POWder&

MATERIALY SYPKIE MASOWE
Cena 12 zi (+8% VAT) 4/2020 76

ISSN 1899-2021

..u:l}i

l'.' 4
Y 4
..n_ﬁ,

éauwr*

www.powderandbulk.com.pl




I 11. Miedzynarodowe Targi Materiatow, Technologii i Wyrobéw Kompozytowych

www.kompozyt-expo.pl

12. Miedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowania
| Transportu Materiatow Sypkich i Masowych

www.symas.krakow.pl

12. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu,
Planowania i Optymalizacji Produkciji

www.mtc.krakow.pl ) i

wKrokowne K RA KOW

14-15 pazdziernika 2020, Krakéw




Drodzy Czytelnicy!

e wzgledu na zaistniata sytuacje oraz zwigzane z nig
ograniczenia zmianie ulegty terminy wielu imprez
branzowych. Ponizej podajemy aktualne, potwier-
dzone przez organizatordw, daty targéw i konferen-

cji, ktore ostatecznie odbeda sie jesienia br.:

« Konferencja KRUSZYWA MINERALNE
nowy termin: 23-25.09.2020 r., Kudowa Zdr6j
» Targi PLASTPOL
nowy termin: 06-09.10.2020 r., Kielce
« Targi KOMPOZYT-EXPO
nowy termin: 14-15.10.2020 r., Krakéw
« Targi AUTOSTRADA
nowy termin: 21-23.10.2020 r., Kielce
« Targi AGROTECH
nowy termin: 06-08.11.2020 r.

Przy okazji zaplanowanych na koniec wrzesnia br. targow
POWTECH w Norymberdze (Niemcy), tradycyjnie juz przy-
gotowalismy specjalny dodatek w jezyku angielskim, ktéry
publikujemy na s. 49-53.

Zachecam Panstwa do lektury catego najnowszego nume-

ru POWDER & BULK. Z pewnoscia jest w nim sporo interesu-

jacych pozycjil

Redakcja Powder & Bulk
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Grawimetryczna kontrola wyttacza-
nia (GKW) produktu istnieje w branzy
juz od lat 80-tych XX w. Ztozonos¢, do-
ktadnos¢ i poziom zintegrowania zna-
czaco wzrosty od czaséw wprowadze-
nia pierwszych tego typu systeméw,
dzieki rozwojowi komputeréw i tech-
nologii sieciowych. Celem grawime-
trycznej kontroli wyttaczania jest ta-
kie zarzadzanie predkoscig dziatania
ekstrudera, aby uzyska¢ przewidywal-
ny i powtarzalny przeptyw masy pro-
duktu.

Wieloletnia polityka w zakresie Eospo—
darki odpadami w Polsce w wigkszosci
sprowadzata sie do deponowania ze-
branych odpadow na skfadowiskach, co
Epwodowa 0 zapetnianie sie ich w krét-
im czasie.
Tylko w 2008 r. na zednego obywate-
la w Polsce przypadato 320'kg o Eadéw
komunalnych (srednia krajow Europy
wynosifa 524 kg/osobT), 7 zeqo az 87%
byto sktadowanych na legalnych wysypi-
skach oraz na niekontrolowanych wys%(-
iskach zagrazajacych Srodowisku [T, 2].
tym samym czasie w krajach Unii Eu-
ropejskiej skladowaniu podlegato nie
wiecej niz 40% odpaddw. Artykut pre-
zentuje zagadnienia zwigzane ze skfa-
dowaniem, sortowaniem i identyfikacja
odpadow z materiatéw polimerowych.

Materiat firmy e-engineer - multidy-
scyplinarnego, innowacyjnego biu-
ra projektoweqo, taczacego najnow-
sze technologie komputerowe z wie-
loletnim doswiadczeniem inzynier-
skim w obszarze projektowania oraz
optymalizacji maszyn, urzadzen
oraz proceséw. Firma dysponuje naj-
bardziej zaawansowanym techno-
logicznie oprogramowaniem oraz
kompetencjami, w petnym zakresie
projektowania inzynierskiego, row-
niez w obszarze materiatow sypkich.

tadunki sypkie to przede wszystkim
materiaty budowlane, takie jak piasek,
cement, gips, wapno, produkty spo-
zywcze (gtownie zboza), wegiel, Zuzel,
popioty, kruszywa, towary dla sektora
chemicznego, w tym granulaty, nawo-
2y sztuczne, s6l przemystowa i drogo-
wa oraz odpady. Logistyka i transport
tego typu towaréw wymaga znajo-
mosci masy transportowanego towa-
ru— zaréwno przy jego zatadunku, jak
i odbiorze. W okresleniu masy przewo-
zonego fadunku sypkiego pomocne s3
r6znego rodzaju wagi samochodowe i
kolejowe. W artykule omawiamy naj-
bardziej popularne z nich.
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PRODUKTY

Wydajny, inteligentny, kompaktowy i cichy

Pofgczenie maszyn z systemami IT otwiera nieskonczony potencjat
w zakresie poprawy ekonomii i intuicyjnosci procesu wulkanizacji. To wia-
$nie obszar, w ktérym znajduje zastosowanie nowy zasilacz
hydrauliczny CytroBox firmy Bosch Rexroth. Dzieki swojej
modutowej budowie oraz inteligentnej pracy stanowi on
nowe rozwigzanie w $rednim zakresie mocy, do 30 kW.
Integrujac technologie loT, wytycza on droge spdjnego
wdrozenia koncepdji Przemystu 4.0.

Zalety urzadzenia:

- niewielkie rozmiary szafki sterowniczej;

« 0szczednos¢ energii na poziomie do 80%;

+ monitorowanie warunkdw i analiza danych.

CytroBox jest zasilaczem hydraulicznym $redniej mocy, do
30 kW. Biezace zuzycie jest parametryzowane i optymalizo-
wane odpowiednio za pomoca szafki sterowniczej. Wstep-
nie skonfigurowane sterowniki napedéw pomp o zmiennej
predkosci indywidualnie dostosowuja zuzycie energii. Dzieki
temu ruch jest wytgczany przy braku obcigzenia lub pod-

pomocg interfejsu Open Core mozna je potem w sposob wygodny prze-
twarzac dalej i integrowac z nowoczesnymi maszynami.

CytroBox oferuje rowniez opcje tacznosci dla operatoréw. Utatwia to
korzystanie z potencjatu technologii loT oraz ustugi pay-per-use bez
ryzyka. Wszystkie informacje o zasilaczu hydraulicznym
CytroBox — od komponentéw i statusu operacyjnego lub
przysztej konserwacji, po analizy w ramach konserwacji
predykcyjnej — mozna uzyskac za pomocg sieci diagno-
stycznej online firmy Bosch Rexroth (ODiN). Dzieki temu
informacje sg zawsze dostepne.

Elastycznos¢ i kompaktowa budowa to wazne kryteria
doboru  komponentéw. Zasilacz hydrauliczny CytroBox
faczy niewielkie wymiary i kompaktowa budowe. Dotyczy
to takze zbiornika ze zoptymalizowanym odgazowaniem
i przeptywem. Dzieki symulacji CFD objetos¢ oleju udato sie
ograniczy¢ o 75% - z 600 do zaledwie 150 litréw. Zastoso-
wanie technologii synchronicznej to takze oszczedno$¢
miejsca. Chtodzone woda silniki synchroniczne o wysokiej
wydajnosci s3 nawet o 80% mniejsze w poréwnaniu do sil-
nikdw asynchronicznych. Wszystkie funkcje s potaczone

czas wulkanizagji opony, aby zaoszczedzi¢ energie, a przy
petnym obcigzeniu jest kontrolowany odpowiednio do war-
tosci zadanej cisnienia, w petli ze sprzezeniem zwrotnym,
z zachowaniem wysokiej dynamiki reagowania.

To rozwigzanie pozwala zaoszczedzi¢ nawet do 60% energii w poréwna-
niu do konwencjonalnych zasilaczy stosowanych w prasach do wulkaniza-
¢ji. Wysoki poziom wydajnosci specjalnego bloku, produkowanego techni-
ka druku 3D z rdzeniem piaskowym, réwniez przyczynia sie do zwiekszenia
wydajnosci obstugi. Dzieki addytywnej metodzie wytwarzania, blok ma
nawet o 40% mniejsze wymiary i poprawiong charakterystyke kanatow
przeptywowych. Pozwolito to usprawni¢ przeptyw oleju, ograniczy¢ straty
cisnienia i zminimalizowac obszary, w ktérych moga wystapi¢ nieszczelno-
$ci, poniewaz wymagana jest mniejsza ilos¢ korkdw gwintowych.

Dzieki wyposazeniu w pakiet czujnikow oraz otwarte interfejsy, zasilacz
hydrauliczny CytroBox jest gotowy do pracy z réznymi sieciami przemy-
stowymi. Zintegrowane czujniki pofaczone za pomoca przewodow
dostarczaja informadje o aktualnym stanie filtra, oleju lub napedu. Zgro-
madzone dane sg nastepnie przetwarzane przez sterownik napedu. Za

Miv=LLC0
POMIARY:

Nowy

zasilacz
sredniej mocy, od 7,5 do 30 kW,
gwarantuje wydajna produkcje

Pomiary to nasza specjaln

w kompaktowej szafce sterowniczej. Dzieki temu CytroBox
moze by¢ integrowany z istniejgcymi liniami produkcyjnymi
w sposdb elastyczny i zapewniajacy oszczednosé miejsca.

Hatas rozprzestrzeniajacy sie w powietrzu jest catkowicie
pochtaniany dzieki kompaktowemu uktadowi wszystkich komponentdw,
umieszczonych w jednej obudowie oraz przez zastosowane maty wygtu-
szajacej. W ten sposéb zadne dZwieki nie przedostaja sie na zewnatrz. Aby
ograniczy¢ emisje hatasu przenoszonego przez konstrukdje, grupa pomp
silnika zostata sztywno przymocowana do podstawy z betonu polimery-
zowanego. Catkowicie wyeliminowano tozyska ttumiace, ktére zwykle
przenosza hatas na zbiornik. W rezultacie poziom hatasu generowanego
przez zasilacz hydrauliczny CytroBox nie przekracza 75 dB (A) — nawet przy
petnym obcigzeniu. Podobne jednostki zasilajace emituja hatas na pozio-
mie 85 dB (A). Oznacza to mniejszg potrzebe stosowania srodkdw ograni-
czajacych hatas i nizsze koszty, a takze znacznie lepsze warunki pracy,
nawet w bezposredniej bliskosci zasilacza hydraulicznego.

hydrauliczny

www.boschrexroth.pl
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» 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
-y

Z NIVELCO ...wiesz ile masz




PRODUKTY

Mobilny system pomieszczen marki
DENIOS do zaktadowej ochrony
przed zakazeniem COVID-19

W czasach pandemii COVID-19 nie zawsze jest
fatwo w codziennej pracy zaktadu zachowac
wymagane odstepy bezpieczeristwa i surowe
zasady higieny. Dotyczy to takze przyjmowania
i wydawania materiatéw i towardw wszelkiego
rodzaju, bo czesto nie da sie uniknac przekazy-
wania ich z rak do rak. Majac na wzgledzie te
okolicznosci, firma DENIOS, spedjalizujaca sie
w dziedzinie zaktadowej ochrony srodowiska
i bhp, zaprojektowata mobilny system pomiesz-
czenia, w ktérym przy przekazywaniu towaréw
lub materiatéw znacznie zredukowany zostat
kontakt wifasnego personelu z osobami
z zewnatrz lub innymi kolegami. Mozliwosci
zastosowania tego sprzetu sg szerokie i nie zale-
73 od branzy. Typowe przyktady to np. przyjmo-
wanie dokumentdw, mniejszych przesytek albo
probek laboratoryjnych, ale tez odwrotnie —
odbidr ich przez kurieréw czy klientdw.

Okienko $luzy i podcisnienie dla ochrony
przed zakazeniem

Mobilny  system  pomieszczenia ~ ma
powierzchnie ok. 14 m?i jest podzielony $cian-
ka dziatowa ze zintegrowanym okienkiem $lu-
zy na czes¢ wewnetrzng dla wiasnego perso-
nelu i cze$¢ dla gosci, przeznaczona dla
dostawcow lub odbierajacych. Obie strefy s
dostepne bez barier przez oddzielne drzwi
z rampa najazdowa. Projektujacy ten system
inzynierowie z firmy DENIOS przewidzieli dla
lepszego zabezpieczenia dodatkowa funkgje:
state podcisnienie wymuszajace przeptyw
powietrza w odpowiednim kierunku, co chro-
ni po otwarciu okienka przed mozliwoscig
przedostania sie do strefy personelu poten-

cjalnych aerozoli zawierajacych wirusy.
Mozliwo$¢ réznorodnego wyposazenia
i fatwa instalacja

Gotowe do podigczenia pomieszczenie
moze by¢ ustawione na wielu rodzajach row-
nej, utwardzonej powierzchni (np. asfaltowe]
lub betonowej) i do strefy 2 obcigzenia wia-
trem nie wymaga zakotwienia w podtozu.
Wszystkie powierzchnie sg wolne od spoin
i tatwe do czyszczenia. System jest podiacza-
ny przez umieszczong na zewnatrz szafke
sterowniczg (CEE wg IEG-60309). Do podsta-
wowego wyposazenia naleza: wewnetrzne
odwietlenie LED i zewnetrzne oswietlenie
halogenowe, system grzewczy dla obu stref,
fatwa do czyszczenia wyktadzina podtogowa
7 PVC, apteczka pierwszej pomocy oraz umy-
walka do natychmiastowego mycia rak
w strefie personelu. Na zyczenie wyposaze-
nie moze by¢ rozszerzone i indywidualnie
dopasowane do potrzeb klientdw.

www.denios.pl

Grupo Berlanga - nowy amerykanski
dystrybutor i wspétpracownik firmy
Cardox International

Firma Grupo Berlanga, dziatajgca pod kierow-
nictwem inz. Victora Oviedo i inZ. Rafaela Rodri-
gueza, zostata przedstawicielem Cardox Inter-
national na terenie Ameryki Srodkowej. Realiza-
Cja pierwszego projektu jest juz w toku. Szkole-
nia, ktére rozpoczeto w grudniu 2019, obejmu-
ja dziatania zwigzane z pierwszym z projektow
— dwoma silosami w zaktadzie Cementos Santo
Domingo. Wybrani inzynierowie z firmy Grupo
Berlanga zostali przeszkoleni pod katem stoso-
wania systemu Cardox i staneli na czele zespo-
téw zajmujacych sie jego montazem.

v

o

Na écianach pierwszego stalowego silosu
osadzito sie ok. 600 t stwardniatego betonu. Kie-
szenie systemu Cardox o nagwintowanych kori-

cach zostaty wkrecone w rozmieszone na
obwodzie stalowe kotnierze, aby umozliwic roz-
bicie stwardniatego na $cianach betonu.

W tym przypadku wykorzystano rury C74 — ze
wzgledu na dodatkowg objetos¢ CO,, jaka jest
z nich uwalniana podczas aktywadcji. Efekty zasto-
sowania systemu Cardox do oczyszczenia $cian
silosu zaskoczyty wszystkich pracownikdw zakta-
du Cementos Santo Domingo. Ze $cian silosu usu-
nieto warstwe pokrywowa o grubosci 1-2 m.

Wszystkich  zainteresowanych  zastosowa-
niem bezogniowego systemu Cardox zaprasza-
my do firmy Endeco Sp.z 0.0.z Katowic, wylacz-
nego dystrybutora tego systemu w Polsce.

www.endeco.pl

Fumex CV - nowa rodzina
modutowych urzadzen filtracyjnych
do odciggania zanieczyszczen
statych i gazowych

Do oferty firmy BART Sp. z 0.0. dofaczyta naj-
nowsza linia modutowych jednostek filtra-
cyjnych szwedzkiego producenta — Fumex
CV. Urzadzenia tej rodziny oparto na solidnej
konstrukgji, ktéra umozliwia ich wielofunk-
cyjnos¢ i fatwy montaz nascienny.
Urzadzenie filtracyjne w podstawowej
wersji zostato zaprojektowane tak, aby
odprowadzad zanieczyszczenia spawalnicze
z pojedynczego stanowiska pracy, jednak te
same urzadzenia potaczone réwnolegle
zapewniajg obstuge kilku stanowisk pracy
jednoczesnie. Mozliwos$¢ przygotowania kil-
ku kombinacji urzadzen z elementéw
dostepnych w catej linii, pozwala na zapro-
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ponowanie wielu skutecznych rozwigzan -
od najprostszych pojedynczych jednostek
z wymiennymi wktadami filtracyjnymi, az po
rozwigzania z regeneracja wkladow za

pomocy sprezonego powietrza, stuzace do
usuwania tylko czastek statych lub filtrujgce
jedynie gazy i opary. Jest tez opcja faczenia
urzadzen w zestawy filtrujace zaréwno zanie-
czyszczenia state, jak i gazowe.

W linii Fumex CV dostepne sg jednostki do
filtracji pytéw i dymow spawalniczych, urza-
dzenia z filtrem HEPA do stref czystych (typu
cleanroom), jednostki z filtrem z weglem
aktywnym do pochtaniania zapachoéw,
gazéw, dymu, a takze lotnych zwigzkéw
organicznych.

Jednostki filtracyjne z rodziny Fumex CV sg
przystosowane do systemowego montazu
nasciennego, a zastosowanie solidnego pro-
filuzanodowanego aluminium utatwia insta-
lacje, upraszcza niezbedny serwis i konser-
wacje urzadzen.

www.bart-vent.pl

P&B nr 4 maj 2020



Kruszarki udarowe z oferty CARBOAUTOMATYKI

Kruszarki udarowe CARBOAUTOMATYKA zostaty zaprojektowane
jako urzadzenia przeznaczone do rozdrabniania surowcéw mineral-
nych (skat zwieztych, okruchowych) oraz materiatéw odpadowych
(gruz, zuzel, cegta, szkto, ceramika) uzyskiwanych w wyniku prac roz-
biorkowych lub selektywnej zbiorki i przeznaczonych do powtdrne-
go wykorzystania.

MIFAMA MIFAMA MIFAMA
K150R K70R K30R
Wydajnos¢ [Mg/hl 100-150 50-70 15-25
Moc napedu [kW] 110 75 22
Wymiary wlotu [mm] 800x1000 520x800 320x520
Maksymalny wymiar nadawy [mm] 650 400 200
Predkos¢ obwodowa wirnika [m/s] do 50 do 50 do 30
Masa [kq] 9500 7000 2050

Zasada dziatania tych urzadzen opiera sie na wykorzystaniu
energii kinetycznej wirnika wprawianego w ruch obrotowy
przez silnik elektryczny. Listwy udarowe wirnika uderzajg
w podawany materiat powodujac jego rozkruszenie, a dodatko-
wo energia kinetyczna nadana ziarnom materiatu w fazie ude-
rzenia powoduje wtérne rozbijanie na ptytach odbojowych
zabudowanych na $cianie korpusu maszyny. Prosta konstrukcja
i obstuga kruszarek gwarantuje niezawodnos¢ ich pracy. Otwie-
rany hydraulicznie korpus (KI 50R, K70R) oraz mechanicznie
otwierane drzwi boczne (K30R) pozwalajg na dokonywanie
przegladéw i sprawng wymiane elementéw ulegajacych natu-
ralnemu zuzyciu, bez koniecznosci demontazu zasypu i urza-
dzen zasilajacych. Kruszarki przystosowane sg do zabudowy
zaréwno w linii technologicznej, jak i do samodzielnej pracy
(zabudowa na konstrukgcji wsporczej). W przypadku zabudowy
w linii podawanie i odbieranie materiatu odbywa sie najczesciej
przenos$nikami tasmowymi. Uziarnienie przekruszonego wsadu
uzaleznione jest od nastaw kruszarki, tj. predkosci obrotowej
wirnika oraz wielkosci szczelin, a takze od wiasciwosci fizyko-
chemicznych kruszonego materiatu.

www.carbo.com.pl
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PRODUKTY

Silniki Hagglunds - kompaktowa
wszechstronnos¢ w rozwiazaniach
recyklingowych firmy Camec

Whoski producent maszyn, dziatajgca od 25
lat na rynku firma Camec, tworzy niestandar-
dowe rozwigzania w obszarze recyklingu
odpadow. W wyjatkowej rozdrabniarce typu
,2-w-1" zostaty zastosowane silniki Hag-
glunds firmy Bosch Rexroth.

Pasja tworzenia prawdziwych innowacji

Firma Camec rozpoczeta swojg dziatalnos¢
w 1993 r. jako poddostawca dla innych pro-
ducentéw maszyn i urzadzen, ale szybko
zaczeta opracowywac swoje wiasne rozwig-
zania w zakresie recyklingu odpadéw prze-
mystowych i komunalnych. Od tamtej pory
firma rozszerzyta swojg dziatalno$¢, dostar-
czajac urzadzenia transportowe oraz maszy-
ny dla przemystu piekarniczego i ogdlnego
przemystu maszynowego. Mozliwosci firmy
Camec obejmuja réwniez obrébke precyzyj-
na i montaz. Prawdziwa sita firmy lezy jednak
w jej podejsciu do biznesu. — Camec realizuje
wytqcznie zamdwienia na sprzet niestandardo-
wy i gotowe obiekty — tak podejscie firmy opi-
suje jej dyrektor ds. sprzedazy i marketinguy,
Barbara Lombardo. — Dziatamy jako partner
strategiczny, w petni wykorzystujgc naszq kre-
atywnos¢ do tworzenia innowagji technicz-
nych. Naszym celem nie jest sprzedawanie
maszyn do recyklingu, ale rozwiqgzan, ktdre
w petni zadowolq naszych klientéw — podkre-
$la Lombardo. - Te pasje dzielimy z firmq Bosch
Rexroth, ktdrej silniki hydrauliczne Hégglunds
wnoszq nowq jakos¢ do rozwigzari Camec.

Rekomendowane rozwigzanie

— Firma Camec moze rozwiqgzac najtrudniejsze
problemy w prawie kazdym sektorze recyklingu
odpaddw — méwi Lombardo. — Obserwujemy
coraz szybszy rozwdj tej branzy na catym swiecie
— nie tylko na terenie Wioch i Europy. Aby utrzy-
mac pozycje lidera tego rozwijajqcego sie rynku,
Camec nieustajgco szuka innowacdji, ktére pro-
wadzq do powstania coraz bardziej konkurencyj-
nych rozwigzan. Jednq z nich staty sie silniki
hydrauliczne Higglunds, ktdre zostaty zaprezen-
towane w firmie Camec pod koniec 2017 r. Zain-

FOT.1

Rozdrabniarka typu 2-w-1 z silnikami Hagglunds firmy Bosch Rexroth

trygowaty nas informacie na temat silnikéw
o niewielkich rozmiarach, ktére cechujq sie takq
samq wydajnosciq, co poprzednie rozwigzania,
ale bez uzycia przektadni — wyjasnia Lombardo.
— Firma Camec, podekscytowana nowymi moz-
liwosciami, poprosita firme Bosch Rexroth o szyb-
kie dostarczenie silnika na targi technologii eko-
logicznych Ecomondo. Chcielismy pokaza¢ naj-
wyzszq jakos¢ rozwiqzan oferowanych przez
naszych dostawcdw. Odwiedzajqgcy impreze Eco-
mondo byli pod wielkim wrazeniem mozliwosci
silnika Héagglunds.

Wyjatkowa rozdrabniarka typu ,2-w-1"

Od tego czasu firma Camec wykorzystuje sil-
niki Hdgglunds m.in. w niestandardowej roz-
drabniarce typu ,2-w-1". Stworzona z mysla
o recyklingu papierowych szpul i innych
odpadéw wielkogabarytowych rozdrabniar-
ka zostata wyposazona w dwa silniki Hag-
glunds CA 140 po jednej stronie i dwa silniki
Hagglunds CA 210 po drugiej. Silniki te moga
pracowa¢ razem z maksymalng moca,
a dodatkowg, nowg funkcjonalnos¢ i ela-
stycznos¢ uzyskuje sie poprzez wprowadze-
nie jednego z dwoch silnikéw w kazdym
zestawie w tryb pracy wolnego kota. — Gdy
zachodzi taka potrzeba, silniki rozdrabniarki
mogq pracowac w trybie wolnego kota, aby
zapewnic¢ wieksze obroty na nizszym poziomie
mocy — wyjasnia Lombardo. — Po rozwazeniu
rozwiqzan alternatywnych, nasz dziat technicz-

ny wydat decyzje o wybraniu silnikdw hydrau-
licznych Hdgglunds, poniewaz zajmujg one
duzo mniejszq powierzchnie i eliminujg pro-
blem awarii przektadni. Opinie uzytkownikdw
byty bardzo pozytywne. Nasi klienci sq zadowo-
leni z zastosowanych rozwiqzan i pracy silnikdw
Hdgglunds — dodaje.

Gotowi na diugofalowa wspétprace

Majac na uwadze dalszy rozwdj firmy, Lom-
bardo widzi mozliwos¢ zastosowania silnikdw
Hagglunds w wielu rozwigzaniach recyklin-
gowych Camec. Ze wzgledu na niewielkie
rozmiary, duze wartosci momentu obrotowe-
go oraz bezstopniowa regulacje predkosci sil-
niki Hagglunds sg wszechstronne. — Dzieki sil-
nikom Hégglunds takze nasz wtasny sprzet sta-
nie sie bardziej wszechstronny, co jest waznym
aspektem  zaspokajania  zmieniajgcych  sie
potrzeb klientéw — dodaje.

Ponadto Lombardo dostrzega duzy poten-
cjat dalszej wspotpracy z firma Bosch Rexroth.
— Chcemy nawiqzac prawdziwie partnerskq
relacje — dodaje. — Firma Bosch Rexroth wyréz-
nia sie zardwno w zakresie szybkich dostaw, jak
i w obszarze udostepniania nam wiedzy, pro-
wadzenia wysokiej jakosci szkoler czy wsparcia
w zakresie obstugi posprzedazowej. Camec,
Rexroth i Hégglunds to trzy mocne marki, kté-
rych wspdtpraca moze by¢ niezwykle owocna.

www.boschrexroth.pl

powder:bulk

Zapraszamy na nasza strone www. powderandbulk.com 1]



Targi kotem sie tocza

Targi s kotem zamachowym catej gospodarki. Buduja kontakty
biznesowe, przyspieszaja rozwdj kazdego sektora przemystowe-
go, ufatwiajac dostep do wiedzy i rynkowych nowosci. Dzieki nim
od lat szybciej rozwijajg sie miasta i regiony, bowiem oprécz
dostepu do rynkéw zagranicznych targi wywotujg efekt mnozni-
kowy w wielu innych dziedzinach lokalnego biznesu: hotelach,
gastronomii, transporcie. Targi branzowe, jak np. SYMAS®, MAIN-
TENANCE oraz KOMPOZYT-EXPO®, oddziatywajg w ten sposéb na
regionalny system spoteczno-gospodarczy. Dzieki udziatowi
w tych imprezach wystawienniczych wiele firm — zwtaszcza
matych i srednich — zdobyto nowe rynki zbytu, nowe kontakty,
zaimplementowato u siebie, jak réwniez rozpowszechnito w swo-
ich branzach najnowsze rozwiazania technologiczne, ale przede
wszystkim wypromowato wyjatkowo szybko swojg oferte.

Wszystko wskazuje na to, ze juz niebawem targi na nowo beda
mogty pomadc polskiej gospodarce. Polska Izba Przemystu Targo-
wego wydelegowata grupe ekspertdw przygotowujaca proce-
dury, jakie nalezy uwzgledni¢ podczas wznawiania organizadji
targéw na jesieni. Targi, czyli spotkania biznesowe, stymuluja cata
gospodarke. Hibernacja biznesu nie moze trwac zbyt dtugo, dla-
tego nad przyspieszeniem bezpiecznego powrotu do normalno-
4ci pracuja wiasnie eksperci z Izby wraz z wirusologami i przedsta-
wicielami rzadu.

Wspdlna data — 14-15 pazdziernika br. dla 3 wydarzen: 12 Miedzy-
narodowych Targéw Obrdbki, Magazynowania i Transportu Mate-
riatéw Sypkich i Masowych SYMAS®, 12. Miedzynarodowych Targéw
Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji MAINTE-
NANCE oraz 11. Miedzynarodowych Targéw Materiatéw, Technolo-
gii i Wyrobdw Kompozytowych KOMPOZYT EXPO® utatwi wymiane
doswiadczen pomiedzy firmami, umozliwi szybsze ustalenie warun-
kow wspodtpracy i podpisanie korzystnych uméw handlowych,
gwarantujac jednoczes$nie oszczednos¢ czasu i pieniedzy.

— Przemyst targowy jest kluczowy dla odbudowy gospodarki
paristw i regionéw, poniewaz targi sq najskuteczniejszym i najszyb-
szym motorem oZywienia gospodarczego; musimy to przetrwac, nie
poddajqc sie. Dziatajgc rozsqdnie i majgc odpowiednie wsparcie,
Jjestesmy w stanie pomdc w przyspieszeniu odmrazania polskiej
gospodarki — méwi Grazyna Grabowska, Prezes Targéw w Krako-
wie i Wiceprezes Rady Polskiej Izby Przemystu Targowego.

« www.kompozyt-expo.pl
« www.symas.krakow.pl
« www.mtc.krakow.pl

ORGANIZATOR: Targi w Krakowie Sp. z 0.0.
MIEJSCE TARGOW: Miedzynarodowe Centrum
Targowo-Kongresowe EXPO Krakéw
DATA: 14-15 pazdziernika 2020 r.

@®FIBU

— Vibration Technics —

P
(Q) FRIEDRICH

www.fibu-tech.com tel. +48 666 200 324

Elektrowibratory

- Standardowe silniki wibracyjne typu F
« Silniki wibracyjne FE w wersji ATEX

Specjalne elektrowibratory
dla przemystu spozywczego

« Specjalne silniki RVS z korpusem ze stali
nierdzewnej, tatwe w utrzymaniu czystosci
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« Silniki typu FHE: pokrywy ze stali
nierdzewnej, specjalne malowanie,
tatwe w utrzymaniu czystosci
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Jedyny producent dla
przemystu spozywczego!

Generatory drgan
« Dla gérnictwa
« Dla hutnictwa

www.fibu-tech.com tel. + 48 666 200 324



TWORZYWA SZTUCZNE, KOMPOZYTY, PRZEMYSt CHEMICZNY

Wytwarzanie materiatéw kompozytowych
— laminowanie

Wyroby i konstrukcje z kompozytéw polimerowych wytwarzane sa z zastosowaniem réznych rodzajow i form wzmocnien
wioéknistych z polimeréw zaréwno termoutwardzalnych, jak i termoplastycznych. W niniejszym artykule skupimy si¢ na pro-
cesie laminowania kompozytéw z uzyciem polimeréw termoutwardzalnych.

Wactaw Krélikowski

Polimery termoutwardzalne wystepuja
zwykle w postaci ciektej lub bezposta-
ciowych ciat statych i w procesach formowa-
nia wyrobéw kompozytowych poddawane
s procesom chemicznych reakgji utwardza-
nia po uprzednim przesyceniu nimi wzmoc-
nien witdknistych i napetniaczy. Procesy for-
mowania wyrobéw moga sie odbywac ,na
zimno” w temperaturze otoczenia lub ,na
goraco” w temperaturze zwykle powyzej
100 °C. Formowanie moze by¢ prowadzone
albo bez uzycia cisnienia, albo pod réznym
ci$nieniem z uzyciem form otwartych lub
zamknietych.

LAMINOWANIE RECZNE (KONTAKTOWE)

Najstarszym i obecnie jeszcze dos¢
powszechnie  stosowanym  sposobem
wytwarzania konstrukcji  kompozytowych

jest laminowanie reczne (ang. hand lay up lub
contact moulding) w temperaturze pokojo-
wej, gtéwnie z uzyciem nienasyconych zywic
poliestrowych i wzmocnien szklanych. Meto-
da ta polega na stosowaniu otwartej formy,
zwykle z laminatu, i przesycaniu zywica

z utwardzaczami ukfadanych kolejno w for-

mie warstw wzmocnienia w postaci mat

rovingowych i tkanin. Przesycanie prowadzi
sie za pomocg maczanych w pojemniku

z zywica pedzli i miekkich watkédw malarskich.
W celu usuniecia powietrza i zageszczenia

warstw wzmocnienia watkuje sie je, dociska-

jac ryflowanymi watkami metalowymi. Lami-
nowanie reczne zilustrowano schematycznie

na Rys.6.1 i na fotografii (RYS. 6.2).

Przesycanie warstwy wzmocnienia zywicg
powinno odbywac sie od dotu, aby powie-
trze byto wypychane przez zywice i nie two-
rzyto potem pecherzykéw w laminacie.

Dlatego najpierw nanosi sie zywice, na
ktorg uktada sie warstwe wzmochnienia.

Produkcja wyrobu, np. kadtuba todzi,
odbywa sie w nastepujacych etapach:

- budowa modelu kadtuba z drewna, wygta-
dzenie, oszlifowanie jego powierzch-
ni i lakierowanie, naniesienie na model
warstwy podziatowej z odpowiedniego
wosku z dodatkiem silikonu;

- laminowanie na modelu formy laminato-
wej, jej usztywnienie, np. zalaminowanymi
rurkami; zaleca sie stosowanie do budowy

P&B nr 4 maj 2020

RYS. 6.1

Schemat laminowania metoda reczna:

1 — forma z laminatu, 2 — usztywnienia, 3 — zywica, 4 — la-
minat, 5 — watek, 6 — uktadane wzmocnienie, np. mata

form zywicy epoksydowej oraz dogrze-
wanie jej przez 2-3 h w 80°C; zdjecie for-
my z modely; jej powierzchnia wklesta (od
modelu) jest gtadka;

- ustawienie formy w stelazu i pokrycie jej
warstwa rozdzielajgcg wosku;

+ naniesienie cienkiej warstwy pigmento-
wanej zywicy poliestrowej, zwanej Zzel-
kotem (ang. gel coat), stanowigcej potem
warstwe ochronno-dekoracyjna kadtuba,
ktéra nie powinna by¢ grubsza niz 0,3 mm,
odczekanie na jej utwardzenie;

+ laminowanie kolejnych warstw laminatu
poliestrowego z uzyciem mat i ewentual-
nie tkanin do zalecanej grubosci;

- pokrycie gotowego nieutwardzonego
laminatu cienka warstwa specjalnej zywi-
¢y (ang. top coat) zapobiegajacej paro-
waniu styrenu i inhibitujagcego utwardza-
nie dziataniu tlenu powietrza, aby laminat
nie byt powierzchniowo niedotwardzony
i lepkawy;

- odczekanie na utwardzenie laminatu —
ok.3 h;

- wyjecie kadtuba todzi z formy i ewentual-
ne jego dotwardzenie w komorze grzejnej
przez 2-3 h w 80°C;

- obciecie niedolaminowanego naddatku
brzegowego;

- wykonczenie gotowego kadtuba.
Dodatkowo, gotowy wyréb wygrzewa sie

w celu uzyskania wysokiego stopnia utwar-

dzenia zywicy oraz bardzo dobrych wiasciwo-

$ci mechanicznych laminatu poliestrowego.
Laminowanie reczne stosowane jest zwy-
kle do wytwarzania duzych konstrukgji,

w matych seriach, zwykle od kilku do kilku-

RYS. 6.2
Fotografia laminowania recznego

set sztuk. T3 metodg produkowane sg np.
todzie réznych rozmiardw, obudowy maszyn,
pojemniki. Uktadanie warstw wzmocnienia
prowadzi sie z zaktadkg ok. 2 cm. Zawartos¢
wzmocnienia szklanego przy uzyciu mat
rovingowych wynosi ok. 23-30% mas., przy
uzyciu zas tkanin, zaleznie od ich typuy,
40-48% mas. Wydajnos¢ produkdji szacuje
sie, w zaleznosci od typu wyrobu, na ok.
50-200 kg laminatu na 8-godzinng zmiane
pracy. Wyroby formowane recznym lamino-
waniem nie powinny by¢ ciensze od ok. 1,5
mm. Przy wytwarzaniu duzych konstrukcji
laminatowych formy mocuje sie w ruszto-
waniu obrotowym pozwalajacym na ich
ustawienie utatwiajace pracownikom lami-
nowanie reczne. Metode laminowania recz-
nego charakteryzuja bardzo niskie koszty
inwestycyjne i duza prostota wykonawstwa,
aczkolwiek istotna jest starannos¢ lamino-
wania.

Pewnym rozwinieciem tej metody jest
stosowanie tzw. mokrego watka. Woéwczas
zywica podawana jest przez watek rurka ze
zbiornika znajdujacego sie zwykle na woz-
ku. W przypadku recznej produkcji wyro-
béw laminatowych nalezy pamieta¢, ze
przygotowane do laminowania mate porcje
zywicy poliestrowej z inicjatorem polimery-
zacji i przyspieszaczem majg krotki ,czas
zycia” — ok. 30-60 min, musza wiec by¢ dos¢
szybko zuzywane przed ich zzelowaniem.
W celu zmniejszenia parowania styrenu sto-
sowane s3 przy laminowaniu ostatniej war-
stwy specjalne dodatki (np. Antivol, opraco-
wany w Instytucie Chemii Przemystowej
w Warszawie).




LAMINOWANIE NATRYSKOWE
Laminowanie natryskowe jest rozwinieciem
technologii kontaktowej. Metoda ta polega
na rownoczesnym natrysku na powierzchnie
formy cietego rovingu i zywicy. Prowadzi sie
go za pomoca specjalnych pistoletéw,
w ktoérych znajduja sie krajarka pasm rovingu
i dysze do zywicy. Roving doprowadzany
jest z ustawionego na woézku nawoju. Krajar-
ka rovingu napedzana jest sprezonym
powietrzem, ktére wydmuchuje ciete widk-
na i powoduje wytrysk zywicy przez dysze.
Pojemniki z zywica znajduja sie réwniez na
wozku.

W niektérych rozwigzaniach Zzywica
doprowadzana jest za pomoca pompy. Sg
rozne konstrukcje pistoletéw do lamino-
wania natryskowego: nisko- i wysokoci-
$nieniowe, dwudyszowe (jedna dysza do
zywicy z wodoronadtlenkiem, druga do
zywicy z przyspieszaczem kobaltowym)
lub z jedna gtéwna dysza do zywicy z przy-
spieszaczem i osobnga drugg matg do ini-
cjatora znajdujacego sie w matym naczyn-
ku. Ciete wtdkna szklane i kropelki zywicy
mieszaja sie w powietrzu i natryskiwane sa
na powierzchnie formy.

Tak wytworzony kompozyt watkuje sie
recznie watkami zageszczajacymi, podob-
nie jak w typowej metodzie kontaktowej.
Pistolet natryskowy przedstawiono na
RYSUNKU 6.3.

Zawartos¢ szkta w laminacie natrysko-
wym wynosi 25-35% mas., grubos¢ powin-
na by¢ nie mniejsza niz 1,5 mm, wydajnos¢
produkgcji w zaleznosci od typu wyrobu
50-600 kg/8 h, wydajnos¢ laminowania
5-20 kg/min, przy grubosci ok. 2 mm war-
stwy do rolowania. Natrysk zywicy powo-
duje zwiekszenie parowania styrenu beda-
cego sktadnikiem zywic poliestrowych.
Konieczne jest wiec wentylowanie
pomieszczen do laminowania i stosowa-
nie masek dla pracownikéw. Zaletami tej
metody sa:
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i‘/ Roving

RYS.6.3
Schemat pistoletu do laminowania natryskowego firmy
Coudenhove

+ najtansza forma wzmocnienia (roving),
+ zmniejszenie robocizny,
« skrocenie cyklu laminowania.

Wadami sa trudno$¢ okreslenia grubosci
produkowanego laminatu (przy laminowa-
niu kontaktowym grubos¢ okreélona jest
iloscig warstw uktadanego wzmocnienia)
oraz gorsze warunki BHP, a takze koszty
zakupu urzadzen natryskowych, ich czysz-
czenia i konserwacji. Stosowanie metody
natryskowej optacalne jest przy mozliwie
ciagtej produkgji.

LAMINOWANIE Z ZASTOSOWANIEM
ELASTYCZNEGO WORKA

Laminowania metodami reczng i natrysko-
wa nie umozliwiajg uzyskania duzej zawar-
tosci wzmocnienia w formowanym lamina-
cie, a zatem nie zapewniajg duzej wytrzy-
matosci konstrukcji. Laminaty takie zawiera-
ja tez zawsze pewng ilo$¢ pecherzy powie-
trza wptywajacych ujemne na ich wiasciwo-
$ci. Otwarta powierzchnia formowanych
laminatéw stwarza mozliwos$¢ odparowy-
wania styrenu i inhibitujgcego utwardzanie
dziatania tlenu powietrza. Moze to powodo-
wacé niepetne utwardzenie powierzchni
laminatu i jej lepkos$¢. W celu ominiecia tych
ujemnych skutkéw stosuje sie laminowanie

z uzyciem elastycznego worka (ang. vacu-
um bagging). Schemat urzadzenia do tej
metody przedstawiono na RYS. 64, a uktad
warstw na RYS. 6.5.

W metodzie tej formuje sie laminat meto-
da laminowania recznego, nastepnie nakfa-
da sie elastyczny worek zamocowany zaci-
skami na obrzezach formy, a przez zamon-
towany krociec odsysa sie pompa préznio-
wa powietrze i ewentualnie nadmiar zywicy
z laminatu z przestrzeni miedzy forma
a workiem. Ewentualny nadmiar zywicy
tapany jest w naczyniu przejsciowym.
Utwardzanie laminatu ,na zimno” odbywa
sie pod cisnieniem atmosferycznym o wiel-
kosci zaleznej od uzyskania prézni (podci-
$nienia) w przestrzeni zamknietej workiem.
Zwykle wynosi ono do ok. 9 t/m?.

Jakos¢ laminatu jest lepsza niz w meto-
dzie recznej, gdyz zawartos¢ wzmocnienia
jest o kilka procent wieksza, nie ma tez
pecherzy powietrza, styren nie odparowuje
i utwardzenie zachodzi bez dostepu tlenu.
W przypadku ksztattéw wgtebnych wyrobu
kompozytowego worek powinien miec
ksztatt zblizony do wyrobu. Dotyczy to
szczegoblnie wyrobow o niewielkich gabary-
tach. Materiat worka powinien by¢ odporny
na dziatanie styrenu z zywicy poliestrowe;j.
W celu ochrony worka przed atakiem styre-
nu stosowane sg ewentualnie cienkie prze-
pony z folii metalowe] wstawiane miedzy
laminat a worek. W przypadku formowania
ta metoda duzych wyrobow (np. kadtubow
motoréwek) stosowane sg folie petnigce
funkcje  worka  przykrywajace  cala
powierzchnie wyrobu. Na worki moga by¢
stosowane rézne folie polimerowe o cha-
rakterystyce dostatecznej gietkosci. Zwykle
stosowana jest folia poliamidowa PA 6.

Duza absorpcja wilgoci powoduje jej
zmiekczenie i elastyfikacje. Grubos¢ workow
z PA 6 wynosi ok. 0,05 mm, wydtuzenie przy
zerwaniu 350-400%, temperatura maksy-
malnej pracy 205°C (wazna w przypadku

»

) :

NO/RO,

Rury i ksztattki NORO
Asortyment NORO obejmuje
standardowg game rozdzielaczy,
ksztattek i rur o srednicach

od 80 do 600mm.

serafin.agro.pl
biuro@serafin.agro.pl
+48 12 43 44 106
+48 12 43 44 100
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RYS. 6.4
Schemat formowania prézniowego z workiem elastycznym:

1 — usztywnienie formy, 2 — odprowadzenie powietrza pompg préznio-
Wwa przez naczynie prozniowe, 3 — worek z gietkiej folii, 4 — laminat polie-
strowo-szklany, 5 — forma, 6 — uszczelka gietka, 7 — zwornica zamykaja-

ca, 8 - centralny kréciec odprowadzenia powietrza

form ogrzewanych). W celu zwiekszenia
zawartosci wzmocnienia poprzez zwieksze-
nie cisnienia formowania, worek moze od
gory byc¢ zamkniety sztywnga ptytg z przewo-
dem do wttaczania sprezonego powietrza
w powstaty tak przestrzen nad workiem.
Woéwczas cisnienie formowania laminatu sta-
nowi sume cisnienia wywotanego podtacze-
niem do pompy prézniowej i ci$nienia wtta-
czanego sprezonego powietrza. W takim
rozwigzaniu nalezy zwréci¢ uwage na dosta-
teczng sztywnos¢ formy (odpowiedni prze-
kréj scian i sposdb usztywnien).

Zawarto$¢ szkta laminatow formowanych
metodg worka prézniowego z zastosowa-
niem mat rovingowych wynosi ok. 33-35%
mas., metodg prézniowo-cisnieniowg zas do
ok. 40%. Cisnienie formowania prézniowego
z workiem wynosi zwykle 70-80 kPa, a préz-
niowo-cisnieniowego nawet do 400 kPa.
Zwykle czas utwardzania laminatu w tych
metodach wynosi ok. 2 h i moze by¢ skréco-
ny, gdy zastosuje sie ogrzewanie formy, co
jednak komplikuje jej konstrukcje. Cisnienie
na formowany laminat utrzymywane jest az
do utwardzenia kompozytu. W metodzie
prézniowej z workiem moga by¢ stosowane
rdzenie lekkie do wytwarzania konstrukgji
przekfadkowych (ang. sandwich).

Nie moga by¢ stosowane jednak rdzenie
typu plaster miodu. Rdzenie porowate
powinny mie¢ komorki zamkniete i dosta-
teczng odpornos¢ na sciskanie, aby nie ule-
gaty uszkodzeniu przez dziatanie nacisku
wywotanego proéznig, a szczegdlnie cisnie-
niem sprezonego powietrza w metodzie for-
mowania z dodatkowym cisnieniem na
worek. Na powierzchnie sztywnej formy
moze by¢ przed formowaniem nanoszony
zelkot barwiony. Po jego utwardzeniu uktada
sie warstwy wzmocnienia i przeprowadza
laminowanie. W omawianej metodzie z wor-
kiem, a szczegodlnie z workiem i zassaniem
zywicy, stosowane s dodatkowe warstwo-
we materiaty specjalne:

- Wierzchnia cienka warstwa na formo-
wanym laminacie, ktéra po utwardzeniu
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RYS.6.5

Schemat uktadu warstw do formowania kompozytéw metoda worka prézniowego:

jest usuwana (ang. peel play). Zapewnia
ona czystos¢ gornej powierzchni wyro-
bu, ewentualnie jej okreslong tekstu-
re. Powoduje to podatno$¢ powierzch-
ni do ewentualnego lakierowania i dokle-
jania np. usztywnien laminatowych. Sto-
sowana jest szczegdlnie w przypad-
ku laminatéw ze wzmocnieniem arami-
dowym Kevlar, Twaron. Jest ona wytwa-
rzana zwykle z widkien poliamido-
wych lub poliestrowych w postaci cien-
kich tkanin. Jej gramatura wynosi ok.
80 g/m?, a temperatura stosowania do
185°C.

Folia rozdzielajaca (antyadhezyjna, ang.
release film) zapobiega przywarciu lami-
natu do réznych powierzchni. Zwykle jako
folie rozdzielajgce stosowane sg perforo-
wane i nieperforowane folie z polipropyle-
nu o grubosci ok. 0,025 mm i maksymalnej
temperaturze uzytkowania do 100°C.

Do pokryciaantyadhezyjnego powierzch-
ni form, zamiast preparatéw woskowych,
stosowane sg samoprzylepne antyadhe-
zyjne cienkie tkaniny powleczone poli
(tetrafluorstylenem) (Teflonem) z podto-
zem z kleju silikonowego (ang. self adhe-
sive mould release material) o grubosci ok.
0,125 mm (bez kleju).

Warstwa  odpowietrzajgco-przesaczalna
i rozprowadzajaca (ang. breather/bleeder
fabric and infusion meches). Sa to specjalne
materiaty warstwowe o charakterze igto-
wanej widkniny lub filcu, wykonane z cie-
tych wiékien poliestrowych, polipropy-
lenowych lub polietylenowych i w zalez-
nosci od typu maja grubos¢ od 1-5 mm,
gramature 150-350 g/m?. Graniczne tem-
peratury stosowania z widkien polie-
strowych ok. 200°C, z wtdkien PP i PE ok.
100°C. Materiat ten cechuje duza rozcia-
gliwos¢ we wszystkich kierunkach i dobra
uktadalnos¢ na powierzchniach krzywych.
Warstwy te petnig dwie funkcje. Pierwsza
pozwala na réwnomierny rozktad préz-
ni nad uktadem wzmocniert formowane-
go kompozytu, warstwa musi by¢ zatem

1 - sztywna forma pokryta warstwg antyadhezyjng, 2 — formowany kompozyt warstwowy, 3 — prézniowy
worek foliowy, 4 — podfgczenie prézni, 5 — podiaczenie manometru, 6 — warstwa odrywana (ang. peel play),
7 - perforowany film rozdzielajacy, 8 — warstwa przepuszczajaco-absorpcyjna, 9 — uszczelka

wysoce przepuszczalna dla odcigganego
powietrza i ewentualnych lotnych czesci
wydzielanych w czasie utwardzania. Funk-
Cja druga jest wspdlnie z perforowang folig
rozdzielajacg absorpcja i odprowadzenie
nadmiaru zywicy z formowanego lamina-
tu. Dobdér odpowiedniego materiatu i typu
tej warstwy zalezy od rodzaju zywicy, tem-
peratury i ci$nienia formowania kompo-
zytu oraz rozmieszczenia kro¢cow prézni
i doprowadzenia zywicy w metodzie infu-
zyjnej (podrozdz. A.6.4). Natomiast siatka
0 angielskiej nazwie infusion mesh stuzy do
rownomiernego rozprowadzenia zywicy.
Nowszym rozwinieciem typowej metody
formowania z workiem jest zastosowanie,
zamiast ciektej zywicy (np. poliestrowej), Zywi-
cy w postaci statej w formie folii. W takiej
postaci stosowana jest wylacznie Zzywica
epoksydowa. W formie uktadane sa naprze-
miennie warstwy wzmocnienia i takiej folii
zywicznej. Nastepnie nakfada sie worek, pod-
facza préznie i ogrzewa forme. Folia zywiczna
ulega topieniu, przesyca wzmochienie i pod-
lega utwardzaniu, poniewaz zawiera odpo-
wiedni latentny utwardzacz. Utwardzanie
przebiega¢ moze juz w temperaturze 60°C,
ale zwykle prowadzi sie je w ok. 100°C. Folia
epoksydowa dostarczana jest w zwojach
z ochronnymi warstwami specjalnego papie-
ru, ktéry przed uktadaniem warstw laminatu
zrywa sie i odrzuca. Ten sposob zabezpiecza
czysta prace, zwieksza wydajnos¢ laminowa-
nia i umozliwia wytwarzanie kompozytow
epoksydowych, omijajac trudnosci zwigzane
ze zwykle duza lepkoscig zywic epoksydo-
wych. W metodzie z workiem stosowane s3
takze wzmocnienia preimpregnowane (gtow-
nie z zywicami epoksydowymi), ale w tym
przypadku niezbedne s3 autoklawy (patrz
podrozdz. A.6.5). [ |

ARTYKUE PUBLIKUJEMY W RAMACH WSPOtPRACY
Z WYDAWNICTWEM NAUKOWYM PWN | JEST TO
FRAGMENT PODRECZNIKA AKADEMICKIEGO PT.
,POLIMEROWE KOMPOZYTY KONSTRUKCYJNE”
REDAKCJA ZACHOWALA ORYGINALNA NUMERACJE
ILUSTRACJI ORAZ ODNOSNIKOW DO LITERATURY

| INNYCH ROZDZIALOW




Zaawansowane technologie
przerobki surowcow mineralny
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» Zaawansowane technologie sortowanla 'przy uzyC|u

réznych czujnikéw

> Kolor > Gestos¢é
> Ksztatt > Przewodnosé {ernffeznd
> Tekstura > Wspolczynnik pochianiania

> Przezroczysto$S¢  promieni Rentgena
» Wysoki wspotczynnik separacji nawet do 99,9%
» Mozliwos¢ separacji materiatdw zawilgoconych
i zabrudzonych

Inne przyktady zastosowania separac;ji
* ruda zelaza * grafit

e ruda chromu * apatyt

*ruda magnezu e« diamenty

materiat wsadowy frakcja czysta

Bardzo drobne mielenie w mtynach strumieniowych
i klasyfikatorach aerodynamicznych.
Kompletne systemy produkcyjne

* Regulowane uziarnienie produktu: d97=1,8-300 ym

» Wydajnosé: 0,3-100 t/h .

» Szeroki zakres uziarnienia uzyskany w tym samym urzadzeniu
» Bardzo wysoka sprawno$c¢ klasyfikaciji

* Niskie straty w przeptywach powietrza lub gazu

* Bardzo mata Scieralnos¢ elementéw mtyna lub klasyflkatora

* Mata awaryjnosc i zredukowany czas napraw

* Mozliwos¢ ciggtego pomiaru skfadu ziarnowego ,,on-line"

Ciagty wielokanatlowy pomiar sktadu ziarnowego 3
metodq ,,on-line" . N
* petna kontrola produkowanego materiatu —
» mozliwos¢ natychmiastowego wykrycia odchytek od specyfikacji produktu A
» mozliwos¢ natychmiastowej korekty parametréw procesu w celu
utrzymania jakosci produktu —
* mozliwosc zapisywania parametrow sktadu ziarnowego i eksportowania.—
danych do uzytkownika

COMEX POLSKA Sp. z 0.0., ul. Kamienskiego 51, 30-644 Krakow, tel. +48 12 25-51-424, www.comex-group.com
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Wstuchujemy sie w potrzeby klienta

Rozmowa z Martinem Schkrobolem, prezesem firmy Huzap GmbH

P = |

MARTIN SCHKROBOL:
W przypadku naszej firmy innowacyjnos¢ jest
Scisle zwiazana z indywidualnym podejsciem
do kazdego klienta

Powder&Bulk: Prezentujac oferte firmy
Huzap, zawsze podkresla Pan, ze Pan-
stwa urzadzenia maja wyjatkowe zalety
i pozycje na rynku. Z czego to wynika?
Martin Schkrobol: Wyjatkowos¢  firmy
HUZAP polega na tym, ze staramy sie dostar-
czac¢ klientom instalacje takie, jakie oni sobie
wyobrazaja, a nie — jakie my sobie wyobraza-
my. Powoduje to w naszym systemie pracy
znikoma liczbe realizacji standardowych.
Nasze urzadzenia powstajg czesto w wyko-
naniu jednorazowym i réznig sie od pozosta-
tych istotnymi szczegdtami. Gwoli $cistosci,
istnieja w naszej ofercie tzw. standardowe
maszyny, ktére klient moze zobaczy¢ chocby
w naszych prospektach. Inaczej nie mogliby-
Smy w petni przedstawi¢ naszej oferty klien-
towi, ktory jeszcze nie zna naszych maszyn.
Urzadzeniami standardowymi nazywamy
instalacje, ktére zbudowalismy kilka razy
w podobnym wykonaniu dla wielu uzytkow-
nikdw z tej samej branzy, wytwarzajacych
ten sam lub zblizony produkt. Jednak najcze-
$ciej spotykamy sie z nowymi wyzwaniami,
stawianymi przez klienta i jesteSmy w stanie
im podota¢, ze wzgledu m.in. na wieloletni
zawodowy dorobek naszych pracownikéw.
7 30-letnim doswiadczeniem w transporcie
i magazynowaniu granulatow i substandji
sypkich jestesmy w stanie podjac sie kazde-
go zadania.
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P&B: Takie otwarte podejscie do ocze-
kiwan odbiorcéw wymaga innowacyj-
nych rozwiazan.

M.Sch.: To prawda, w przypadku naszej fir-
my innowacyjnos¢ jest scisle zwigzana
z indywidualnym podejsciem do kazdego
klienta. To wtasnie klient ma w naszej firmie
poprzez swoje zyczenia bardzo wysoki
wptyw na innowacyjnos¢ naszych produk-
téw. Réznorakie rozwigzania, ktére powstaja
na przestrzeni czasu w odpowiedzi na zycze-
nia odbiorcy, s3 przez nas szczegdtowo anali-
zowane i czesto uwzgledniane w naszych
rozwigzaniach standardowych. Oprécz state-
go rozwijania naszej palety urzadzen, skupia-
my sie réwniez na wewnetrznych procesach
organizacyjnych i marketingowych, stale
poprawiajac jakos¢ dziatania z uwzglednie-
niem dynamiki zmian rynkowych.

P&B: W jakich branzach przemystu Pan-
stwa rozwigzania maja zastosowanie?
Prosze powiedziec¢ kilka stéw o flago-
wych urzadzeniach z Panstwa oferty
oraz najwazniejszych biezacych pro-
jektach i dziataniach.
M.Sch.: Nasze rozwigzania sa najczesciej
kierowane do sektora przemystu tworzyw
sztucznych, przemystu gumowego i samo-
chodowego, branzy chemicznej, a takze
rzadziej do przemystu spozywczego.
Najwiekszym zainteresowaniem ciesza
sie nasze instalacje przetwdrstwa PCW,

instalacje przetwodrstwa gumy, systemy
pakujace worki oraz worki Big-Bag dla zna-
nych koncernéw $wiatowych.

Obecnie w 80 procentach zaopatrujemy
rynek przemystu samochodowego
w Indiach. Oprécz tego zajmujemy sie
obecnie opracowaniem projektéw bardzo
rozbudowanych instalacji dla trzech klien-
téw na rynku polskim.

Jestesmy rowniez w trakcie opracowy-
wania nowego modelu wagi workujacej.
Dodatkowo skupiamy sie na optymalizacji
wewnetrznych proceséw produkcyjnych
i strukturalnych. W ubiegtym roku w sie-




HUZAP GmbH « Marie-Curie-Strafe 1 « 53773 Hennef (Niemcy)
tel +40 2242 96999 0 « fox +49 2242 96990 29

www.huzap.com = huzap@hurap.com

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

¢ Instolacje do magozynowania, transportu pneumatycznego
| dozowania wizelkiego rodzaju granulatow
& [nstaloc)je dostarczanio produkiu do mieszalnikow
# Silosy oroz zbiornik
# [nstolacje tronsportu pneumatycznego | mechanicznego
& Waogi wielokomponentowe
& Waagi dla sktodnikdw plynnych
& Wagi typu netto oraz brutto
#® Automatyczne maszyny pokujgee o wydajnoscl do 1600 workdw no godzing
# Urzgdzenio do nopelnionio workdw Big - Bog, oktobin, kantenerow oroz beczek
# Hudowa maszyn | urzgdzen specjalnych

Zaklad produkcyjny

' Obsluga Klienta i czesci zamienne
® Czedci zomienne | oprzyrzgdowanie

I & Konserwac)d urzgdzen

1 & 7dalna konserwacjo

== & Usuwanie awarii

# Materialy eksplootocyjne

& Dorodziwo technicane

HUZAP 5p. z 0.0. + ul. Konstytucji 61 + 41-205 Bytom (Polska)
tel. +5&8 (32) 388 03 00 = hax +48 (32) 282 97 52

whww.huzop.pl = huzep@huzop.pl
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FOT.
Wagi workujgce WBE 25/50 nowej generadji

dzibie naszej firmy w Niemczech, ze
wzgledu na duzg ilos¢ zamowien, powiek-
szylismy stan zafogi, gtéwnie w biurze
konstrukcyjnym i na hali montazowej.

Ma to dodatkowo na celu wyuczenie
nowych sit kierowniczych, ktére w prze-
ciggu 2-3 lat =zastgpig pracownikdw,
odchodzacych na emeryture.

Dodatkowo przyjelismy 18- letniego
uchodzca z Afganistanu, ktéry bedzie
kolejne 3 lata uczyt sie zawodu mechanika
przemystowego. Cieszymy sie, ze rowniez
nasza firma wniosta swoj wktad w pomoc
uchodzcom z regiondéw objetych wojna.

P&B: Panstwa firma od wielu lat bierze
udziat w najwiekszych targach two-
rzyw sztucznych w Polsce PLASTPOL.
Prosze powiedzie¢, jak ocenia Pan

poprzedniag edycje tego wydarzenia
i dlaczego warto by¢ obecnym na tego
rodzaju imprezach?

M.Sch.: W ubiegtym roku frekwencja
klientow, odwiedzajacych nasze stoisko
w trakcie targow PLASTPOL byta duzo
wyzsza, niz w 2018 roku. Zainteresowanie
urzadzeniami  HUZAP byto ogromne,
w konsekwencji czego przeprowadzilismy
wiele inspirujacych rozméw biznesowych
i otrzymalismy interesujace zapytania
dotyczace naszych instalacji.

Kolejnym krokiem byto przeprowadze-
nie przez naszych specjalistow szczegéto-
wych rozméw handlowych oraz przygoto-
wanie odpowiednich ofert technicznych.
Tym samym moge powiedzie¢, ze udziat
w targach Plastpol w 2019 roku byt dla nas
wiecej niz zadowalajacy. Tego typu wyda-

rzenia sg dla firmy HUZAP niesamowicie
wazne i inspirujace. Niejednokrotnie
powtarzatem, ze mottem naszej firmy jest
,pozostawac z klientem w ciggtym dialo-
gu”. Imprezy branzowe typu targi sg swiet-
ng okazjg do osobistego utrzymywania
kontaktu ze statymi  uzytkownikami
naszych urzadzen, a takze zbudowania
pozytywnego pierwszego wrazenia
w oczach potencjalnych  przysztych
odbiorcéw. W czasach cyfryzacji, bezpo-
sredni kontakt z klientem ma nadal ogrom-
ne znaczenie. Mamy nadzieje, ze niedtugo
znowu bedziemy mogli spotkac sie
z naszymi kontrahentami w kieleckim cen-
trum targowym i podczas innych imprez
branzowych.

P&B: Dziekujemy za rozmowe.

P&B nr 4 maj 2020
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Ciggta grawimetryczna kontrola

wyttaczania

www.dec-group.pl

Zintegrowane, wstepne mieszanie produktu z uzyciem dozownikéw opartych o ubytek wagi daje producentom wykorzystujacym
proces ekstruzji znaczne oszczednosci w stosunku do tradycyjnych metod.
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Grawimetryczna kontrola wyttaczania
(GKW) produktu istnieje w branzy juz
od lat 80-tych XX w. Ztozonos¢, doktad-
nos¢ i poziom zintegrowania znaczaco
wzrosty od czaséw wprowadzenia pierw-
szych tego typu systemdw, dzieki rozwojo-
wi komputeréw i technologii sieciowych.
Celem grawimetrycznej kontroli wyttacza-
nia jest takie zarzadzanie predkoscig dzia-
tania ekstrudera, aby uzyskac przewidywal-
ny i powtarzalny przeptyw masy produktu.
Po pierwsze — bez grawimetrycznej kon-
troli wyttaczania wytwarzanie produktu
moze okazac sie nieoptfacalne. Po drugie,
GKW pomaga utrzymywac lub poprawiac
jakos¢ produktu. Jednoczesnie, pomimo
wysokiego kosztu samej inwestycji, w dtuz-
szej perspektywie czasu GKW prowadzi do
istotnych oszczednosci. Technologia ta jest
najczesciej stosowana w potaczeniu z jed-
noslimakowymi  ekstruderami,  ktérych
konstrukgcja jest bardziej ztozona niz to sie
powszechnie wydaje. Nawet idealnie
zaprojektowany slimak nie sprawi, ze eks-
truder stanie sie ,wolumetryczng pompa”.
Gdyby tak byto, nie wymagano by kontroli
wydajnosci podczas pierwszego urucho-
mienia, czy przy kazdej nowej formule pro-
duktu. Wydajnos¢ ekstrudera nie jest funk-
cja liniowg i nie moze byc¢ okreslona
doktadnie tylko za pomoca obserwacji
predkosci  obrotéow slimaka, informacji
0 mocy napedu czy obserwacji ci$nienia
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na gtowicy. Wydajnos¢ jest funkcja o wielu
zmiennych, wtaczajac w to predkos¢ obro-
téw $limaka, stopiert zanieczyszczenia fil-
tra, ci$nienie na gtowicy, lepkos¢ sktadni-
kow produktu, temperature topnienia pro-
duktu i jego sktadnikow, ich gestos¢, efek-
tywnos¢ transportu, stopien zanieczysz-
czenia oraz zuzycie $limaka, a takze
wewnetrznej czesci korpusu wyttaczarki,
jak réwniez zréznicowanie sktadnikéw pro-
duktu. Wydajnos¢ produkgji uruchomionej
na nowej wyttaczarce moze spas¢ nawet
o 10% w ciagu tygodnia, ze wzgledu na
zanieczyszczenie filtra. Poprzez pomiar
rzeczywistej wydajnosci, grawimetryczna
kontrola wytfaczania umozliwia zaréwno
kompensacje wahari parametréow sktadni-
koéw, jak i samego procesu wyttaczania, co
skutkuje bardziej stabilnym jakosciowo
produktem konicowym. Najczestsza aplika-
cja dla GKW jest produkcja profili, odlewa-
nia arkuszy, rozdmuchiwanie folii, powtok
kablowych, laminatéw czy rur. Grawime-
tryczna kontrola wyttaczania jest niemalze
koniecznoscig dla wielowarstwowych sys-
temow wspotwyttaczajacych.

NIECIAGLA GRAWIMETRYCZNA
KONTROLA WYTLACZANIA

Najmniej ztozone systemy kontroli wyttacza-
nia uzywaja wstepnie nawazonego wsadu
(zazwyczaj od 3 do 5 kg) oraz czujnika mon-
towanego w niewielkim zbiorniku zainstalo-

wanym na wlocie ekstrudera. Gdy poziom
sktadnikéw w zbiorniku spadnie ponizej
poziomu czujnika odstaniajagc go, kolejny
nawazony wsad jest zrzucany do zbiornika
przez zawdr uzupetniajacy. Czas pomiedzy
kolejnymi zataczeniami czujnika oraz waga
poprzednich wsadéw uzywane sg do obli-
czenia wydajnosci ekstrudera. Takie podej-
écie sprawdza sie w przypadku systemow,
gdzie uzywany jest pojedynczy skfadnik,
badZ przy zastosowaniu mieszalnika wago-
wego. Jednakze zasypanie mieszalnika roz-
nymi sktadnikami oraz ich wymieszanie
moze skutkowac¢ dtugim czasem oczekiwa-
nia na przygotowanie kolejnego wsadu.
Z punktu widzenia efektywnosci, obok kwe-
stii homogenicznosci sktadnikéw i powta-
rzalnosci pomiaru czujnika, wydajnos¢ eks-
trudera moze by¢ wyliczona i skorygowana
tylko raz w ciggu cyklu. Dodatkowo korekta
moze by¢ wprowadzona dopiero po czasie,
gdy wsad, na podstawie ktérego dokonuje
sie pomiaréw, zostanie w catosci zuzyty.
W efekcie, przy niskich predkosciach wytta-
czania, czas pomiedzy kolejnymi poprawka-
mi, az do osiggniecia spodziewanego wyni-
ku, moze byc¢ bardzo dtugi.

Kolejng kwestia majaca potencjalnie
wptyw na jakos¢ koncowego produktu jest
duze zréznicowanie nacisku materiatowe-
go na zasypie do ekstrudera. Jak w przy-
padku kazdego $limaka, nacisk materiatu
ma istotny wptyw na wydajnos¢ przeno-
szenia ekstrudera. Dodatkowo system tego
rodzaju wymaga zapewnienia odpowied-
niej ilosci miejsca na posadowienie zbior-
nika zasilajgcego, zaworu uzupetniajgcego,
zbiornika wazgcego, mieszalnika, dozowni-
kéw oraz systemu transportujacego sktad-
niki. Obecnie wiekszos¢ instalowanych sys-
temow uzywa zbiornika wazacego i opiera
sie na zasadzie ,ubytku masy” w celu kon-
troli wydajnosci ekstrudera. W tych przy-
padkach niewielkie zbiorniki zasilajace pro-
dukt, korzystajgce z jednej lub kilku celek
wagowych, wykorzystywane s3 jako zbior-
niki wazgce. Zbiorniki te dostarczaja sktad-
niki do wlotu ekstrudera, jednakze muszg
by¢ od niego mechanicznie odizolowane
(podobnie jak od urzadzen znajdujgcych
sie powyzej zbiornika), aby mozliwy byt
pomiar wagi sktadnikéow. Jednoczesnie
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Bilans masy

pomiar nie jest w 100% doktadny, ponie-
waz zbiornik musi by¢ otwarty od spodu —
w ten sposéb kolumna sktadnikéw rozcia-
ga sie od wlotu ekstrudera do zbiornika
wazacego, co jednak oznacza, ze masa
sktadnikéw spoczywa w gtéwnej mierze na
wlocie ekstrudera, nie za$ na Sciankach
zbiornika. Podobnie jak uktad opisywany
wczedniej, tego rodzaju system wazacy
dziata poprzez okresowe uzupetnianie
sktadnikéw w  zbiorniku wazacym. Gdy
zbiornik zostanie napetniony do zadanej
wagi, system zatrzymuje zasyp sktadnikdw
i monitoruje ubytek wagi w zbiorniku
w skali czasu — na tej podstawie obliczana
jest wydajnos¢ ekstrudera. W zaleznosci od
rozdzielczosci  czujnikdbw  wagowych,
wibracji obecnych w otoczeniu, predkosci
obrotowej $limakéw ekstrudera oraz
innych czynnikéw wptywajacych na cze-
stotliwos¢ aktualizacji danych, moze sie
ona znaczaco rozni¢. Zazwyczaj systemy
tego rodzaju wymagajg ubytku masy na
poziomie od 0,5 do 1 kg, aby méc oceni¢
wydajnos¢ ekstrudera i dostosowac pred-
kos¢ obrotow $limaka. Oczywiscie w trak-
cie uzupetniania zbiornika wagowego
dane pomiarowe nie s3 uwzgledniane
w obliczeniach wydajnosci. System uzu-
petniajacy sktadniki jest zatem systemem
pracujagcym w trybie nieciagtym. Do uzu-
petniania zbiornika wagowego mozna
uzy¢ zarbwno dozownikéw wolumetrycz-
nych oraz grawimetrycznych, jednak i nale-
zy zwrdci¢ uwage na to, ze muszg praco-
wac w zadanym cyklu, co pozwala na uzy-
skanie najlepszych wynikow. Jest to szcze-
golnie istotne w sytuacji, gdy uzyskanie
mieszanki o wtasciwych proporcjach jest
krytycznym wymogiem dla instalacji.
Dodatkowo, w zaleznosci od danego syste-
mu, takie rozwigzanie wymaga zazwyczaj
duzejilosci wolnego miejsca nad ekstrude-
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rem, aby moc zainstalowad wszystkie
potrzebne elementy.

CIAGLY GRAWIMETRYCZNY SYSTEM
KONTROLI WYTLACZANIA

Dotychczas opisywane systemy nie czer-
pig w petni korzysci z dostepnych techno-
logii. Przyktadowo, dozownik grawime-
tryczny, w szczegolnosci ten dziatajacy na
zasadzie ubytku masy, moze zapewnic nie-
zréwnang doktadno$¢ dozowania oraz
olbrzymie ilosci danych pozyskiwanych
w czasie rzeczywistym. Aby uzyska¢ mak-
symalny mozliwy poziom doktadnosci,
dozownik grawimetryczny powinien zasi-
la¢ wszystkie sktadniki we wtasciwej pro-
porcji w sposéb ciggty. Wielorazowe uru-
chamianie i zatrzymywanie wielu dozowni-
kow tworzy niewielkie btedy w proporcji
mieszanki wskutek drobnych odchylen
w czasie wykonania danej operacji, co
wynika m.in. z dynamiki pracy réznych
dozownikéw. Dozowanie ciagte wszystkich
sktadnikow zapewnia zachowanie ich wta-
sciwych proporcji w mieszance i zapobie-
ga ich segregacji. Dodatkowo, jezeli istnie-
je mozliwosc¢ ciagtej pracy dozownika gra-
wimetrycznego dziatajgcego na zasadzie
ubytku masy, moze pozwoli¢ to na okresle-
nie z duzg precyzjg catkowitego/sumarycz-
nego przeptywu masy sktadnikdw w czasie
rzeczywistym. Aby osiggna¢ najlepszy
mozliwy poziom powtarzalnosci krotkoter-
minowej wolumetrycznego wytfaczania
na jednoslimakowym ekstruderze, nalezy
spetni¢ dwa podstawowe warunki — utrzy-
mywac statg predkos¢ obrotéw $limaka
oraz zapewnia¢ stabilno$¢ podawania
sktadnikéw do procesu wyttaczania. Nowo-
czesne napedy o zmiennej czestotliwosci
pracy idealnie sprawdzaja sie w utrzymy-
waniu statej predkosci obrotéw $limaka
ekstrudera, wiec nie jest to juz tak bardzo

problematyczna kwestia. Z kolei jak wyka-
zano powyzej, znaczace odchylenia w mie-
szance skfadnikéw zasypywanych do wlo-
tu ekstrudera, moga w istotny sposéb
wptynac na jego wydajnos¢. Pomimo tego,
wspotczesne  grawimetryczne  systemy
kontroli wyttaczania bazuja na tej samej
zasadzie i obliczajg przeptyw masy w eks-
truderze z uwzglednieniem powyzszych
czynnikdw. Ale czy jest to konieczne? Jeze-
li poziom sktadnikéw w zbiorniku buforo-
wym na zasypie do ekstrudera jest staty
w zadanym okresie czasu, oznacza to, ze
osiggnieto rownowage przeptywu objeto-
$ci materiatu. Celem jest jednak uzyskanie
rownowagi przeptywu masy, jako ze wytto-
czony produkt ma znacznie mniejszg obje-
tos¢ niz jego skfadniki bedace w formie
pelletu. Jezeli informacje z systemu dozo-
wania sg nalezycie przetwarzane, wowczas
masa sktadnikéw podanych do zbiornika
buforowego jest znana i mozna uzyskac
rownowage przeptywu masy w ekstrude-
rze. Jak pokazano na Rys.1, jezeli w zada-
nych warunkach poziom zasypywanych na
wlot sktadnikéw jest staty, wowczas prze-
ptyw masy w danej jednostce czasu na
wlocie i wyjsciu ekstrudera jest identyczny.
Zasada ta sprawdza sie takze dla sktadni-
kéow wprowadzanych do ekstrudera przez
dozowniki boczne. Dzieki wiasciwemu zbi-
lansowaniu mas, jeden sktadnik (lub wie-
cej) moze by¢ wprowadzany grawime-
trycznie we wtasciwej proporcji, w stosun-
ku do sktadnikéw podanych na gtéwny
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zasyp ekstrudera. System ubytku masy
spetnia w tym momencie podwdjng role:
dziata zaréwno jako system kontroli dozo-
wania grawimetrycznego, oraz jako grawi-
metryczny czujnik przeptywu dziatajacy
w czasie rzeczywistym. Korzystajac z tej
metody, odchylenia wydajnosci ekstrudera
mogga zosta¢ wykryte niezaleznie od zada-
nej predkosci jego dziatania, jezeli poziom
sktadnikow nad wlotem urzgdzenia moze
by¢ pomierzony z odpowiednig predkoscig
i precyzja. Istnieje kilka mozliwosci w kwe-
stii doboru metody pomiaru poziomu. Naj-
czesdciej uzywang technologia wykrywania
produktéw sypkich uzywanych w prze-
tworstwie tworzyw sztucznych jest meto-
da pojemnosciowa. Ten rodzaj czujnikdw
uzywany jest gtdbwnie w aplikacjach typu
,Start/Stop”. Jednakze w tym przypadku
poziom musi by¢ mierzony w odpowied-
nim zakresie i z odpowiednig rozdzielczo-
$cig. Czujniki pojemnosciowe jednakze
bywaja problematyczne i wymagaja rekali-
bracji przy zmianie stosowanych sktadni-
kéw oraz przy wystapieniu btedu dryftu.
Inne mozliwosci uwzgledniaja zastosowa-
nie ultradZzwiekéw, mikrofal lub nawet
czujnikéw laserowych, jednakze takie roz-
wigzania sg zazwyczaj kosztowne, a dodat-
kowo moga zostac¢ zaburzone przez stru-
mien sktadnikéw naptywajacych z systemu
dozujacego. Dlatego najprostsza, a zara-
zem najlepsza metoda jest pomiar masy.
Jakkolwiek zbiornik wazacy z otwartym
dnem nie jest w stanie pomierzy¢ bez-
wzglednej masy skfadnikow, jednakze
informacja o masie wzglednej jest wystar-
czajaca, aby utrzymac réwnomierny zasyp
skfadnikow na wlocie ekstrudera. Zbiornika
wazacego nie interesuje, czy sktadniki sa
zasypywane, Czy wysypywane oraz ze
powierzchnia materiatu nie jest ptaska ze
wzgledu na stozek nasypowy. Nie jest tak-
Ze istotne, Ze zmienia sie jego stata dielek-
tryczna wskutek zmiany formulacji czy wil-
gotnosci oraz ze materiat jest natadowany
elektrostatycznie. Jednakze mimo powyz-
szych korzysci, posiadajac system wazacy
nadal musimy stawic¢ czota licznym wyzwa-
niom. System wazacy musi zmagac sie sta-
le z obecnymi wibracjami oraz duzymi roz-
nicami temperatur, przy jednoczesnym
zachowaniu krétkiego czasu reakcji na
zmiany masy, duzej dokfadnosci pomiarow
oraz niskiego poziomu btedu spowodowa-
nego dryftem temperaturowym oraz histe-
reza pomiaru. Jak pokazano na Rys. 2, to
wiasnie zintegrowany system kontroli
dozowania grawimetrycznego, opartego
na zasadzie ubytku masy w potaczeniu
z precyzyjnym zbiornikiem wazacym,
zapewnia najlepszy poziom grawimetrycz-
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RYS.2

Zintegrowany system grawimetrycznej kontroli wyttaczania wyposazony w system dozowania oparty o kontrole ubytku
masy oraz precyzyjny zbiornik wazacy, utrzymujacy staty przeptyw surowca na wlocie ekstrudera

nej kontroli wyttaczania. Przy takim podej-
$ciu zasyp wlotu ekstrudera przebiega
w sposdb réwnomierny, proces dozowania
jest ciggty i precyzyjny, proporcje sktadni-
kéw sg zachowane zgodnie z receptura.
Unikamy takze segregacji sktadnikéw, zas
przeptyw masy w ekstruderze moze by¢
mierzony i kontrolowany w sposéb ciggty.
W zintegrowanym systemie przeptyw
masy obliczany jest wg wzoru:

Przeptyw masy = Suma Przeptywdéw Masy
z dozownikéw + (Zmiana Wagi na zbiorni-
ku wazacym / Czas)

Jezeli masa zbiornika wazacego jest stata
(brak zmian wagi), woéwczas przeptyw
masy w ekstruderze jest réwny przeptywo-
wi masy w systemie dozujacym. Jezeli sys-
tem dozowania musi zostac zatrzymany ze
wzgledu na konieczno$¢ wprowadzenia
szybkiej poprawki lub przeprowadzenia
krotkiej naprawy, obliczenia przeptywu
masy wracaja do ubytku wagi na zbiorniku
wazacym. Operator musi interesowac sie
wytacznie zadanym przeptywem masy
w ekstruderze oraz stosunkiem ilosci roz-
nych dozowanych materiatéw. System ma
zadany poziom na zbiorniku wagowym
i aby zapewni¢ ten poziom, kontroler
dostosuje zaréwno prace dozownika, jak
i predkos¢ dziatania ekstrudera. Ten system

zapewnia dodatkowe korzysci poprzez
fakt wykrywania probleméw z wyprzedze-
niem, gdy jest jeszcze wystarczajaca ilos¢
materiatu w zbiorniku wazacym, co daje
operatorowi czas na reakcje, zanim mie-
szanka sktadnikéw stanie sie niezgodna
z wyznaczong specyfikacja. Dzieki syste-
mom automatyki oraz technologii siecio-
wej, dane moga by¢ w tatwy sposéb prze-
kazywane pomiedzy wieloma systemami
w celu udostepniania ostrzezen oraz
poprawy kontroli nad catosciag systemu.
Poniewaz wiekszo$¢ dostawcow ekstrude-
row kontroluje swoje systemy réwniez
poprzez zintegrowane komputery i kon-
trolery PLC, informacje, takie jak predkos¢
obrotéw $limaka, cisnienie na gtowicy,
predkos¢ dziatania uktadu odbierajacego
wyttoczony produkt, czy chocby dane
7 czujnikéw, moga byc¢ tatwo udostepnio-
ne do grawimetrycznego systemu kontroli
wyttaczania.

TRYBY PRACY

Gdy przeptyw masy w ekstruderze moze
by¢ mierzony w sposob dokfadny i ciagty,
istnieje kilka trybow dziatania i kontroli,
ktore moga byc zaimplementowane w sys-
temie. Oczywiscie najprostszy tryb grawi-
metrycznej kontroli wyttaczania wykazany
jest w jednostkach masy do jednostki cza-
su (kg/h), co stanowi jedynie kontrole prze-
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RYS.3
Kontrola grubosci warstwy dla ekstruzji wielowarstwowej

ptywu masy. W przypadku wyttaczania
profili lub arkuszy, w potaczeniu ze stata
predkoscia startowa systemu, mozliwe jest
uzyskanie wysoce jednorodnego produktu
koricowego. Kontrole wymiarowe moga
by¢ wykonane na produkgcji lub poza nig,
za$ operator moze wprowadzi¢ zmiany
poprzez dostosowywanie przeptywu masy
w ekstruderze lub predkosci poczatkowej
urzadzenia. Gdy proces zostanie juz ustabi-
lizowany, mozliwe sg dtugie cykle produk-
cyjne, poniewaz ekstruder bedzie praco-
wat ze statym przeptywem masy do
momentu, az osiggnie maksymalne ci$nie-
nie lub gdy przekroczone zostang limity
predkosci  dziatania.  Zaawansowany,
wspotwyttaczany arkusz moze mie¢ nawet
sze$¢ lub wiecej warstw. Kazda z warstw
jest produktem pojedynczego ekstrudera.
Strumienie zasilajace sktadniki do procesu
s3 zazwyczaj faczone na jednej gtowicy,
aby uformowac¢ wielowarstwowy arkusz.
Czesto catkowita grubos¢ arkusza jest mie-
rzona w sposoéb ciagty w trakcie produkdji,
uzywajac miernika beta, niestety jest to
rowniez ograniczenie, poniewaz mierni-
kiem beta nie ma mozliwosci sprawdzenia
grubosci poszczegdlnych warstw. Standar-
dowo, chcac sprawdzi¢ grubos¢ poszcze-
godlnych warstw, fragmenty arkuszy musza
by¢ poddane analizie poza procesem pro-
dukcyjnym. Jak wskazano na RYs. 3, uzywa-
jac grawimetrycznego systemu kontroli
wyttaczania  grubos$¢  poszczegodlnych
warstw moze by¢ z duza doktadnoscia
zmierzona i sprawdzona. Poniewaz kazda
warstwa wykonana jest zazwyczaj z kilku
sktadnikow, okreslenie grubosci kazdej
z nich nie moze sie sprowadzac¢ tylko do
sprawdzenia wzglednego przeptywu masy
kazdego z ekstruderéw — potrzebna jest

takze wartos¢ gestosci mieszanki. Majac
wstepnie skalibrowany dozownik dziataja-
cy na zasadzie ubytku masy, mozliwe jest
dynamiczne i w miare doktadne oszacowa-
nie gestosci nasypowej danego sktadnika.
Aby obliczy¢ grubos¢ kazdej z warstw, pro-
cent zawartosci kazdego ze sktadnikéw
w warstwie jest mnozony przez jego
gestos$¢ nasypowa, a nastepnie sumowany,
by okresli¢ wzgledna gestos¢ warstwy —
uzyskany wynik dla wszystkich warstw jest
nastepnie sumowany, a wktad kazdej war-
stwy w grubos¢ stanowi wspotczynnik
wzglednej gestosci warstwy w stosunku
do catosci arkusza. Jezeli dostepne sg
pomiary wykonane miernikiem beta, wéw-
czas wkitad kazdej warstwy moze by¢ wyra-
zony w tych samych jednostkach, co
pomierzona grubos¢ catkowita. Uzywajac
systemu grawimetrycznej kontroli wytfa-
czania w odniesieniu do receptury, sktad
i grubos¢ kazdej warstwy moze by¢ dosto-
sowany przy zachowaniu statej grubosci
catego wyttaczanego profilu. Tego rodzaju
dodatkowe opcje sa mozliwe wtedy, gdy
predkos¢ operacyjna jest takze mierzona
w ramach systemu grawimetrycznej kon-
troli wyttaczania. Pozwala to na kontrolo-
wanie wagi ekstrudowanego produktu
w stosunku do jego dtugosci (kg/m), co
w tym momencie staje sie jednostka miary
dla systemu. Jest to najczesciej wykorzy-
stywane w sytuacji, gdy produktem kornco-
wym sg niewielkich rozmiaréw wydrazone
rurki / przewody, w przypadku ktorych na
linii produkcyjnej mozliwe jest pomierze-
nie tylko zewnetrznej srednicy. System gra-
wimetrycznej kontroli wyttaczania moze
zostac ustawiony w taki sposéb, aby auto-
matycznie dostosowywat predkos¢ prze-
ptywu masy lub uktadu odciggajacego eks-

trudowany produkt, jako gtéwne metody
kontroli zmiennych, aby zachowac zadany
stosunek wagi do dtugosci (kg/m) produk-
tu. Operator moze dostosowywac jedng ze
zmiennych, a pozostate zmienne automa-
tycznie réwniez ulegng zmianie. Jest to
szczegolnie dogodne rozwiazanie dla apli-
kacji, w ktérych wymagane s3 czeste zmia-
ny predkosci dziatania ekstrudera, celem
zmiany szpuli lub rolek gotowego produk-
tu. Operator moze spowolni¢ system
odciggajacy gotowy produkt, zmienic
szpule, po czym ponownie przyspieszyc
dziatanie systemu odciggajacego, dzieki
czemu caty uktad zacznie pracowac
z nominalng predkoscia. Jezeli zmiany
predkosci dziatania majg by¢ gwattowne,
to system powinien umie¢ rozrézniac
i przechowywac wartosci wydajnosci eks-
trudera jako funkcje predkosci, aby zwiek-
szy¢ precyzje sterowania.

ZWROT KOSZTOW INWESTYCJI

System grawimetrycznej kontroli wyttacza-
nia zapewnia wiele korzysci w kwestii
oszczednosci. Pomaga zredukowac czas
potrzebny na zmiane sktadnikdéw, prowadzi
do poprawy jakosci koncowego produktu,
pozwala na zmniejszenie ilosci odpadow
produkcyjnych, redukuje ilo$¢ potrzebnych
interwencji operatora w proces produkcyj-
ny, a takze zmniejsza czestotliwos¢ testow
jakosciowych koniecznych do zachowania
zadanych wtasciwosci produktu. Dodatko-
wa korzyscia jest fakt, ze zintegrowany sys-
tem moze zapewnic¢ dtugofalowe informa-
cje na temat systemu dozowania oraz
wydajnosci ekstrudera na potrzeby konser-
wadji i kontroli inwentarza. Wszystko to sta-
nowi oszczednosci posrednie, jednakze
oszczednosci  bezpodrednie moga by¢
nawet bardziej istotne. S dwa gtéwne
obszary, w ktérych mozna wykazac
oszczednosci na sktadnikach uzywanych
w procesie produkgji.

Pierwszym obszarem jest prowadzenie
procesu produkcyjnego w granicach mini-
malnych wymogoéw specyfikacji produktu
koricowego. Ze wzgledu na krotko- i diu-
gofalowa doktadno$¢ systemu grawime-
trycznej kontroli wyttaczania, odchylenia
wydajnosci ekstrudera zostajg istotnie
zmniejszone. W przypadku sterowania
opartego na kontroli tylko i wytacznie
predkosci dziatania urzadzenia, nierzadko
proces produkcyjny odbywa sie powyzej
5% grubosci minimalnej wskazanej w spe-
cyfikacji produktu, aby unikna¢ niezgod-
nosci. Wprowadzajac system grawime-
tryczny z tatwoscia mozna zmniejszy¢ te
wartos¢ o potowe lub wiecej. Przyktadowo,
jezeli linia produkujaca arkusze z wydajno-
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$cig 500 kg/h dziatata przez 6000 godzin
rocznie, oznacza to, ze wymagata ok. 3 000
000 kg materiatu rocznie. Przy zatozeniu, ze
przyjeto 5% naddatku grubosci celem
zapewnienia wymaganej jakosci, zastoso-
wanie systemu grawimetrycznego umozli-
witoby redukcje grubosci do 2% ponad
zatozong w specyfikacji, a wiec oszczed-
nos¢ 90 000 kg materiatu w skali roku.
Zakfadajac sredni koszt materiatu na pozio-
mie 1 euro / kg, oznacza to bezposrednig
oszczednos¢ 90 000 euro rocznie.

Drugim obszarem oszczednosci jest opty-
malizacja receptury. Zwiekszenie doktadno-
$ci pracy ekstrudera dzieki zastosowaniu
grawimetrycznej kontroli wyttaczania moze
zapewni¢ oszczednos$ci na materiale —
podobnie zadziata precyzyjny ukfad zasilaja-
cy produkt do ekstrudera, dziatajacy w opar-
ciu o zasade ubytku masy. Poprzez zastoso-
wanie nowego modelu receptury, opartego

SKORZYSTA) Z REKLAMY W INTERNECIE!
bulk

Szeroka oferta
banerow
i newsletterow!

KONTAKT:

na tolerancjach, jednostka obliczajagca moze
zastosowac bardzo precyzyjne dozowanie,
wykorzystujac dozwolone tolerancje sktad-
nikéw w zadanej recepturze. Minimalizujac
uzycie drogich dodatkéw i maksymalizujac
zawartos¢ tanich sktadnikow, system moze
uzyska¢ znaczace oszczednosci na koszcie
wytworzenia koricowego produktu, przy
jednoczesnym zachowaniu wtasciwej spe-
cyfikacji produktu. Sa dostepne narzedzia
analityczne umozliwiajace przeprowadzenia
wiasciwych kalkulacji, jednakze dobre zrozu-
mienie wymogdéw procesu oraz mozliwosci
urzadzer s3 nieodzowne dla poprawnosci
wynikéw takich analiz.

PODSUMOWANIE

Systemy grawimetrycznej kontroli wyttaczania
stanowig sprawdzone i niezwykle pomocne
narzedzie w wielu aplikacjach, gdzie odbywa
sie proces ekstruzji. Umozliwiajg one wytwo-

redakcja@powderandbulk.com.pl

tel. 32 262 76 22, 510 485 880

rzenie catkowitej kontroli nad atrybutami pro-
duktu koricowego, gdzie wymogi co do
wymiaréw czy jednolitego roztozenia masy na
jednostke dtugosci sg krytyczne. We wszyst-
kich zastosowaniach systemy te moga sprawic,
ze wydajnos¢ ekstrudera stanie sie bardziej
powtarzalna, przewidywalna i stabilna, przy
uwzglednieniu wielu zmiennych systemo-
wych. Potencjalne oszczednosci — tak bezpo-
Srednie, jak i posrednie — s znaczace, co spra-
wia, ze nawet przy zatozeniu waskich ram cza-
sowych z tatwoscig mozna wykazac¢ opfacal-
nos¢ zastosowania takiego rozwigzania, pomi-
mo wysokiego kosztu poczatkowego. Dodat-
kowo, inwestycja w zwiekszenie precyzji dozo-
wania i zintegrowane rozwigzania doprowadzi
nie tylko do zwiekszonych oszczednosci kosz-
téw operacyjnych, ale réwniez do poprawy
jakosci produktu koricowego. [ ]

WWW.DEGGROUP.PL
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Kiedy polimer ponownie staje sie olejem...

Firma igus inwestuje w pioniera recyklingu chemicznego

www.igus.pl

dnawialne, zréwnowazone i redukujgce
odpady: s3 to cele lezace u podstaw tech-
nologii Cat-HTR (katalityczny reaktor hydro-
termalny). Mozna ja wykorzysta¢ do recyklin-
gu odpaddw z tworzyw sztucznych, trwaja-
cego zaledwie 20 minut. Otrzymany olej moz-
na ponownie wykorzysta¢ do wytworze-
nia nowych produktéw polimerowych. Aby
wesprze¢ gospodarke tworzywami o obie-
gu zamknietym, firma igus zainwestowata
4,7 min euro w spotke, ktéra planuje urucho-
mienie pierwszej komercyjnej fabryki Cat-HTR.
Kazdego roku w oceanach swiata deponuje
sie osiem miliondw ton metrycznych plastiku'.
Utracone w ten sposob zasoby sg warte ok.
80 mld dolaréw?. Problemem jest to, ze do tej
pory wiekszos¢ plastikdw spalano, a tylko 14%
poddawano recyklingowi®. Recykling two-
rzyw sztucznych jest réwniez wazng kwestia
dla firmy igus. W przypadku klasycznego recy-
klingu — rozdrabniania i ponownego uzycia
plastiku — od pazdziernika ubiegtego roku
igus robi odwazny krok, wprowadzajac nowy
program eko-prowadnik (oryg. chainge). Firma
odbiera zuzyte prowadniki kablowe po zakon-
czeniu okresu eksploatacji maszyny, niezalez-
nie od producenta. Nastepnie regranuluje pla-
stiki przetwarza go ponownie. — Dzieki progra-
mowi igus chainge rozpoczeliSmy recykling pla-
stiku ze starych produktéw — méwi Frank Blase,
CEO firmy igus GmbH.

FOT. 1

Steve Mahon, CEO Mura Technology Limited (po lewej), Oli-
ver Borek, CEO Mura Europa GmbH (po prawej) i Frank Bla-
se, CEO igus GmbH (w srodku) chca recyklingu tworzyw
sztucznych i da¢ im nowe zycie. (zrobto: igus Sp.z 0.0.)

POWROT DO OLEJU ZA POMOCA WODY,
WYSOKICH TEMPERATUR I CISNIENIA
Zmieszane odpady zawsze pozostajg ha
catym swiecie. W przypadku nietechnicznych
tworzyw sztucznych s to ilosci od 100 do
1000 razy wieksze. — Recykling chemiczny ofe-
ruje nowe rozwigzania w tym zakresie — wyja-
$nia Blase. — W potowie ubiegtego roku przeczy-
tatem artykut o technologii katalitycznego reak-
tora hydrotermalnego w  niemieckiej gazecie

RYS.1

Nowy cykl zycia plastiku: dzieki technologii katalitycznego reaktora hydrotermalnego odpady z tworzyw sztucznych moz-
na przeksztatci¢ w olej, co umozliwia ponowne tworzenie nowych produktéw polimerowych. (zropko: igus Sp. z 0.0.)

FAZ. Nastepnego dnia skontaktowatem sie z nie-
mieckim wynalazcq, profesorem Thomasem
Maschmeyerem przebywajqcym w Sydney.

Siedem miesiecy pozniej, po intensywnych
badaniach, igus inwestuje obecnie cztery milio-
ny funtéw brytyjskich (ok. 4,7 min euro) w Mura
Technology Limited, a zatem takze w budowe
pierwszej instalacji Cat-HTR. Opatentowana
technologia chemicznego, katalitycznego
reaktora hydrotermalnego (w skrécie Cat-HTR)
zostata opracowana w 2007 r. i przetestowana
w pilotazowej instalacji w Australii przez 10 lat.
Dzieki technologii Cat-HTR odpady tworzyw
sztucznych, ktérych wczedniej nie mozna
byto poddac recyklingowi, mozna ponownie
przeksztatci¢ w olej, w ciggu 20 minut. Jest to
bardziej zasobooszczedne niz wydobywanie
paliw kopalnych z ziemi. Do oddzielenia
komorek i ponownego ich potaczenia wyko-
rzystywana jest jedynie woda, wysokie tem-
peratury i odpowiednie cisnienie. Tylko jeden
zaktad moze przetwarzac az 20 000 ton plasti-
ku rocznie i redukowac emisje CO, 0 28 180
ton metrycznych. Odpowiada to rocznemu
zuzyciu 5983 samochoddéw lub rocznemu
zapotrzebowaniu na energie 4914 gospo-
darstw domowych®.

RECYKLING TWORZYW SZTUCZNYCH
CAT-HTR-FABRYKA
Pierwsza komercyjna instalacja Cat-HTR jest
obecnie planowana w Teesside w Wielkiej Bry-
tanii, a budowa rozpocznie sie w tym roku. Fir-
my zajmujace sie odpadami dostarczajg odpa-
dy ztworzyw sztucznych, aby zrealizowac¢ swo-
je cele w zakresie recyklingu. Nastepnie otrzy-
muje sie z nich olej, ktéry mozna sprzedawac
jako zamiennik pierwotnego oleju kopalnego.
W Teesside majg zosta¢ zbudowane cztery
katalityczne reaktory hydrotermalne, ktore
beda mogty przetwarza¢ ponad 80 000 ton
plastikowych odpadéw rocznie. W kolejnym
kroku Mura planuje wydawac licencje na catym
Swiecie i budowac nowe fabryki. — Jestesmy
zaangazowani w osiqgniecie rdwnowagi w swie-
cie tworzyw sztucznych, dzieki rozwigzaniom
technicznym — mowi Frank Blase.

Wiecej informadji na temat technologii Cat-
HTR mozna znalez¢ w filmie: https/www.
youtube.com/watch?v=dGx4mOKiFac [ ]

! https://web.unep.org/environmentassembly/estimated-8-million-
tons-plastic-waste-enter-world%E2%80%99s-oceans-each-year-0
23 Nowa Ekonomia Tworzyw Sztucznych: Dziatanie Katalizujace.
Styczeni 2017. Fundacja Ellen McArthur

“ https://www.licella.com.au/our-story
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Zbiorniki z kompozytéw

Dzieki dotacji z NCBiR firma Amargo wraz znaukowcami opracuje nowa technologie zbiornikéw kompozytowych, ktéra rozwia-

Ze realne potrzeby przemystu.

www.amargo.pl

e

konkursie ,Sciezka dla Mazowsza”,
organizowanym w ostatnich miesia-
cach przez Narodowe Centrum Badan i Roz-
woju (NCBIR), ktory zaktada finansowanie
prac badawczo-rozwojowych realizowanych
na terenie woj. mazowieckiego, przedsie-
biorcy mieli mozliwo$¢ pozyskania tacznie
600 min zt dotacji. Wérdd nich znalazta sie fir-
ma Amargo z Ozarowa Mazowieckiego, ktéra
wraz z naukowcami z Wydziatu Inzynierii
Materiatowej Politechniki Warszawskiej oraz
z Politechniki Wroctawskiej, dzieki prawie
14 min zt dotacji, opracuje inteligentng kon-
strukcje cisnieniowego zbiornika kompozy-
towego z uchylng dennica.

Procedura ubiegania sie o dofinansowanie
rozpoczeta sie w sierpniu 2019 r. W konkursie
braty udziat zaréwno konsorcja przedsie-
biorstw, jak i konsorcja przedsiebiorstw oraz
jednostek naukowych, ktére miaty na celu
realizacje badan przemystowych, prac roz-
wojowych (obligatoryjnie) oraz prac przed-
wdrozeniowych.

Realizacja projektu badawczo-rozwojowe-
go, ktéry uzyskat dofinansowanie z Narodo-
wego Centrum Badan i Rozwoju, rozpoczeta
sie 01.04.2020 r. i potrwa do 31.03.2023 r.
Oprocz firmy Amargo istotny wktad w reali-
zacje projektu beda mieli konsorcjanci —
naukowcy z Wydziatu Inzynierii Materiatowej
Politechniki Warszawskiej oraz z Politechniki
Wroctawskiej.

— Zasady konkursu byty bardzo szczegdfowe,
ale bez wqtpienia miafo to swoje uzasadnienie.
Sama procedura byta przejrzysta i mimo znacz-
nej ilosci wymaganej dokumentacji opracowa-

nie wniosku zajefo naszemu zespotowi projekto-
wemu ok. 5 tygodni - to nie tak dfugo, biorqc pod
uwage zlozonos¢ projektu. Jego rozpatrzenie
miafo stosunkowo sprawny przebieg — decyzje
o przyznaniu Srodkéw otrzymaliSmy nadzwy-
czaj szybko i— bazujqc na poprzednich doswiad-
czeniach zwiqzanych z uzyskiwaniem dofinan-
sowan — bylo to dla nas naprawde mite zasko-
czenie — mowi Szczepan Gorbacz, prezes
zarzadu Amargo. — Dzieki dofinansowaniu
NCBIR bedziemy mogli w znaczqcy sposob przy-
spieszy¢ realizacje prac zwigzanych z opracowa-
niem nowej technologii kompozytowych zbior-
nikéw z wysoce termo- i chemoodpornym line-
rem wykonanym z tworzyw z grupy fluorowcdw.
Celem jest wytworzenie i zabudowanie niezwy-
kle odpornej warstwy wewnetrznej, ktora to bez-
posrednio bedzie miata stycznos¢ z medium zrq-
cym. Planujemy zabudowe materiatdw, takich
jak poli(fluorek winylidenu) PVDF lub kopolimer
etylen / chlorotrifluoroetylen E-CTFE. Do zespoje-
nia obu materiatéw przewidujemy zastosowanie
warstwy sczepnej w postaci maty, siatki lub tka-
niny wickien szklanych zatopionych w strukturze
tworzywa. Nowa technologia pozwoli znacznie
poszerzy¢ biezqcq oferte produkcyjng, zapew-
niajgc praktycznie petne pokrycie zapotrzebo-
wania zaktadéw przemystowych na zbiorniki
magazynowe | procesowe oraz szerokq game
specjalistycznych urzqdzeri i aparatéw. Dotych-
czas, wykorzystujgc gtdwnie tworzywa termo-
plastyczne typu polietylen oraz polipropylen,
spotykalismy sie z ograniczeniami w zakresie
temperatur stosowania, cisnienia oraz chemo-
odpornosci w pewnych zakresach wysoce agre-
sywnych i utleniajgcych zwigzkdw chemicznych.
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Dysponujqc dodatkowq technologiq produkdji
poprzez automatyczne ciqgte nawijanie progra-
mowanym oplotem widkna szklanego z jedno-
czesnym przesqczaniem zywicq, nasza firma
posiada praktycznie nieograniczony zakres ofer-
ty — kontynuuje Szczepan Gorbacz. — Nadmie-
nie, iz réwnolegle realizujemy budowe nowej,
wysokiej na 18 metrow hali produkcyjnej z czte-
rema suwnicami. Oba projekty zapewniq Amar-
go zajecie czotowej pozydji profesjonalnego pro-
ducenta zbiornikéw chemoodpornych nie tylko
w skali kraju, ale réwniez Europy. Jako zespdt
TANK Think Tank jestesmy bardzo dumni, Ze
wspdlnie z obiema Politechnikami mozemy reali-
zowac tak ambitne zadanie — podkresla prezes.

CO WYROZNIA NOWA TECHNOLOGIE
ZBIORNIKOW KOMPOZYTOWYCH?
Celem projektu jest opracowanie inteligent-
nej konstrukgji cisnieniowego zbiornika kom-
pozytowego z duza, uchylng dennica. Jest to
rozwigzanie, ktérego nie ma obecnie na ryn-
ku — istniejace cisnieniowe zbiorniki kompo-
zytowe, wykonywane metodg nawijania
wiokna, posiadaja w dennicy jedynie niewiel-
kie otwory. Z kolei te, ktére posiadaja duzy,
otwierany wiaz, sg konstrukcjami bezcisnie-
niowymi. Zaréwno konstrukcje cisnieniowga
i uchylng dennice tacza w sobie jedynie
zbiorniki wykonane ze stali nierdzewnej,
kwasoodpornej lub powlekanej — konstruk-
cje te jednak cechuje bardzo wysoka masa
i korozyjnos¢ materiatu.

W cisnieniowych zbiornikach kompozyto-
wych wykonanie wiekszego wiazu jest
utrudnione ze wzgledu na koniecznos¢

FOT. 1
Szczepan Gorbacz, prezes zarzadu Amargo




zachowania ciggtosci nawijanego witdkna
szklanego — tzw. rowingu. Miejsca, gdzie nie
ma ciggtosci wtdkna (miejsca przerwania
widkna) — w przypadku pracy cisnieniowej —
obarczone s3 ryzykiem inicjacji pekniec
i uszkodzen, a finalnie destrukgji oraz niebez-
piecznych rozszczelnien.

Brak duzej, uchylnej dennicy wptywa na
pewne ograniczenia w stosowaniu -
m.in. utrudnia instalacje grzatek, umieszcze-
nie specjalistycznego materiatu wypetnienia
(np. wegla aktywnego) celem realizacji zapla-
nowanych  proceséow  technologicznych
wewnatrz zbiornika / urzadzenia, dostanie sie
do wnetrza zbiornika w celu inspekgji lub
okresowego czyszczenia oraz realizadji
innych czynnosci techniczno-procesowych
wymagajacych znacznego dostepu i wolnej
przestrzeni. Czesto jest to wymog obligato-
ryjny lub zwyczajnie podyktowany racjonal-
noscig codziennej eksploatadji i obstugi.

— Realizujgc nasz projekt badawczo-rozwojo-
wy, chcemy to zmieni¢ — podkresla prof. Anna
Boczkowska z Politechniki Warszawskiej. —
Opracowanie innowacyjnego sposobu realizacji
technologii nawijania pozwolinam na zamiesz-
czenie w dennicy duzego wiazu. Zadanie wiqze
sie z wieloma wyzwaniami, m.in. z zaprojekto-
waniem | wykonaniem specjalnego kotnierza
i jego oplotu witdknem ciggtym, dobraniem
odpowiedniego rozmieszczenia wiqzek i prze-
plotéw, m.in. tak, aby uzyskac optymalng prace
oplotu nosnego zbiornika. Widkna muszq byc¢
zaczepione za kofnierz tagodnie, bez ostrych
krawedzi. Dodatkowq trudnos¢ stanowi brak
mozliwosci uzycia czesci metalowych. Propono-
wana konstrukcja nie jest rozbieralna, a zatem
musi posiadac¢ oplot monolityczny. Kolejnym
zagadnieniem technologicznym jest oczujniko-
wanie zbiornika w celu monitorowania stanow
niebezpiecznych, takich jak wyciek, rozszczelnie-
nie, deformacja, pekniecie, nadmierne lokalne
uszkodzenia itp. — kor\czy prof. Boczkowska.

FOT.2
Prof. Anna Boczkowska z Politechniki Warszawskiej
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Podsumowujac, nowa konstrukcja cisnie-
niowego zbiornika kompozytowego bedzie
charakteryzowata sie:

« wysokg odpornoscia chemiczng, umoz-
liwiajacg prace z trudnymi substancjami
o duzym stezeniu, dajacg petne spektrum
zastosowan bez ryzyka korozji i kosztow-
nych renowacji;

-+ niskg masg, ktéra pozwoli na posadowie-
nie na mniej wytrzymatym podtozu (brak
dodatkowych kosztéw zwigzanych z wyko-
naniem ptyty fundamentowej lub dodat-
kowego wzmocnienia podtoza czy pode-
stu) oraz dzieki mniejszemu zuzyciu paliwa
ograniczy emisje CO, i zminimalizuje cene
transportu (mniejsza masa umozliwi zata-
dunek do pojazdéw typu TIR);

+ duza, uchylng dennicg, ktéra pozwoli na nie-
ograniczony dostep do wnetrza zbiornika.

T r——
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PRACE BADAWCZO-ROZWOJOWE

- STAN AKTUALNY

Projekt sktada sie tacznie z 9 etapdw. Pierw-
szym z nich sg badania, w wyniku ktérych okre-
$lone zostang warunki techniczne pracy i zabu-
dowy zbiornikéw kompozytowych dla poszcze-
godlnych branz z sektora przemystowego.

— Na pierwszym etapie prac, ktdry rozpocze-
lismy z poczqtkiem kwietnia br, niezwykle
wazna jest dla nas opinia projektantéw, tech-
nologdw, konstruktoréw i uzytkownikéw
instalacji przemystowych, ktdrzy pozwolq
nam jeszcze lepiej poznac obszary, w jakich
zbiorniki kompozytowe pomogtyby rozwigzac
problemy, z ktérymi spotykajq sie w swojej
codziennej pracy (m.in. z temperaturg,
medium czy cisnieniem). O czesci z nich juz
wiemy, natomiast zdajemy sobie sprawe, Ze
ich spektrum jest bardzo szerokie. Pierwszym
przyktadem sq aplikacje, w ktdrych zbiorniki
projektowane jako monolit (Scianka tylko
z tworzywa HDPE / PP-H) w warunkach wyso-
kiej temperatury rzedu 60-80°C miatyby nie-
ekonomicznie duzq grubos¢ warstwy tworzy-
wa. Czasami wrecz nie bytoby moZzliwe zgrza-
nie i pospawanie takich konstrukcji. Wowczas
z pomocq przychodzq zbiorniki o $ciankach
multi-warstwowych — jest to tzw. konstrukcja
hybrydowa: wewnqtrz cienkie ultra odporne
chemicznie i temperaturowo tworzywo pokry-
te jednostronnie zatopionym kaszerem +

z zewnqtrz wytrzymata konstrukcyjnie zywica
z wtdknem szklanym. Zaleznie od charakteru
pracy zbiornika zaktadamy stosowanie wielu
rodzajéw zywic, poczqwszy od poliestrowych,
poprzez vinyloestrowe — wskazuje Szczepan
Gorbacz. — Kolejnym przyktadem sq zbiorniki
ciSnieniowe, nawet te uwazane za magazyno-
we bezcisnieniowe, ale jak pokazuje praktyka
- narazone na uderzenia hydrauliczne
poduszki gazowej podczas roztadunkéw
cystern metodq tzw. ,przedmuchu”. Na temat
wielu innych dodatkowych aplikacji stosowa-
nia zbiornikéw nowej generacji aktywnie pro-
wadzimy rozmowy z uznanymi przedstawicie-
lami rynku odbiorcéw oraz biur projektowych.
Wszystkich, ktdrzy swoim doswiadczeniem
chcieliby przyczynic¢ sie do rozwoju nowej
technologii, zapraszamy do udziatu w przygo-
towanej ankiecie — konczy prezes.

Zebrane na pierwszym etapie informacje
pozwolg na wytypowanie systemow zywic
i wzmocnienia do wykonania zewnetrznej
warstwy zbiornika, a nastepnie przeprowa-
dzenie badan ich wtasciwosci mechanicz-
nych, termicznych i termomechanicznych.
Wyniki testow umozliwig przyjecie zatozen
konstrukcyjnych do zbiornika eksperymen-
talnego, ktéry bedzie przedmiotem kolejne-
go etapu projektu. Poza badaniami wytrzy-
matosciowymi zespdt naukowy zrealizuje
rowniez badania przyspieszonego starzenia
wytworzonych probek w komorze starzenio-
wej, badania reologiczne oraz préby nawija-
nia wiékien na ptaskie probki wytypowa-
nych tworzyw termoplastycznych, ktére
wskaza na zdolnosci przetwércze wybra-
nych zywic. Na kazdym etapie prac prowa-
dzone beda réwniez obserwacje mikrosko-
powe pozwalajace na ocene jakosci wykona-
nych kompozytow.

DOKAD ZMIERZA PROJEKT,

CZYLI CO ZYSKA PRZEMYSt?

Branza przemystowa juz teraz widzi w nowej
technologii cisnieniowych zbiornikéw kom-
pozytowych duzy potencjat. Skorzystaja
z niej przede wszystkim sektory chemiczny,
petrochemiczny czy spozywczy, w ktérych
konieczne jest zapewnienie bezpiecznego
magazynowania substancji zracych, agre-
sywnych, niebezpiecznych i trujacych
o wysokiej reaktywnosci — takich jak np.
zwiazki silnie utleniajace, kwas azotowy, flu-
orowodorowy, stezony kwas siarkowy 98%,
mieszaniny zawierajace zwiazki chromu,
chloru, w przypadku ktérych zbiorniki z two-
rzyw termoplastycznych i bezcisnieniowe
nie znajdujg zastosowania. Dodatkowym
miejscem zastosowania zbiornikow nowej
konstrukcji beda systemy i instalacje projek-
towane w tzw. technologii ,Pure Plus” — sys-
temy wysokiej i ultrawysokiej czystosci. =
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Sktadowanie i sortowanie odpadow
polimerowych

Niniejszy artykul prezentuje zagadnienia zwigzane ze skladowaniem, sortowaniem i identyfikacjq odpadow z materiatow

polimerowych

Zenon Tartakowski,
Andrzej Btedzki

ieloletnia polityka w zakresie gospo-

darki odpadami w Polsce w wiekszo-
$ci sprowadzata sie do deponowania zebra-
nych odpadéw na sktadowiskach, co powo-
dowato zapetnianie sie ich w krétkim czasie.
Tylko w 2008 r. na jednego obywatela w Pol-
sce przypadato 320 kg odpaddéw komunal-
nych (srednia krajéw Europy wynosita 524
kg/osobe), z czego az 87% byto sktadowa-
nych na legalnych wysypiskach oraz na nie-
kontrolowanych wysypiskach zagrazajgcych
Srodowisku [1, 2]. W tym samym czasie w kra-
jach Unii Europejskiej sktadowaniu podlega-
to nie wiecej niz 40% odpaddw. Przy duzej
dynamice wzrostu ilosci odpaddéw powsta-
jace problemy z pozyskiwaniem nowych
miejsc sktadowania oraz wzrastajace kosz-
ty ich eksploatacji zwigzane z wymaganiami
w zakresie ochrony srodowiska spowodowa-
ty koniecznos¢ okreslenia nowego kierunku
postepowania z odpadami. Stad tez prioryte-
tem jest zmniejszenie ilosci odpadéw depo-
nowanych na sktadowiskach oraz zwieksze-
nie odzysku materiatéw ze strumienia odpa-
dow, ktére mozna wykorzysta¢ lub poddac
recyklingowi stanowigcemu najkorzystniej-
sza metode utylizacji tego rodzaju odpadow.

Recykling jest procesem wieloetapowym,
ktory obejmuje:

- zbiorke i sktadowanie odpaddw;

- identyfikacje odpaddw, rozdziat i sortowanie;
- rozdrabnianie;

+ mycie i suszenie;

.+ przetworstwo.

Na kazdym z etapdw tego procesu s3 sto-
sowane specjalistyczne urzadzenia. Na prze-
strzeni ostatnich lat w wielu krajach nastapit
dynamiczny rozwdj firm zajmujacych sie pro-
dukcja urzadzen oraz linii technologicznych
do recyklingu. Wedtug danych Organizadji
Recyklingowych w Polsce istnieje ok. 250 firm
zajmujacych sie recyklingiem tworzyw poli-
merowych oraz 28 firm produkujacych urza-
dzenia do recyklingu. W skali Europy dziata ok.
3000 firm iich ilo$¢ stale wzrasta [4].

Istniejaca bogata literatura  $wiatowa
w zakresie recyklingu tworzyw obejmuje naj-
czesciej badania recyklatéw, technologie
recyklingu, specjalistyczne maszyny do prze-
twarzania tworzyw polimerowych oraz osia-
gniecia w zakresie recyklingu na swiecie
[5-11]. Pomimo wielu opracowan nauko-
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RYS. 2.1

Pojemnik na odpady wraz z hydraulicznym systemem prasowania odpadéw: a) pojemnik stalowy o pojemnosci 1,1 m?
b) pojemnik z tworzywa polimerowego o pojemnosci 0,06-0,36 m?

wych w zakresie metod recyklingu tylko nie-
wielka ich cze$¢ zostata wdrozona w skali
przemystowej. Dlatego tez w rozdziale tym
zostaty przedstawione maszyny, urzadzenia
oraz linie technologiczne aktualnie stosowa-
ne w najwazniejszych etapach procesu recy-
klingu odpaddéw tworzyw polimerowych
w Polsce. Zwrécono réwniez uwage na para-
metry techniczne poszczegdinych urzadzen.

SKLADOWANIE ODPADOW

Sktadowanie zebranych odpadéw w stanie

swobodnym wymaga znacznych powierzch-

ni, dlatego prasuje sie je, zmniejszajac ich
objetos¢. Prasowanie stosuje sie w przypad-
ku nastepujacych odpadow:

+ tego samego rodzaju i postaci (np. PE, PP,
folie, pojemniki) pochodzacych ze zbiérki
selektywnej; przygotowanie zebranych
odpadow do transportu do specjalistycz-
nych zaktadow;

+ bedacych pozostatoscia po procesie sorto-
wania; odpady zmieszane, przeznaczone do
deponowania na sktadowisku (tzw. balast).
Prasowanie odpadéw prowadzone jest za

pomocg pras, ktére mozna podzieli¢,

uwzgledniajac:

- liczbe komor prasowania: jedno-, dwu-
i wielokomorowe;

+ pojemnos¢ komory prasowania: 0,1-0,5 m?;

- system uruchamiania elementu prasujgce-
go: mechaniczny, pneumatyczny, hydrau-
liczny;

- ukfad komory prasowania: poziomy, pio-
nowy.
W procesie zbiérki odpaddw w miejscu ich

RYS.2.2
Prasa jednokomorowa; pojemnos¢ komory zatadowczej
0,1 m?® hydrauliczny naped stempla [9, 10]




RYS. 23
Prasa trzykomorowa; pojemno$¢ kazdej z komor zatadow-
czych wynosi 0,1-0,3 m? [10]

powstawania najczesciej sg stosowane prasy
z hydraulicznym systemem napedu elemen-
tu prasujacego. Prasy te sg dostosowane do
pracy z pojemnikami o réznym ksztatcie
komory prasowania. Przedstawione na Rys. 2.1
prasy sa dostosowane do pracy z przewoz-
nym pojemnikiem na odpady o pojemnosci
1,1 m3[12].

Mate prasy jednokomorowe najczesciej
maja komore prasowania o pojemnosci 0,1-
0,3 m? (rys. 2.2). Rodzaj napedu uktadu praso-
wania (hydrauliczny, pneumatyczny, mecha-
niczny) zalezy od miejsca eksploatadji prasy.
Odpady, najczesciej w postaci folii lub pojem-
nikéw np. PET, s3 podawane recznie do
komory zatadowczej, a nastepnie prasowane
za pomoca ruchomego stempla. Sprasowa-
ne odpady majg ksztatt kostki o wymiarach
500 mm x 600 mm x 750 mm (masa 50-75
kg). Odpady po sprasowaniu s3 bindowane,
co ufatwia ich transport do dalszego prze-
twarzania.
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Dane techniczne matej prasy jednokomo-
rowej:
+ pojemnos¢ komory zatadowczej 0,1-0,2 m?;
- masa sprasowanej folii 40-100 kg;
+ czas cyklu prasowania 10-30's;
- stopiert kompresji 85-90%;
+ nacisk roboczy (cisnienie 0,8 MPa) 23 kN.
W zaleznosci od iloéci odpaddéw stosowa-
ne sg prasy o réznej wielkosci komory zata-
dowczej. Duze prasy jednokomorowe cha-
rakteryzujg sie nastepujgcymi parametrami
technicznymi:
+ pojemnos¢ komory zatadowczej 0,3-0,5 m?;
+ masa sprasowanej folii 120-240 kg;
+ czas cyklu prasowania 10-30's;
- stopiert kompresji 85-90 %;
+ nacisk roboczy (cisnienie 0,8 MPa) 46—70 kN.
Prasy dwu- i wielokomorowe sg stosowane
w przypadku wystepowania wiekszych ilosci
odpaddw (Rvs. 2.3). Ich dziafanie jest podobne
do dziatania pras jednokomorowych. W zalez-
nosci od rozwigzan konstrukcyjnych stosuje
sie jeden ruchomy element dociskowy (RYS.
23) lub kazda komora jest zaopatrzona we
wiasny system prasowania odpaddw.

SPRASOWANE ODPADY SA BINDOWANE

Wydzielone w procesie sortowania odpady,
w postaci np. folii lub pojemnikéw, sg podda-
wane procesowi prasowania celem dalszego
ich transportu lub sktadowania. Natomiast
odpady zmieszane lub niesortowane sa pra-
sowane i w postaci bel deponowane na skta-
dowiskach. Do prasowania odpadéw wyko-

rzystuje sie prasy kanatowe (RYS. 24 i 2.5) oraz
urzadzenia do belowania [16-18].

W ciggtym procesie sortowania stosuje sie
prasy kanatowe. Za pomoca transportera
tasmowego odpady okreslonego rodzaju
(np. tworzywa, papier, tkaniny, balast) sa
podawane do prasy. W wyniku prasowania
uzyskuje sie kompresje do 90% (zalezy to od
rodzaju prasowanego materiatu).

Najczesciej stosowane prasy charakteryzujg
sie nastepujgcymi parametrami technicznymi:
« nacisk 200—400 kN;

+ wymiary otworu zasypowego
od 700 mm x 1200 mm;

- wymiary kanatu od 700 mm x 750 mm;

- automatyczne wigzanie skompresowanej
beli za pomoca drutuy;

- regulowana dtugos¢ bel;

- moc zainstalowana 15-30 kW;

- wydajnos¢ 80-250 m*/h.

W procesie prasowania catych odpaddéw
pochodzacych ze zbidrki selektywnej stosuje
sie ciag technologiczny przedstawiony na RYS.
2.5.Odpady w stanie swobodnym sg wsypywa-
ne do leja zasypowego, a nastepnie za pomoca
tasSmowego  transportera s3  podawane
poprzez otwor zasypowy do prasy kanatowej.

W przypadku prasowania catych odpa-
doéw w postaci butelek, np. PET, jest koniecz-
ne stosowanie perforatora, ktérego gtow-
nym zadaniem jest perforacja (dziurawienie)
odpadoéw (butelek). Butelki zamkniete kor-
kiem stwarzajg podczas prasowania zagro-
zenie wybuchowe dla obstugi urzadzenia

RYS. 2.4
Prasa kanatowa [11]

RYS.2.5

Linia technologiczna do prasowania catych odpadoéw [11]

B FamyROwy

RYS. 2.6
Perforator (kompaktor) do butelek PET [11]

RYS.2.7
Perforator dwuwatowy [20]
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RYS. 2.8
Prasokontener (prasa z kontenerem) typu MPC20 P/E/K [21]

oraz uniemozliwiaja uzyskanie odpowiedniej
kompresji odpadoéw. Perforator do butelek
przedstawiono na RYS. 26 i 27. Odpad jest
podawany do perforatora zainstalowanego
nad tasmowym transporterem podajagcym
odpad do prasy kanatowej. Stosowane s3a
perforatory z jednym lub dwoma watami.
Urzadzenia sg przeznaczone do pracy cig-
gtej. Przedstawiony na rysunku 2.6 perforator
jest wyposazony w beben obrotowy z kolca-
mi o zwiekszonej wytrzymatosci, ktére prze-
bijaja butelki. Predkos¢ obrotowa watu perfo-
ratora jest regulowana i zapewnia state poda-
wanie odpadu na tasme przenosnika przesu-
wajacego go do prasy. Przedstawiony na RYs.
27 perforator z dwoma watami ma wieksza
wydajnos¢ niz perforator z jednym watem.
Odpady sa podawane do leja, w ktérym znaj-
duja sie dwa waty wyposazone w specjalne
kolce. W wyniku ruchu wspotbieznego wal-

RYS. 2.9

Kontener do sktadowania i transportu odpadéw zmieszanych [22]

codw materiat zostaje podziurawiony i prze-
pchniety na tasme transportera.

W celu zmniejszenia objetosci odpady nie-
sortowane oraz pozostate po sortowaniu
przeznaczone do skfadowania, tzw. balast,
poddaje sie procesowi belowania.

Odpady s3 transportowane za pomocg
transportera taSmowego do komory prasowa-
nia. Zgniot jest uzyskiwany na specjalnie
uksztattowanym transporterze, dzieki statemu
doptywowi odpadéw do komory. Metoda ta
nie wymaga duzych naktadéw energii. Zapew-
nia jednorodnos$¢ beli i usuniecie z jej wnetrza
mozliwie jak najwiekszej ilosci powietrza. Tak
dtugo jak nacisk jest kierowany w kierunku do
srodka beli (do osi), nie ma zadnych wyciekéw
(pozostatosci z materiatéw w stanie wilgot-
nym). Zatadunek materiatu jest kontynuowany
do czasu, gdy zostanie osiaggniete odpowiednie
cisnienie w komorze prasowania. W tym

Odpady zmieszane

Odpady ze zbidrki selektywnej

{

Strefa buforowa

|

Odpady niebezpieczne .
(specjalne pojemniki)

Rozrywanie workow

Mtyny wstepnego
rozdrabniania

Odpady wielkogabarytowe,
wielomateriatowe

/

Sortowanie wstepne

¢

Separacja magnetyczna

i

Sito bebnowe lub

/ wstrzgsowe \
/ \

Frakcja < 120 mm | Frakcja < 80 mm

Frakcja < 49 mm [ Frakcja < 20 mm

Kabina sortownicza

Balast
przeznaczony
do sktadowania

!

Wydzielone materiaty

Szkio, papier,
tworzywa polimerowe

RYS. 2.10
Schemat sortowania odpadéw
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momencie proces zatadunku zostaje wstrzy-
many. Ci$nienie prasowania jest funkcja zalezng
od ilosci i rodzaju odpaddw w beli. Bele sg owi-
jane siatka i folig z polietylenu, co zabezpiecza
je przed rozpadem podczas sktadowania oraz
przeciwdziata ewentualnym wyciekom i emisji
nieprzyjemnych zapachéw. Pozwala to row-
niez utrzymac okreslony ksztatt beli oraz unie-
moZliwia rozprezenie materiatu w momencie
otwarcia komory prasujacej [12].

Transport odpadéw pochodzacych ze
zbiorki oraz ze wstepnego sortowania
w postaci swobodnej (luznej) do dalszego
ich przetworzenia w zaktadach specjalistycz-
nych (np. na paliwa alternatywne) jest eko-
nomicznie nieoptacalny. Dlatego ich praso-
wanie jest uzasadnione.

Stosuje sie prasokontenery, w ktérych
odpady podlegaja kompresji 50-75% (RYS. 2.8).
Odpady s3 podawane przez otwdr wrzuto-
wy do komory prasowania. Po jej zapetnieniu
w wyniku ruchu uktadu ttokowego nastepuje
sprasowanie odpaddéw w kontenerze.

Proces jest prowadzony do catkowitego
zapetnienia kontenera. Opréznianie odbywa sie
w wyniku otwarcia czesci czotowej kontenera.

Urzadzenia te sg przystosowane do trans-
portu na specjalnych samochodach. Praso-
kontenery maja pojemnos¢ 5-20 m?.

Podstawowe dane techniczne:

+ pojemnos¢ 20 m?;

« dhugosc urzadzenia 6210 mm;
- sita prasowania 320 kN;

+ wymiary otworu wrzutowego

1985 mm x 1120 mm;

- moc silnika 5,5 kW.

Proces sktadowania odpadéw prowadzo-
ny jest w kontenerach metalowych, o pojem-
nosci 4-14 m? [22]. Przyktadowy kontener do
zbiodrki odpaddw przedstawiono na Rys. 2.9.

Istnieje wiele rozwigzan konstrukcyjnych kon-
teneréw. Kontenery w zaleznosci od rodzaju
skladowanego materiatu i jego wielkosci moga
by¢ otwarte lub zamkniete. Mate kontenery
otwarte majg pojemnos¢ 15-4 m?. Istotnym
problemem eksploatacyjnym jest zabezpiecze-
nie kontenera przed dzataniem czynnikéw
korozyjnych. W wiekszosci sa one pokrywane
odpowiednimi farbami. W celu utatwienia ich
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F@f kabina sortowania wstepnego

odpady na tasmie przenos$nika

strefa buforowa

RYS. 2.1
Sortowanie wstepne [23]

transportu kontenery moga by¢ wyposazone
w zespodt rolek tocznych lub specjalne uchwyty
dostosowane do systemu transportowego
odbiorcy odpaddéw. Ze wzgledu na wszech-
stronnos¢ stosowania kontenerdw w Polsce ist-
nieje wiele zaktaddw, ktore je produkuja.

SORTOWANIE | IDENTYFIKACJA ODPADOW
Jest to najwazniejszy etap w procesie utyliza-
¢ji odpadow i od jego efektywnosci zalezy
ilos¢ materiatéw nadajacych sie do recyklin-
gu oraz przeznaczonych do sktadowania na
wysypisku. Proces sortowania jest prowadzo-
ny na liniach sortowniczych. Sortowaniu sg
poddawane odpady pochodzace ze zbidrki:
+ 0gdlnej (zmieszane);

- selektywnej

oraz odpady po procesie wstepnego roz-
drabniania, zwtaszcza wielkogabarytowe
i wielomateriatowe.

Odpady zmieszane najczesciej w miejscu
powstawania sg sktadowane w workach folio-
wych, ktére zabezpieczajg je przed przypad-
kowym uszkodzeniem. Nastepnie sg umiesz-
czane w pojemnikach (kontenerach), z kto-
rych przenosi sie je do pojemnikéw pojazddw
transportowych. W zaleznosci od konstrukgji
pojazdu odpady moga podlega¢ zageszcza-
niu (zmniejszenie objetosci odpaddw, wieksze
wykorzystanie pojemnosci pojazdu transpor-
towego) lub tez w stanie luznym w workach
sg przewozone do miejsc ich sortowania.

Rozerwanie worka i uwolnienie odpaddw
w celu ich wiasciwego sortowania stwarza
pewne problemy. Stad tez w celu zapewnie-
nia wysokiej jakosci sortowania odpadéw linia
sortownicza powinna sktadac sie z zespotu
urzadzen transportujgcych  (transporterow
tasmowych), urzadzen do rozrywania workow
z odpadami, kabiny sortowniczej, sita obroto-
wego lub wibracyjnego oraz pojemnikéw na
wstepnie posortowane materiaty.

Schemat procesu sortowania odpadow
przedstawiono na Rrys.2.10. Odpady po dostar-
czeniu do strefy buforowej sa podawane za
pomocy transportera do sita bebnowego,
a nastepnie do kabiny sortowniczej, gdzie
nastepuje rozdziat strumienia odpaddéw na
nadajace sie do recyklingu lub stanowiace

tzw. balast przeznaczony do sktadowania.

W zaleznosci od ilosci odpaddéw, miejsca

i sposobu ich pozyskiwania, sposobu prowa-

dzenia zbidrki oraz dalszej technologii prze-

twarzania sg stosowane nastepujace techno-
logie sortowania odpaddw:

« mechaniczne - przy uzyciu sit obroto-
wych i wstrzasowych;

- reczne (mechaniczno-reczne) — linie sor-
townicze, kabiny sortownicze;

+ zautomatyzowane - zespoty urzadzen
rozpoznajacych i oddzielajgcych okreslone
materiaty ze strumienia odpadow
Przedstawione w dalszym tekscie techno-

logie sortowania s3 stosowane w praktyce

przemystowej do odpaddéw komunalnych

i produkcyjnych pochodzacych ze zbiorki

0golnej i selektywnej przy zdolnosci produk-

cyjnej sortowni do 30 tys. ton odpaddéw przy
pracy jednozmianowej oraz do 60 tys. ton
odpadoéw przy pracy dwuzmianowej.
Najwieksza ilos¢ odpaddéw pochodzi ze
zbiérki ogoélnej, co wynika z braku rozwinie-
tych systeméw  zbidrki selektywnej oraz

z braku nawyku spoteczeristwa do rozdziatu

odpadéw w miejscu ich powstawania.

Dodatkowo brak ekonomicznych zachet

sprzyja sktadowaniu wszystkich odpaddéw

w jednym pojemniku. Stad tez istnieje duza

réznorodnos¢ sktadu odpaddéw. Przyjmuje

sie, ze na jedng osobe przypada ok. 300-350

kg odpadow rocznie [1, 2]. W zaleznosci od

miejsca powstawania odpadow te wielkosci
moga sie znacznie réznic. Stad tez przyjete
technologie sortowania odpadéw moga by¢
bardziej lub mniej zaawansowane. Proces
sortowania obejmuje trzy etapy, tj. sortowa-
nie wstepne, podstawowe i szczegdtowe.
Sortowanie wstepne ma na celu wydziele-
nie z dostarczonych odpaddéw elementow
wielkogabarytowych i niebezpiecznych, ktére
mogq zagrazac bezpieczenstwu oséb pracu-
jacych przy sortowaniu oraz stwarza¢ zagro-
zenie dla $rodowiska w przypadku depono-
wania ich na sktadowisku. Proces ten ma przy-
gotowac odpady do dalszej ich segregacji.
Schemat procesu przedstawiono na Rys. 211

[23]. Odpady sg dostarczane do miejsca

wstepnego ich sktadowania (strefa buforowa)

RYS. 2.12
Transporter tasmowy [24]

skad sa transportowane transporterem
ta$mowym do kanatu zatadowczego. W stre-
fie buforowej s oddzielane odpady wielko-
gabarytowe i niebezpieczne. Nastepna segre-
gacja odbywa sie na transporterze i pozwala
usuna¢ pominiete poprzednio odpady nie-
bezpieczne. Rozrywa sie réwniez opakowania
zbiorcze, w ktoérych znajdujg sie zmieszane
odpady.

Linia technologiczna sktada sie z leja zasy-
powego o pojemnosci 5-10 m?* wykonanego
ze stali zabezpieczonej przed dziataniem
czynnikdw chemicznych oraz transportera
taSmowego o szerokosci 0,8-1,2 m. Predkos¢
przesuwu tasmy jest sterowana w zakresie
0,5-2 m/min, a wydajnos¢ — 8-16 t/h. Dtu-
gosc transportera wynosi 8-10 m, praca jest
mozliwa przy nachyleniu do 30° moc zain-
stalowana 1,5-3,0 kW [11].

Konstrukcja transportera zalezy od uwa-
runkowan pracy uktad poziomy lub pochyty
(RYS. 212) [24].

Dane techniczne transporteréw taSmowych:
- szerokos¢ tasmy: 200, 260, 400, 500, 600,

800, 1000, 1200 mm;

- rodzaj konstrukgji: stacjonarne, przejezdne,
samonosne;
- ukfad tasmy: ptaski lub nieckowy.

Sortowanie podstawowema na
wydzielenie ze strumienia odpaddéw mate-
riatéw, ktére ze wzgledu na swoje wiasciwo-
sci nie podlegaja dalszemu sortowaniu. Pro-
ces ten jest prowadzony przy uzyciu sita
bebnowego lub wstrzasowego (kaskadowe-
go). Konstrukcja sita bebnowego umozliwia
prowadzenie rozdziatu odpaddéw na 4-6
frakcji o odpowiednich wymiarach. Najcze-
sciej stosowane s3 sita 0 wymiarach otwo-
row 20-140 mm. Taka gradacja wymiarow
otworéw w sicie zapewnia usuniecie ze stru-
mienia odpadéw gtéwnie odpaddéw nie-

celu

RYS. 213
Sito bebnowe [23]
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organicznych w postaci piasku, gruzu, sttucz-
ki szklanej, odpaddéw paleniskowych oraz
drobnych odpadéw organicznych, ktore
moga by¢ wykorzystane do réznych celdw,
a nie nadaja sie do dalszego recyklingu. Sito
bebnowe w ciggu technologicznym recy-
klingu odpaddéw przedstawiono na Rys. 213
[23].

Na RYs. 214 jest przedstawiona obrotowa
cze$¢ robocza sita bebnowego [23].

Podstawowe dane techniczne:

« Srednica bebna 1800-3600 mm;

- dtugosc bebna 4000-11 000 mm;
- liczba frakcji 4-9;

- moc silnika 4-30 kW:

- przepustowos¢ 20 t/h;

- predkos¢ obrotowa 4-18 obr./min;
- kat pochylenia bebna 5-7°.

Po wstepnym sortowaniu odpady s3
podawane do sita bebnowego za pomoca
transportera taSmowego. W wyniku ruchu
obrotowego bebna nastepuje przemieszcza-
nie sie odpaddéw. Wewnatrz bebna moga by¢
zamontowane specjalne zaczepy (noze), kto-
re rozrywajg worki z odpadami. Odpady
w zaleznosci od wielkosci s3 przesiewane
przez sita o odpowiednich wymiarach otwo-
row, a nastepnie przez odpowiedni lej znaj-
dujacy sie w dolnej czedci sita bebnowego
opadaja grawitacyjnie do pojemnikdw (prze-
woznych konteneréw) lub na tasme trans-
portera. Beben jest osadzony w specjalnej
konstrukcji ramowej (RYs. 2.13). Ruch obrotowy
bebna odbywa sie za pomoca przektadni
pasowej, taricuchowej lub przez uktad nape-
dzanych rolek. W zaleznosci od miejsca
zastosowania sita bebnowe moga by¢ mobil-
ne (np. uzywane podczas rewitalizacji skta-
dowisk odpaddw) lub stacjonarne.

Sita wstrzasowe sg stosowane do rozdziatu
materiatéw odpadowych i w zaleznosci od
konstrukcji  pozwalajg  wydzieli¢  frakcje

o wymiarach czastek 40-120 mm. Materiaty
po wstepnym sortowaniu sg podawane do
leja zasypowego na sicie wstrzagsowym
i w wyniku ruchu sit nastepuje opadanie gra-
witacyjne odpadow o réznych wymiarach.

RYS.2.14
Czeé¢ robocza obrotowego sita bebnowego [23]

Urzadzenia te charakteryzujg sie duzg
niezawodnoscig pracy szczegdlnie przy
sortowaniu odpadéw komunalnych. Prze-
pustowos¢ tych urzadzert wynosi 8-20 t/h
[25, 26].

Sortowanie szczegétowe ma na celu
odzysk mozliwie jak najwiekszej ilosci
materiatow, ktére moga by¢ poddane pro-
cesowi recyklingu. W zaleznosci od ilosci
odpadoéw podlegajacych sortowaniu oraz
rodzajow odzyskiwanych materiatéw sto-
suje sie rézne rozwiazania stanowisk sortow-
niczych. Proces sortowania prowadzi sie
w kabinie sortowniczej, zazwyczaj umiesz-
czonej na wysokosci nie mniejszej niz 2 m.
Pozwala to na umieszczenie pod kabing kon-
teneréw, do ktérych grawitacyjnie opadaja
posegregowane odpady. Widok kabiny sor-
towniczej oraz rozmieszczenie stanowisk
sortowniczych przedstawiono na RYs. 215, a
na RYs. 2.16 zilustrowano umieszczenie kabiny
sortowniczej w ciggu technologicznym sor-
towania [25, 26].

Kabiny sortownicze sg najczesciej 6-, 8-
oraz 12-stanowiskowe. Stanowiska znajduja
sie po obu stronach transportera. W zalezno-
sci od przyjetej technologii na stanowisku
znajduje sie pojemnik, do ktérego podawa-
ne s posegregowane odpady (np. papier,
tworzywo, szkto), lub tez znajduje sie lej zsy-
powy, przez ktéry odpad jest podawany gra-
witacyjnie do zbiorczego kontenera.

Materiat do sortowania (po wstepnym sor-
towaniu) jest podawany z sita bebnowego.

Tasma transportera w kabinie sortowniczej
przesuwa sie z regulowang predkoscia.
W zaleznosci od liczby stanowisk sortowni-
czych dtugos¢ kabiny moze wynosi¢ 14-16 m.

W celu zapewnienia osobom pracujacym
odpowiednich warunkéw pracy kabiny sg
klimatyzowane (temperatura 20-22 °C)
i ograniczajg emisje nieprzyjemnych zapa-
chow.

Waznym problemem w procesie sortowa-
nia jest usuniecie ze strumienia odpadow
wszelkiego rodzaju wyrobdéw z metali zela-
znych (whasciwosci magnetyczne) i niezela-
znych.

Najpierw z odpaddw usuwa sie wszystkie
wyroby z metali zelaznych. W tym celu stosu-
je sie separatory magnetyczne (elektroma-
gnetyczne). Dziatanie separatoréw jest opar-
te na wykorzystaniu wtasciwosci magnetycz-
nych materiatéw. Urzadzenia te sg stosowane
do wychwytywania czastek o wielkosci poni-
zej 5 mm, przy czym w zaleznosci od miejsca
zainstalowania mozna wychwytywac row-
niez mniejsze czastki. Separator umieszcza
sie nad tasma transportera (wzdtuz lub
w poprzek tasmy sortowniczej) podczas sor-
towania wstepnego, przed wprowadzeniem
odpadow do sita bebnowego. Stosuje sie
separatory magnetyczne:

. Zrecznym czyszczeniem;
+ samoczyszczace (RYS. 2.17).

i

RYS.2.17
Separatory magnetyczne samoczyszczace [19]

Separatory magnetyczne z recznym czysz-
czeniem [17] sa stosowane w przypadku
wystepowania niewielkiej ilosci materiatéw
ferromagnetycznych w odpadach. Moga to
by¢ separatory z magnesami statymi oraz

SN
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RYS. 215
Kabina sortownicza [26]
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RYS. 2.16

Kabina sortownicza w ciggu technologicznym sortowania [27]




RYS.2.18
Proces separacji czastek niemagnetycznych [18]

elektromagnesy. Zaletg magnesow statych
jest niezalezno$¢ od Zrédta energii. Czyszcze-
nie magneséw z czastek metalowych zgro-
madzonych na czesci czotowej urzadzenia
odbywa sie recznie lub przy uzyciu prostych
urzadzernn mechanicznych. Separatory te
umieszcza sie nad bebnami napedowymi
lub nad tasma przenosnika.

Separatory magnetyczne samoczyszczace
[17] sa stosowane w przypadku koniecznosci
ciggtego usuwania czastek magnetycznych
znajdujacych sie w odpadach. Urzadzenia te
sg montowane nad tasmg przenosnika. Po
czole magnesu przemieszcza sie ruchoma
tasma, do ktorej przywiera odpad metalowy
pod wptywem pola magnetycznego wytwo-
rzonego przez magnes. Po usunieciu tasmy
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z pola magnetycznego odpad jest samo-
czynnie usuwany do pojemnikéw.

Separatory metali niezelaznych s3 prze-
znaczone do oddzielania ze strumienia
odpadow takich metali, jak: aluminium,
miedz, otéw i cynk [18]. Separacja tych meta-
li odbywa sie za posrednictwem pradéw
wirowych wytwarzanych w metalu przez
pole magnetyczne wirujgce z duza predko-
$cia. Prady wirowe indukujg w metalu nieze-
laznym pole magnetyczne skierowane prze-
ciwnie do pola gtéwnego, co powoduje
odpychanie metalu i wyrzucenie go na
zewnatrz poza strumien sortowanych odpa-
dow. Proces separacji czastek niemagnetycz-
nych ze strumienia odpaddw powinien by¢
poprzedzony wstepng separacjg czastek
magnetycznych. Proces separacji przedsta-
wiono naRYs. 2.18.

Dalsze sortowanie odpaddw, po procesie
ich wstepnego rozdziatu, mozna prowadzi¢
za pomocy zespotu urzadzen, ktére rozpo-
znaja rodzaj, kolor oraz wielko$¢ odpadu
i skierujg go do odpowiedniego pojemnika
[27]. Do podstawowych zalet sortowania
automatycznego mozna zaliczy¢:

- wiekszg wydajnos¢ procesu sortowania;

- odzysk wiekszej ilosci frakcji materiato-
wych;

- wiekszg powtarzalnos¢ odzyskiwanych

frakcji materiatowych;

+ nizsze koszty eksploatacyjne;

- wieksze bezpieczenstwo pracy (brak bez-
posredniego kontaktu pracownika z sorto-
wanym odpadem).

W procesie sortowania recznego jakosc
oraz ilo$¢ odzyskiwanych materiatow zalezy
od pracy 0séb sortujgcych. Natomiast wydaj-
nos$¢ procesu sortowania automatycznego
uzalezniona jest od predkosci transportera,
wstepnego przygotowania odpadéw, roz-
mieszczenia odpaddw na tasmie transporte-
ra, szybkosci procesu rozpoznawania i usu-
wania odpadu.

Schemat dziatania systemu sortowania
automatycznego zilustrowano na Rys. 219
[27]. Odpady s3 transportowane za pomocg
transportera taSmowego. Umieszczony nad
tasma detektor (urzagdzenie analizujace) ana-
lizuje odpad pod wzgledem rodzaju materia-
tu, koloru i wielkosci. Detektor steruje syste-
mem dysz pneumatycznych, ktére sg wia-
czane odpowiednio po uzyskaniu sygnatu
0 rozpoznanym materiale. Ich dziatanie
powoduje skierowanie odpadu do odpo-
wiedniego pojemnika.

Do podstawowych parametréow charakte-
ryzujgcych system naleza:

- szerokos¢ tasmy transportera 800-2000
mm;

»
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RYS. 219
Schemat procesu sortowania automatycznego [27]

- dlugosc transportera 3-5 m;

- szybko$¢ przesuwu tasmy 1,5-3 m/s;

- wielkos¢ powierzchni rozpoznawalnej do
1cm?

- wielko$¢ odpadu 30-300 mm.

Odpady pochodzgce ze zbidrki selektyw-
nej s3 w wiekszosci jednorodne pod wzgle-
dem sktadu materiatowego, natomiast
moga sie rozni¢ ksztattem, kolorem oraz
technologia wykonania. Do sortowania sg
dostarczane w postaci luznej (zabrane bez-
posrednio  z pojemnikéw, koszy) lub
w postaci sprasowanej (po zebraniu odpa-
dy sa prasowane w kostki o odpowiednich
wymiarach, np. 500 mm x 500 mm x 1000
mm lub belowane), co powoduje zmniej-
szenie ich objetosci. Nastepnie odpady te sg
sortowane, najczesciej w innych zaktadach.
Proces sortowania jest prowadzony z uzy-
ciem tradycyjnych linii  sortowniczych.
Odpady ze strefy buforowej sg dostarczane
transporterem tasmowym na stanowiska
linii sortowniczej. Sortowacze sortuja odpa-
dy pod wzgledem rodzaju materiatu, kolo-
ru, wielkosci i przeznaczenia do odpowied-
nich pojemnikéw. Wydzielone odpady
moga podlega¢ dalszym procesom na
miejscu  (rozdrabnianie, mycie, suszenie,
przetworstwo, sktadowanie) lub procesowi
prasowania celem transportu do innych
zaktadodw spedjalistycznych.

Proces zautomatyzowanego sortowania
obejmuje [27]:

1. przygotowanie odpaddw — z bunkra zasy-
powego odpady z rozerwanych workéw
foliowych s3 podawane na transporter
tasmowy réwna warstwa;

2. podziat na frakcje - sito bebnowe rozdziela
odpady wedtug wymiaréw na trzy frakcje;

3. separacje metali zelaznych i niezelaznych
— separator magnetyczny wychwytuje
odpady metali zelaznych, a separator wiro-
wy odpady metali niezelaznych;

4. separacje pneumatyczng — polegajaca na
odsysaniu lekkich frakgji (folie);

5. segregacje balistyczng — polegajaca na
rozdzieleniu drobnych, powierzchniowo
i objetosciowo duzych frakgji (makulatury)
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na transporterach tasmowych lub perfo-

rowanych;

6. sortowanie wedtug rodzaju odpaddw
w podczerwieni — promien $wietlny odbity
od odpadu pozwala rozpozna¢ materiat,
z jakiego zostat wytworzony (opakowania
wielowarstwowe, tworzywa polimerowe,
butelki PET, folie aluminiowe) i uruchomic
dysze pneumatyczng kierujgcg odpad do
wiasciwego pojemnika lub na transporter.
Duza wydajnos¢ jest osiggana przez duza

szybkos¢ tasmy transportera, szybki proces

rozpoznawania odpadu i wyrzucenia go
ztasmy.

W procesie sortowania odpadéw jednym
z wazniejszych etapow jest ich identyfikacja,
majaca na celu prawidfowe okreslenie mate-
riatu, z jakiego zostaty wykonane.

Metody identyfikacji materiatow sg przed-
stawiane w literaturze i ze wzgledu na
obszernos¢ tej tematyki sa pominiete w tym
rozdziale [4, 7, 28-33]. Wiekszo$¢ opracowa-
nych metod nie znalazta przemystowego
zastosowania ze wzgledu na koszty, ograni-
czong efektywno$¢ oraz wiele ograniczen
dotyczacych przygotowania samego mate-
riatu odpadowego.

Dlatego w praktyce przemystowej naj-
czesciej identyfikacje prowadzi sie, wyko-
rzystujac:

- stosowany na Swiecie system oznaczen,
ktore znajduja sie na wyrobie (w przypad-
ku wyrobéw nierozdrobnionych);

- identyfikacje w bliskiej podczerwieni (NIR)
lub metode flotacyjng (w przypadku
odpadoéw w postaci rozdrobnionej).

W Polsce na podstawie art. 17 ust 2. usta-
wy z dnia 27 czerwca 1997 r. o odpadach
(Dz.U. Nr 96, poz. 592) w celu utatwienia
identyfikacji materiatu, z ktérego jest wyko-
nane opakowanie wprowadzono obowigzek
stosowania oznaczen na wyrobach. Ozna-
czenia podstawowych materiatow przedsta-
wiono na RYS. 2.20.

Do identyfikacji wykorzystuje sie rowniez
ogdlne informacje dotyczace wyrobu tj.
jego zastosowania, postaci i znanych cech
zewnetrznych. Odpady w postaci rozdrob-
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RYS.2.20
Oznaczenia stosowane na wyrobach z tworzyw polime-
rowych [25]

nionej i zmieszanej sa znacznie trudniejsze
do identyfikacji i wymagana jest znajomos¢
ich wfasciwosci:
- fizycznych (gestos¢, temperatura, zwilzal-
nos¢, hydrofobowosc i hydrofilowos¢);
- elektrycznych (elektrostatycznych);
- optycznych;
- chemicznych (rozpuszczalnosc).
Najczesciej identyfikacje rozdrobnionych
zmieszanych tworzyw prowadzi sie za
pomocy flotacji z wykorzystaniem réznic
w gestosci materiatéw polimerowych [26].
Metoda ta, nazywana ,ptywa-tonie”, jest
prowadzona réwniez przy uzyciu wirdwek,
w ktérych z powierzchni cieczy usuwa sie
ptywajacy odpad, a z dna zbiornika te czes¢
materiatu, ktorej gestos¢ jest wieksza od
gestosci cieczy w zbiorniku. Metoda , ptywa-
tonie” jest skuteczna tylko w przypadku
materiatéw znacznie réznigcych sie gesto-
$cig, np. PET i PE. Natomiast rozdziat materia-
tow o zblizonej gestosci jest utrudniony.
Opisane tu metody nie pozwalaja na sku-
teczng identyfikacje materiatéw wielowar-
stwowych oraz kompozytéw. Stad tez
w przypadku tych materiatéw sa konieczne
wieloetapowe procesy identyfikagj. [ ]

PREZENTOWANY WYZEJ TEKST POCHODZI Z PUBLIKACJI
WYDAWNICTWA NAUKOWEGO PWN PT. ,0DZYSK

I RECYKLING MATERIALOW POLIMEROWYCH?,
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Instalacje rurociggdw w przetworstwie
tworzyw sztucznych

W przetwérstwie tworzyw sztucznych mamy do czynienia z duzg liczbg instalacji transportu pneumatycznego (gtéwnie pod-
cisnieniowego). Niezbedne sa one do zapewnienia prawidlowego rozprowadzania proszkéw i granulatéw do poszczegodlnych
maszyn produkcyjnych. W instalacjach tych znalazio zastosowanie wiele r6znego typu tukow, tréjnikéw oraz ztaczek rurowych.

Andrzej Zelazo

LUKI

Standardowo do instalacji transportu
pneumatycznego stosowane sg tuki o pro-
mieniu giecia R = 10D (10 X $rednica ruro-
ciagu). Najbardziej popularne sg tuki gie-
te na zimno o promieniu giecia R = 500,
800 lub 1000 mm. Wykonane s3 one ze
stali nierdzewnej AISI 304 i maja grubosci
$cianki g = 1,5 mm (dla srednic 40,0-60,3
mm) oraz g =2 mm (dla $rednic 60,3-114,3
mm). Sporadycznie przy duzych wydaj-
nosciach (duzych predkosciach) lub bar-
dzo wycierajagcym produkcie stosowane
sg tuki ze stali AISI 304 wykonanej po spe-
cjalistycznej obrébce cieplnej (oznaczenie
HVA Niro®). tuki takie sg ok. 25 razy bar-
dziej wytrzymate na wycieranie od tukéw
standardowych. Do wiekszych instalacji
moga by¢ stosowane tuki o srednicy do D
=206,0 mm i 0 promieniu giecia R = 1500
mm. Kazdy tuk zakoriczony jest odcinkami
prostymi, tak aby mozna byto go taczy¢ na
obejmy rurowe.

FOT. 1
Przyktadowe zestawienie elementéw instalacji transportu
pneumatycznego

TROJNIKI

Do rozdziatu produktu (np. w stacji roz-
dziatu produktu) stosowane s3 trojni-
ki. Wykonane s3a one ze stali nierdzewnej
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AlSI 304 o gruboscig =1,5lub g =2 mm
(podobnie jak tuki). Standardowo stosuje
sie tréjniki niesymetryczne o kacie 30° lub
45° (czasem 90°).

‘_‘_,.-r""
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FOT. 2,3

tuki do instalacji transportu pneumatycznego

FOT.4,5
Trojniki o réznych katach

ZLACZKI RUROWE

W przetworstwie tworzyw sztucznych stan-
dardowo stosuje sie ztgczki rurowe Eurac
typu L lub ,M". Obie ztaczki wykonane sa
ze stali nierdzewnej AISI 430, z ptaszczem
wewnetrznym zredukowanym. taczone s3
one srubami M8 (ocynkowanymi). Ztgczki
typu " majg dtugos¢ 100 mm (i dwie $ru-
by), a ztaczki typu ,M" maja dtugos¢ 150 mm
(i trzy $ruby). Gtéwnie stosowane s3 ztgcz-
ki z uszczelnieniem z biatego NBR lub z czar-
nego SBR. Przy wiekszych cisnieniach stoso-
wane s3 rowniez ztaczki typu ,HL" lub ,H". Sg
to ztaczki wykonane gtéwnie ze stali weglo-
wej ocynkowanej o dtugosci 150 mm. Typ
,HL" jest taczony za pomoca trzech srub M10
(lub M12 — powyzej srednicy 889), a typ ,H”
— trzech $rub M12 (lub M16 — powyzej $redni-
cy 889). Ztaczki typu ,HL" oraz ,H" moga by¢
wykonane o dtugosciach 200, 250 lub 300
mm, a takze (jako opcja) ze stali nierdzewnej
AlSI 304. Aktualnie we wszystkich zfgczkach
stosowane sg do odprowadzenia fadunkéw
elektrostatycznych specjalne nity na wkia-
dzie uszczelniajgcym (taczace rury miedzy
sobg poprzez obudowe ztgczki). [ |

FOT.6,7
Ztaczki Eurac typu, L’ (na gorze) i typu,M”

WWW.EURAC.PL, WWW.PROORGANIKA.COM.PL
AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY
PROORGANIKA SP. Z 0.0. W WARSZAWIE
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Innowacje w projektowaniu CAE

e-engineer to multidyscyplinarne, innowacyjne biuro projektowe, taczace najnowsze technologie
komputerowe z wieloletnim doswiadczeniem inzynierskim w obszarze projektowania oraz optyma-

lizacji maszyn, urzadzen oraz proceséw.

ENGINEER

Wysoko rozwiniete techniki informatyczne
wspomagania projektowania, pozwalajg
naszym Klientom na rozwdj oraz szybki dostep
do innowadji, zgodny z tempem rozwoju tech-
nologii oraz zmiany trenddéw. Stosowanie naj-
nowszych rozwigzari komputerowego wspo-
magania projektowania oraz produkgji (CAE)
jest jednym z podstawowych czynnikéw sukce-
su. Realizujgc oczekiwania naszych Klientow w
tym zakresie projektujemy oraz optymalizuje-
my produkty i procesy pod wzgledem uzytecz-
nosci, bezpieczenstwa oraz efektywnosci kosz-
towej, z wykorzystaniem optymalnych techno-
logicznie narzedzi.

Pracujemy w filozofii wirtualnego prototypu.
Obecnie dostepne innowacyjne techniki kom-
puterowe pozwalajg w ogromnej ilosci przy-
padkéw unikna¢ koniecznosci budowy fizycz-
nego prototypu, co znacznie obniza koszty
wprowadzenia produktu czy procesu na rynek
oraz sprawia, ze proces projektowy jest bardziej
przyjazny srodowisku naturalnemu.

Dysponujemy najbardziej zaawansowanym
technologicznie oprogramowaniem oraz kom-

petencjami, w petnym zakresie projektowania

inzynierskiego, rowniez w obszarze materiatdw

sypkich, tj:

- Zaawansowane komputerowe techniki pro-
jektowe (MES, MBD, CFD, CAD, DEM etc)

- Inzynieria bezpieczeristwa, z uwzglednie-
niem technik numerycznych,

- Analiza ekonomiczna oraz inwestycyjna dla
projektowanych produktéw i proceséw,

- Studia wykonalnosci feasibility studies,

« Przetwarzanie danych oraz uczenie maszy-
nowe.

- Organizowanie oraz zarzadzanie obszarami
R&D.
Jestesmy  gotowi

Zaawansowanym

sprosta¢  najbardziej
technologicznie  wyzwa-

niom, przy jednoczesnym poszanowaniu
dobrych tradydji inzynierskich. Techniki nume-
ryczne pozwalajg na symulacje nawet najbar-
dziej skomplikowanych bryt, uktadéw oraz sys-
temow w krotkim czasie.

Projektujemy i optymalizujemy parame-
trycznie oraz topologicznie, m.in. mieszal-
niki, podajniki, silosy, klasyfikatory, mtyny,
kruszarki, suszarnie stacjonarne i mobilne,
urzadzenia zatadunkowe i roztadunkowe,
maszyny do konfekcjonowania, w tym kom-
pletne systemy produkcyjne.

Naszg ideg jest dostarczanie profesjonal-
nych i innowacyjnych rozwigzan inzynierskich,
w celu realizadji wizji Klienta. Bazujemy na sza-
cunku i partnerstwie, gdyz wiemy, jak wazne
jest w dzisiejszym otoczeniu biznesowym, tym
bardziej, ze przyszto nam funkcjonowac w trud-
nych czasach. Nam mozesz zaufa¢, powierzy¢
swoje pomysty i cele, razem poszukamy sposo-
bu, jak je osiggnac.

Innowacje w projektowaniu inzynierskim, to
my! To nasza pasja i rados¢ tworzenia. Szukasz
$ciezki rozwoju? Zapraszamy!

ENGINEER

Mo o*cio ™
:‘Sﬂnlu’(’;‘";\q

Autoryzowany Dystrybutor
THREEPARTICLE/CAE

Multiphysics Discrete Elements Method (DEM)

Multidyscyplinarna platforma CAE
dla materiatéw sypkich

Multi-core CPU & GPU solver
Import ksztattu 3D scan g
Wbudowane moduty MBD, FEA & Fluids
C++API

he -
-)0‘ Simuiation

™ o™
:‘ Simuiation

|
e-engineer symulacje komputerowe
ul. Trzy Lipy 3, 80-172 Gdansk
info@e-engineer.eu www.e-engineer.eu +48 58 739 61 90
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Tasmy przenosnikowe z najwyzszej pofki

Z Jackiem Pietruszka, dyrektorem sprzedazy i marketingu w firmie Cobra Europe Sp. z o.0. z Piekar Slaskich, rozmawia

Adam Krzyzowski

JACEK PIETRUSZKA:

Za najwiekszy sukces Cobra Europe uwazam
zaprojektowanie, wdrozenie do uzytkowania
oraz dtugoletnia obecno$¢ na rynku tasmy
aramidowe;j

Adam Krzyzowski: Panie Dyrektorze,
Cobra Europe Sp. z 0.0. rozpoczeta swoja
dziatalnos¢ 15 lat temu. Czym rézni sie
obecny Panstwa rynek zbytu od tego
sprzed kilkunastu lat?

Jacek Pietruszka: Panie Redaktorze, na
poczatku naszej dziatalnosci rynek byt zdecen-
tralizowany, a gérnictwo byto w trakcie prze-
ksztatcen wiasnosciowych i organizacyjnych.
Klienci przez lata byli przyzwyczajeni do state-
go grona producentow, wiec trudno byto
zaistnie¢ i zmieni¢ nastawienie kupujacego.
W tamtym okresie na rynku kruszyw masowo
zaczety sie pojawiac tasmy z Dalekiego Wscho-
duiliczyta sie gtownie cena, a nie jakos¢. Rady-
kalna zmiana nastawienia nastapita pod koniec
2017 r, kiedy zaczat znika¢ z rynku jeden
z gtéwnych polskich producentéw tasm. W tej
chwili rynek wydaje sie juz ustabilizowany.
Wieksze wahania sg obecnie widoczne jedy-
nie na rynku gornictwa wegla kamiennego.

A.K.: Panstwa firma przeszta kilka prze-
obrazen. Miedzy innymi z dystrybutora
francuskich tasm przenosnikowych stali
sie Paristwo w Polsce jednym z gtéwnych
ich producentéw. Jak przebiegat rozwéj
firmy Cobra Europe Sp. z 0.0. w ciagu kil-
kunastoletniej dziatalnosci?

J.P.: Byto kilka waznych etapéw w historii
spotki. Pierwszym etapem byto oczywiscie
powstanie biura handlowego, ktére poczat-
kowo zajmowato sie jedynie dystrybucja
tasm z innych fabryk grupy Cobra Europe. Po
kilku latach otwarto fabryke w Piekarach Sla-
skich, gdzie produkowano tasmy gtéwnie na

rynek polski i czeski. W ostatnich latach spot-
ka przeszta najwiekszg zmiane, gdyz zostata
kupiona przez niemiecka firme Rema Tip Top.
Od tego czasu poczyniono szereg inwestycji,
m.in. zakupiono nowe ptyty grzewcze do
pras, nowe kotty, najnowszy sprzet do badan
tasm oraz surowcow itp.

A.K.: Przypuszczam, ze najwazniejszy dla
Panstwa byt rok 2015. Nastgpito wtedy
przeniesienie linii impregnacyjnej do Pol-
ski i zostali Paristwo wiaczeni do niemiec-
kiej grupy Rema Tip Top. Czy mégtby Pan
pokrétce powiedzie¢, jak do tego doszto?
J.P.: Przeniesienie linii impregnacyjnej
z Francji do Polski byto koniecznoscia.
W sktad grupy Cobra Europe wchodza dwie
spotki, przy czym fabryka w Polsce produ-
kuje tasmy marki Depreux, czyli tasmy dla
szeroko rozumianego przemystu (trudno
palne, trudno zapalne oraz powierzchniowe
- 0golnego przeznaczenia), a we Frangji
wytwarzane sg tasmy Transco, przeznaczo-
ne dla przemystu spozywczego. Produko-
wanie tkaniny w Piekarach Slaskich, impre-
gnowanie we Frangji oraz powlekanie mie-
szanka gumowa i wulkanizacja w Polsce
byty nieefektywne - zaréwno ze wzgledu
na koszt operacji, jak i czas wykonania. Stad
decyzja, aby caty proces produkgji tasmy
odbywat sie w jednym miejscu.

FOT.1
Laboratoryjne urzadzenie do badania wytrzymatosci ta-
$my na zerwanie [zrRopro: COBRA EUROPE]

Jesli chodzi o przejecie przez grupe Rema
Tip Top, to byto to z pewnoscig krokiem milo-
wym w historii Cobra Europe. Poczynione
inwestycje, o ktorych méwitem, wraz z mozli-
woscig ekspansji na rynki catego $wiata przy-
czynity sie do gwattownego rozwoju spofki.

A.K.: Jak scharakteryzowatby Pan gtéw-
nego klienta firmy Cobra Europe? Z jakich
branz przychodzi do Panstwa najwiecej
zamowien?

J.P.: W tej chwili jest kilka kluczowych ryn-
kéw, na ktérych funkcjonujemy. W dalszym
ciggu bardzo waznym rynkiem jest rynek
gorniczy: wegla kamiennego, miedzi i wegla
brunatnego — zaréwno polski, jak i zagranicz-
ny. Naszymi klientami sg rowniez producenci
przenosnikow tasmowych. W roku 2019 roz-
poczelismy ekspansje na dwa nieznane dla
nas wczesdniej rynki — na rynek tasm spozyw-
czych oraz na polski rynek kruszyw.

A.K.: A jak przedstawia sie struktura Pan-
stwa firmy? lle oséb w niej pracuje? Jak
ksztattuje sie produkcja?
JP: W firmie zatrudnionych jest 146 osob.
W wigkszosci w czterech dziatach produkcyj-
nych — tkalni, impregnadji, wulkanizadji i labora-
torium. Pozostate osoby pracujg w dziatach han-
dlowym i technologicznym, a takze w ksiego-
wosci, logistyce i dziale zakupdw strategicznych.
Produkcja miesieczna tasm w stosunku do
sytuadji sprzed 10 lat zostata podwojona dzieki
inwestycjom i przeorganizowaniu produkdji.
Osoby, ktére odwiedzaty nasz zaktad kilka lat
temu, sg pod wrazeniem zmian, jakich spdtka
byfa w stanie dokonac w tak krotkim czasie.

A.K.: Jak odbywa sie produkcja tasm i czy
mozliwa jest ingerencja zamawiajacego
w ostateczny ksztatt produktu?

J.P.: Pierwszym etapem produkgji tasmy jest
wytworzenie jej rdzenia, ktory jest produk-
tem typowo widkienniczym.  Piekarski
Wydziat Widkienniczy zatrudnia ok. 30 oséb
i dostarcza rdzenie zaréwno na potrzeby
fabryki w Polsce, jak i we Frangji.

Gotowy rdzen jest nastepnie impregno-
wany. Po pierwsze ma to na celu uniepalnie-
nie rdzenia, a po drugie — spowodowanie, by
rdzen i naktadana na niego guma wykazywa-
ty odpowiednia adhezje.

Kolejnym etapem produkdji jest kalandrowa-
nie, czyli powlekanie zaimpregnowanego rdze-
nia mieszanka gumowa o odpowiedniej grubo-
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FOT.2 FOT.3
Wydziat Tkalni [zropro: COBRA EUROPE] Linia impregnacyjna [zrépto: COBRA EUROPE]

$ci. Po tym procesie pozostaje juz tylko wulkanizacja do gotowego pro-  $nikowych na goraco (w podziemiach kopali oraz na powierzchni). Do
duktu, ktdra dokonuije sie na prasach hydraulicznych. Po procesiewulka-  zadan dziatu naleza réwniez inne ustugi, takie jak gumowanie bebnow
nizacji powstaje gotowa tasma, ktéra po cyklu odbioru oraz badaniu  czy zbiornikdw. Byfa to odpowiedZ na zapotrzebowanie rynku na tasme
laboratoryjnym zostaje przekazana do magazynu wyrobdw gotowych.  wraz z kompletnym serwisem.

Poza mozliwoscig wyboru oczywistych parametréw, ktdre charak- Kolejnym krokiem jest oferta klejow do tasm oraz innych akcesoriow
teryzuja tasme (szerokos¢, liczba przektadek, grubos¢ okfadek itp),  gumowych, a takze wejscie tasm Transco oraz Depreux na nowe rynki,
klient ma wptyw réwniez na inne cechy, ktére dla aplikacji sg niezbed- o czym wspominatem.
ne, takie jak np. olejoodpornos¢, wieksza odpornosé na $cieranie, W tej chwili na polskim rynku istnieje dwdéch producentéw tasm przenosni-
wieksza twardos¢. Wszystko to mozna odpowiednio dopasowac do  kowych z rdzeniem tkaninowym. Ponadto jest wielu dystrybutoréw tasm,
potrzeb klienta. Nasz dziat technologiczny dobiera odpowiednig mie-  zazwyczaj produkowanych w Azji — o niskiej jakosci. Jest to najwieksze zagroze-
szanke impregnacyjna oraz mieszanke gumowa wedtug potrzeb. nie dla producentéw krajowych, poniewaz oferowane ceny tasm importowa-

nych s poza zasiegiem rodzimych producentéw. W zwigzku z tym Cobra Euro-
A.K.: Co nazwatby Pan najwiekszym osiagnieciem produkto-  pe chce odrézniac sie od innych dostawcdw jakoscia oferowanych tasm, termi-
wym w dotychczasowej dziatalnosci firmy? nem dostaw oraz dopasowaniem parametrow tasm do wymagan klienta.
J.P.: Za najwiekszy sukces Cobra Europe uwazam zaprojektowanie,
wdrozenie do uzytkowania oraz dtugoletnig obecnos¢ na rynku  A.K.: Dziekuje za rozmowe.
tasmy aramidowej. Tasma o nazwie handlowej DX Flexamid ma rdzen
z widknami aramidu (kevlaru), ktéry charakteryzuje sie duzg wytrzy-
matoscia na zerwanie, niklg rozciagliwoscia oraz wysoka odpornoscia
na wysokie temperatury. Gotowa tasma aramidowa ma wszystkie
zalety witékna aramidowego oraz wysokg odpornosé na przebicie.
Dodatkowo jest duzo Izejsza oraz ciensza od tasmy jedno- lub wielo-
przekfadkowej z klasycznym rdzeniem o tej samej wytrzymatosci, co
przekfada sie na jej energooszczednos¢. Tasma ta ma szerokie zasto-
sowanie np. w przemysle miedziowym w Polsce (od 10 lat).

A.K.: Dlaczego zdecydowali sie Paiistwo na produkcje tasm
aramidowych? Gdzie sa one konkretnie stosowane?

J.P.: TaSma aramidowa powstata z inicjatywy ludzi z przemystu
miedziowego, ktdrzy staneli przed koniecznoscia zastosowania na
dtugich przenosnikach tasmy o wysokiej wytrzymatosci (3150), ale

i niewielkiej masie. Efektem wspdinych prac byta tasma DX Flexa- =
mid, ktéra do dzisiaj z powodzeniem pracuje w podziemiach ; | TASMY
kopalr miedziowych. 1 L - .

Tasma ta jest konkurencja do tasm z linkami stalowymi oraz jest reko- (i ~ 3 . ey
mendowana wszedzie tam, gdzie tasmy s narazone na przetarciaiinne ) . " na m I a "" Q
uszkodzenia ze wzgledu na agresywny urobek lub gdzie urobek spada i
z wysokosci na tasme i moze doprowadzi¢ do jej uszkodzenia.

W tej chwili produkujemy tasmy aramidowe o wytrzymato-
$ciach: 1600, 1800, 2000, 2500 i 3150 N/mm i o szeroko$ci maksy-

malnie do 1600 mm. Dodatkowo mozna zastosowac niestandar-
dowa mieszanke gumowa, np. o niskiej scieralnosci.

A.K.: Jakie dziatania Panstwo podejmuja i beda podejmowac,
zeby utrzymac pozycje lidera na rynku tasm przenosniko-
wych w Polsce?

J.P.: W maju 2018 r. utworzylismy Dziat Serwisu, ktory zajmuje sie i . TﬂEMT ARAMIDOWE

townie fgczeniem tasm na zimno oraz wulkanizacjg tasm przeno-
9 a jatasmp a wytrzymatodel od 1600 da 3150

I EEEE——| TEI‘a!' Fiwiek dila I_]I'."I'IHI:L'H..I

B wegla kamiennega!
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Wazenie transportowanych
materiatéw sypkich

tadunki sypkie to przede wszystkim materiaty budowlane, takie jak piasek, cement, gips, wapno, produkty spozywcze (gtéw-
nie zboza), wegiel, zuzel, popioty, kruszywa, towary dla sektora chemicznego, w tym granulaty, nawozy sztuczne, s6l przemy-
stowa i drogowa oraz odpady. Logistyka i transport tego typu towaré6w wymaga znajomosci masy transportowanego towa-
ru — zaréwno przy jego zaladunku, jak i odbiorze. W okresleniu masy przewozonego tadunku sypkiego pomocne sa réznego

rodzaju wagi samochodowe i kolejowe.

dr inz. Marcin Bienkowski

WaZenie podczas spedycji materiatéw
sypkich jest istotne z kilku powoddw.

Przede wszystkim okredlic mozna mase
pojazdu czy sktadu, tak aby spetniat on prze-
pisy dotyczace wymogow transportu drogo-
wego lub kolejowego. Jest to wiec skuteczny
sposob, aby zabezpieczy¢ pojazdy transpor-
towe przed przefadowaniem. Po drugie,
mozna tez szybko okresli¢ ubytek masy pod-
czas transportu materiatéw sypkich przewo-
zonych nasypowo w niekrytych $rodkach
transportowych. Trzecim powodem jest
wyjatkowa fatwos¢ prowadzenia rozliczen
pomiedzy kontrahentami oraz planowanie
gospodarki magazynowej — od razu wiado-
mo ile towaru zostato dostarczone lub wyda-
ne z punktu sktadowania.

Warto tez zauwazy¢, ze wag samochodo-
wych i kolejowych nie zastapia wagi w syste-
mach dozujacych czy urzadzenia okreslajace
mase towaru transportowanego tasmocia-
giem lub znajdujacego sie w silosie czy zbior-
niku. Moga by¢ one pomocne w logistyce
materiatéw sypkich, lecz ich przeznaczenie
jest zgota inne. Stuza one przede wszystkim
do kontroli przeptywu ilosci masy w danym
czasie, kontroli bilansu masy w procesie pro-
dukcyjnym czy tez regulacji stosunku pro-
duktéw w technologicznym procesie mie-
szania surowcéw lub - w wypadku wag
dozujacych - jednostkowego pakowania
produktu np. w worki czy big bagi.

WAGI AUTOMATYCZNE

I NIEAUTOMATYCZNE

Ze wzgledu na obowigzujace przepisy i nor-
my Miedzynarodowej Organizacji Metrologii
Prawnej OIML (ang. International Organiza-
tion of Legal Metrology), ktére zwigzane sa
z szeroko rozumiang metrologia i legalizacja
pomiaréw, rozréznia sie dwa rodzaje wag
elektronicznych stosowanych standardowo
w przemysle — nieautomatyczne i automa-
tyczne. Dla wyjasnienia, zdefiniowana w nor-
mach OIML waga elektroniczna to po prostu
waga elektryczna korzystajaca z jakiegokol-
wiek przetwornika sity, ktéra wyposazona
jest w elektroniczny uktad wskazujacy, naj-
czesciej cyfrowy. Waga taka stuzy do wyzna-

e ol

FOT.1

Waga kolejowa na koszu roztadunkowym [zropeo: Automatyka Serwis]

Czania masy przedmiotu, umieszczonego na
nosni przy udziale sity grawitacji.

Wagg mechaniczng jest natomiast waga
szalkowa lub sprezynowa, jednak te typy
urzadzen praktycznie nie sg obecnie stoso-
wane w przemysle, a jedynie wykorzystuje
sie je w laboratoriach (szalkowe) i w domu
(sprezynowe). Warto zauwazyc, ze przetwor-
niki sity, w tym przetworniki tensometryczne
stosowane w przemystowych wagach elek-
tronicznych, powinny zawsze mie¢ certyfikat
zgodnosci z wymaganiami Miedzynarodo-
wej Organizacji Metrologii Prawnej OIML
R60. Wrécmy jednak do wag automatycz-
nych i nieautomatycznych.

Wagi nieautomatyczne (OIML R76 Non-
Automatic Weighing Instrument) to przyrza-
dy pomiarowe stuzace do chwilowego, nie-
ciagtego wyznaczania masy przy wspot-
udziale operatora. Nalezg do nich dobrze
znane wagi sklepowe, wagi platformowe stu-
z3ce do wazenia pojazddéw, wagi laboratoryj-
ne, wagi hakowe montowane m.in. na suwni-
cach, wagi podktadowe czy zbiornikowe. Dla
wag nieautomatycznych okreslone s3 cztery
klasy doktadnosci:

- | —wagilaboratoryjne o najwyzszej
doktadnosci);

- Il - wagi laboratoryjne);

« Il = wagi powszechnego stosowania, np.
sklepowe;

IV —wagi powszechnego stosowania

0 mniejszej doktadnosci.

Wagami automatycznymi sg zas przyrzady
pomiarowe stuzace do wyznaczania masy
bez udziatu operatora w procesie wazenia.
Stosowane sg one w procesach produkdji,
pakowania i zatadunku oraz do okreslania
naleznosci za towar w przypadku rozliczen
ciagtych pomiedzy podmiotami. Wagi auto-
matyczne charakteryzujg sie najczesciej
doktadnoscig od 0,25 do 2% wazonej masy,
w zaleznosci od klasy doktadnosci urzadze-
nia. Wagi automatyczne podzieli¢ mozna na
nastepujace grupy:

- wagi dla pojedynczych fadunkéw (OIML
R51 Catchweighing Automatic Weighing
Instrument). Sg to urzadzenia stuzace do
wyznaczania masy tadunkow jednolitych lub
ich kontroli. Przykfadem takich wag moga
by¢ wagi etykietujgce towary, np. w sklepie,
wagi kontrolne wykorzystywane do elemen-
téw, ktorych masa nie miesci sie w zadanych
granicach. Co ciekawe, w tej kategorii OIML
ujete sa rowniez wagi znajdujace sie w ramie-
niu tadowarki, stuzace do wazenia urobku/
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FOT.2
Montaz ramy wagi samochodowej PCM [zrépro: PCM]

towaru w trakcie podnoszenia zatadowanego na tyzke tadowarki
materiatu;
- wagi porcjujace (OIML R61 Gravimetric Filling Automatic Weighing
Instrument). Tego rodzaju wagi stuza do odmierzenia porcji mate-
riatu. Przyktadem takiej wagi moze by¢ waga wykorzystywana
w procesie napetniania workdéw z cementem. Istotne jest to, ze
wagi tego rodzaju sterujg catym systemem dozowania;
- wagi przenosnikowe (OIML R50 Continuous Totalising Automatic
Weighing Instrument). Sg to wagi zamontowane w tasmociggach
przenoszacych towary masowe lub urobek. Zainstalowane sa naj-
czesciej w tasmociggach znajdujacych sie w kopalniach, elektro-
cieptowniach, zwirowniach czy kamieniotomach. Proces wazenia
odbywa sie poprzez catkowanie chwilowych wynikéw pomiaruy;
- wagi odwazajace (OIML R107 Discontinuous Totalising Automatic
Weighing Instrument). Chodzi tu o wagi wykorzystywane w pomia-
rach sumy towaru masowego. Ich zasada dziatania polega na
sumowaniu kolejnych, czastkowych pomiaréw i w ten sposéb
uzyskaniu odczytu catkowitego. Jesli chodzi o pomiary sypkie
i masowe, s3 wagi umieszczone pod silosem, w ktérym sktadowa-
ne jest np. zboze lub cement, a z ktdrego napetnia sie wagony lub
ciezarowki;
- wagi do wazenia pojazdéw w ruchu (OIML R134 dla samocho-
dow, OIML R106 dla wagondw). Urzadzenia te stuzg do pomiaru
masy pojazdow w trakcie jego przejazdu przez system wazacy. Sys-
tem elektroniczny i pomiarowy wagi jest skonstruowany tak, aby
w odréznieniu od nieautomatycznej platformowej wagowej, nie
zachodzita tu konieczno$¢ zatrzymania pojazdu na no$ni wagi. Musi
by¢ jednak spetniony tu warunek poruszania sie pojazdu ze statg
predkoscia. Wagi tego rodzaju s najczesciej wbudowane w kon-
strukcje drogi, stuzg m.in. kontroli transportu drogowego do
wychwytywania przefadowanych ciezaréwek lub uktadu torowego.
Wagi elektroniczne stosowane w przemysle mozna tez podzie-
li¢ ze wzgledu na ich konstrukcje mechaniczna:
- wagi elektroniczne z sifownikiem elektrycznym (tzw. wagi
z mechanizmem);
- wagi elektroniczne z przetwornikiem sity np. tensometrem
(brak w nich elementéw mechanicznych);
- wagi hybrydowe, w ktérych wystepuja elementy mechaniczne
oraz tensometr.

BUDOWA WAG ELEKTRONICZNYCH
Aktualnie na rynku dominuja wagi wykorzystujgce cztery rodzaje
mechanizméw pomiarowych. Sg to wagi tensometryczne,
magnetoelektryczne, swiattowodowe oraz wibracyjne (nazywane
tez kamertonowymi). Pozostate typy wag produkowane sg w $la-
dowych iloéciach, badZ tez catkowicie zaprzestano ich produkgji,
dlatego tez pominiemy je w naszym materiale.

Przetworniki tensometryczne sg najpopularniejszym elementem
pomiarowym wykorzystywanym do szybkich pomiaréw w przemysle.
Stosowane sg do pomiaréw statycznych oraz dynamicznych. Wykorzy-
stuja zjawisko zmiany rezystancji przewodnika lub pétprzewodnika pod
wptywem dziatajacej na niego sity. Innymi stowy, sa to czujniki przezna-
czone do pomiaréw naprezenia mechanicznego. Tensometr jest wyko-
nany z metalowego drutu. Zmiana rezystancji tensometru jest proporcjo-
nalna do naprezenia mechanicznego. Maksymalna zmiana rezystangji
wynika z wartosci statej tensometru oraz wydtuzenia wzglednego
w zakresie odksztatcen sprezystych. Materiaty wykorzystywane do budo-
wy tensometréw charakteryzuja sie matg wartoscig wspotczynnika tem-
peraturowego rezystancji [1].

Najczesciej stosuje sie w nich stopy, takie jak: konstantan, nichrom,
manganin, chromel. Istnieje kilkadziesigt typdw tensometréw rezy-
stancyjnych, ktére réznig sie m.in. wymiarami geometrycznymi, war-
toscia rezystancji spoczynkowej (niskoomowe od 100 do 200 Ohm,
wysokoomowe od 500 Ohm do 5 kOhm) oraz rodzajem folii izolacyj-
nej. Przy pomiarach matych sit lub matych naprezen stosuje sie tenso-
metry potprzewodnikowe, ktérych czutosc jest ok. 100 razy wieksza
niz tensometréw metalowych. Tensometry poétprzewodnikowe sa
wrazliwe na zmiany temperatury i nie nadaja sie do pomiaréw dokfad-
nych [1].

Wagi z czujnikami $wiattowodowymi z kolei s3 stosunkowo nowa
technologig, rozwijang od 1997 r. Do pomiaru nacisku wykorzystywa-
ne jest zjawisko zmiany propagacji fali $wietlnej wewnatrz swiattowo-
du pod wptywem sity zewnetrznej. Zmiana mierzonych parametrow
fali $wietlnej jest proporcjonalna do przytozonego obciazenia. Czujni-
ki te s3 mato wrazliwe na zmiany temperatury, przy jednoczesnej
duzej czutosci na naciski pionowe. Duza trwatos¢ mechaniczng
zapewniaja metalowe ostony umieszczone nad i pod czujnikiem.
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FOT. 3
Waga kolejowa [zrRopro: Automatyka Serwis]

W wagach z przetwornikami magneto-
elektrycznymi sita pochodzaca od mierzonej
masy jest réwnowazona przez site pocho-
dzaca od cewki z pradem, usytuowanej
w polu magnetycznym. Wielkoscig pradu
ptynacego w cewce steruje odpowiedni blok
sprzezenia zwrotnego, na podstawie sygnatu
z czujnika potozenia. Blok ten zawiera m.in.
regulator dostosowujacy parametry sygnatu
sterujgcego cewka do wiasciwosci mechani-
zmu wagi. W konsekwencji potozenie szalki
pozostaje niezmienne, a na podstawie pradu
rownowazacego wazony przedmiot wyzna-
Czana jest jego masa.

Z kolei w wagach z przetwornikiem wibra-
cyjnym odchylenie szalki wywofane mierzong
masa mierzone jest drganiami przetwornika
wibracyjnego. Gdy na szali potozone zostanie
mierzona masa, sita przez nig wywotana jest
przekazywana do wibratora poprzez potaczo-
ny z dZwignig szalki mechanizm przekazujacy.
Piezoelektryczne elementy wprawiajg dZwi-
gnie w drgania rezonansowe, ktorych czesto-
tliwos¢ zwigzana jest wiasnie z okredlang
masa. Na podstawie czestotliwosci rezonan-
sowej dokonywany jest pomiar masy.

Wagi samochodowe

Wagi samochodowe podzieli¢ mozna na
wagi pomostowe (najazdowe, wyniesione)
oraz zagtebione. Wagi pomostowe zazwy-
czaj s3 to wagi z pomostem wykonanym
z betonu lub bedacym konstrukcja metalo-
wa. Podobnie wykonuje sie wagi zagtebione,
przy czym konstrukcja nosna tej wagi jest
usadowiona wéwczas pod poziomem drogi
czy placu, na ktérym odbywa sie wazenie.
Istotna funkcje petni tu tez whasciwie przygo-
towane podtoze, na ktérym moga byc posa-
dowione poszczegdlne elementy wagi. Naj-
czesciej wykorzystuje sie tu fundamenty
i wylewke fundamentowa wykonywang na
miejscu posadowienia wagi lub przygotowa-
ne wczesniej przez producenta wagi funda-
menty prefabrykowane.

Dtugosc¢ typowego pomostu wagi samo-
chodowej to ok. 18 m, a jej szerokosc to 3 m.

FOT.4

Waga kolejowa [zroDto: Automatyka Serwis]

Typowa platforma ma ok. 32 cm wysokosci.
Czujniki tensometryczne mocowane sg do
elementéw stalowych, ktére zostaty zabeto-
nowane w prefabrykowanych pomostach
lub w fundamentach. W zaleznosci od
wymiaréw pomostu stosuje sie od 6 do 10
czujnikow tensometrycznych. W wypadku
konstrukgji w catosci stalowej pomost wago-
wy ma zwykle dtugo$¢ od 9 do 18 m.
W wadze stalowej podstawowy profil nos$ny
pomostu stanowia zwykle belki wykonane
z dwuteownika, ktére powigzane sg ze sobg
tacznikami. Wypetnienie srodkowe stanowi
konstrukcja zbudowana z profili, najczesciej
dwuteowych, a poszycie goérne przykryte
jest blacha ryflowanga o profilu tezkowym.

Tego typu wagi majg ta przewage, ze moz-
na je usadowi¢ w dowolnym miejscu bez
potrzeby wylewania fundamentéw. Czujniki
s3 montowane za pomoca stalowych pod-
ktadek dystansowych, mocowanych do pod-
toza za pomocy specjalnych srub, ktére
wykluczajag mozliwos¢ jakiegokolwiek prze-
mieszczania sie wagi. Oczywiscie w wypad-
ku wagi najazdowej konieczne jest wykona-
nie najazdéw, zazwyczaj wylewanych na
miejscu lub stalowych. Mozna tez skorzystac
z dostepnych na rynku najazdow prefabryko-
wanych.

FOT.5
Waga stalowo-betonowa [zropto: P CM]

Oprocz tego spotkac sie mozna z wagami
stalowo-betonowym. W tym wypadku waga
wykonana jest w postaci stalowe]j zbrojonej
ramy, ktéra zalewana jest wytrzymatym

betonem. Jak mozna sie domysli¢, réwniez
wagi stalowo-betonowe moga by¢ wykona-
ne w postaci wyniesionej lub zagtebionej,
a ich konstrukcja bazuje na kilku (zwykle od
jednej do trzech) platformach, ktorych liczba
zalezy od dtugosci pomostu.

WAGI KOLEJOWE

Wagi kolejowe majg podobng konstrukcje do
wag samochodowych. Dla prawidtowego
funkcjonowania wagi kolejowej istotna jest
odpowiednio wykonana konstrukcja budow-
lana, stanowigcg konstrukcje wsporcza stalo-
wego pomostu wagowego. W wadze kolejo-
wej, oprocz konstrukeji budowlanej, istotne
jest rozmieszczenie czujnikdw tensome-
tryczny, ktére najczesciej zabudowane sg na
specjalnych tozach elastomerowych.

Coraz czesciej konstrukcja wag kolejowych
bazuje na elementach prefabrykowanych.
Skraca sie woéwczas czas zabudowy urzadze-
nia, co ma istotne znaczenie, gdyz w wiek-
szosci wypadkéw infrastruktura kolejowa nie
jest wiasnoscia firmy zajmujacej sie spedycja
materiatéw sypkich. Prefabrykaty sg wykona-
ne z betonu zbrojonego, niemniej jednak
kluczowa role odgrywajg dodatki do betonu.
Dzieki nim konstrukcja budowlana wagi kole-
jowej zapewnia wysoka odpornos¢ na dzia-
fanie niekorzystnych czynnikéw atmosfe-
rycznych czy substancji chemicznych, ktére
moga by¢ przewozone.

Mowiac o wagach kolejowych warto
wspomniec o systemach wazacych przezna-
czonych do dynamicznego wazenia wago-
néw podczas przejazdu skfadu kolejowego
przez pomost wagowy. Oczywiscie proces
wazenia przebiega tu w sposdb catkowicie
automatyczny. Co ciekawe, wykorzystuje sie
tu zarbwno wspomniane pomosty wagowe,
jak i specjalne podkfady kolejowe z zatopio-
na w nich belka wazaca, wykonang ze stali
nierdzewnej o klasie IP 67 i opcjonalnie ze
zintegrowana waga kontrolna.

Dynamiczne wagi kolejowe znajduja zasto-
sowanie nie tylko do dokfadnego, ale i szyb-
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kiego wazenia duzej liczby wagonow. Typowe kolejowe wagi dyna-
miczne bazujg na konstrukcji jednopomostowej przy diugosci
pomostu wynoszacej 4,5-6 m. Diugos¢ modutdw zalezy od rézno-
rodnosci wazonych wagondw. Wysoko$¢ typowej konstrukcji
wynosi od 300 do 500 mm, przy szerokosci 2570 mm. Predko$¢
skfadu przy wazeniu to minimum 3 km/h, zas predko$¢ maksymal-
na nie powinna przekracza¢ 25 km/h. Typowy zakres wazenia to
100-150t.

SYSTEMY WAZENIA POKLADOWEGO

Systemy wazenia poktadowego to systemy zamontowane na
pojezdzie, pozwalajace wazy¢ materiat sypki w czasie zatadunkuy,
bez potrzeby zatrzymywania fadowarki, dozownika czy zasypu
lub spowalniania zatadunku. Innymi stowy, system taki pozwala
na przeprowadzenie pomiaru w czasie rzeczywistym. Wynik
pomiaru pojawia sie natychmiast na wyswietlaczu, a operator ma
mozliwos¢ obserwadcji wynikdw na biezaco.

Producenci systeméw wazenia poktadowego przygotowali
wiele ich wariantéw, umozliwiajacych sprawne i doktadne waze-
nie fadunkéw przystosowanych do wykorzystania na takich
maszynach, jak tadowarki, koparko-tadowarki, tadowarki telesko-
powe, wywrotki i ciezaréwki samozatadowcze, wozidfa technolo-
giczne, betoniarki samobiezne, woézki widtowe, przenosniki
tasmowe, mobilne kruszarki i przesiewacze oraz inne urzadzenia
wykorzystywane w przemysle, rolnictwie czy budownictwie.
Gtownym elementem pomiarowym systemu sa czujniki cisnienia
w poduszkach powietrznych lub czujniki ugiecia resoréow piéro-
wych w pojezdzie. Zestawy czujnikdw sg dobierane odpowiednio
do liczby osi i konstrukgcji zawieszenia pojazdu. Terminal wagowy
w kabinie kierowcy przetwarza sygnaty z czujnikdéw i informuje
0 wadze fadunku.

WAGI PODKLADKOWE
Na zakonczenie warto wspomnie¢ o wagach podkfadkowych.
Tego typu system wazacy bazuje na zespole dwdéch lub wiecej
podktadek wazacych (w postaci przenosnych ptyt nosnych
z umieszczonymi wewnatrz nich czujnikami), ktére potaczone sa
terminalem wagowym umozliwiajagcym pomiar nacisku kota lub
osi pojazdu. Podkfadki wykonane s3 tak, aby eliminowa¢ nieréw-
nosci miejsca wazenia oraz niecentryczny najazd kofa. Dzieki
temu niedoktadnosci te nie majg wptywu na doktadnos¢ pomia-
row. Caty zestaw wazacy mozna z powodzeniem przewozi¢
nawet za pomoca samochodu osobowego.

Wagi podktadowe znajduja zastosowanie tam, gdzie nie ma
mozliwosci zainstalowania wag pomostowych, najazdowych

FOT.6
Waga podkfadkowa [zropro: Miary i Wagi sp.j]
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oraz kompletnych wag samochodowych. Wynika to najczesciej z ograni-
czonego miejsca lub ograniczenia kosztéw inwestydji zwigzanych ze
sporadycznym wazeniem samochodoéw. Wagi podktadkowe uzywane sg
tez do przesiewowego monitorowania wagi ciezaréwek poza wyznaczo-
nymi punktami kontroli. W sprzedazy dostepne sg tez wagi podktadowe
dynamiczne, gdzie podczas wazenia pojazd przejezdza przez platforme
wagowa. ]

LITERATURA
[1] Budowa wspétczesnych wag elektronicznych — materiaty firmy RADWAG
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Silniki wibracyjne Friedrich
do dozownikéw i podajnikéw

Spotka FIBU z Siemianowic Slaskich, oferujaca
urzadzenia firmy Friedrich Schwingtechnik
GmbH, od kilku lat proponuje zaktadom
przemystowym silniki wibracyjne do dozow-
nikéw i podajnikéw przeznaczonych do réz-
nych materiatéw sypkich. Duze uznanie
wsrdd klientow znalazty dwa ich uniwersalne

typy: standardowy elektrowibrator Friedrich
typu F oraz wzmocniony elektrowibrator
Friedrich typu FD (ze stalowa obudowg
tozysk) — czesto stosowane w recyklingu.
Trzeci ich typ - elektrowibrator Friedrich
typu FE (w wersji ATEX) — jest szczegdlnie
przydatny np. wtedy, gdy mamy do czynie-
nia z wibracyjnym podajnikiem do tatwopal-
nych granulatéw tworzyw sztucznych.
Z kolei do urzadzen dozujacych materiaty
sypkie w zakfadach z branzy spozywczej,
chemicznej czy farmaceutycznej spotka
poleca niezawodne silniki wibracyjne Frie-
drich/Vimarc typu RVS i Friedrich FHE - zbu-
dowane ze stali nierdzewne;j.

Co wazne, wszystkie te wyjatkowo trwate
urzadzenia dzieki dozywotnio nasmarowa-
nym tozyskom sg praktycznie bezobstugowe.

www.fibu-tech.com

Wagi samochodowe PAARI®

Wagi firmy PAARI® pracuja w zwirowniach, prze-
tworniach odpaddw, ocynkowniach czy w hur-
towniach zboza — wszedzie tam, gdzie koniecz-
ne jest zbieranie doktadnych informadiji o prze-
ptywie towardw urzadzenia te sg niezastgpione.

Elektronika, ktéra wspodtpracuje z wagami
PAARI® daje uzytkownikom wiele mozliwosci
zastosowan. Poczawszy od wagi prostej,
potaczonej z urzadzeniami serii AWE, z funk-
Cja wazenia pierwszego, drugiego, tary, po
rozwigzania w petni automatyczne, ze zdal-
nym sterowaniem radiowym (pilotem) oraz
terminalem samoobstugowym.

W zaleznosci od zastosowania i potrzeb fir-
ma oferuje rézne typy wag samochodowych:
- klasyczna waga zagtebiona do zastosowa-

nia w przemysle (SFW 200);

- waga najazdowa w celu wazenia materia-

tow sypkich lub plonéw rolnych (SFW 551);
- ptaska waga zagtebiona —idealna do zabu-

dowy na terenie mocno zabudowanym
lub na trasach zatadunkowych (SFW 110).
Zalety wag PAARI®:

- tatwe w przygotowaniu miejsce montazu;

- korpus wagi (poza PAARI® 800 i 900)
wyprodukowany jako prefabrykat, z wyso-
kiej jakosci betonu zgodnie z DIN 1045;

+ podstawg obliczen wytrzymatosciowych
jest norma DIN 8119 dla pojazdow;

- klasa dokfadnosci: 10 kg przy zakresie
wazenia do 30t, 20 kg przy zakresie waze-
nia do 60 t;

+ wagi dostarczane sa w formie legalizowa-
nej oraz wykonane zgodnie z wymagania-
mi urzedu PTB Brunszwik i OIML; tylko naj-

lepsze  komponenty pozwalajg uzyskac
optymalny produkt korncowy;

- dostepne opcje dodatkowe to: elastycz-
ne uszczelnienie szczelin, rury prowadzace,
krawezniki, okablowanie odporne na gryzo-
nie, w dolnym zakresie dziatka 10 kg (legali-
zowana), takze przy wazeniach do 60 t;

+ mozliwos¢ dostosowania do wymagan
obszaréw zagrozonych wybuchem lub
regulacji ustawy o gospodarce wodnej;

- niezwykle wytrzymata konstrukgja, czujni-
ki w fatwo dostepnych miejscach;

+ bogaty wybdr opcji dodatkowych, np.:
drukarka, elektronika wagowa, PC, inter-
fejsy, terminale samoobstugowe, systemy
identyfikacji, wyswietlacze wielkoformato-
we, sygnalizacja swietlna, zapory, monito-
ring, dedykowane oprogramowanie;

- pakiet serwisowy PAARI®: umowa serwi-
sowa.

www.paari.pl

Systemy wazenia poktadowego
firmy VEI

Produkty wioskiej firmy VEI Srl, ktorej przed-
stawicielem od lat jest firma ATTR z Zabrza, sa
obecne na polskim rynku juz ponad 15 lat. Przez
ten czas zyskaty zastuzong renome i uznanie
uzytkownikéw oraz ugruntowaty swoja pozy-
dje dzieki wyrdzniajgcym je cechom uzytko-
wym, prostej obstudze i niezawodnemu ser-
wisowi. Systemy pomiarowe VEI wyrézniajg sie
korzystnie na tle innych dostepnych urzadzen
tego typu. Sg ergonomiczne i funkcjonalne, co
jest naprawde nieocenione w codziennej ope-

ratorskiej praktyce. A poza tym sg po prostu tad-
ne. Elegancki wyglad idzie w parze z zaawanso-
wang technologig, a prostota obstugi towarzy-
szy wysokiej doktadnosci pomiarowej. Jakos¢
produktu i rzetelnos¢ dostawcy znalazta juz
potwierdzenie w liczbie ponad 800 instalacji
wykonanych dla naszych odbiorcéw.

Sztandarowym produktem VEI jest rodzi-
na wag poktadowych do fadowarek kotowych:
helperX, millennium5 oraz helper mini. Nie bez
powodu wagi te sg preferowane przez takich
liczacych sie dostawcdw sprzetu przetadunko-
wego, jak np. Liebherr oraz Interhandler (JCB),
ale tez klientdw Volvo i CAT, dla ktorych takze
montujemy systemy pokfadowe VEI.

Dzieki ciagtemu rozwojowi produktu wio-
ski producent nieustannie rozszerza i udo-
skonala zakres oferowanych aplikacji. W ofer-
cie VEI znajdziemy dzisiaj systemy pomia-
rowe do fadowarek teleskopowych, kopa-

rek gasienicowych, wozidet technologicz-
nych, betoniarek samobieznych oraz do chwy-
takéw  czerpakowych. Najnowszym  rozwia-
zaniem VEI s3 wagi Traiload do zastosowan
w przyczepach rolniczych oraz wagi Trueload
do samochoddw ciezarowych z zawieszeniem
pneumatycznym i piérowym.

Szeroko wspdtpracujemy zardéwno z firma-
mi z branzy wagarskiej, jak i z niezaleznymi han-
dlowcami oraz serwisami szeroko rozumianych
osprzetéw  pokfadowych. Proponujemy ela-
styczne warunki wspdtpracy dostosowane do
potrzeb i mozliwosci naszych partneréw. Ofe-
rujemy szkolenia w zakresie instalacji i serwisu
produktéw VEI oraz zapewniamy wsparcie han-
dlowe i serwisowe w biezacej dziatalnosci ryn-
kowej.

Zapraszamy do kontaktu i wspdtpracy.

www.wagi.attr.pl

P&B nr 4 maj 2020



SYSTEMY WAZACE | WAZACO-DOZUJACE TECHNIKA I TECHNOLOGIA

Wagodozownik marki WAKRO

Firma WAKRO oferuje swoim klientom m.in.
wagodozowniki, czyli precyzyjne systemy
dozowania materiatéw sypkich. llos¢ dozo-
wanego materiatu jest okre$lona na podsta-
wie ubytku masy w urzadzeniu. Dzieki szyb-
kiemu i niezawodnemu systemowi sterowa-
nia oraz doktadnym czujnikom tensome-
trycznym urzadzenie dostarcza zadang ilos¢
materiatu w okreslonym czasie.

Napetniany okresowo zbiornik wagodozow-
nika ma aktywator, czyli specjalne obrotowe
urzadzenie do wspomagania roztadunku mate-
riatdw, ktdre moga sie zawieszad, i jest tak zapro-
jektowany, aby minimalizowa¢ pozostawanie
materiatu na $ciankach. Ze zbiornikiem potaczo-
ny jest przenosnik dlimakowy, ktéry dozuje
w sposob ciagty odpowiednie porcje materiatu
do kolejnego urzadzenia technologicznego.

Gtownymi elementami wagodozownika
sg: zbiornik, uktad wagowy, konstrukcja
nosna i przenosnik $limakowy.

Caty zintegrowany zespot — zbiornik plus
przenosnik $limakowy — jest wsparty na
ukfadzie wagowym pofaczonym z kon-
strukcjg nos$na, co pozwala na doktadny
pomiar ubytku masy.

Wszystkie produkty firmy WAKRO sg indy-
widualnie dobierane wg potrzeb i wyma-
gan klienta. Firma oferuje rowniez nietypo-
we wykonania urzadzen, a zespdt projek-
tantéw i konstruktorow stuzy fachowa
pomocy i doradztwem technicznym przy
okreslaniu potrzeb klienta.

Firma WAKRO zapewnia doradztwo tech-
niczne, projekt instalacji, wykonanie, mon-
taz i uruchomienie.

www.wakro.com.pl

Dozowniki wibracyjne do indywidualnych zastosowan

Firma PWI INWET SA projektuje dozowniki wibracyjne do specjal-
nych zastosowan - zaleznie od potrzeb odbiorcéw. Przyktadem
takiego urzgdzenia moze by¢ pokazany na zdjeciu dozownik wibra-
cyjny do podawania tulei gumowych. Automatyzacja proceséw
technologicznych czesto wymaga dozowania produktéw w odpo-
wiednich ilodciach i pozycjach. Dzieki zastosowaniu w tych urzadze-

niach zaawansowanych uktadéw sterowania mogg one w pefni

wspotpracowad z kazda linig technologiczna.

www.inwet.eu

Wagi tasmociaggowe PROCELWAG

Wagi przenosnikowe, nazywane réwniez
wagami tasmowymi, tasmociggowymi lub
podtasmowymi, znajdujg zastosowanie przy
pomiarze przeptywu i bilansowaniu materia-
téw ziarnistych i sypkich. Z ich funkcjonalnosci
korzysta przede wszystkim przemyst spozyw-
czy i przetworczy, a takze przemyst wydobyw-
czy. Wagi tasSmowe moga by¢ montowane
i eksploatowane w warunkach otwartych
i zadaszonych, przy czym w sytuagji, kiedy
wagatasmowa jest eksploatowana nazewnatrz
zaleca sie zastosowanie odpowiednich zabez-
pieczen przedtuzajacych jej trwatos¢.
PROCELWAG to znany i ceniony producent
wag przemystowych o szerokich spektrach
zastosowan. Jedna ze specjalnosci firmy sg
wagi tasmowe, ktore projektuje i wykonuje

tak, aby jak najlepiej odpowiadaty potrze-
bom odbiorcow. Wagi tasmociggowe z ofer-
ty PROCELWAG posiadajg Certyfikat Badania
Tyu UE nr PL 18 001/MI-006, wydany przez
Gtéwny Urzad Miar w Warszawie. Standardo-
wa waga tasmowa PROCELWAG charaktery-
zuje sie stosunkowo prosta konstrukcja, ktod-
rej zawdziecza swojg niezawodnos¢, nieza-
leznie od warunkéw pracy. Na przenosniku
instalowany jest pomost wagowy z zabudo-
wanymi tensometrycznymi przetwornikami
sity oraz impulsator, odpowiedzialny za
pomiar predkosci tasmy.

Wagi tasmociaggowe typu EWGT wykorzy-
stujg terminal wagowy ELWAG-M-T firmy
PROCELWAG. Terminal wagi stuzy do informo-
wania operatora o realizowanych przez wage
funkcjach. Na wyswietlaczu wyswietlane sa
informacje dotyczace licznika masy, wydajno-
$ci oraz wartosci aktualnego obcigzenia tasmy.

Jako producent wag przemystowych firma
kazdorazowo stara sie uwzglednia¢ w kon-
strukcji - systemu  wazacego  specyficzne
potrzeby i oczekiwania jego uzytkownikow,
ktore wynikaja ze specyfiki obstugiwanego
procesu technologicznego. Wagi tasmowe
i tasmociggowe PROCELWAG s3g znane na ryn-
ku ze wzgledu na elastyczno$¢ stosowanych

rozwiazan. Na zyczenie klienta waga tasmo-

ciggowa PROCELWAG moze zosta¢ wyposa-

zona w dodatkowe wyswietlacze oraz pro-

gram, pozwalajacy na obstuge wagi za pomo-

ca komputera PC. Firma wykonuje réwniez

wagi przeno$nikowe porcjujace z zadana por-

Cja za pomoca komputera lub sterownika.
Wybrane parametry techniczne:

. zasilanie: 230 V AC lub 12/24 V DC;

- klasa doktadnosci: 0.5, 1 lub 2;

+ pracy wagi:-25 + 50 °C;

. zakres wazenia: 1-3000 t/h;

- szerokos¢ tasmy: dowolna;

- dtugosc strefy wazenia: 0.5 + 10 m (w zalez-
nosci od warunkow);

-+ uktad pomiarowy firmy Procelwag: typ
wagi EWCT, miernik ELWAG-M-T.

www.procelwag.com.pl
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Wagi do zbiornikéow

Firma Automatyka Serwis oferuje wagi do
wazenia zbiornikdw, réwniez w wersjach
zintegrowanych z uktadami automatyki i
wizualizacji.

Budowa wag zbiornikowych opiera sie na
prostej konstrukcji, polegajacej na osadze-
niu konstrukgji zbiornika na przetwornikach
(czujnikach) tensometrycznych. Dzieki temu
ciezar materiatu znajdujgcego sie w zbiorni-
ku moze by¢ wazony z zachowaniem bar-
dzo wysokiej precyzji pomiaru.

Waga zbiornikowa znacznie utatwia
gospodarke magazynowg oraz sterowanie
procesem produkcyjnym, w ktérym sg uzy-
wane materiaty przechowywane w zbiorni-
kach.

Rola wagi zbiornikowej nie ogranicza sie
wytacznie do samego wazenia. Stosowane
przez firme mierniki wagowe, bedace urza-
dzeniami samodzielnymi lub elementami

sterownika programowalnego PLC, pozwa-
laja na komunikacje z nadrzednymi syste-
mami sterowania procesami produkcyjny-
mi. UmoZliwiaja ponadto wiaczenie wag
zbiornikowych do systemdw wizualizacji, co
pozwala na kontrolowanie stanu zbiornika
poprzez system komputerowy.

Dzieki temu istnieje mozliwo$¢ np. archi-
wizowania zmian ciezaru w zbiorniku w
funkgji czasu.

W wagach zbiornikowych, wyposazo-
nych w mierniki wagowe, bedace elementa-
mi sterownikéw PLC, mozna np. automa-
tycznie sporzadzac¢ mieszanki wedtug zada-
nych receptur, sterowac zaworami, klapami i
innymi elementami wyposazenia zbiornika.

W ofercie firmy dostepne sg wagi zbiorni-
kowe o szerokim zakresie obcigzenia maksy-
malnego — nawet do 200 t.

www.automatyka-serwis.com.pl

Urzadzenia do napelniania i odwazania
INTERPROCESS

Jednym z typowych zastosowan produktéw firmy INTERPROCESS sg
wszelkiego rodzaju uktady napetniania. Dotyczy to zaréwno pro-
cesow w skali mikro, w tym w szczegdlnosci towaréw paczkowa-
nych ponizej 10 kg, oraz makro — takich jak mieszanie potproduk-
téw lub napetnianie duzych workow.

Jako firma inzynierska INTERPROCESS analizuje kazdy uktad
oddzielnie i w zaleznosci od wymagan dobiera odpowiednie ele-
menty. Moze zaproponowa¢ gotowe urzadzenie do napetniania
lub dostosowac je do elementdw, ktédre klient juz posiada. W ofer-
cie znajduja sie m.in. dozowniki grawimetryczne $rubowe, wibra-
cyjne i tasmowe — kazde z nich moze by¢ wykorzystane w aplikacji
napetniania.

Unikatowa wtasciwoscia systemow sterowania firmy jest sposéb
przetwarzania danych, ktéry charakteryzuje sie szybkoscia i wyjat-
kowga doktadnoscia. Wykorzystanie najnowoczesniejszych ukta-
dow przetwornikowych i wydajnych procesoréw powoduje, ze
szybkie napetnianie nie oznacza juz matej doktadnosci i przepet-
niania pojemnikdw.

Typowymi rozwigzaniami sa:

- sterownik Flex/2100 z oprogramowaniem MFL lub tworzonym
indywidualnie;

- sterownik 1020 z oprogramowaniem MFL;

- sterownik SGM800 z oprogramowaniem MFL;

- odwazanie matych porgji.

Aplikacje polegajace na podawaniu wczesniej odwazonej ilosci
materiatow do pudetek to jedno z zastosowan urzadzer INTER-
PROCESS. Tego typu zastosowania bardzo czesto majg miejsce
przy pakowaniu, ktére najczesciej objete jest ustawg o towarach
paczkowanych. Szczegodlnie przy dozowaniu matych porcji doktad-
nos¢, powtarzalnos¢ i szybkos¢ majg decydujgce znaczenie.
Odwazanie matych porcji realizowane jest przy wykorzystaniu
dozownikéw srubowych DSL oraz zaawansowanych systemow
sterujgcych Flex, 1020 lub SGM800. Efektem tego jest uzyskanie
wysokiej precyzji (doktadnos¢ nawet ponizej 0,5 [g]) przy niskim
koszcie urzadzenia. Przy tego typu aplikacji dozowanie odbywa sie
na zewnetrzng wage, ktéra posiada mechanizm oprézniania sie po
podaniu zewnetrznego sygnatu (np. w momencie podstawienia
opakowania pod lej zsypowy). Ultraszybki system sterowania kon-
troluje predkos¢ strumienia materiatu. W ostatniej fazie podawanie
materiatu jest wolniejsze, a napedzany pneumatycznie zawor
odcinajacy hamuje w utamku sekundy materiat. System sterowania
potrafi uczy¢ sie procesu i minimalizowac btedy dozowania wraz
z kolejnymi podanymi porcjami.

Zalety zastosowania dozownikéw INTERPROCESS przy dozo-
waniu matych porcji:

- niski koszt implementacji urzadzenia w linii produkcyjnej;

- wysoka doktadno$¢ i powtarzalnos¢;

« mozliwos¢ legalizacji w kl. Il wag nieautomatycznych (eliminuje
konieczno$¢ zastosowania wag kontrolnych);

- podglad statystyki dozowania (srednia, odchylenie standardo-
we, sumator materiatu itp.);

- tatwy dostep i demontaz elementéw do czyszczenia;

- mechanizm wagi moze by¢ w petni obudowany, w przypadku
mocno pylacego materiatu.

www.interprocess.pl
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Sprawdzon

system.
Trzy serie.

Bogactwo wyboru.

Specjalista w zakresie dozowania grawimetrycznego i wolumetrycznego.
Proszki, pellet, ptatki czy'granulat - od kompounding’u do specjalnych
dedykowanych procesow produkeyjnych. Szeroka gama dozownikow
grawimetrycznych pozwala na realizacje roznego rodzaju zadan ijest idealnym
wyborem dla proceséw wymagajacych wysokiej doktadnosci dozowania.
Dozowniki zostaty takze zaprojektowane tak by ich obstuga i czyszczenie nie
sprawiato trudnosci.

Oszczedzaj na przestrzeni i czasie, tatwa adaptacja i poprawa;jakosci.
Reprezentowana przez > Wszystkie warianty wykonania dozownikow posiadajg elastyczne potaczenia

Schenck Process Polska Sp. z o0.0. A . ) .
T + 48 22 665 40 11 ; . kompensatorowe, a budowa dozownika pozwala na zabudowe nawet do o$miu
sales.pl@schenckprocess.com

www.schenckprocess.com Fi dozownikéw na matej przestrzeni.

Schenck Process Europe GmbH
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Kompleksowa obstuga produkgji cementu

Produkcja cementu wymaga potaczenia sity i finezji na kazdym jej etapie - transportu, ogrzewania czy tez przemiatu
materiatu. Bezposrednie napedy hydrauliczne Hagglunds zapewniajg obie te cechy. Napedy marki Higglunds dostarczaja
potrzebna moc i sg zabezpieczone przed przecigzeniem, oferujac jednoczesnie doktadna kontrole predkosci i niezrowna-
ng elastycznosé¢. Gwarantuja one dostepnosé, wydajnosc oraz trwatosé urzadzen pracujacych w catej cementowni.

RYS.1

Napedy marki Hagglunds oferujg doktadng kontrole predkosci i niezréwnana elastyczno$¢

Dzieki zastosowaniu w przenosnikach
tasmowych napedu Hagglunds moz-
liwa jest petna kontrola momentu obroto-
wego, a to z kolei chroni tasmy przed prze-
cigzeniem. tagodny rozruch i zatrzyma-
nie minimalizuje naprezenie tasmy. Nape-
dy Hagglunds charakteryzuja sie wysokim
rozruchowym momentem obrotowym
przez nieograniczony czas. Ich rozruch
mozliwy jest przy dowolnym obcigzeniu.
Ponadto w przypadku inspekcji moga one
pracowac z matg predkoscia.

Napedy Hagglunds stosowane w prze-
nosnikach ptytowych posiadajg wbudo-
wane zabezpieczenie przed obcigzenia-
mi udarowymi. Ich wysoki rozruchowy
moment obrotowy przez nieograniczo-
ny czas oraz zmienna predkos¢ umozli-
wiaja optymalizacje procesu. Napedy te sg
fatwe w obstudze w warunkach czestego
uruchamiania i zatrzymywania.

Mtyny kulowe wyposazone sg w napedy
umozliwiajace optymalizacje procesu pro-
dukgji, dzieki zmiennej predkosci bez ogra-

niczen. Niska predkos¢ i wysoki moment
obrotowy umozliwiajg ich bezproblemo-
we uruchamianie w trybie powolnym.

W wysokocisnieniowych kruszarkach
walcowych wykorzystywane s3 nape-
dy o niskim momencie bezwtadnosci,

co z kolei umozliwia doktadng kontrole
momentu obrotowego. Ograniczona sita
pomiedzy walcami zmniejsza ilos¢ nie-
przemielonego materiatu. Dzieki optyma-
lizacji przemiatu zredukowane jest zuzy-
cie walca, a kompaktowosc i modularnos¢

Grupa Bosch jest wiodacym w $wiecie dostawca technologii i ustug. Zatrudnia ok. 400
500 pracownikéw na catym Swiecie (wg danych z 31 grudnia 2017) i wygenerowata
w 2017 r. obrét w wysokosci 78 mld euro. Firma prowadzi dziafalno$¢ w czterech sekto-
rach: Mobility Solutions, Industrial Technology, Consumer Goods and Energy and Building
Technology. Grupe Bosch reprezentuje spdtka Robert Bosch GmbH oraz okoto 440 spotek
zaleznych i regionalnych w 60 krajach $wiata. Z uwzglednieniem dystrybutoréw i partne-
row serwisowych, Bosch jest obecny w ok. 150 krajach na swiecie. Rozwd)j, produkcja oraz
sie¢ sprzedazy na catym $wiecie stanowig podstawe dalszego wzrostu przedsiebiorstwa.
W roku 2015 Bosch zgtosit ok. 5 400 patentdw. Strategicznym celem Grupy Bosch jest
dostarczanie rozwigzan dla $wiata zintegrowanego w internecie. Grupa Bosch zatrudnia
62,500 wspotpracownikéw w zakresie badar i rozwoju w 125 miejscach na catym $wiecie.
Innowacyjne produkty i ustugi Bosch poprawiaja jakos¢ zycia, jednoczednie budzac entu-
zjazm uzytkownikéw. Bosch tworzy technologie, ktéra jest ,blizej nas”.

www.bosch.pl
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catego systemu upraszczaja proces kon-
serwadji.

Dzieki zastosowaniu kompaktowych
napeddéw Hagglunds w piecach oszczedza
sie miejsce oraz mase. Napedy te cechu-
je petny moment obrotowy przy niskiej
predkosci, wysoka redundancja, jak row-
niez wysoki rozruchowy moment obroto-
wy, ktéry umozliwia rozruch przy dowol-
nym obcigzeniu.

Bezposrednie napedy hydrauliczne Hag-
glunds to rozsadna alternatywa wobec
elektromechanicznych systeméw nape-
dowych stosowanych zwykle w przemy-
$le cementowym. Nie wymagaja one fun-
damentéw, przektadni ani  wrazliwych
sprzegiet, natomiast zapewniajg wyz-
sz niz typowa elastycznos¢ i niezawod-
nos¢. Rdwnoczesnie moga dostarczac bar-
dzo duzej mocy oraz umozliwiajg stero-
wanie predkoscia i momentem obroto-

wym w stopniu nieosiggalnym przy innych
napedach.

System bezposredniego napedu zawie-
ra jeden lub wiecej silnikéw hydraulicz-
nych Hagglunds montowanych bezpo-
Srednio na wale napedzanym. Sita i kieru-
nek obrotu sg wyznaczane przez szybko-
dziatajace pompy hydrauliczne zamonto-
wane w jednostce napedowej, ktéra moz-
na umiesci¢ w dogodnym miejscu. Catosc
nadzoruje uktad sterujgco-monitorujacy,
ktory zapewnia bezpieczne, ptynne i zop-
tymalizowane funkcjonowanie napedu.

Napedy Hagglunds firmy Bosch Rexroth
s3 gwarancja wielu korzysci dla przemystu
cementowego. S3 niezawodne, wydajne,
tatwe w montazu i utatwiaja prace serwi-
sowe oraz modernizacje.

Zardbwno w przypadku kompletnych
rozwigzan napedoéw, jak i modernizacji juz
dziatajacego wyposazenia, klienci Bosch

Rexroth moga liczy¢ na petne wsparcie
i pomoc.

Globalna organizacja firmy oferuje ustu-
gi projektowe, instalacyjne i serwisowe
na catym S$wiecie. Oznacza to, ze Swiad-
czone jest szybkie i dobrze skoordynowa-
ne wsparcie w zakresie ofertowania, prac
instalacyjnych oraz prac serwisowych
u klienta i pomocy technicznej, gdzie i kie-
dy jest ona potrzebna.

Firma Bosch Rexroth posiada szero-
kie doswiadczenie w branzy cementowej,
w ktdrej rozwigzania marki Hagglunds sg
stosowane juz od 40 lat. Dzieki tak dtu-
giemu doswiadczeniu oraz motywa-
cji do ulepszania i rozwijania produktéow
i ustug firma dysponuje wyjatkowa wiedza
w zakresie konfiguracji wszystkich funkcji
w sposdb gwarantujacy maksymalizacje
wydajnosci procesu. [ ]

WWW.BOSCHREXROTH.PL
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Dear Readers

e are delighted to introduce the latest issue of Powder

& Bulk magazine, prepared also for the POWTECH 2020.

Powder & Bulk is a leading bimonthly specialist maga-

zine which has been published in Poland for 12 years. In
our magazine we present the most important issues regarding the bulk
industry such as production, dosing, packaging, storing and transporta-
tion. Each issue of our magazine is read by over 3000 specialists repre-
senting various industries, e.g., extraction (underground and opencast
mining), lime and cement, agricultural and food, chemical or pharma-
ceutical. We write not only about the Polish market, but also about

other interesting solutions for the industry.

Also, we encourage all the companies interested in the Pol-
ish bulk materials market to cooperate with our editorial team.
We look forward to learning about new arrivals, interesting implemen-

Informations about title Powder & Bulk

POWDER & BULK is the technical magazine for bulk materials handling
in Polish language and provides a cross-media platform for users, system
& component suppliers and science. Problem-solving approaches and trends in
efficient bulk materials handling are shown — across all sectors of the materials
handling industries: building materials, energy, agriculture, chemicals and plastics.

POWDER & BULK informs about the various processing steps and proce-
dures for the extraction and use of coarse to finely grained materials. Techni-
cal and scientific papers from research and development, process engineer-

Distribution:
fairs, conferences, events — 20%

subscription — 30%

tations or innovative solutions which we will be happy to present in our
magazine. If you have any queries or would like to present some materi-
als in English or German, please refer to:

a.tyc@powderandbulk.com.pl

Contact person (also in English and German):
Agnieszka Tyc - Editor-in-Chief

Tel: +48 /32 262 76 22.

For more information regarding the magazine Powder & Bulk you can
find below.
You are welcome to cooperate with us and we hope you will enjoy
our magazine!

Powder & Bulk Editorial Team

ing, product and material development, product news, event and date references
—always high quality and up to date. Special attention is paid to the description of
processes of rationalization, process control, automation, measurement technol-
ogy, quality assurance, operational safety and environmental protection. In addi-
tion it is reported about new products, events, fairs and trade events.

The main group of our readers are engineers and managers responsible for tech-
nological processes, logistics, transportation, R&D and investments in bulk and
solid materials industry.

Frequency: 8 issues per year (7 reqular issues and 1 special issue)
Subscription: Please ask: prenumerata@powderandbulk.com.pl

direct mailing — 50%

Readers profile

machines, equipment and tools

energy production, for bulk solids industry — 18%

renewable energy sources — 5%

waste utilization — 5%

bulk materials handling, storage
and transportation — 10%

research and development — 6%

production of cement, concrete,

plastic and rubber granules— 4%

chemical and pharmaceutical industry — 6%

wood processing
and pulp manufacturers— 5%

food production and processing,
agricultural materials — 15%

gypsum and glass — 13% building industry, road-building,
civil engineering — 3% mining industry — 10%

Powder & Bulk



Masterflex Polska: industrial hoses,
filtration and ventilation equipment

Masterﬂex Polska is the expert manufactur-
er of a broad range of ventilation hoses
offering products made of such modern mate-
rials, as: PTFE, Kapton, Viton, Noepren, Hypalon,
Silikon, Kynar, Santopren, PVC and PUR (i.e. poly-
ester and polyether polyurethane). The tem-
perature resistance of offered products ranges
from -70 to +1100°C and they can be used in
explosive hazard zones. Products offered by
our company are compatible with the EU-
ATEX directive. Our product range includes
the following products: suction and transmis-
sion hoses with high abrasion resistance, hose
protectors, suction hoses for the wood indus-
try, suction and transmission hoses resistant

to micro-organisms, intended for municipal
machinery, suction and transmission hoses
approved for food contact, air suction and
outlet hoses for ventilation systems, air condi-
tioning and welding smoke extraction hoses,
hoses resistant to chemicals, hoses intended for
discharge of exhaust gases from gasoline and
diesel engines, medium- and high-tempera-
ture hoses, resistant to temperatures of up to
+1100°C, Combiflex connection System com-
ponents permitting connection of polyure-
thane hoses with components of pneumatic
transport systems, without reducing the inside
diameter and the flow and additionally clamps
and connection & installation components.

Our product range has been extended
with filtering and ventilation equipment,
cyclone dust separators and sawdust extrac-
tion systems as well as industrial-grade fans
in the following variants: duct fans, axial wall
fans, axial duct fans, rooftop fans, explosion-
proof fans, smoke extraction fans, fans resis-
tant to chemicals, centrifugal fans, side-chan-
nel fans, air curtains, fan heaters, electrical
accessories, air supply, exhaust and periph-
eral accessories. ]

WWW.MASTERFLEX.PL
WWW.MASTRVENT.PL

Powder & Bulk



Dynamic aeration using air blasters ...

his solution is designed for bulk materi-

als stored in silos and other reinforced
concrete tanks bases on aeration method
using systems of air blasters. Usage of this
technology significantly reduces the occur-
rence of sediments on the tank and silos
walls. Usage of these air blasters increases
the useful volume of the tank and ensures
constant flow of technological process pre-
venting sediments on silo walls. Air blasters
are widely used in preheaters, electrical fil-
ters and in other types of machinery.

[ |

The “SYNEX" pneumatic air blaster pro-
duced by ,INWET" is intended for storing,
and subsequently releasing compressed
air through a suitable formed and properly
directed nozzle in a relatively short period
of time. During the filling the pressure ves-
sel with air of a pressure varying from 0,35
MPa up to 1,0 MPa compressed air flows
from the supply network via a nonreturn
valve. Additionally, a part of supply air is
being pumped up to the electromagnetic
patent valve 3/2, housed in the membrane

Powder & Bulk

head. Depending on the tank design, one
of the stub pipes has been provided with
a pressure switch, signalling the opera-
tional readiness working pressure of the
tank. When control system sends a signal,
the electromagnetic valve actuates the
operation of the membrane head, i.e. the
air outlet opens. Rapid explosive discharge
of the tank results. Outlet is automatically
closed by a spring. The air blaster is ready
for the next cycle.




WAKRO from

Poland

www.wakro.com.pl

Company WAKRO was established in
1994. Since the beginning of its activ-
ity we have been involved in designing,
manufacturing and assembling of indus-
trial lines for bulk materials processing.
We specialize in the processes of the stor-
age, mechanical and pneumatic transport,
mixing, weighing, dosing, drying, crush-
ing, grinding, granulating and packing of
above mentioned raw materials and dry
air cleaning. Caring about the needs of our
Customers resulted in enriching our offer
by adding devices for the production of
building and household chemicals based
on liquid and semi-liquid raw materials.

WAKRO is constantly developing its
scientific-technological facilities. In 2014
within frames of its it established Research
and Development Department a modern
Bulk Materials and Welding Processes Lab-
oratory, which enables to offer Customers
the best and at the same time the innova-
tive solutions. Thanks to paying attention
to development and innovativeness, in
2017 WAKRO obtained, as one of the lim-
ited number of companies in Poland, the
status of a RESEARCH & DEVELOPMENT
CENTRE.

Having at disposal suitable substantive
and technical facilities, WAKRO under-
takes and completes even the most com-
plex endeavours, including designing
and manufacturing the prototypes of
devices as well as complete processing
lines. Cooperation with well recognizable
European companies in the area of explo-
sion prevention enables us to extend the

assortment of our production by adding
devices for processing flammable and
explosive materials. The technologies
applied by us in this scope ensure the
safety of performed work.

The devices and production lines manu-
factured by our company are in the 'turn-
key version' in accordance with Investor’s
requirements. We offer comprehensive
services, commencing with technical con-

sulting, designing of individual devices
and complete plants, manufacturing of
mechanical, electrical and control sys-
tem, assembling and starting-up as well
as trainings in the terms of operating. The
devices offered by us meet requirements
of currently-applicable standards and
directives, have CE marking and are pro-
vided with the complete operation and
maintenance manual (OMM). [ |

Powder & Bulk



SKAKO lifts, controls... packs

Furnace feeding systems are a very important part of many industrial processes - and SKAKO
Vibration is known for its many key applications.

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

hese applications include the full automatic and

weight guaranteed feeding of belt, annealing
and tempering furnaces. Others include discharge
of industrial washing and drying machines, as well
as feeding and discharge of industrial electroplating
and surface treatment lines.

A fully automatic, absolutely constant and equa-
ble furnace feeding of all kind of bulk material will
be guaranteed through the permanent PLC opera-
tor control, with constant target/actual capacity
comparison and automatic supervision of the feed-
ing flow of SKAKO's FVE-feeder and CCE-vibration
trough. Completing the programme is SKAKO Vibra-
tion's lift and tipping system, which can empty all
sizes of transport boxes (100 kg/box — 2,000 kg/
box) into the feeders.

SKAKO Vibration also offers the semi-automatic
packaging machine to weigh, pack and fill different
kinds of carton boxes and plastic or steel boxes (KLTs).

The system is easy to operate and reprogram and
it has a compact, single floor design. The machine
has an open construction, which makes the process

Gericke RotaVal

both accessible and easily monitored. The whole
system is controlled by a Siemens PLC. This flexible
system can be configured in different sizes and can
also be supplied with a lift and tip unit for easy load-
ing. The lift tipper can be configured to customers'
specific containers. |

EHDM rotary

valve designed for abrasive

powders

www.gerickegroup.com

n the construction chemical, environmental or

mineral industry they handle specific abrasive
products like glass cullet, carbon, cement, dolomite,
quartz and more. They are exposed to important
effects of abrasion. The wear of the rotor but also of
the body happens even if the rotary valves are made
of hardened materials and alloys. Such treatment will
prolongate the working life but will not avoid the
abrasion completely.

The conclusion is that sooner or later, the rotary
valve has to be undertaken a revision and worn

out parts have to be replaced. Otherwise the leak-
age will increase, and the operation and duty of the
valve cannot be fulfilled anymore. The OEE (overall
equipment effectiveness) will decrease. Gericke has
developed its EHDM rotary valve for these applica-
tions. The goal is to increase the lifetime, shorten
the downtime and make the maintenance very easy
and done in place! This is realised by a design which
foresees all parts under stress of abrasion as inserts.
These parts can easily be exchanged.

The EHDM valves are available in all sizes of the
Gericke rotary valve range.

Gericke RotaVal manufactures various types of
rotary and diverter valves. For hygienic applications,
the extendable HDMF models have proven them-
selves and can even be equipped with the contact
detection device RotaSafe™. [ ]

Powder & Bulk

TAILOR-MADE
CLEAM AIR SOLUTIONS

Dedusting « Industrial Vientilabon
HWVAL « Explosion Probectson Systems

FROM DESICGM
TO PROJECT COMMISSIONING

BART 5p. z 0.0.
info@bart-vent.pl
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NA POCZATKU LIPCA

KOLEJNY NUMER

pMowder&

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GEOWNY TEMAT WYDANIA 5/2020:

» UTRZYMANIE RUCHU W BRANZY MATERIALOW SYPKICH,

ZABEZPIECZENIA PRZECIWWYBUCHOWE, BHP
PONADTO W NUMERZE:

* Urzgdzenia pracujgce w strefach ATEX
» Szkolenia inzynieréw i specjalistow
» Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy
e Gornictwo podziemne i odkrywkowe
(rozwigzania, technologie, maszyny)

e Czesci zamienne do maszyn i urzadzen w branzy materiatow sypkich

e ATEX - przepisy, rozporzadzenia, regulacje prawne, certyfikaty
* Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn i urzadzen

w branzy materiatow sypkich
¢ Biomasa - produkcja, zastosowanie

NUMER DYSTRYBUOWANY BEDZIE PODCZAS NASTEPUJACYCH IMPREZ:
« MIEDZYNARODOWE ENERGETYCZNE TARGI BIELSKIE
ENERGETAB 2020 (15-17.09.2020 r., Bielsko-Biata)
« TARGI UTRZYMANIA RUCHU, PLANOWANIA | OPTYMALIZACII
PRODUKCJI MAINTENANCE 2020 (14-15.10.2020 R., KRAKOW)
« JESIENNA SZKOLA UTRZYMANIA RUCHU
(14-15.10.2020 r., Krakow)

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
: (5/2020)

: 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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4 edycja Targow Technologii Klejenia

4.

Miedzynarodowe
Seminarium Klejenia

Organizator:
Sie¢ Badawcza LUKASIEWICZ -
Instytut Spawalnictwa

2 NOWE WYDARZENIA TARGOWE:

ASSEMBLY "2 AUTOMATIQ /g@},
Days || Expo {o}
Targi Technik Montazu Forum Automatyki dla Przemystu

Kontakt do organizatora:

Joanna Tomczyk - Manager Projektu | tel. +48 32 7887 511 | kom. +48 510 030 324
e-mail: joanna.tomczyk@exposilesia.pl ul. Braci Mieroszewskich 124 | 41-219 Sosnowiec

www.expobonding.pl



Potrzebujesz niezawodnych rozwigzan systemowych, ktore
pozwolg Ci skoncentrowac¢ sie na podstawowej dziatalnosci?
Bosch Rexroth — Twdj partner od innowacyjnych rozwigzan
w zakresie napedow i sterowan pozwalajacych zwiekszyé
wydajnos¢ i zoptymalizowac produktywnosé. Niezaleznie

od technologii i miejsca, w ktérym sie znajdujesz, nasza

E IE
L]
"

https://bit.ly/21YOSDg

Swiatowa organizacja pomoze znalez¢ Ci wtasciwe
rozwigzanie, ktdre sprosta trudnym codziennym wyzwa-
niom przemystu recyklingowego. Mozesz skoncentrowac
sie na swojej gtownej dziatalnosci i zapewnic¢ sobie spokdj
polegajac na naszych wysokiej jakosci rozwigzaniach i
ogdlnoswiatowej sie¢ sprzedazy.

rexroth

A Bosch Company




