklondw 11V ogrzewaja-
cy zmielona mieszanke surowcowa (make surowa) gora-
cymi gazami z pieca obrotowego w 4-stopniowym ukta-
dzie przeciwpradowym

Metoda wytwarzania klinkieru

Zuzycie teoretyczne (bilansowe ciepto reakgji)
Metoda mokra bez odzyskiwania ciepta
Metoda sucha bez odzyskiwania ciepta

Metoda sucha z wymiennikami cyklonowymi

CIEPLO

CALKOWITE SPRAWNOSC STRATY
ZUZYCIE CIEPLA CIEPLNA ODPC‘;?gl\DNyANIA KOMINOWE
[kJ/kg klinkieru] [%] o [%]

[%]
1760 (100) = =
8800 20 24 43
6 500 27 4 50
2750 64 = =

i suszeniem surowcow gazami piecowymi

TAB.20.4

Zuzycie ciepta w procesie wypalania klinkieru portlandzkiego

sOb gospodarowania energig w cementow-
ni ma duzy wptyw na catkowity koszt pro-
dukcji cementu. W procesie wytwarzania
klinkieru portlandzkiego zachodza reakcje
endotermiczne (rozktad surowcow ilastych,
rozktad weglanu wapnia, wytwarzanie fazy
ciektej) oraz egzotermiczne (reakcje tlenku
wapnia z tlenkami krzemu, glinu, zelaza). Na
podstawie bilansu entalpii tych reakcji moz-
na obliczy¢, ze teoretyczna ilos¢ ciepta
potrzebna do wytworzenia kilograma klin-
kieru wynosi okoto 1760 kJ. Sprawnos¢
energetyczng procesu wypalania klinkieru
okresla sie, dzielgc te wartosc przez rzeczy-
wiste zuzycie ciepfa. Przyktady przytoczone
w tablicy 20.4 wskazuja, jak znacznie rézni
sie sprawnosc¢ energetyczna réznych metod
produkgji klinkieru portlandzkiego. Jesli nie
wykorzystuje sie ciepta gazéw opuszczaja-
cych piec obrotowy, to straty kominowe sie-
gaja 50% zuzytego ciepfa.

Bilans cieplny instalacji stosujacych meto-
de sucha jest korzystniejszy niz w metodzie
mokrej, poniewaz w tej ostatniej znaczng
ilos¢ ciepta zuzywa sie na odparowanie
wody ze szlamu. Zastgpienie metody mokrej
przez mniej energochtonng metode suchg
stanowito znaczny postep technologiczny.

Zasadnicza poprawe gospodarki energig
uzyskano przez racjonalne wykorzystanie
ciepta goracych gazéw odprowadzanych
z pieca obrotowego, m.in. do suszenia
i wstepnego podgrzewania surowcéw na
etapie ich przygotowywania. Poniewaz
warunki wymiany ciepta miedzy gazami
i materiatem statym w piecu obrotowym nie
s korzystne, wstepny etap procesu prze-
twarzania surowcéw zaczeto prowadzi¢
w wymiennikach ciepta dziatajacych na
zasadzie cyklonu (Rys. 20.15). W wymienni-
kach cyklonowych, ktére taczy sie w uktady
wielostopniowe, strumieri goracych gazéw
piecowych porywa suche, zmielone surow-
ce, tzw. make. W czasie transportu surow-
codw w strumieniu gazéw nastepuje szybka
wymiana ciepta, ktérej sprzyja znaczne roz-
winiecie powierzchni fazy statej. Nastepnie
zawiesina maki trafia do cyklonu, w ktérym
materiat staty zostaje oddzielony od stru-
mienia gazu. W wielostopniowej aparaturze,
ztozonej z kilku cyklonéw potaczonych sze-
regowo, strumier materiatu i strumien
gazéw piecowych spotykaja sie w uktadzie

P&B nr 3 kwiecien 2020

przeciwpradowym. Wykorzystujac entalpie
gazéw piecowych opuszczajacych piec
w  temperaturze 1000-1100°C, mozna
ogrza¢ make do 800°C jeszcze przed wpro-
wadzeniem jej do pieca obrotowego.
W tym czasie zachodzi czesciowe przetwo-
rzenie surowcoéw — rozktad glinokrzemia-
néw i dekarbonizacja, czyli dysocjacja
weglanow. Gazy piecowe po przejsciu przez
wymienniki cyklonowe majg nadal dos¢
wysoka temperature przekraczajaca 300°C.
Ich ciepto wykorzystuje sie do wstepnego
suszenia surowcéw przed zmieleniem.
W opisanym ukfadzie ztozonym z kilku
wymiennikéw cyklonowych i z aparatéw
zwanych dekarbonizatorami, zachodzg te
procesy, ktére w starszych cementowniach
przebiegaja w gornej, chtodniejszej czesci
pieca obrotowego. S3 to procesy silnie
endotermiczne, w ktérych wykorzystuje sie
znaczna czes$¢ ciepfa gazéw piecowych.
Poniewaz dzieki wymiennikom ciepta do
pieca wprowadza sie materiat wstepnie
podgrzany i czgSciowo przereagowany,
mozna znacznie skréci¢ czas jego przeby-
wania w piecu obrotowym i zmniejszy¢ dtu-
gos¢ pieca do 50-60 m (RYS. 20.16). Zastoso-
wanie wymiany ciepta miedzy surowcami
i gazami piecowymi poza piecem obroto-
wym spowodowato znaczne zmniejszenie
kosztu budowy instalacji i zuzycia paliwa.
Najwiekszy w Europie piec cementowy
(0 zdolnosci produkcyjnej klinkieru 8000
t/d) zainstalowany w cementowni ,Ozaréw”,
zostat wyposazony w zespot cyklonowych
podgrzewaczy surowcéw i dekarbonizator,
w ktorym zachodzi rozktad weglanu wap-
nia. Piec obrotowy ma $rednice wewnetrz-
ng 5,75 m i dtugos¢ 99 m.

Znaczne oszczednosci uzyskujg cemen-
townie przez zastgpienie czesci paliwa
potrzebnego do ogrzewania piecéw obroto-
wych odpadami zawierajgcymi sktadniki pal-
ne. Oprécz wysegregowanych odpadow
komunalnych spala sie znaczne ilosci zuzy-
tych opon samochodowych. W polskich
cementowniach  okofo jednej trzeciej
potrzebnego ciepta pochodzi ze spalania
przetworzonych odpadéw. Ze wzgledu na
wysoka temperature gazéw dochodzaca do
2000°C, w piecu cementowym nastepuje
catkowity rozktad i utlenienie substandgji
zawartych w odpadach.
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RYS. 20.16

Temperatura przetwarzanego materiatu i gazéw w procesie wytwarzania klinkieru portlandzkiego w piecu obroto-
wym z dekarbonizatorem. [zropro: dane Stowarzyszenia Producentéw Cementu w Polsce]

Gazy odprowadzane z piecéw obrotowych
i z urzadzen do suszenia surowcdw unosza
duze ilo$ci zawieszonego pytu. Ze wzgledu na
wielka skale produkgji cementu, emisja tych
pytéw powoduje znaczne zagrozenie $rodo-
wiska. Pyty cementowe porywane przez wia-
try mogg przemieszczac sie na odlegtos¢ wie-
lu kilometrow. Dlatego gazy piecowe powin-
ny by¢ doktadnie odpylane. Stosuje sie w tym
celu odpylacze cyklonowe, ktére jednak nie
s3 wystarczajaco skuteczne. Do doktadnego
usuwania najdrobniejszych pytéw konieczne
sg filtry tkaninowe lub odpylacze elektrosta-
tyczne (podrozdz. 16.6). Zaostrzone przepisy
dotyczace odprowadzania pytéw do atmos-
fery doprowadzity do znacznego ogranicze-
nia ich emisji. Jeszcze w 1950 roku masa pytu
odprowadzanego przez kominy cementowni
stanowitfa do 3,5% masy produkowanego
cementu. W 1980 r. nowoczednie wyposazo-
ne cementownie odprowadzaty do atmosfe-
ry pyty w ilosci 0,06% masy produktu. Ich
zawartos¢ w gazach kominowych nie prze-
kraczata 50 mg/m?>.

Cement budowlany

Klinkier portlandzki odprowadzony z pieca
przechowuje sie w ciggu co najmniej kilku
dni. W tym czasie znajdujacy sie w nim w nie-
wielkiej ilosci niezwiazany tlenek wapnia
moze przereagowac z parg wodng, zawarta
w powietrzu, tworzac wodorotlenek.

Ma to istotne znaczenie dla jakosci cemen-
tu, gdyz znajdujacy sie w nim CaO wptywa
niekorzystnie na  wiasciwosci  betonu.
Nastepnie klinkier miele sie w mtynach obro-
towych i wprowadza sie dodatki modyfikuja-
ce. Jednym z nich jest gips (CaSO, - 2H.0),
ktéry dodawany w ilodci 3-4% wydtuza czas
wigzania zaczynu cementowego. Wigzanie
cementu portlandzkiego bez tego dodatku
zaczyna sie juz po kilku minutach od zarobie-
nia woda, co utrudniatoby jego stosowanie
w praktyce budowlanej.

Stopien rozdrobnienia cementu ma duzy
wplyw na jego wiasciwosci uzytkowe.

Dlatego w czasie mielenia bada sie wiel-
kos¢ czastek materiatu, okreslajac stopien
jego rozdrobnienia na podstawie analizy

POWIERZCHNIA

CEMENT PORTLANDZKI WEASCIWA
[em?/g]
Zwykly 45-55 2800-3200
Szybko twardniejacy 30-35 3500-4000
Backo e ponizej 25 powyzej 4500

twardniejacy

TAB. 20.5
Wielko$¢ ziarna i powierzchnia wiasciwa réznych gatun-
kéw cementu
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RYS.20.17

Zaleznos¢ zuzycia energii na zmielenie materiatu od
stopnia rozdrobnienia produktu w uktadzie prostym
i w uktadzie obiegu powrotnego. Stopier rozdrobnienia
jest okreslony za pomoca powierzchni wiasciwej.

sitowej. Podstawowym wskaznikiem jest
wielko$¢ oczka sita, przez ktére przesiewa sie
80% pobranej prébki. Warunki, ktére powin-
ny spetnia¢ poszczegdlne gatunki cementu
portlandzkiego podano w TAB. 205. Ze wzro-
stem stopnia rozdrobnienia cementu wzra-
sta ilos¢ energii zuzywanej na jednostke
masy produktu (Rys. 20.17). W celu obnizenia
kosztéw tej operacji stosuje sie ukfad obiegu
powrotnego, w ktérym dostatecznie zmielo-
ny produkt wydziela sie ze strumienia mate-
riatu odbieranego z mtyna, a frakcje grubsza
zawraca sie do dalszego mielenia. Wielkos¢
produkgji i zuzycia cementu w réznych kra-
jach przedstawiono na RYS. 20.18 i 20.19.
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Polsk [ ] 0 N
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Wielko$¢ produkgji cementu portlandzkiego w wybranych krajach w latach 2000 i 2006

[zroDt0: Rocznik Statystyczny GUS].

Produkcja cementu i klinkieru portlandzkiego w Polsce w latach 1994-2010 [zroDt0:
Rocznik Statystyczny GUS].
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WIAZANIE | TWARDNIENIE ZACZYNU
CEMENTOWEGO
W zaczynie sporzadzonym z cementu port-
landzkiego zachodzg przemiany polegajace
na rozktadzie znajdujacych sie w nim sktadni-
kéw i powstawaniu uwodnionych produktéw.
Nazywa sie to hydratacja sktadnikéw cemen-
tu, ktéra jest procesem egzotermicznym.
Gtéwnymi  sktadnikami cementu port-
landzkiego sa krzemiany wapnia alit i belit,
stanowigce blisko 80% catej masy. Oba te
sktadniki reagujg z woda:
alit: 2 (3Ca0 - SiO)) + 6H,0 = 3Ca0 - 2Si0, -
3H,0 + 3Ca(OH),, belit: 2 2Ca0 - SiO) +4H,0
=3Ca0 - 2Si0, - 3H,0+Ca(OH),.
W reakcjach tych powstaje uwodniony
krzemian wapnia i wodorotlenek wapnia.
Obecny w cemencie glinian triwapnia tak-
ze ulega przetworzeniu:
3Ca0 - ALO, + Ca(OH), + 6H,0 =4Ca0 - ALO,
“12H,0.
W zaczynie tworzy sie poczgtkowo kolo-
idalny roztwér produktow reakcji, ktory
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RYS. 20.20

Wazrost wytrzymatosci zaczynu cementowego w ciggu
tygodnia od chwili jego sporzadzenia

gestnieje przechodzac w stan Zely,
a nastepnie tworzg sie krysztaty powstaja-
cych faz statych. W miare postepu krystali-
zacji zmienia sie posta¢ zaczynu, ktory

tezeje, twardnieje, a jego wytrzymatosc

redakcja@powderandbulk.com.pl

tel. 32 262 76 22, 510 485 880

mechaniczna stopniowo wzrasta. Okres,
w ktérym zaczyn, zaprawa lub beton pozo-
stajg w stanie plastycznym (nadajgcym sie
do wylewania), trwa od 2 do 3 godzin.
Nastepnie zachodzi proces zwany wigza-
niem cementu.

Po uptywie 8 do 12 godzin masa zestala sie
i rozpoczyna sie okres jej twardnienia, ktory
trwa wiele miesiecy (Rys. 20.20). W poczatko-
wym okresie szybko$¢ twardnienia jest naj-
wieksza. Za wskaznik, okreslajacy jakosc
cementu, przyjmuje sie wytrzymatos¢ odpo-
wiednio sporzadzonej probki po uptywie 28
dni od jej odlania. [ ]

ARTYKUL JEST FRAGMENTEM KSIAZKI ,TECHNOLOGIA
CHEMICZNA. PRZEMYSt. NIEORGANICZNY", WYDANEJ
PRZEZ PWN SA. W TEKSCIE ZOSTAt A ZACHOWANA
ORYGINALNA NUMERACJA TABEL, WZOROW, ILUSTRACJI
| ODNOSNIKOW DO LITERATURY ORAZ INNYCH
ROZDZIALOW TEJ PUBLIKACII.
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Pompy marki Endeco réwniez
na rynku krajowym

Z Janem Strychalskim, prezesem firmy Endeco Sp. z 0.0. w Katowicach, rozmawia Adam Krzyzowski

JAN STRYCHALSKI:

(iagle w naszej szerokiej palecie pomp

znajdujq sie tez rozwigzania mozliwe do
zastosowania na rynku krajowym

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie,
w zesztym roku powiedziat Pan, ze pom-
py hydrauliczne produkuja Panstwo pod
katem eksportu i ze praktycznie tylko za
granica widzi Pan ich miejsce. Gdzie te
pompy znalazty juz zastosowanie
w zagranicznych firmach?

Jan Strychalski: Wsréd oferowanych przez
nas typoéw pomp recznych znajdujg sie
zarbwno te wykonane pod katem specyficz-
nych wymagan klienta, jak i te, ktére pod
wzgledem instalacji i zastosowania maja cha-
rakter uniwersalny.

Gtownymi branzami, w ktérych znajduja
one zastosowanie, s3: przemyst stoczniowy
i przemyst wydobywczy. Incydentalnie eks-
ploatuje sie je takze w przemysle maszyno-
wym. Ten obszar zastosowan bedzie ulegat
zmianie wraz z wdrazaniem do produkdji
nastepnych ich typdw.

Aktualny nasz profil sprzedazy jest nasta-
wiony na klientéw zagranicznych — na roz-
wigzania specyficzne dla nich. Jednak ciggle
w naszej szerokiej palecie pomp znajduja sie
tez rozwigzania mozliwe do zastosowania na
rynku krajowym. Co wiecej — stopniowo jest
wdrazana i rozwijana u nas linia produkgji
pomp hydraulicznych mogacych znalez¢
zastosowanie praktycznie na kazdym rynku,
w tym krajowym.

FOT.1

Produkowane przez Endeco reczne pompy hydrauliczne [zrRopro: Endeco]

A.K.: Jakiego typu polskie przedsiebior-
stwa mogtyby by¢ zainteresowane pom-
pami Endeco?

J.S.: Jak juz wczesniej wspomniatem -
w naszej palecie znajdujg sie rozwigzania
i produkty mozliwe do zastosowania tez na
rynku krajowym. Niemniej jednak te uniwer-
salne produkty majg ograniczone zastoso-
wanie — najczesciej jako urzadzenia pomoc-
nicze, wspierajgce funkcjonowanie wiek-
szych maszyn w réznych branzach. Nie ma tu
specyficznej, docelowej branzy.

FOT.2
Bezogniowy system Cardox zamontowany na $cianie silo-
su z cementem [zrRopL0: Endeco]

Wspomniatem o nowej linii produktow,
ktére sg wdrazane. Te produkty beda miaty
zastosowanie w projektach infrastruktural-
nych, w przesyle mediéw, w instalacjach
dystrybucji. Ale oczywiscie takze w przemy-
$le stoczniowym i wydobywczym.

A.K.: Czy oferowany przez Panstwa ory-
ginalny system Cardox, ktory w Polsce
jest gtéwnie uzywany w réznego rodza-
ju silosach, nie moégtby by¢ réwniez
wykorzystywany np. w kamienioto-
mach?

J.S.: Tak, oczywiscie. System Cardox jest
bezogniowym $rodkiem strzelniczym uzy-
wanym do kruszenia wszelkiego rodzaju
materiatéw twardych. W Polsce znajduje on
zastosowanie gtéwnie w branzy cemento-
wej, ale na $wiecie jest szeroko stosowany
w kamieniotomach czy zaktadach gorni-
czych.

A.K.: Jakie sg Panstwa plany wystawien-
nicze i marketingowe na 2020 r.?

J.S.: Ze wzgledu na zaistniata sytuacje epi-
demiologiczng wszystkie nasze plany targo-
we zostaty wstrzymane i nie mamy zamiaru
nigdzie sie wystawic, ale oczywiscie bedzie-
my starali sie dotrze¢ do klientéw inng dro-
ga. Wszystkich zainteresowanych naszymi
produktami zapraszam do naszego biura
w Katowicach, a zwtaszcza do sklepu inter-
netowego na stronie www.sklep.endeco.pl.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.
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Specyfika proceséw odpylania

I wentylacji w cukrowniach

Cz. 2

Pyt cukrowy, ktory jako zwigzek organiczny moze tworzyc¢ atmosfere wybuchowa, pojawia sie na kazdym etapie procesu prze-
tworczego w zakladach cukrowniczych. Jego wlasciwosci wymagaja nie tylko wysokiego standardu utrzymania czystosci
pomieszczen, urzadzen i linii produkcyjnych, ale przede wszystkim zastosowania skutecznych zabezpieczen przeciwwybucho-
wych i przeciwpozarowych. Te funkcje przejmuje na siebie wlasciwie zaprojektowany i wdrozony uktad odpylania z dobrany-
mi urzadzeniami i aparaturg w standardzie Ex, zgodnymi z wytycznymi dyrektywy ATEX. Z kolei funkcjonujace w branzy spo-
zywczej uregulowania GMP, normy ISO i HACCP narzucaja rodzaj materiatéw, z jakich nalezy wykonac instalacje i urzadzenia.
W nowoczesnej cukrowni proces odpylania powinien zosta¢ uzupetniony o zintegrowana, ,szyta na miare” instalacje central-
nego odkurzania, ktérej poswiecamy ten artykut.

System centralnego odkurzania
kluczowy dla utrzymania czystosci
Proces utrzymania czystosci w obiektach

produkcyjno-magazynowych cukrowni
polega w duzej mierze na mechanizmie cia-
gtego wytapywania i usuwania pytu, dzieki
czemu produkcja odbywa sie bez zaktocen,
a zachowanie wiasciwego poziomu bezpie-
czenstwa i higieny pracy jest mozliwe. Jed-
nym stowem zapobiega to przestojom
i wspiera proces utrzymania ruchu. Niejed-
nokrotnie w historii przemystu przetworcze-
go awarie oraz niewtasciwe zaprojektowanie
i zabezpieczenie linii technologicznej spo-
wodowaty tragiczne zdarzenia, w ktorych
ucierpiaty nie tylko zaktady, ale i pracownicy.
Koszty zwigzane z przestojem, koniecznym
na etapie przywracania produkdji po powaz-
nym wybuchu, oraz koszty usuniecia skut-
kéw awarii sg niewspodtmiernie wyzsze od
kosztéw dziatar prewencyjnych.

W trakcie czynnosci transportowych
i konfekcjonowania cukru, ktérego pyt zali-
czony zostat do klasy wybuchowosci ST 1,
pomimo obecnosci instalacji filtracji pytu
moze dojs¢ do niespodziewanego dodat-
kowego zapylenia i nadmiernego groma-
dzenia sie cukru na urzadzeniach, konstruk-
cjach, posadzkach i innych powierzchniach
ptaskich. W takich wypadkach nieodzow-
ne jest podejmowanie doraznych dziatan
majacych na celu usuniecie materiatu, pytu
i cukru. Najlepsza aktualnie metoda dla tych
czynnosci jest odkurzanie. Sprawdzaja sie
tutaj pojedyncze urzadzenia przenosne do
zastosowania przemystowego z zabezpie-
czeniami Ex, jednak coraz czesciej przed-

siebiorstwa doceniaja tatwos¢ obstugi i nie-
zawodno$¢ zaprojektowanych ,na miare”
uktadéw centralnego odkurzania.

Atuty zastosowania zintegrowanego
systemu centralnego odkurzania
Zastosowanie zintegrowanego systemu cen-
tralnego odkurzania ma oprécz wysokiej nie-
zawodnosci wiele innych praktycznych zalet:
+ nie powoduje wtérnego zapylenia obiektu;
- eliminuje  koniecznos¢  przesypywania
zebranego czesciowo materiatu;

« materiat gromadzony jest w jednym
punkcie;

« w przypadku awarii daje mozliwos¢ szyb-
kiego transportowania wiekszych ilosci
materiatu;

+ 0soba prowadzaca proces uzbrojona jest
jedynie w komplet sprzatajacy z wezem
i ssawkami.

W zwigzku z tymi atutami doswiadczone
firmy wykonawcze, takie jak BART Sp. z 0.0,
polecajg zaktadom produkujacym i przetwa-
rzajagcym cukier instalacje centralnego odku-
rzania juz na etapie projektowania przez nie
budynkow, infrastruktury i sprzetu badz wte-
dy, gdy zamierzaja dokona¢ ich modernizadji.

Zatozenia do projektowania systemu
centralnego odkurzania
Przy projektowaniu systemu centralnego
odkurzania, ktéry zawsze dostosowany jest
do indywidualnych potrzeb, nalezy standar-
dowo uwzgledni¢ warunki pracy, powierzch-
nie obiektu, odlegtosci pomiedzy newral-
gicznymi urzadzeniami i liczbe oséb obstugi.
Dobdr jednostki filtracyjnej wchodzacej
w sktad centralnego odkurzacza jest uza-
lezniony od liczby oséb, ktére jednoczesnie
beda mogty obstugiwac instalacje. Nieba-
gatelna jest tez powierzchnia, ktéra bedzie
sprzatana za pomocg urzadzen ssacych.
Z kolei rozlokowanie newralgicznych urza-
dzern w obiekcie wptynie na dtugos¢ uzy-
wanych wezy odciggowych, stanowigcych
cze$¢ kompletu do sprzatania, oraz gestos¢

rozmieszczenia gniazd roboczych do ich
podpiecia. Odlegtos¢ najdalej potozonego
urzadzenia od gniazda ssawnego, bedace-
go samouszczelniajgcym sie zaworem klapo-
wym —a tym samym dtugos¢ weza odciggo-
wego — przetozy sie na wymagang moc pod-
ci$nienia i wydajnos¢ przeptywu. Zadaniem
specjalisty jest dobranie wtedy odpowied-
niego urzadzenia wytwarzajagcego podci-
$nienie (takiego jak dmuchawa bocznokana-
fowa, dmuchawa dwustopniowa czy dmu-
chawa Rootsa) i zoptymalizowanie systemu
pod katem wydajnosci i kosztow. Uzywane
weze maja dtugos¢ od 7,5 do 12,5 m. Opty-
malnym rozwigzaniem jest waz 10-metrowy.
Dtuzszy waz to wieksze obcigzenie dla pra-
cownika obstugujacego zestaw do odkurza-
nia i potrzeba zastosowania jednostki o wyz-
szym (mocniejszym) podcisnieniu. Z drugiej
strony wymaga on mniejszej ilos¢ zaworéw
klapowych, co wptywa na skrécenie dtugosci
zamontowanych rurociggéw instalacji cen-
tralnej. Absorbowana mieszanina powietrz-
no-pytowa trafia przez system rurowy do
jednostki centralnej, wyposazonej w filtry
kieszeniowe, na ktérych powierzchni naste-
puje oczyszczenie powietrza z pytu. Rege-
neracja filtra odbywa sie z wykorzystaniem
impulséw sprezonego powietrza.
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Zastosowanie zabezpieczen przeciwwy-
buchowych i przeciwpozarowych

w systemach centralnego odkurzania
Zaleznie od wymagan uzytkownika oraz
przewidywanej ilosci  zbieranego pytu
i innych zanieczyszczerh mozna wybrac sys-
tem odkurzania, ktéry bedzie gromadzit
materiat w zbiorniku statym, bad? tez system,
ktéry bedzie odprowadzat go w sposdb cia-
gty. Typ systemu ze zbiornikami z konieczno-
$cig oprdézniania najczesciej stosuje sie wtedy,
gdy spodziewane ilosci gromadzonego pytu
s niewielkie. Jesli natomiast przewidujemy,
ze w trakcie prowadzenia procesu produkcyj-
nego pojawi sie wiecej materiatu podlegaja-
cego odkurzaniu, to nalezy rozwazyc¢ system
ciggtego odbioru pytu. Odseparowany pyt
opada wtedy do zbiornika, ktéry po zapet-
nieniu transportowany jest na miejsce skta-
dowania.

Specyfika absorbowanego pytu cukrowe-
go wymusza prawnie zastosowanie urza-
dzen i akcesoridw, ktére umozliwig bezpiecz-
ne prowadzenie procesu odkurzania i filtracji.
Podobnie jak w przypadku instalacji odpyla-
nia, zastosowana w instalacji odkurzania jed-
nostka filtracyjna musi mie¢ elementy zabez-
pieczenia przed skutkami ewentualnej eks-
plozji, a sposob zabezpieczer musi by¢ ade-
kwatny do lokalizacji urzadzen. Sktadaja sie
na to odpowiednie srodki izolacji i odsprze-
gania wybuchu na leju zsypowym oraz na
rurociggu ssacym. Ponadto instalacja rurowa
powinna mie¢ instalacje wyréwnywania
potencjatow i ogdlne uziemienie. Wszystkie
elementy instalacji powinny cechowac sie
antystatycznoscig. Gwarancjg dla bezpie-
czenstwa prowadzenia procesu i bezpie-
czenstwa pracownikow bedzie posiadanie
wymaganych zabezpieczerr przeciwwybu-
chowych i przeciwzaptonowych przez

wszystkie uzyte urzadzenia i armature prze-
mystowg, potwierdzone przez deklaracje
zgodnosci z normami i certyfikaty wydawa-
ne przez notyfikowane jednostki badawcze.

When clean is not enough - kiedy zwykte

utrzymanie czystosci nie wystarcza

Na wszelkie zasady dotyczace bezpieczen-
stwa wprowadzane zgodnie z dyrektywa
ATEX naktadajg sie takze wymagania branzy
spozywczej. | tak czes¢ instalacji, ktéra ma
bezposredni kontakt z produktem, musi
by¢ zbudowana z materiatéw dopuszczo-

nych odpowiednimi normami do kontaktu

z zywnoscig. Gotowymi rozwigzaniami

w postaci systeméw centralnego odkurza-

nia przeznaczonych dla branzy spozywczej

dysponuje szwedzka firma Dustcontrol.

Oferowany przez te firme kompletny sys-

tem centralnego odkurzania - promowany

hastem: When clean is not enough — ufatwia
producentom zywnosci zarzadzanie odpa-
dami materiatowymi i czystoscia w ich pro-
cesach produkcyjnych. Spetnia zaréwno
wymogi Unii Europejskiej, jak i amerykan-
skiej instytucji FDA, dotyczace bezpiecznej
i higienicznej produkcji zywnosci. Kodowa-
nie kolorystyczne szczotek i akcesoriow
wedtug podziatu funkcjonalnego pozwala
na zminimalizowanie ryzyka zanieczyszcze-
nia krzyzowego. Wszystkie tworzace sys-
tem urzadzenia oraz petna gama akceso-
riéw i wezy zaprojektowane zostaty z mysla

o ptynnej obstudze i tatwym czyszczeniu,

a komplet szczotek ssacych posiada wyjat-

kowa kombinacje funkgji, takich jak:

- antystatyczno$¢, szczotki  wykonane
zostaty z materiatéw posiadajacych cer-
tyfikat ESD;

+ mozliwos¢ sterylizacji z zachowaniem
najwyzszej higieny w autoklawie;

- wykrywalno$¢ przez detektory metali,
jako produkty podlegte zasadom HACCP;

- spetnienie wymagan klientéw dotyczace
kodowania kolorami.

Unikatowe szczotki ssace, urzadzenia fil-
tracyjne, separatory wstepne (umozliwiaja-
ce ponowne wykorzystanie oddzielonych
surowcodw, takich jak zboza, maka, przypra-
wy i pozostate suche artykuty spozywcze)
oraz inne akcesoria sg wykonane z materia-
tow dopuszczonych do kontaktu z zywno-
$cig. Zostaty przebadane pod katem ewen-
tualnej migracji szkodliwych substancji lub
wyprodukowane s3 ze stali szlachetnych.
Powyzsze rozwigzania nie wyczerpuja
wszystkich mozliwosci oferowanych przez
firme BART. W ofercie znajdujg sie takze
wyspecjalizowane systemy o podwyzszo-
nych parametrach podcieni, wersje ATEX
zabezpieczone ukfadami aktywnymi lub

pasywnymi oraz instalacje z réznymi spo-
sobami oprézniania filtréw jak i transportu
pytdw do miejsc ich sktadowania.

Jak wazne jest powierzenie wykonania

instalacji doswiadczonemu partnerowi

Zastosowanie systemu, ktory dostosowy-
wany jest do indywidualnych potrzeb klien-
ta, wzmacnia jakos$c¢ i efektywno$¢ proce-
sow produkeyjnych. Systemy firmy BART
zostaty przetestowane pozytywnie i dosto-
sowane do potrzeb klientéw z réznych seg-
mentéw produkgji zywnosci. Dobrze zapro-
jektowana instalacja odkurzania pozwala na
wieloletnie i bezpieczne prowadzenie pro-
cesu produkcyjnego, optymalng gospodar-
ke odpadami z mozliwoscig odzysku pro-
duktu z procesu tam, gdzie jest to dopusz-
czalne. Partnerem inwestycji powinna by¢
firma inzynierska i montazowa z ugrunto-
wanym doswiadczeniem w projektowaniu
i wykonawstwie zaawansowanych tech-
nicznie instalacji. Firma BART juz od dwu-
dziestu lat realizuje kompleksowe projekty
dla branzy spozywczej, farmaceutycznej
oraz wielu innych. Instalacje dostarczane
przez firme spetniaja najwyzsze wymagania
techniczne w zakresie jakosci wykonania,
bezpieczenstwa  przeciwwybuchowego
oraz zapewnienia stabilnosci parametréw
technicznych na dtugie lata. O jakosci insta-
lacji oraz rzetelnosci w podejsciu do klienta
$wiadczy rosnace z roku na rok grono zado-
wolonych klientéw, co potwierdzaja liczne
pozytywne referencje (dostepne do wgladu

na stronie www.bart-vent.pl). |

WWW.BART-VENT.PL

BART Sp. z 0.0. oferuje kompleksowg obstuge instalacji wentylacji dla wielu branz przemy-

sfowych, w wersji standardowej oraz z zabezpieczeniem ATEX przed skutkami wybuchu.

Oproécz instalacji odkurzania BART wykonuje instalacje odpylania procesowego, wenty-

lacji przemystowej, a takze instalacje ogrzewania, instalacje chtodnicze oraz towarzysza-

ce. Dla farmacji, laboratoriéw oraz wysokich technologii BART projektuje i wykonuje kom-

pletne rozwiazania dla pomieszczen czystych wraz ze $ciankami i sufitami higieniczny-

mi oraz wszelkimi instalacjami, ktére zapewniajg utrzymanie czystosci powietrza, para-

metréw wilgotnosci, temperatury, a takze kaskady cisniei. Wiecej na stronie internetowej

www.bart-vent.pl oraz www.BTcleanroom.pl.
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W MAJU KOLEINY NUMER powder.

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GEOWNY TEMAT WYDANIA 4,/2020:

» URZADZENIA | SYSTEMY WAZACE | WAZACO-DOZUJACE

PONADTO W NUMERZE:

» Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych

* Produkty z tworzyw sztucznych

* Kompozyty i materiaty kompozytowe - nowosci w branzy
* Innowacyjne technologie w branzy materiatow sypkich

» Technologie informatyczne dla branzy materiatow sypkich

oraz S ammand
¥ <orCJALNY DODATEK
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 PECJALNY DD
X wigrykuanglelskiT §

NUMER DYSTRYBUOWANY BEDZIE PODCZAS NASTEPUJACYCH IMPREZ:
« MIEDZYNARODOWE TARGI PRZETWORSTWA TWORZYW
SZTUCZNYCH | GUMY PLASTPOL (Kielce)
« MIEDZYNARODOWE TARGI MATERIALOW, TECHNOLOGII
1 WYROBOW KOMPOZYTOWYCH KOMPOZYT-EXPO°® (Krakow)
« ITM POLSKA INNOWACJE-TECHNOLOGIE-MASZYNY (Poznan)
oraz
« POWTECH 2020 (29.09-01.10.2020, Norymberga, Niemcy)

PROMOCIJA PRENUMERATY

Cena prenumeraty rocznej, 8 wydan:

(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas) — koszt 80 ztotych (w tym 8% VAT)

Prenumerate mozna zamowic poprzez:

wypetnienie i przestanie do nas zamieszczonego ponizej formularza

(e-mail: prenumerata@powderandbulk.com.pl)

Zamow prenumerate!

Tylko ona daje gwarancje regularnego otrzymywania czasopisma.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY

owder:

MATERIALY SYPKIE | MASOWE

: Zamawiam prenumerate czasopisma
. ,Powder & Bulk — Materiaty Sypkie i Masowe”:

Oroczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 77 zt netto

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
: (4/2020)

: Zlozenie zaméwienia jest réwnoznaczne ze zgoda na przechowywanie i prze-

. twarzanie przez redakcje P&B danych osobowych zawartych w zaméwieniu

. (dla potrzeb niezbednych do realizacji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazuja-

. cymi przepisami ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych
! (Dz.U. nr 133, poz. 883), ktéra gwarantuje prawo wgladu do wtasnych danych

: oraz ich usuniecia. Dane te beda przechowywane w sposéb uniemozliwiajacy

: dostep osobom niepowolanym.

Dane zamawiajacego/wypelniajacego ankiete

Czasopismo prosze przestac na adres (nalezy wypetni, jezeli adres
wysytkowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej)

O Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
z 18 lipca 2002 r. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz. 1204
z pézn. zm.)
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www.mobydick.com

Dust Control Cannons

mobydick MobyDick Dust Control Cannons
== ' solidne, efektywne, proste

Rozwigzanie przeciwpytowe

FRUTIGER

Power in Tigers and Whales

Systemy mycia két i podwozi MobyDick

Firma FRUTIGER, jako sSwiatowy lider na
rynku z ponad 4.000 zainstalowanych

urzadzen do mycia kot, oprécz srodkow
do wigzania pytu oferuje takze szeroka
palete produktéw do rozwiagzania proble-
mu zwigzanego z zabrudzeniem drég
publicznych.



