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Drodzy Czytelnicy!

uz od ponad roku przyszto nam funkcjonowac w trudnym

czasie — czasie pandemii. Z uwagi na dotychczasowy brak

mozliwosci bezposredniego kontaktu z klientami oraz oso-

bistego udziatu w imprezach branzowych (targach, konfe-
rencjach czy szkoleniach) redakcja POWDER & BULK zacheca do
wspotpracy i obecnosci na swoich tamach. Staramy sie w kaz-
dym wydaniu zebra¢ dla Paristwa blok tematyczny poswiecony
konkretnym zagadnieniom z naszej branzy. Nie inaczej jest i tym
razem, bowiem numer, ktéry trzymaja Paristwo w reku, niemal
w cafosci poswiecony jest rozwigzaniom dla branzy kruszyw
oraz przemystu cementowo-wapienniczego.

| tak w kwestii kruszyw odsytamy do publikacji naszego redak-
cyjnego kolegi — dr. inz. Marcina Biernkowskiego — ktory opisat
dziatanie urzadzen stanowigcych poszczegdlne elementy linii
technologicznych do produkcji kruszyw. Materiat ten znajda Pan-
stwo na s. 12. Pozostajac w zagadnieniu dotyczacym kruszyw,
odsytamy na s. 20-24, na ktérych zebralismy dla Panstwa naj-
nowszg oferte sit i przesiewaczy na polskim rynku.

W numerze nie zabrakto takze sporej ilosci artykutéw poswie-
conych branzy cementowej. Ciekawy materiat o badaniu cemen-
tu, powstaty w oparciu o publikacje z wydawnictwa PWN, moga
Panstwo przeczytac na s. 40. Catos¢ niewatpliwie zainteresuje
osoby pracujace w tej branzy.

Panstwa uwadze polecam réwniez bardzo aktualny obec-
nie temat zwigzany z zastosowaniem paliw alternatywnych
w cementowniach. Przemyst cementowy w Polsce, ktéry niemal
dwie dekady temu, w odpowiedzi na wiasne zapotrzebowanie,
stworzyt calg branze zajmujaca sie przetwarzaniem odpadow
komunalnych na paliwa alternatywne, w najblizszych latach
moze sie zmierzy¢ z ograniczeniem dostepnosci tych paliw.
W artykule na s. 50 staramy sie odpowiedzie¢ na pytanie, dlacze-
go tak moze sie sta¢ oraz czy to cementownie odpowiadaja za
wzrost kosztéw odbioru odpaddéw od mieszkancow.

W biezagcym numerze POWDER & BULK przedstawiamy tez
wypowiedzi kilku przedstawicieli firm oferujacych rozwigzania
dla branzy materiatow sypkich. Sg one o tyle ciekawe, ze nasi
rozmoéwcy dzielg sie z nami oraz Czytelnikami swoim doswiad-
czeniem w prowadzeniu dziatalnosci w tak trudnych czasach
pandemii. Moze czes¢ z naszych Czytelnikdw rowniez mierzy sie
z podobnymi problemami i znajdzie na naszych tamach ich roz-
wigzanie.
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PRODUKTY

System Cardox kruszy twarde skorupy zestalonego
cementu

W zaktadzie brytyjskiej firmy Hanson Cement Purfleet, specjalizuja-
cej sie w produkgji materiatéw budowanych — gtéwnie cementu
i kruszyw — przedsiebiorstwo Cardox International otrzymato zada-
nie rozerwania twardej skorupy zestalonego cementu, ktéra osadzi-
fa sie blisko dna silosu. Dzieki zastosowaniu rur i bezogniowych
nabojnic systemu Cardox udato sie temu przedsiebiorstwu skruszy¢
cementowg bryte o grubosci osmiu metréow. Uzycie réznych gniazd
systemu Cardox wokét podstawy silosu, w tym gniazda katowego
na stozku wylotowym, pozwolito na podtgczenie klasycznych rur
Cardox do rur przedtuzajacych, ktére mozna byto wprowadzi¢ gte-
boko do bryty cementowej, co umozliwito jej skuteczne rozbicie.
Zainteresowanych zastosowaniem systemu Cardox do oczyszcza-
nia siloséw zapraszamy do firmy Endeco w Katowicach, wytacznego

przedstawiciela w Polsce przedsiebiorstwa Cardox International.

www.endeco.pl

Przeptywomierz masowy CO FLOW
dziatajacy na zasadzie Coriolisa

Dodanie niewtasciwej ilosci materiatu do
partii produkcyjnej wptywa na jakos¢ pro-
duktu koricowego. Obecnie stawiane sg bar-
dzo wysokie wymagania dotyczace doktad-
nosci i powtarzalnosci pomiardw.

Przeptyw materiatdéw o zmiennej gestosci
jest trudny do zmierzenia z wysoka doktadno-
$cig, natomiast przeptywomierz masowy
CO FLOW firmy SEG moze go mierzy¢
z doktadnoscig do 0,5% i powtarzalnoscig
wynoszacg 0,1%. Materiatami moga by¢ przy-
ktadowo popidt lotny, skrobia, pellet drzewny,
granulaty tworzyw sztucznych i wszelkiego
rodzaju mineraty o $rednicy do 15 mm.

W wielu procesach produkcyjnych wyma-
gana jest wysoka doktadnos¢ pomiardw przy
diugotrwatym natezeniu przeptywu. Dzieki
wysokiej niezawodnosci  przeptywomierza

Mv=_LC0
POMIARY:

CO FLOW zapewniona jest stabilno$¢ pomia-
row przy jednoczesnej minimalizacji czasu
ZWigzanego z serwisem.

CO FLOW mierzy przeptyw z wysoka
doktadnoscia, a temperatura i zmiany gesto-
$ci materiatu nie maja wptywu na doktad-
nos¢ pomiaru.

Przeptywomierz masy CO FLOW charakte-
ryzuje sie:

+ niskimi kosztami utrzymania;

« tatwoscig instalacji w linii;

« tatwoscig w uzyciuy;

+ odpornoscig na kurz i zanieczyszczenia;

+ niezawodnoscig;

« konstrukcja modutowsa;

+ mozliwoscia pracy z materiatami o wyso-
kiej temperaturze (do 100°C).

Zeby uzyska¢ wiecej informacji na temat
przeptywomierza CO FLOW firmy SEG i moz-
liwych zastosowarh w przedsiebiorstwie,
skontaktuj sie z Mariusem Thomasem
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» Poziomu materiatow sypkich
» Przeptywu materiatow sypkich =

Pomiary to nasza specjalnos¢!

Rasmussenem pod adresem e-mailowym

mtr@jesma.com.

www.jesma.com

» Emisja pytu | pyt zawieszony

» Temperatura w silosach zbozowyeh

» Aeracja materiatow sypkich
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W przysztym roku w Krakowie odbedzie sie 14. edycja miedzyna-
rodowego wydarzenia poswieconego betonowym nawierzch-
niom drogowym, gromadzgcego najlepszych ekspertéw w tej
dziedzinie z catego $wiata. Wspdtgospodarzem konferencji CON-
CRETE RODS 2022, obok europejskiej organizacji EUPave, bedzie
polskie Stowarzyszenie Producentéw Cementu.

Drogi betonowe sg istotnym elementem odpowiedzi na
wyzwania, jakie niesie ze sobg przysztos¢ w zakresie infrastruktu-
ry. Ochrona srodowiska wymaga mocnego dziatania m.in.
w zakresie zmniejszania emisji CO, nie tylko na etapie budowy, ale
catego cyklu zycia nawierzchni. Z kolei rosnace natezenie ruchu
samochodowego, w tym przede wszystkim ruchu ciezkiego
powoduje, ze coraz istotniejsza jest wytrzymatosc. Ale oczywiscie
to nie jedyne aspekty, ktére ktére powoduja, ze drogi betonowe
zyskuja uznanie na catym Swiecie i z roku na rok buduje sie ich
coraz wiecej. Co wiecej, rozwdj zrdznicowanych technologii
budowy drég, napedza konkurencyjnos¢ i jest kluczowym czyn-
nikiem gwarantujgcym innowacyjnos¢ rozwigzan.

Wedtug GDDKiA w 2020 r. przybyto 74 km drog betonowych,
a bitumicznych (asfaltowych) blisko 64 km. Obecnie na sieci drég
krajowych jest 780,5 km odcinkéw wybudowanych w technologii
betonowej. W realizacji jest obecnie 1225,2 km, z czego 402,3 km
w technologii betonowej — informuje najwiekszy inwestor w Pol-
sce.

O rozwoju technologii drég betonowych eksperci z catego
Swiata bedg w przysztym roku dyskutowac nad Wistg. CONCRETE
ROADS to najwieksza miedzynarodowa konferencja naukowo-
-techniczna dotyczaca nawierzchni betonowych, w ktérej uczest-
nicza projektanci, konstruktorzy, wykonawcy, technolodzy, inwe-
storzy, zarzadcy oraz ludzie nauki zwiazani z infrastruktura
drogowa z catego Swiata. Sympozjum odbywa sie co cztery lata,
a poprzednio miato miejsce w Berlinie. Kazda z edycji cieszy sie
coraz wiekszym zainteresowaniem.

Gtéwnym mottem polskiej edycji sympozjum jest hasto
,CONCRETE ROADS TO THE GREEN WORLD", podkreslajace jak wie-
le wysitku, pracy i naktaddw inwestycyjnych ponieslismy jako kraj
na rozbudowe infrastruktury drogowej, przyczyniajac sie tym
samym do wzrostu bezpieczenstwa kierowcodw, ograniczenia
emisji CO, i naszego wkfadu w osiggnigcie celow RoadMap 2050.

Organizatorem CONCRETE ROADS 2022 wraz ze Stowarzysze-
niem Producentéw Cementu jest European Concrete Paving
Association (EUPAVE). W roli wspdtorganizatoréw wystepujg réw-
niez PIARC World Road Association oraz International Society For
Concrete Pavements (ISCP).

CONCRETE ROADS 2022 bedzie takze dodatkowa okazjg do pro-
mocji Krakowa. Organizatorzy w prowadzonej komunikacji beda
eksponowac walory turystyczne miasta.

KOMPLEKSOWE, WSPARGIE
DZIALOW.UTRZYMANIA RUCHU W

PRZEMYSLE

WWW.ICAREWEB.COM
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Dzieki wspotpracy Targdéw w Krakowie oraz
magazynu POWDER & BULK w dniach 14-15
kwietnia br. odbyta sie pierwsza konferencja
online SYMAS®/MAINTENANCE Virtual Talks,
bedaca zapowiedzig aktualnych trendow
i nowosci prezentowanych podczas wrze-
$niowych targow w EXPO Krakow.

W konferencji wzieto udziat 13 prelegen-
téw z 10 podmiotdw, wirdd ktdrych znalazty
sie m.in.: 7BAR Sp. z 0.0., Akademia Goérniczo-
-Hutnicza w Krakowie, e-engineer symulacje

komputerowe, GRUPA WOLFF, MESco Sp.
z 0.0, NORD Napedy Sp. z 0.0, SchahILED
Lighting GmbH, STERNET Sp. z 0.0., Systemy
SCA Sp. z 0.0. oraz TheusLED.

Masz problem z pomiarem masy

materiatow sypkich i/lub brakiem

powtarzalnosci wynikow?

Miernik przephywu materiatow sypkich CO FLOW firmy

SEG toe

* Pomiary z wysoka doktadnoscia
* Powtarzalnosd wynikow

* Minimainy czas obstugi

Dowiedz sie wiecej na

www.s-e-g.com/massflow

IHSEG

Grupa Jesma

G9SmMa’ 5 PMA

Kontakt mtri@jesma.com

Podczas dwudniowej konferencji, w 5 blo-
kach tematycznych zaprezentowano 14 kluczo-
wych zagadnien. Pierwszego dnia omdwiono
tematy z zakresu bezpieczenistwa procesowe-
go oraz obrdbki, magazynowania i transportu
materiatéw sypkich i masowych. Drugiego dnia
z kolei, pod hastem ,Utrzymaj sie w ruchu’, pre-
legenci zaprezentowali tematy z pogranicza
efektywnosci energetycznej i redukgji kosztow
w utrzymaniu ruchu oraz modernizacji oswie-
tlenia w zaktadach produkcyjnych.

W konferencji wzieto udziat na zywo
ponad 200 uczestnikdw. Dla 0séb zaintereso-
wanych, ktérzy jednak nie mogli uczestni-
czy¢ w wydarzeniu, nagrania wkrétce beda
dostepne na stronie internetowej Targéw
SYMAS®/MAINTENANCE oraz w mediach
spotecznosciowych organizatora.

Katalog firm uczestniczacych dostepny jest na

https:/symas.ex tawcy-th

Co przed nami?

Trzynaste edycje: Miedzynarodowych Tar-
gow Obrobki, Magazynowania i Transportu
Materiatéw Sypkich i Masowych — SYMAS®
oraz Miedzynarodowych Targéw Utrzymania
Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkgji
— MAINTENANCE zaplanowano w tym roku
na 29-30 wrzesdnia.

Juz dzi§, mimo Ze branza targowa nadal
jest zamrozona, wiele firm potwierdza swoje
zainteresowanie i che¢ uczestnictwa w tej
imprezie — oczywiscie jesli tylko sytuacja epi-
demiczna na to pozwoli. To pokazuje, ze spo-
ra cze$¢ oséb z branzy oczekuje na powrdt
wydarzen targowo-kongresowych w trady-
cyjnej, stacjonarnej formie. Organizatorzy
zapowiadaja, ze planuja takze wydarzenia
towarzyszace, znane wystawcom i odwie-
dzajagcym sprzed pandemii, czyli Jesienna
Szkote Utrzymania Ruchu oraz konferencje
,Nowoczesne technologie w branzy materia-
téw sypkich i masowych”.

Tegoroczne spotkania przemystowe odbe-
da sie wspdlnie zinng impreza targowa orga-
nizowang przez Targi w Krakowie, a mianowi-
cie z 11. Miedzynarodowymi Targami
Materiatow, Technologii i Wyrobéw Kompo-
zytowych KOMPOZYT-EXPO®.
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Z Jerzym Pawlikowskim, prezesem zarzadu Przedsiebiorstwa Wdrazania Innowacji INWET SA z Chorzowa, rozmawia Adam

Krzyzowski

Najwigksi nasi
partnerzy

to koncerny
HeidelbergCement,
LafargeHolcim

i CRH — w takich
krajach, jak m.in.
Rosja, Ukraina,
Rumunia, Serbia,
Gruzja, Motdawia,
a ostatnio
Kazachstan

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, Pan-
stwa sztandarowym produktem od lat
jest pulsator SYNEX, ktéry znany jest
w przemysle cementowym nie tylko
w Polsce, ale tez za granica. Czy nadal
montowany jest on gtéwnie na zbiorni-
kach, czy moze znalazt takze inne, szer-
sze zastosowanie?

Jerzy Pawlikowski: Pulsatory SYNEX
produkujemy od 1989 r. Od tego czasu
przeszty wiele modernizacji i zmian, pod-
noszacych ich jakos¢ i skutecznos¢ dzia-
tania. Poczatkowo rzeczywiscie byty prze-
znaczone do montazu na zasobnikach
czy zbiornikach dla usprawnienia sptywu
materiatu. W cementowniach najcze-
$ciej na zbiornikach surowca, dodatkéw
lub wegla. Z czasem dopracowalismy sie
zastosowan innych, z ktérych najbardziej
spektakularne jest montowanie pulsato-
row na wiezach wymiennikdéw w meto-
dzie suchej produkcji cementu. Pulsatory
tam montowane sg wykonane w wersji HT,
czyli wysokotemperaturowej — tak aby nie
ulegty uszkodzeniu z powodu wystepuja-
cej w tych wiezach wysokiej temperatury.
Miejsca montazu to sciany i spad komory
wzniosu, cyklony, rury transportowe, kola-
na czy przewaty.

Kolejnym ciekawym rozwigzaniem jest
montowanie pulsatora na konstrukgji pal-
nika wchodzacego do pieca obrotowe-
go - celem zrzucania nawisu (,batwana”),
ktéry sie tworzy na jego koricu i utrudnia
prawidtowg prace palnika.

Innym zastosowaniem jest montaz pul-
satoréw na chtodnikach klinkieru, gdzie
panuja wyjatkowo trudne warunki pracy.

Ostatnio wraz ze zwiekszeniem udziatu
paliw alternatywnych w sktadzie paliwa
montujemy pulsatory takze na urzadze-
niach transportujacych badz zbiornikach
stuzacych do sktadowania tego paliwa.

Dzieki  30-letniemu  dos$wiadczeniu
w branzy cementowej jestesmy dostawca
naszych rozwigzan nie tylko do zaktadow
w Polsce, ale takze do wielu cementow-
ni za granica. Najwieksi nasi partnerzy to
koncerny HeidelbergCement, Lafarge-
Holcim i CRH - w takich krajach, jak m.in.
Rosja, Ukraina, Rumunia, Serbia, Gruzja,
Motdawia, a ostatnio Kazachstan.

A.K.: Czy te pulsatory sa wykorzysty-
wane rowniez w przemysle wapienni-
czym i jesli tak, to w jakich urzadze-
niach?

J.P.: Od poczatku istnienia firmy dziatamy
w przemysle wapienniczym. Zaczynalismy
w Wojcieszowie, Tarnowie Opolskim i Buko-
wej. Na poczatku pulsatory byty montowane
na zasobnikach wapna dla utatwiania zasypu

FOT.2
Pulsatory SYNEX na cyklonie w Nowolipieckim Kombina-
cie Metalurgicznym [zrépro: INWET]

P&B nr 3 kwiecien 2021

FOT.1
Pulsatory SYNEX na chtodniku klinkieru w cementowni
Shymkentcement w Kazachstanie [zropto: INWET]

do cystern kolejowych lub samochodowych.
Duza nasza instalacja jest na zbiornikach
wapna w Elektrowni Betchatow na Wydziale
Uzdatniania Wody.

Ostatnio podjelismy wspdtprace z pod-
miotem w Rosji — Nowolipieckim Kombina-
tem Metalurgicznym (NLMK), ktéry posiada
Oddziat Produkcji Wapna, wytwarzanego
metoda sucha. Wykonujemy dostawe i insta-
lacje zrzucajaca tworzace sie nawisy w wiezy
wymiennikéw, gdzie podobnie jak w wie-
zach wymiennikéw cementowych nastepuje
homogenizacja, wynikajaca z przemiesz-
czania sie w przeciwpradzie spalin i maki
wapiennej. Zastosowanie pulsatoréw usu-
wajacych nawisy wydtuza okres eksploatadji
miedzy postojami, koniecznymi do przepro-
wadzenia czyszczenia lub remontu piecow.
Glownym celem zastosowania pulsatorow
jest zredukowanie postojéw remontowych
z czterech do jednego rocznie.

Kilka lat temu wykonalismy podobne roz-
wigzanie — instalacje pulsatoréw na wiezy
wymiennikow w zaktadach wapienniczych
na Biatorusi. Zaczeto sie od wspdlnego
projektowania rozmieszczenia pulsatoréw,
potem byta wykonana zabudowa pod
naszym nadzorem inzynierskim, a osta-
tecznie modernizacja rozwigzania celem
optymalizacji procesu technologicznego.



A.K.: INWET to tez wysokiej klasy prze-
siewacze i podajniki wibracyjne wia-
snej konstrukcji. Jakie ciekawe modele
tych urzadzen Panstwo ostatnio zapro-
jektowali?

J.P.: W naszej filozofii projektowania i pro-
dukcji przesiewaczy i podajnikéw wibra-
cyjnych kierujemy sie zasada wykonywa-
nia rozwigzan pod klienta — w taki sposob,
ze duzo naszych konstrukcji jest jednora-
zowych, niepowtarzalnych. Skupieni jeste-
Smy gtéwnie na dostawach dla przemystu
spozywczego, recyklingu i ochrony $rodo-
wiska.

Do napedu naszych rozwigzan uzywa-
my napedéw od $wiatowych dostawcow,
ale tez produkujemy napedy wiasnej kon-
strukcji.

W obszarze wibratoréw jestesmy przed-
stawicielem szwajcarskiej firmy Findeva
na wiele krajéw Europy Wschodniej. Fin-
deva oferuje wielka game wibratoréw
pneumatycznych uzywanych do celow
technologicznych lub jako napedy do
dozownikéw. Czasami wykonujemy podaj-
niki dla przemystu cementowego, np. do
podawania klinkieru. Wytwarzamy tez
urzadzenia dla przemystu budowlane-
go, m.in. stoty wibracyjne. Ostatnio nasz
zespot projektantoéw zaprojektowat bar-
dzo ciekawe rozwiazania, ktére zostaty juz
wykonane i dostarczone klientom. Wypro-
dukowalismy np. stét wibracyjny do testo-
wania wozkow inwalidzkich, przesiewacz
wibracyjny Zzaluzjowy do przesiewania
pelletu (potproduktu do produkgji pra-
zynek), zespdt podajnikdw wibracyjnych
do podawania tulejek pojedynczym stru-
mieniem, podajniki wibracyjne rurowe do
podawania kawy mielonej, przesiewacz do
oddzielania larw owadoéw od ziemi. Ciagle
pojawiaja sie nowe wyzwania, dzieki cze-
mu praca nad nowymi rozwigzaniami jest
bardzo ciekawa i ekscytujaca.

A.K.: Jak istniejaca obecnie pandemia
wptyneta na Panstwa dziatalnos¢ pro-
dukcyjno-montazowa i jakie S$rodki
Panstwo przedsiewzieli, zeby sobie
poradzi¢ z ta trudna sytuacja?

J.P.: Poczatkowo wraz z zamykaniem
sie naszego zycia w zwiazku z pande-
mia byliSmy przerazeni. Nie wiedzielismy,
czy sobie poradzimy z tg sytuacjg, czy
nasi klienci beda u nas zamawia¢ towary
i ustugi. W miare uptywu czasu okazato
sie, ze nasi partnerzy nadal nas potrzebu-
ja. Oczywiscie w miare rozwoju sytuacji
wprowadzalismy coraz to nowe rozwia-
zania w organizacji pracy, takie jak praca
zdalna, ograniczanie kontaktéw miedzy
pracownikami, wprowadzenie dyzurdw,

FOT.3

Pulsatory SYNEX na komorze wlotu pieca obrotowego w Nowolipieckim Kombinacie Metalurgicznym [zrRopto: INWET]

odpowiednie fizyczne zabezpieczenia sta-
nowisk pracy oraz zasada ,jeden pracow-
nik na pomieszczenie” lub odpowiedni
dystans, dezynfekcja, wietrzenie pomiesz-
czen itp. W przypadku kontaktu pracow-
nika z osoba zakazong SARS-CoV-2 obo-
wigzywata go kwarantanna i praca zdalna.
Kontakty osobiste ograniczylismy do mini-
mum. Dzieki duzej dyscyplinie pracowni-
kéw udato sie uniknac zakazen i obnizenia
efektywnosci pracy w firmie.

Aktualnie caty czas stosujemy wdrozo-
ne procedury, wiedzac, ze to jeszcze nie
koniec pandemii.

A.K.: Specjalizujg sie Panstwo takze
w oferowaniu urzadzen wykonanych
z przepuszczalnych spiekéw porowa-
tych. Czy wsréd nich tez pojawily sie
jakie$ ciekawe rozwigzania?

J.P.: Tak, oferujemy takze rozwigzania
zwigzane z zastosowaniem spiekéw poro-
watych, przede wszystkim firmy Tridel-
ta. Stuza one gtéwnie do wykonywania
mniejszych systemow aeracyjnych, takich
jak stozki aeracyjne, rury napowietrzajace,
grzybki i panele aeracyjne. Czasami s3 to
rozwigzania kombinowane: stozek aeracyj-
ny na dole, a u gory pulsatory lub odbijaki
pneumatyczne. Bardzo ciekawym rozwia-
zaniem sg np. stozki aeracyjne wykonane
ze spiekdw ze stali nierdzewnej.

Podsumowujac, zawsze staramy sie
zaprojektowac i wykonac rozwiagzanie naj-
korzystniejsze dla klienta i spetniajace jego
oczekiwania i wymagania.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.

FOT. 4

Wibracyjny przesiewacz firmy INWET do oddzielania ziemi od larw owaddw [zrépro: INWET]
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA PREZENTACJE

Nowe technologie
— przyszto$¢ zaczyna sie dzis A o s .

Jak usprawni¢ proces wdrozenia nowych instalacji w zakladzie uzyskujac dodatkowa synergie? Optymalizujac czas,

integrujac z istniejaca infrastruktura, eliminujac btedy i wreszcie dajac narzedzie dostepne dla wszystkich, poczynajac od
stuzb technicznych, na zarzadzie konczac?

.

: P !ﬁ‘

SEV

SEV to skrot, ktérego uzywamy w firmie
CREADIS na proces skfadajacy sie z trzech
czesci: scanning, rzeczywistos¢ (AR-moder-
nizowanych instalacji przenosimy w roz-
szerzong Augmented Reality), co pozwala
na natychmiastowg weryfikacje pomystow
przed ich realizacja — zaréwno w sferze
wykorzystania miejsca, logistyki, bezpie-
czenstwa czy mozliwych kolizji, ale takze,
a moze przede wszystkim, do okreslenia
funkcjonalnosci danej technologii w istnie-
jacej rzeczywistosci. Poza zaletami stricte
technicznymi AR to system dajacy duzo
przyjemnosci podczas realizacji zadania
oraz upraszczajacy komunikacje w zespole.

ARTYKUL PROMOCYINY



PREZENTACJE TECHNIKA I TECHNOLOGIA

SCANNING

Faza pierwsza SEV - skanowanie 3D ist-
niejacego obiektu i zapis plikéw w postaci
chmury punktéw. Proces skanowania wyko-
nujemy albo za pomoca skaneréw stacjonar-
nych albo drondw.

ENGINEERING

Faza druga SEV - wprowadzenie dowol-
nych zmian w kazdej wymaganej branzy.
Na podstawie projektéw branzowych two-
rzymy model BIM i koordynujemy wspdtza-
leznosci.

VISUALIZATION

Faza trzecia — wizualizacja. Gotowe modele
mozemy poddac¢ renderowaniu, aby otrzymac
ostateczne modele po wprowadzeniu zmian
wraz zinfografikami lub za pomocg markera geo-
lokalizagji umiescic je w rzeczywistym terenie.

SMART FAT

SMART FAT funkcjonuje jako okreslenie wirtualnych testow instalacji
i systemdw przy uzyciu okularéw do wirtualnej rzeczywistosci. Obec-
nie przystepujemy do testéw okularéw nowej generacji w nowym
zakfadzie produkcyjnym CREADIS (Brzezie pod Krakowem). Jak méwi
kierownik zaktadu Mieszko Zawita, nowe okulary dostosowane sg do
pracy wewnatrz budynkow i majg wiekszy wyswietlacz - z pewno-
$cig sq bardziej uzyteczne. W poréwnaniu do poprzedniego modelu
okulary posiadajg transparentny display, co umozliwia uzytkowanie
bez zastaniania obiektéw przed wzrokiem uzytkownika. Powstaje
overlay danych na rzeczywistym Swiecie. To daje zupetnie nowe
zastosowania w potaczeniu z AR opisanym powyzej — poczynajac
od diagnostyki instalacji, poprzez wspomaganie akcji remontowych,
a konczac na zapisie kazdej operacji w postaci filmu

Airiam Vue ey Bad o F Tom

ARTYKUL PROMOCYINY



ROZWIAZANIA DLA BRANZY KRUSZYW | CEMENTOWO-WAPIENNICZEJ

Linie technologiczne do produkgji kruszyw

Jednymi z podstawowych materiatéw, bez ktérych nie moze obejsc sie wspotczesne budownictwo, sa réznego rodzaju kruszy-
wa. Znajduja ono zastosowanie przede wszystkim do produkcji zapraw i betonéw oraz jako podktad pod nawierzchnie drogo-
we. Wykorzystuje sie je rowniez do tworzenia warstw filtracyjnych.

dr inz. Marcin Bienkowski

KRUSZYWA NATURALNE

W gospodarce najczesciej wykorzystywany-
mi kruszywami sg kruszywa naturalne. Kru-
szywa wykorzystywane w budownictwie
poddaje sie zwykle procesowi uszlachetnia-
nia. Proces ten polega na ich przesiewaniu
i ptukaniu. Dzieki temu mozna z nich usuna¢
wszystkie zanieczyszczenia pyliste, a wiec
znajdujace sie w nich ziarna (frakcje) prze-
chodzace przez sito o rozmiarze 0,063 mm,
ktorych wystepowanie moze niekorzystnie
wptywad na wiasciwosci kruszywa.

Najczesciej kruszywa naturalne uzyskuje
sie, wydobywajac je metodg odkrywkowa
w kopalniach zwiru, piasku lub w kamienio-
tomach, gdzie litg skate poddaje sie proce-
sowi tamania i kruszenia, a takze wydobywa
sie je z dna rzek czy jezior. W zaleznosci od
surowca skalnego i od sposobu produkowa-
nia kruszywa naturalne dzieli sie na:

- kruszywa naturalne niekruszone (piaski,
zwiry, pospotki i otaczaki);

- kruszywa naturalne kruszone;

- kruszywa tamane zwykte;

- kruszywa tamane granulowane.

Proces kruszenia polega na doprowadze-
niu luZznego naturalnego niekruszonego
surowca mineralnego, zazwyczaj pochodze-
nia zwirowego, ktérego ziarna sg wieksze
niz ok. 50 mm, do wymaganej ziarnistosci
badZ tez do odpowiedniego sktadu granu-
lometrycznego. Ze wzgledu na wielkos¢
ziaren kruszenie dzieli sie na: grube, $rednie
i drobne, a przeprowadza sie je w maszy-

nach nazywanymi kruszarkami. W proce-
sie kruszenia, pod wptywem sity kruszacej,
nastepuje rozpad kruszonego materiatu na
mniejsze kawatki. Kruszywa naturalne kru-
szone charakteryzujg sie ziarnami ostrokra-
wedziastymi o powierzchniach szorstkich.

Kruszywa tamane otrzymuje sie na drodze
mechanicznego rozdrobnienia skat. Proces
tamania kruszywa polega na co najmniej
jednokrotnym przekruszeniu litej skaty badz
powstatego z niej w poprzednich procesach
technologicznych luZznego surowca mineral-
nego, a nastepnie, gdy zachodzi taka potrze-
ba, posortowaniu go na frakcje.

tamanie od kruszenia rézni sie nie tylko
rodzajem i pochodzeniem rozdrabnianego
materiatu, ale réwniez sposobem przyto-
zenia sity rozdrabniajacej w kruszarce, kto-
ra w efekcie po przetamaniu i peknieciu
ziarna daje nieco inna strukture krawedzi
i powierzchni rozdrobnionego materia-
tu. Ztoza kruszyw tamanych stanowia lite
skaty magmowe lub osadowe. Eksploatu-
je sie gtéwnie bazalt, granit, melafir, dolo-
mit, wapien, kwarcyt, a takze porfir, diabaz
i marmur. Eksploatacja ztoza polega na
uzyskaniu surowca poprzez strzaty gorni-
cze, nastepnie jego famanie w kruszarkach
i sortowanie.

Kruszywo famane zwykte to kruszywo,
ktére zostato poddane procesowi jedno- lub
co najwyzej dwukrotnego tamania. Charak-
teryzuje sie ono ziarnami ostrokrawedzia-
stymi o nieforemnych ksztattach. Z kolei

FRAKCJA KRUSZYWO NATURALNE NIEKRUSZONE KRUSZYWO NATURALNE KRUSZONE
0-2mm Piasek zwykly Piasek kruszony
2-4 mm
48 mm pospotka T;Siii&éa Mieszanka
6-16 mm Zwir naturalnego Grys z otoczakdw z otoczakow
16-31,5 mm
31,5-63 mm
63-250 mm otoczaki -

TAB.1
Podziat kruszyw naturalnych na grupy i podgrupy [1,2]

FRAKCJA KRUSZYWO tAMANE ZWYKLE KRUSZYWO tAMANE GRANULOWANE
0-2mm . Piasek kruszony
- miat
6-16 mm kliniec niesortowane Grys famanego
16-31,5 mm
31,5-63 mm tluczen
63-250 mm Kamier tamany -
TAB.2

Podziat kruszyw tamanych na grupy i podgrupy [1,2]
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kruszywa tamane granulowane to kruszywa
zwykte famane, poddane dodatkowemu
uszlachetnieniu, charakteryzujace sie stepio-
nymi krawedziami i narozami.

Podstawowym parametrem dotyczacym
kruszyw jest jego uziarnienie, okredlajace
rozklad wymiaréw ziaren wchodzacych
w sktad kruszywa. W zaleznosci od uziarnie-
nia kruszywo dzieli sie na trzy rodzaje: drob-
ne (o ziarnach do 4 mm), grube (4-36 mm)
oraz bardzo grube (63-250 mm). Rozrdéznia
sie jeszcze wspomniane wyzej kruszywa
o uziarnieniu ciagtym, bedace mieszanka
kruszyw grubych i drobnych.

KRUSZYWA SZTUCZNE

Kruszywa sztuczne mogg by¢ pochodzenia

mineralnego, organicznego lub s3 pozyski-

wane na drodze recyklingu. Ze wzgledu na
rodzaj surowca uzytego do ich produkgji

i metode ich uzyskiwania kruszywa te dzieli

sie na piec rodzajow:

« kruszywa z surowcéw mineralnych podda-
wanych obrébce termicznej (np. keramzyt
czy glinoporyt);

+ kruszywa z odpadéw przemystowych
poddawanych obrébce termicznej (np.
gralit, tupkoporyt, popiotoporyt, pumeks
hutniczy oraz zuzel granulowany);

- kruszywa z recyklingu pochodzenia mine-
ralnego, uzyskiwane w wyniku przerdbki
nieorganicznych materiatdw, uprzednio
stosowanych w budownictwie;

- kruszywa z odpadéw przemystowych nie-
poddawanych dodatkowej obrébce (np.
elporyt, tupkoporyt ze zwatéw, zuzel wiel-
kopiecowy, zuzel paleniskowy oraz popiét
lotny);

- kruszywa organiczne produkowane z two-
rzyw sztucznych.

W Polsce najczesciej uzywane sa kruszywa

sztuczne, takie jak [3]:

- keramzyt - sztuczne kruszywo lekkie,
wystepujace w postaci nieregularnych
granulek o brunatnej barwie, uzyskiwane
poprzez wypalenie surowcéw ilastych,
ktére pecznieja w wysokich temperatu-
rach, stosowane w materiatach budow-
lanych z betondéw lekkich i do ocieplania
$cian i stropow;

- tupkoporyt - kruszywo sztuczne wytwa-
rzane przez spiekanie tupkow przyweglo-
wych i przekruszenie spieku. tupkoporyt
ze zwatéw pozyskuje sie poprzez rozdrob-
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Budowa kruszarki stozkowej KDC 3 3 firmy PSP Engineering [zropto: PSP Engineering]

TECHNOLOGIA KRUSZYW
RS Dwoma podstawowymi typami urzadzer wykorzystywanych w liniach
Kruszarka bijakowa Horizontal Shaft Impactors (HSI) = przekrd; produkeyjnych kruszyw sa kruszarki i przesiewacze. Kruszarka to maszy-
na stuzaca do rozdrabniania surowca nazywanego tez nadawa. W wyni-
ku kruszenia uzyskujemy produkt o zadanej ziarnistosci. Podstawowy
podziat kruszarek obejmuje kruszarki szczekowe (w tym z dolnym i gor-
nym zawieszeniem szczeki ruchomej), kruszarki stozkowe (z podziatem
na kruszarki o stozkach przeciwzbieznych, wspétbieznych oraz z watem
nieruchomym), kruszarki walcowe, a takze kruszarki uderzeniowe. W tej
ostatniej grupie wyréznic nalezy kruszarki mtotkowe, bijakowe, czyli uda-
rowe, oraz kruszarki z watem pionowym nazywane tez kubizerami (TAB 3). ))

L 4
WAKRO

CENTRUM BADAMMCIO-ROTWOIOWE

RYS.2
Kruszarka uderzeniowa z watem pionowym nazywana kubizerem VS| (Vertical Shaft

Impact) Barmac seria B [Zrépro: Metso] IH:‘I’" IERIA BATE H.lﬂl.‘l'.’l:lw i?pll ':

nienie tupkéw przyweglowych samoczynnie przepalonych
w zwatach; o mmpmerf (g meas

- pumeks hutniczy - uzyskuje sie z ptynnego zuzla wielkopieco- o Teeflens iEmEEEGD
wego przez szybkie studzenie wodg; .

- kruszywo z zuzla paleniskowego — uzyskuje sie je poprzez
odsianie z zuzla paleniskowego popiotu, a nastepnie rozdrob-
nienie i rozsiewanie na frakcje pozostajacych spiekdw;

+ popidt lotny — powstaje w stanie zawieszenia przy spalaniu
zmielonego wegla kamiennego w paleniskach elektrow-
ni. Nastepnie wychwytuje sie go z gazéw spalinowych przy
pomocy elektrofiltrow;

« kruszywa sztuczne z zuzla stalowniczego do nawierzchni dro-
gowych — uzyskuje sie je poprzez rozdrobnienie i rozsianie na
frakcje zuzla stalowniczego, pozyskanego jako produkt ubocz-
ny w procesach wytopu stali;

« zuzel granulowany — skfada sie z krzemianow i glinokrzemia-
néw z domieszkami zwigzkdw magnezu, zelaza, siarki i manga-
nu. Granulki otrzymuje sie poprzez szybkie studzenie ze stanu calandny

Lompactony

ptynnego; Fi T iy g 1O /
; L . . L filtry i instalacje odpylania /
- glinoporyt — uzyskuje sie przez spieczenie surowcéw ilastych | ’
i rozkruszenie spieku; | INNOWACIA
- weglanoporyt - uzyskuje sie przez kruszenie skat wapiennych Jﬂﬁﬂﬂf

lekkich.

& 5l PRECYZIA
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RYS. 4

Schemat produkcji kruszyw i wykorzystywane w tym procesie maszyny [zropo: NTN-SNR]

Najstarszym typem kruszarek sg kruszar-
ki szczekowe. Stuzg one do rozdrabniania
materiatdéw twardych i $redniotwardych
(jak np. bazalt, granit, rudy metali, kwarc,
sttuczka szklana, wapien, piaskowiec, klin-
kier cementowy itp.). Materiaty te nie moga
jednak posiada¢ zanieczyszczeri ilasto-
-gliniastych wiecej niz 5% oraz wilgotnosci
wiekszej niz 10%. W kruszarkach szczeko-
wych rozdrabnianie surowca wchodzacego
w sktad nadawy nastepuje poprzez zgniata-
nie, $cinanie i zginanie bryt miedzy szczeka
statg a ruchoma. Ze wzgledu na rozwiazanie
napedu szczeki ruchomej wyrdznia sie dwa
typy kruszarek szczekowych: dwurozporowe,
w ktérych szczeka ruchoma jest zamocowa-
na na statej osi i wykonuje ruch prosty wokot
statej osi, oraz jednorozporowe, gdzie szcze-
ka ruchoma osadzana jest bezposrednio na
wale mimosrodowym i wykonuje ruch ztozo-
ny eliptyczny [4].

Z kolei w kruszarkach stozkowych materiat
nadawy kruszony jest za sprawa sit powstaja-
cych pomiedzy statg stozkowa obudowa (tzw.
zewnetrznym stozkiem statym) a mimosro-
dowo poruszajacym sie stozkiem wewnetrz-
nym. Urzadzenia te wystepujg w wersji jed-
nopodporowej i dwupodporowej. Istniejg tez
modele, gdzie stozek zewnetrzny jest ruchomy.
Woéwczas méwimy o kruszarkach stozkowych
plaszczowych. Kruszarki stozkowe przeznaczo-
ne sa do rozdrabniania materiatéw twardych
i Sredniotwardych. Kruszarki stozkowe idealnie
nadaja sie do drobnego kruszenia i przygoto-
wania materiatéw do budowy drég czy nasy-
péw kolejowych. Nie stosuje sie ich natomiast
do rozdrabniania materiatow miekkich, lepkich
i wilgotnych. Kruszarki te charakteryzuija sie naj-
nizszym stopniem zuzycia w wypadku obrébki
materiatu o wiasciwosciach $ciernych [4].

W kruszarkach walcowych materiat jest roz-
drabniany pomiedzy przeciwbieznie obraca-

jacymi sie walcami — najczesciej dwoma, choc
spotyka sie maszyny z wiekszg liczba walcow.
Powierzchnie walcéw moga by¢ zardwno
gfadkie, jak i wyposazone w grzebienie kru-
szace. Kruszarki te wykorzystuje sie gtéwnie
do kruszenia zuZla, wegla, miatu, materiatow
7 kottéw w elektrowniach i cieptowniach.

Ostatnig grupe maszyn stanowia kruszarki
uderzeniowe. Korzysta sie z nich we wszystkich
stadiach kruszenia najtwardszych materiatéw
o niewielkiej sciernosci, takich jak: bazalt, dolo-
mit, wapien czy granit. Rozdrabnianie materiatu
nastepuje tutaj za sprawa uderzen wirujgcymi
elementami roboczymi i odbi¢ od nierucho-
mego korpusu maszyny. W zaleznosci od ele-
mentéw ruchomych méwimy o kruszarkach
miotkowych lub bijakowych.

W zakfadach przerébki surowcow skal-
nych najczesciej uzywa sie kruszarek szcze-
kowych, stozkowych, mtotkowych lub
udarowych (odrzutowych) z watem pozio-

RODZAJE KRUSZAREK (PODZIAL ZE WZGLEDU NA BUDOWE I TYP) PRZYKLADY ZASTOSOWANIA

Surowce skalne srednio-twarde, twarde, rudy, zuzel hutniczy, gruz

szczekowe

Jednorozporowe, dwurozporowe, granulatory szczekowe, granulatory
kombinowane (np. czekowo-walcowa)

budowlany, wegiel, odpady komunalne, klinkier cementowy

stozkowe

Z watem podwieszanym lub wspartym, zyrator, granulator stozkowy

Surowce skalne miekkie, $rednio-twarde, twarde, klinkier cementowy,
rudy, zuzel hutniczy, odpady komunalne, gruz budowlany

wirnikowe udarowe mtotkowe

Mtotkowe jedno i dwuwirnikowe, mtyny mtotkowe, kombinowane
(miotkowo-udarowe, mtotkowe z walcem)

Surowce skalne miekkie, $rednio-twarde, twarde, wegiel, rudy, zuzel
hutniczy, odpady komunalne, gruz budowlany, zwir

wirnikowe udarowe listwowe

Z watem poziomym, z watem pionowym, mtyny udarowe

Gruz budowlany, zwir, kamier miekki, srednio-twardy, twardy, rudy,
zuzel hutniczy, wegiel, klinkier cementowy, odpady komunalne

walcowe

Jednowalcowe, dwuwalcowe, kombinowane (walcowo-udarowe,
walcowo-mtotkowe) z walcami gtadkimi lub uzebionymi

Surowce skalne miekkie, $rednio-twarde, rudy, miekkie popioty, zuzel
hutniczy, gruz budowlany, surowce ilaste, wegiel, odpady komunalne,
klinkier cementowy,

prasy walcowe wysokoci$nieniowe

Z oktadzinami walcéw

Rudy, klinkier cementowy, surowce weglanowe

TAB.3

Podziat maszyn do kruszenia oraz przyktady ich zastosowania [4]
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FOT. 1
Przesiewacz bebnowy Pronar

mym lub pionowym. Na wstepnych stopniach kruszenia pracujg
najczesciej kruszarki szczekowe lub stozkowe. W cementowniach
z kolei najczesciej stosowane sg kruszarki mtotkowe. Na wtérnych
stopniach kruszenia zwykle pracuja kruszarki stozkowe i kruszarki
udarowe.

PRZESIEWACZE

Kolejnymi, istotnymi z punktu widzenia uzyskiwania wyrobu
maszynami na linii produkgji kruszyw sa przesiewacze. Urzadzenia
te rozdzielaja rozdrobniony surowiec na frakcje. W praktyce stosu-
je sie dwa rodzaje przesiewaczy — wibracyjne i bebnowe. Wielkos¢
otworu w powierzchniach przesiewajacych (rzeszota, sita) wynosi
zazwyczaj od 2 do 200 mm, a przesiewacze charakteryzuja sie dwo-
ma lub czterema pokfadami przesiewania, na ktérych odbiera sie
oddzielone frakcje.

W przesiewaczach wibracyjnych sprezyscie podparte rzeszoto
przesiewacza wykonuje swobodny ruch drgajacy o trajektorii koto-
wej, eliptycznej lub liniowej, ktdrej typ oraz amplituda, a takze kat
nachylenia dobierany jest w sposéb indywidualny do danej aplika-
cji. Naped stanowi wat lub waty o masach niewywazonych, tozy-
skowane w $cianach rzeszota, potaczone przez sprzegto elastycz-
ne z silnikiem elektrycznym. Przesiewacze moga by¢ wyposazone
w poktady: rusztowe, z blachy perforowanej, plecione, harfowe,
strunowe, poliuretanowe i gumowe. Poktady, co oczywiste, row-
niez dobierane s3, podobnie jak parametry ruchu oraz rodzaje sit,
do konkretnego procesu technologicznego [4].

Przesiewacze bebnowe z kolei, zwane czasem sitami obrotowy-
mi, to bardzo proste i tanie maszyny stuzace przede wszystkim do
przesiewania materiatéw sypkich, takich jak ziemia, zwir, piasek czy
wegiel. Sito stanowi tu jednoczesnie element konstrukcyjny scianek
bebna, ktdry obracajac sie rozdziela frakcje. Diugo$¢ montowanych
sit na bebnie moze dochodzi¢ nawet do kilku metréw, co w znacza-
cy sposob zwieksza powierzchnie rozdzielajaca frakcje. Do wywo-
fania ruchu obrotowego bebna uzywa sie tradycyjnych uktadéw
napedowych, ztozonych z silnika elektrycznego, przektadni zebatej
oraz napedu taricuchowego lub zebatego [3].

Do najwiekszych wad przesiewaczy bebnowych zaliczy¢ nalezy
niskie wydajnosci jednostkowe oraz duze opory tarcia. Pojawiaja
sie tez problemy zwigzane z blokowaniem sie otworéw sitowych.
Wady te spowodowaty, ze przesiewacze bebnowe w przemysle
kruszyw uzywane sa rzadko, tam gdzie ze wzgleddw technologicz-
nych nie mozna uzyc¢ przesiewaczy wibracyjnych.

BADANIA KRUSZYW | ICH TRANSPORT
Oproécz samego procesu technologicznego pozyskiwania i produkdji
kruszywa istotna jest kontrola jakosci produktu. Badanie sktadu ziar-

nowego kruszywa sprowadza sie przede wszystkim do analizy sitowej na
mokro wg PN-EN 933-1:2012, ktére jest podstawowym badaniem kruszy-
wa pozwalajacym wstepnie zakwalifikowac¢ materiat do poszczegdlnych
zastosowan technologicznych. Jak wiadomo, analiza sitowa polega na roz-
dziale badanego materiatu na frakcje zawierajgce ziarna o réznej wielkosci,
poprzez przesiewanie przez zestaw sit [5].

Kolejnym standardowym badaniem jest oznaczenie zawartosci
pytdbw mineralnych w kruszywie. Ze wzgledu na duza powierzchnie
adsorpcyjna oraz zdolno$¢ do pecznienia w przypadku czastek ilastych,
okreslenie zawartosci pytéw mineralnych ma kluczowe znaczenie
w technologii betonu, gdzie ich zawartos¢ nie powinna przekraczac
3%, a w niektérych przypadkach 1%. W drogownictwie, z uwagi na lep-
sz3 zageszczalnos¢ materiatu, dopuszcza sie znacznie wyzsze zawarto-
$ci pytéw, zwykle do 10% [6].

Z kolei badanie ksztattu ziaren wykonywane jest przy pomocy suw-
miarki Schultza wg normy PN-EN 933-4:2000. Norma okreéla metode
oznaczania wskaznika ksztattu ziarna w kruszywach grubych i ma zasto-
sowanie w przypadku kruszywa naturalnego i sztucznego.

Jesli chodzi o transport kruszyw na linii produkcyjnej, to wykonywany
jest on przede wszystkim za pomoca przenosnikow tasmowych. Urza-
dzenia te, wraz z wagami i systemami pakowania oraz dozowania, stano-
wig oddzielny element linii technologicznej. Z tego wzgledu urzadzenia
te omowimy szerzej w oddzielnym artykule. [ |
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Zeszyt 4,2010.

[5] PN-EN 933-1:2012 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — Czes¢ 1: Oznaczanie sktadu ziarnowego — Metoda przesiewania.
[6] Materiaty firmy Betotest.

[7] PN-EN 933-4:2008 Badania geometrycznych whasciwosci kruszyw — (zes¢ 4: Oznaczanie ksztattu ziaren — Wskaznik ksztattu.
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Transport silosowy na skale europejska

O bezproblemowym przewozie materialéw sypkich w dobie pandemii opowiada Grzegorz Ruta, dyrektor handlowy
w firmie Ruta Transport z Minska Mazowieckiego, w rozmowie z Adamem Krzyzowskim

GRZEGORZ RUTA:

(Cementowozy stanowia we flocie Ruta
Transport 50% zestawdw drogowych.
Wykorzystywane s przede wszystkim

w ramach statej wspétpracy z producentami
cementu i wapna

Adam Krzyzowski: Panie Dyrektorze,
Ruta Transport jest firma z dtugoletnia
tradycja na polskim rynku specjalistycz-
nego transportu drogowego. Jak radzita
sobie firma w ciagu ostatniego, tak trud-
nego dla wielu branz roku?

Grzegorz Ruta: Mimo wyzwan, jakie przed
wszystkimi stawia pandemia koronawirusa,
nasze ciezarowki nadal pokonujg miliony
kilometréw po drogach Europy. Regularnie
monitorujemy rynek i staramy sie dostoso-
wac¢ do obecnych warunkéw funkcjono-
wania przewozéw drogowych. Wolumen
naszych obrotéw wzrdst, zyskujemy nowych
klientéw, a ci, z ktérymi rozpoczelismy
wspotprace przed pandemia, przekonali sie
0 naszej niezawodnosci i profesjonalizmie.
Nie przewidujemy pogorszenia pozydji ryn-
kowej, a w pandemii upatrujemy nawet szan-
se na dalszy rozwdj.

A.K.: Co wptyneto na to, ze w przysztos¢
patrzycie z optymizmem?

G.R.: Na te pewnos¢ jutra wptyw ma wie-
le czynnikéw. Ruta Sp. J. jest firmg rodzin-
ng, ktéra zatozyt w 1987 r. Wojciecha Ruta.
Dzi$ zarzadzaja nig dwa pokolenia. Ponad
30-letnia obecno$¢ na rynku pozwolifa na
doskonate poznanie specyfiki naszej branzy.
Jestesmy jedna z najwiekszych firm trans-
portowych w Polsce oraz jednym z lideréw
rynku w Europie Srodkowo-Wschodniej.
Spedjalizujemy sie w krajowym oraz mie-
dzynarodowym  transporcie  drogowym
w naczepach typu silos. Transportujemy
luzem sypkie materiaty budowlane, materia-
ty pochodzenia mineralnego oraz neutral-
ne materiaty chemiczne. Posiadamy takze

certyfikat GMP+ B4, ktory uprawnia do trans-
portu pasz i ich sktadnikéw. Firma dysponuje
obecnie flotg liczacg 160 zestawdw drogo-
wych. W ich skfad wchodza ciagniki siodtowe
marki Scania wyposazone w kompresory do
roztadunku, w nowoczesny system telema-
tyczny i spetniajgce normy emisji spalin Euro
5iEuro 6 oraz naczepy silosowe marki Spitzer
Silo-Fahrzeugwerke.

Dzieki bogatemu zapleczu technicznemu,
ktére gwarantuje gotowos¢ naszych pojaz-
dow do natychmiastowe]j realizacji ustug
transportowych, a do ktérego oprécz taboru
zaliczy¢ nalezy wtasne centrum transporto-
we, serwis pojazdéw ciezarowych, autory-
zowany serwis naczep Spitzer oraz myjnie,
realizujemy zlecenia dla ponad 70 statych
klientéw w Polsce i Europie. Ruta Transport
zatrudnia dzi$ 240 pracownikdéw, a wraz
z rozwojem firmy prace znajda u nas kolejni
specjalisci.

Ciagle sie doskonalimy, poszerzamy pale-
te oferowanych ustug i wierzymy w zréw-
nowazony rozwdj. Priorytetem jest dla nas
polityka jakosci. Reagujemy na coraz wieksze
wymagania rynku i dopasowujemy sie do
oczekiwan klientdw. Nasi partnerzy w bizne-
sie potwierdzajg niezawodno$¢ firmy Ruta.
Jednoczesnie nasz potencjat transportowy
wykorzystujemy w sposéb optymalny.

Te wszystkie elementy wptywajg na
naszg stabilng pozycje silnego gracza
w transporcie silosowym. Na zmieniaja-
ca sie sytuacje na rynku patrzymy jednak
zaréwno z optymizmem, jak i z pokora. Sta-
ramy sie wycigga¢ wnioski. Jednym z nich
jest ten, ze w przysztosci na pewno bedzie-
my musieli zweryfikowa¢ naszg strategie
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zarzadzania, m.in. poprzez opracowanie
planu kryzysowego i wzmocnienie zaple-
cza finansowego.

A.K.: Sto szescdziesigt zestawéw drogo-
wych to pokazna liczba. Jakie elementy
wchodza w ich sktad?

G.R.: Ruta Transport dysponuje silosami
lezagcymi, tzw. dolnozsypami, o pojemnosci
34 m? i 37 m* oraz podnoszonymi (kiprowa-
nymi) o pojemnosci 45 m* i 60 m3. Jezeli nie
ogranicza nas gestos$¢ nasypowa, to w silo-
sach lezacych transportujemy jednorazo-
wo tadunki o wadze do 28 t, a w silosach
podnoszonych — 26 t (w tych o pojemnosci
45 m?) i 25 t (w tych, ktdre maja 60 m?3). Réz-
ne pojemnosci i konfiguracje naczep sg
stosowane w zaleznosci od potrzeb, specy-
fiki danego materiatu i branzy, do ktérej jest
dostarczany. Generalnie obowiazuje zasada:
im wyzsza gesto$¢ nasypowa materiatu, tym
lepiej do jego transportu sprawdza sie silos
0 mniejszej pojemnosci.

Zrdznicowane pojemnosci naczep umoz-
liwiajg firmie oferowanie rozwigzan dopa-
sowanych do indywidualnych potrzeb
klientéw. W silosach podnoszonych firma
transportuje neutralne materiaty chemiczne,
paszowe i specjalistyczne materiaty budow-
lane. Silosy lezace za$ przystosowane sg do
przewozenia materiatdw o wysokiej gesto-
$ci nasypowej i przeznaczone sg do takich
materiatéw, jak cement, wapno czy popioty
lotne. Cementowozy stanowig we flocie Ruta
Transport 50% zestawéw drogowych. Wyko-
rzystywane sg przede wszystkim w ramach
statej wspotpracy z producentami cementu
i wapna, gtéwnie na terenie Polski, ale jezdza

rFor.: RUTA SPJ.
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rowniez po drogach Czech, Stowacji, Nie-
miec i Litwy. Cement i popiot lotny sg wobec
siebie neutralne, dlatego przed zatadunkiem
jednego gatunku materiatu, przyktadowo
cementu, wystarczy, ze naczepa zostanie
doktadnie oprézniona z resztek transpor-
towanego wczedniej np. popiotu lotnego.
W takich sytuacjach naczepy nie wymagaja
specjalistycznego mycia. Inaczej dzieje sie
Z naczepami przewozacymi wapno — one sg
przeznaczone wytacznie do tego produktu.

A.K.: W jaki sposéb ta specyfika ofero-
wanej formy transportu wyréznia firme
Ruta na tle konkurencji?

G.R.: Z innymi firmami w branzy konkuru-
jemy przede wszystkim dzieki wspomnia-
nej réznorodnosci naczep i szerokiej ofercie
transportu  specjalistycznego, kierowanej
do réznych branz na rynku krajowym i mie-
dzynarodowym. Wyrdznia nas tez konse-
kwentnie prowadzona polityka jakosci oraz
wartosci, ktérymi kierujemy sie w codziennej
pracy: profesjonalizm, partnerstwo, komuni-
kacja, zaangazowanie i odpowiedzialnos¢.
Jednak najwazniejsza wartoscig w firmie Ruta
Transport sg ludzie. Nasi pracownicy posia-
daja spedcjalistyczng wiedze branzowa, a my
zachecamy ich do podnoszenia kwalifikagji
i oferujemy przyjazne miejsca pracy. Kierow-
com — najwazniejszemu ogniwu wydajnego
transportu — gwarantujemy stabilne zatrud-
nienie. Dlatego nawet w trudnych czasach
pandemii nie brakowato nam pracownikéw.

A.K.: Jakie obecnie tendencje zauwaza
Pan na rynku?

G.R.: Na rynku obserwuje sie wzrost zain-
teresowania transportem materiatéw
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luzem, gdyz jedli uwzgledni sie wszystkie
koszty poszczegdlnych elementéw faricu-
cha dostaw, jest on bardziej ekonomiczny.
Wptyw na to ma wiele czynnikéw. Wsréd
nich nalezy wymieni¢ szybki zatadunek i roz-
tadunek bez udziatu pracownikéw z ramienia
producenta i odbiorcy. Automatyzacja pro-
dukgji sprawia, ze materiat jest przekazywany
bezposrednio z silosu stacjonarnego, co zde-
cydowanie skraca czas trwania catego proce-
su. Nie bez znaczenia pozostaja niskie koszty
magazynowania, poniewaz wysokie silosy
o duzej pojemnosci zajmuja nawet o 30%
mniej miejsca w poréwnaniu z klasycznym
poziomym magazynem na big-bagi, a sta-
ny magazynowe moga byc¢ kontrolowane
elektronicznie. Transport z wykorzystaniem
siloséw zapewnia przewozonemu materia-
towi stabilng jakos¢ (ochrone przed zawilgo-
ceniem) i eliminuje problem utylizacji opako-
wan: workéw, palet i folii, ktdrych koszt rosnie
z roku na rok.

W ostatnich latach w Polsce zaobserwo-
walismy przede wszystkim wzrost zapotrze-
bowania na przewdz cementu luzem. Wigze
sie to z rosnacy liczba inwestycji budowla-
nych. Najwiekszym problemem w tej branzy
jest jednak sezonowo$¢ dostaw, gdyz rynek
budowlany jest mocno uzalezniony od
warunkéw atmosferycznych. Dla efektyw-
nego funkcjonowania firm transportujgcych
cement luzem istotna jest takze pojemnos¢
magazynowa klientéw oraz elastyczne
godziny przyjmowania dostaw.

A.K.: Wspomniat Pan, w ktérych krajach
Ruta Transport przewozi cement oraz
wapno. Jakie materiaty transportujecie
w pozostatych panstwach Europy? Jak
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na mapie Europy ksztattuje sie struktura
klientéw firmy?

G.R.: Rdznorodnos¢ materiatéw, branz
i rynkéw jest ogromna. Najwiecej zlecen
realizujemy w krajach osciennych (w Niem-
czech, Czechach, na Stowacji), lecz réwniez
z powodzeniem radzimy sobie w Holandii,
Belgii, Austrii, na Wegrzech, w Stowenii czy
we Wioszech. Dostarczamy wszystkie mozli-
we surowce w postaci sypkiej do produkgiji
chemii budowlanej (cementy, piaski, kru-
szywa, gips, anhydryt) — sektor zajmujacy
sie tym jest najwiekszym odbiorcg naszych
ustug. Rowniez duza czes¢ transportowa-
nych materiatéw to materiaty pochodzenia
mineralnego stosowane w innych branzach,
wsréd nich wypetniacze weglanowe w bran-
zy produkdji farb, piaski kwarcowe i bento-
nity w odlewnictwie czy dodatki mineralne
do produkgcji pasz. Dodatkowo transportu-
jemy rézne typy skrobi stosowane w branzy
papierniczej oraz granulaty plastikowe.

A.K.: Czy moze Pan podzieli¢ sie planami
spotki Ruta na przysztosc?

G.R.: Na pewno bedziemy umacniac¢ nasza
pozycje na rynku drogowego transpor-
tu materiatbw pochodzenia mineralnego
w naczepach typu silos w Europie Srodko-
wo-Wschodniej. Przygotowujemy sie tak-
ze do wdrozenia pakietu mobilnosci, ktéry
wchodzi w zycie w 2022 r. Liczymy na to, ze
rozwigzania telematyczne, stabilno$¢ zatrud-
nienia i dobra struktura klientéw pozwolg
nam dopasowac sie do nowej sytuacji rynko-
wej i do nowych regulacji prawnych w Unii
Europejskiej.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.

rFor.: RUTA SPJ.




schenckprocess ‘S’

NOWY MoveMaster BEXx
Przenosnik tasmowy do
paliw alternatywnych

» Roznorodnos¢ materiatow
» Pytoszczelna | modutowa konstrukcja
» Samoczyszczacy

» Wysoka wydajnosc¢ - az do 390 m?/h

www.schenckprocess.com/contact
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Ptyty i sita poliuretanowe
z oferty Kueper Polska

Kueper Polska Sp. z o.0. dzieki wieloletnim tradycjom zaczerpnietym od macierzystej firmy Kiiper GmbH & Co. KG od 11 lat
buduje swoja pozycje na polskim rynku, przekonujac klientéw do zakupu produktéw klasy PREMIUM.

Krystian Foik

Jednym z polecanych produktéw z ofer-
ty Kueper Polska sg ptyty poliuretanowe
szeroko stosowane w przerdbce kruszyw
jako materiat najlepiej chroniacy przed scie-
raniem. Burty przesiewaczy, zsypy czy inne
miejsca narazone na uszkodzenia i wyciera-
nie to gtdéwne miejsce zastosowania. Dzieki
o wiele lepszej odpornosci od gumy — nie tyl-
ko na scieranie, ale tez na warunki atmosfe-
ryczne (praca na mokro) — poliuretan $wiet-
nie sie tu sprawdza. Przy tym jest o wiele
tatwiejszy do stosowania i obrébki niz ptyty
z czesto uzywanych trudnoscieralnych stali.
Innym miejscem zastosowania - zwiasz-
cza cienszych ptyt — s3 wszelkiego rodzaju
uszczelnienia czy ostony przed pytem.

Istotne jest, zeby nie dobiera¢ ptyt poli-
uretanowych pod katem niskiej ceny, ale
kupi¢ produkt wysokiej klasy, ktéry spetni
wymagania technologiczne i wytrzymato-
Sciowe.

Oferowane przez firme Kueper ptyty
mozna uzyska¢ w zakresie twardosci 50-95
Shore’A i grubosci od 1 do 100 mm. Przy
grubosci do 12 mm w 90% wytwarzane s3
one w wiréwkach, dzieki czemu wyelimi-
nowane s3 wszelkie pecherzyki powietrza,
ktére moga ostabia¢ strukture ptyty, powo-
dujac w efekcie jej pekanie lub rozwarstwie-
nie. Ciensze ptyty natomiast sg rozwar-
stwiane maszynowo, dlatego tylko Kueper

Polska moze zaoferowa¢ dostosowang do
indywidualnych potrzeb klienta doktadnos¢
wykonania — z tolerancjg grubosci nawet do
0,1 mm i idealnie gtadka powierzchnia pty-
ty, co moze by¢ szczegdlnie wazne przy
uszczelnieniach.

Firma Kueper Polska Sp. z 0.0. jest takze
dystrybutorem sit poliuretanowych i gumo-
wych, ktére znajdujg szerokie zastosowa-
nie w klasyfikacji kruszyw. Wysoka jakos¢
sit tego producenta osiggana jest poprzez
ciagfa inwestycje firmy w nowe rozwigzania
techniczne na etapie produkcji w Niem-
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czech. W celu zapewnienia maksymalnej
trwatosci sit, firma Kiper starannie dobiera
sktad tworzyw pod katem rodzaju sortowa-
nego kruszywa oraz warunkéw eksploata-
cji. Dostarczane sg sita o réznych twardo-
$ciach, od 50-90 Shore’A, z poliuretandw
GK-Soft i Kuprene oraz gum Gigant i Cle-
an we wszystkich popularnych systemach
mocowania — a wiec jako sita segmentowe
(kotkowe, listwowe w systemach VARIA itp.),
napinane czy ptaskie.

Jako jedna z nielicznych firm Kueper Pol-
ska oferuje produkty z takiego poliuretanu,
ktory jest odporny na mikroby, a to wtasnie
zastuga odpowiedniego sktadu mieszanki,
ktory przez firme Kuper doskonalony byt
przez ponad 55 lat.

Najwyzsza jakos¢ sit, ktérg nie kazdy
producent moze zapewni¢, w potgczeniu
z szeroka ofertg oczek, szczelin, systemow
montazu i akcesoridw (dysze natryskowe,
listwy przyburtowe, klinowe i adaptacyjne,
kulki doczyszczajace oraz wiele innych),
gwarantuje uzytkownikowi, ze otrzyma naj-
lepsza mozliwg efektywnos¢ odsiewania
i doskonata jakos$¢ kruszywa. Poza samymi
sitami czy matami odwadniajacymi spotka
zapewnia pomoc i doradztwo w zakresie
udoskonalenia technologii przesiewu. [ ]

WWW.KUEPERPOLSKA.COM




Przesiewacze LIWELL®

FOT. 1
Przesiewacz LIWELL® typ L F 1.0-3.1510 ED-min

Przesiewacz LIWELL® LF jest najlepiej sprze-
dajacym sie urzadzeniem przesiewajacym
LIWELL®. Jest przystosowany do trudnych
materiatéw i przekonuje do siebie poprzez
rézne wzornictwo i unikalne mozliwosci
zastosowan. Dodatkowe zabezpieczenia
przed kurzem i pytem, rézne podziaty pdl
sitowych i ewentualne dodatkowe boczne
uszczelnienia mozna indywidualnie dosto-
sowac do potrzeb klienta. Produkowany jest
jako LF-ED (FoT.1) — jednopoktadowy- i LF-DD
(FOT. 2) — dwupoktadowy. Konstrukcja prze-
siewacza wyraznie rozni sie od konwencjo-
nalnych sortownikéw. Dwie skrzynie sitowe,
umieszczone jedna w drugiej, poruszajg sie
w  przeciwnych kierunkach. Zewnetrzna
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i wewnetrzna skrzynia sktada sie ze Scian
bocznych pofaczonych ze sobga trawersami,
do ktérych przymocowane sg maty sitowe.
Trawersy wykonuja ruch posuwisto-zwrotny,
wskutek czego naprezajg i rozluzniaja zamo-
cowane maty sitowe. Uzyskujemy podczas
pracy urzadzenia efekt trampoliny, tzw. Flip-
-Flow, dzieki temu sita nie ulegaja zalepianiu
i klinowaniu.

Rozstawy belek, do ktérych mocowane s
maty sitowe, to 210 lub 315 mm. Szerokos¢
przesiewacza to odpowiednio: 1000, 1500,
2000, 2200, 2500 i 3000 mm oraz dtugosc:
2520, 3780, 5040, 6300, 7560 i 8820 mm. Katy
nachylenia dla przesiewaczy jednopoktado-
wych to 12-25 stopni (naturalne nachylenie
to 23 stopnie), a dla przesiewaczy dwupokta-
dowych - 18 stopni.

FOT.2
Przesiewacz LIWELL® typ KT

Jezeliziarnowstepnejestwiekszeod 70mm,
mozemy zastosowac przesiewacz typu KT
(FOT. 3) — jako modele KT-EDS i KT-ED. Na
goérnym poktadzie uzywane sg klasyczne
modutowe sita poliuretanowe, a na dolnym
— sita membranowe. Przesiewacz produko-
wany jest w szerokosci: 1000, 1500, 2000 mm,
dtugosci: 4000, 5000, 6000, 7000 i 8000 mm.
Rozstaw nosnikow poprzecznych wynosi
250 mm.

FOT.3
Przesiewacz LIWELL® typ LF DD

Na dzien dzisiejszy do produkgji sit uzy-
wanych jest kilkanascie rodzajow materiatu,
z gumg wigcznie. Do dyspozycji sg oczka
w wymiarach od 0,25 X 6 mm (minimalna
szczelina) do 40 x 40 mm. Grubos$¢ mem-
bran wynosi: 2,3,4,5 (wyjatkowo 7) mm.

www.eurositex.pl

KUPER'

POLSKA

Optymalne rozwigzania

w zakresie przesiewania

» sita przemystowe: gumowe, poliurets
segmentowe, napinane, plaskie

# doradztwo i pomoc w doborze sit

e maty do odwadniaczy » plyty poliuretanowe e akcesoria przerﬂbm kruszyw:
dysze natryskowe, kulki czyszczace sita, kotki montazowe, zgarniacze i inne

e sprezyny i czesci do przesiewaczy kueperpolska.com
tel. +48 604 176 065, 604 176 066 , info@kueperpolska.com

Kueper Polska Sp. z 0.0.
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Przesiewacz MSizer firmy Mogensen

MSizer to najpotezniejsze i najbardziej wszech-
stronne urzadzenie przesiewajace wedtug
zasady Sizer. Urzadzenie taczy w sobie ekono-
miczng i operacyjng efektywnos¢, wykorzystu-
jac nowa koncepcje poktadu sitowego o zmie-
nionym kacie nachylenia sit. MSizer posiada od
dwdch do szedciu poktadow sitowych charak-
teryzujacych sie prostg obstuga, dzieki syste-
mowi szybkiej wymiany pokfadu sitowego.
Poktady sitowe MSizer oscylujg liniowo
w nowo zaprojektowanej, zwartej obudo-
wie za pomocg silnikdbw wibracyjnych lub
wzbudnic. Dzieki precyzyjnie dostosowa-
nemu zakresowi drgari drobny materiat

z nadawy jest szybko przesiewany, prawie
pionowo w dét, podczas gdy grube ziarna sg
skutecznie oddzielane ze strumienia materia-
tu w dalszej czesci pokfadu sitowego.

Zapychanie oczek sita jest skutecznie eli-
minowane przy znacznie zwiekszonej prze-
pustowosci. W przeciwienstwie do konwen-
cjonalnych pfaskich przesiewaczy, rozmiary
oczek MSizer s3 wieksze ze wzgledu na uzyte
nachylenie sita, co sprzyja najwyzszej jako-
$ci przesiewania. Zwiekszony rozmiar oczek,
w pordéwnaniu z granicg rozdziatu, prze-
ciwdziata powstawaniu warstw materiatu
i zatykaniu, co z kolei prowadzi do znacznie
WyZzszej przepustowosci i zywotnosci siatki
pokfadu sitowego.

www.strobin.pl

Przesiewacz WSL (wibrujacy liniowy)

Przesiewacz ten wyposazony jest w dwa kom-
plety napeddw wibracyjnych zamocowanych
do specjalnej belki wbudowanej w rzeszoto.
Obracajace sie przeciwbieznie napedy nadajg
maszynie drgania o charakterystyce liniowej.
Mozliwa do uzyskania wysoka dynamika tych
maszyn pozwala na ich zastosowanie do kla-
syfikacji materiatow w petnym zakresie uziar-
nienia, w tym réwniez bardzo drobnych frakgji

oraz surowcéw o duzej anizometrii. Charakte-

rystyka drgari umozliwia réwniez prowadze-

nie proceséw odwadniania i odmulania.

Wybrane dane techniczne:

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

. szerokos$¢: 1,524 m;

- dlugosc: 3+7 m;

- napedy produkgcji HTS;

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

www.htsgliwice.pl

Sita szczelinowe-zgrzewane

Sita szczelinowe powstaja w wyniku zgrze-
wania drutéw profilowych (typ Sb) i nosnych
(typ Q). Produkty znajdujg zastosowanie
w procesach przesiewania, sortowania,
odwadniania, filtrowania. Wyroby powsta-
ja przy uzyciu najnowszych technologii,
cechuje je najwyzsza jakos¢. Wysoka precy-
zja wykonania, duza nos$nos¢ oraz gtadkosc
powierzchni pozwalajg na skuteczne wyko-
rzystywanie ich w przemysle wydobyw-

|
=

czym (kopalnie wegla, kamienia, koksownie),
spozywczym (cukrownie), czy chemicznym.
Z uwagi na bardzo szerokie zastosowanie
producent proponuje wykonanie sit wedtug
indywidualnych rozwigzan. Istnieje réwniez
mozliwos¢ przygotowania gotowego wyro-
bu (np. przesiewacza) oprawionego w rame,
zgodnie ze specyfikacjg technicznga klienta.
Proponowane gatunki stali to: OH18N9-
(1.4301), THI8NIT-(1.4541), TH13-(1.4006).

www.perfopol.pl

Sita poliuretanowe ASMA

Proponowane przez firme ASMA sita poli-
uretanowe stanowig doskonata alternatywe
dla podobnych produktéw wykonanych
z metalu badz gumy. Bardzo czesto s3 roz-
wigzaniem nie tylko trwalszym od swoich
stalowych, drucianych badZz gumowych
odpowiednikéw, ale takze bardziej od nich
wydajnym.

Na duza optacalnos¢ stosowania sit poli-
uretanowych oferowanych przez ASMA
POLSKA maja wptyw przede wszystkim
cechy, takie jak:

+ zwiekszona zywotnos¢ nawet przy inten-
sywnej eksploatacji, uzyskiwana dzieki

wysokiej odpornosci na uszkodzenia
mechaniczne, takie jak scieranie czy roz-
cinanie;

- brak korodowania, charakterystycznego
dla produktéw metalowych;

-+ znacznie lepszy efekt samooczyszcza-
nia sie sit w stosunku do sit wykonanych
z innych materiatow;

- w srodowisku wodnym sita poliuretanowe
sprawdzajg sie lepiej niz sita gumowe;

- zminimalizowanie stopnia generowanego
podczas pracy hatasu, zwifaszcza w sto-
sunku do sit stalowych i drucianych.

Jesli chodzi o zakres dostepnych zasto-
sowan, sita poliuretanowe moga by¢ wyko-
rzystywane do bardzo réznych zadan, m.in.
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jako podzespoty w przesiewaczach prze-
znaczonych do przesiewania, uszlachetnia-
nia, odmulania oraz odwadniania rozma-
itych materiatéw sypkich.

www.asmapoland.com
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PROGRESS
ZI SCREENS

Zbyt niska wydajnosc przesiewania?
Zastosuj sita PROGRESS SCREENS®

Od ponad 30 lat pomagamy doskonali€ procesy przerdbcze oraz skutecznie zwiekszac wydajnosc

i redukowad koszty produkcji. Oferujemy profesjonalne doradztwo | petng game sit preemystowych
dia kopalni | kamieniotomdw, plaskowni, Iwirowni, producentdw mas bitumicznych | chemii budowlane],
zaktadéw przemystu wapienniczego, zaktaddw nawozdw azotowych i fosforowych, producentdw farb

i lakierdw oraz innych surowcdw | materiatdw sypkich.

ZAPYTAJ O ROZWIAZANIE » +48 601534 912

PROGRIESS ECO Sp. 7 s Spl T #8841 346 50 06 E markedingirprog rass-sor oo pl
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Efektywne przesiewanie za pomoca
efektu trampoliny

Oferowane przez firme SKAKO nowe sita
elastyczne ,Flip-Flow” typu SN-FF z siatkami
poliuretanowymi sa przeznaczone do prze-
siewania trudnych w separacji materiatow.
Trudnos¢ ta moze wynika¢ z nadmiernej
wilgoci, niskiej gestosci lub z tendencji do
zaczepiania sie w oczkach sita. Znajdujg one
zastosowanie w szczegdlnosci w przesiewa-
niu materiatéw, ktérych nie mozna skutecz-
nie separowa¢ za POMOC3 przesiewaczy
obrotowych czy wibracyjnych.

Sita te s3 wyposazone w subrezonansowa
rame, ktdéra wzmacnia wibracje ramy gtow-
nej, powodujac przyspieszenie na siatkach do
wartosci 50 g. Powierzchnia ekranowania jest
w nich wykonana z paneli poliuretanowych
o wysokiej gestosci. Panele s3 montowane
na oddzielnych modutach rézniagcych sie roz-
miarem w zaleznosci od produktu, ktéry ma
by¢ przesiewany, i wymaganych otworéw
oczek. Panele te s3 przymocowane zaréw-
no do gtéwnej ramki ekranu, jak i do ramy
subrezonansowej. Wibracja ramy gtéwnej
jest wzmocniona na ramie subrezonanso-
wej, a poniewaz panele poliuretanowe s3
przymocowane do obu ram, wywotuja efekt
wypuktosci” zwany flip-flow”. Ten efekt
flip-flow” powoduije, Ze przesiewany materiat

nie przykleja sie ani nie osiada na otworach
ekranu. Mocowanie paneli poliuretanowych
odbywa sie recznie za pomoca klinéw z poli-
uretanu. To sprawia, ze konserwacja maszyny
jest bardzo prosta. Zakres wielkosci otworu
sita wynosi od 0,8 mm do 50 mm, a twar-
dosc i grubos¢ poliuretanu mozna zmieniac
w zaleznosci od przesiewanego produktu

Zastosowanie sit ,Flip-Flow":
- state odpady miejskie;
- recykling zuzytych opon;
- biomasa;
+ metale;
- recykling samochodéw uzywanych;
- recykling odpadéw budowlanych;
- recykling szkia;
« 7uZle ze spalania.

W zastosowaniach wymagajacych wielu
rodzajéw przesiewania mozna sita ,Flip-
-Flow” faczy¢ z réznymi typami powierzchni

przesiewajacych w tej samej maszynie. Moz-
na tez w tym wypadku uzy¢ zestawu dwdch
urzadzen. Zaleta oddzielnych maszyn jest
mozliwos¢ faczenia réznych czestotliwosci
drgan i amplitud, odpowiednich do kazdej
powierzchni przesiewania produktu.

Kazda maszyna produkowana przez SKAKO
Vibration jest testowana fabrycznie przed
wysytkg do klienta koricowego. Testy
fabryczne pozwalaja na sprawdzenie duzej
gamy materiatéw, zeby zoptymalizowac nie-
zawodnos¢ procesu przesiewania i zapewnic
maksymalng efektywnos¢ i wydajnos¢.

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

contact-skako-vibration/poland
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ORGANIZATORZY KONFERENC]JI:

Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Gérnictwa we Wroctawiu

Politechnika Wroctawska — Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

TEMATYKA KONFERENCJI:

» Prognozy funkcjonowania rynku surowcow skalnych

i baza zasobowa

» Eksploatacja zt6z i przerobka — technologie i innowacyjnosc

» JakoSc kruszyw i kamienia budowlanego

. Bezpleczenstwo pracy, Srodowiska i spo’recznosa lokalnej

KRUSZYWA

. Aktuvé za dnle/;a form;@o prawne gornlc%a krusEyw

Biuro konferencji czynne: pn.—czw. godz. 10-14 tel./fax +48 71 344 85 91, e-maiL: biuro@zositg.wroclaw.pl
WiEcE) INFORMACH NA: Www.kruszmin.pwr.wroc.pl
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Nowe produkty przeciwwybuchowe steute. Wytaczniki Ik el 3 e
linkowe bezpieczenstwa i czujniki zbiegania taSmy w wersji Ex W EKSTREMALNYCH WARUNKACH A

Wytaczniki linkowe bezpieczeristwa oraz czujniki zbiegania tasmy przenosni-
koéw serii ZS 92 S/SR niemieckiej firmy steute sg juz dobrze znane na polskim
rynku. Do oferty ostatnio weszty wersje przeciwwybuchowe tych urzadzen.
Ich gtéwne zalety to bardzo nowoczesne wzornictwo, solidne, odlewane
z aluminium obudowy zabezpieczone kilkoma powfokami zabezpieczajacy-
mi, wysoki stopiert ochrony (IP65/66) oraz zmniejszona sita aktywadji
w poréwnaniu do poprzednikéw. To ostatnie utatwia aktywowanie funkgji
zatrzymania awaryjnego izapewnia spetnienie aktualnych norm bezpieczen-
stwa, niezaleznie od rynku docelowego.

Wytaczniki linkowe bezpieczenstwa serii Ex ZS 92 S s3 dostepne z certyfi-
katami ATEX/IECEx dla stref Ex 1/21 oraz Ex 22, natomiast czujniki zbiegania
tasmy serii Ex ZS 92 SR — dla strefy Ex 21.

Nowe urzadzenia charakteryzujg sie dtugg zywotnoscia, nawet przy eksplo-
atacji w bardzo niesprzyjajacych warunkach otoczenia, w tym w atmosferze
agresywnej. Sa przy tym niezwykle wszechstronne, oferujac m.in. wiele réznych
opdji montazu. Oznacza to, ze taczniki i czujniki moga by¢ instalowane w niemal
kazdej mozliwej pozycji, w tym po raz pierwszy bezposrednio na pionowych
elementach konstrukgji przenosnikdw. Jest to mozliwe dzieki dodatkowym
otworom montazowym znajdujacym sie na tylnej $ciance obudowy.

Wymiary montazowe sg kompatybilne z innymi popularnymi facznika-
mi dostepnymi na rynku. Utatwia to zdecydowanie zastosowanie urza-
dzen na juz istniejacych przenosnikach i maszynach podczas ich remontu
lub modernizacji.

Wytaczniki linkowe i czujniki moga by¢ eksploatowane w zakresie
temperatury od -30 do +65°C. Maksymalna dtugos¢ linki dla wytaczni-
kow linkowych wynosi 2x100 m.

Dzieki tym dwém seriom urzadzer firma steute po raz kolejny rozszerzyta
swoja oferte solidnych, odpornych na uszkodzenia mechaniczne i wptyw nie-
korzystnych warunkéw produktéw ,Extreme’, przeznaczonych do pracy
w strefach zagrozonych wybuchem — min. w przemysle wydobywczym,
chemicznym, cukrowniczym, drzewnym czy budowlanym.

www.steute.pl
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Technologia prébobiornikéw
Mark&Wedell

@A GRC

Pobieranie reprezentatywnych prébek materiatéow sypkich na przyktadzie urzadzen prébobiornikow Mark&Wedell

(M&W). Dlaczego to WAZNE?

iele materiatdbw wykorzystywanych
w procesach produkcyjnych, w tym
rowniez produkty i potprodukty, cechuje
pewien poziom niejednorodnosci. Oznacza
to, ze zawarto$¢ niektorych sktadnikow moze
by¢ rézna w réznych miejscach ich objeto-
4ci, co z pewnoscig wykaza badania kolej-
nych prébek pobranych z réznych miejsc
tej samej partii, sktadowiska (pryzmy), ztoza
itp. Za kazdym razem, gdy przedmiotem
np. gospodarczej decyzji sg dziesigtki, setki
czy tysigce ton materiatu, nawet najmniej-
szy btad moze wptynaé znacznie na straty
finansowe, oddziatywac na otaczajace $ro-
dowisko, zaburzy¢ procesy technologiczne,
czy tez przyczynic sie do odmowy uzyskania
potrzebnych aprobat.
Jak wiec zbadac takie materiaty i dokonac
ich oceny, ktére niemal zawsze charakteryzu-
ja sie duza niejednorodnoscia?

Homogenizacja a pobieranie prébek
materiatéw sypkich

Uzyskanie jednorodnego materiatu z wielo-
tonowej masy za pomoca technik homoge-
nizacdji jest czesto niemozliwe do wykonania
z powodéw technicznych, a w sytuacji, gdy
dostepne sg odpowiednie rozwigzania tech-
nicznie, realizacja proceséw homogenizu-
jacych jest czesto zmudna i kosztowna oraz
obarczona duzymi btedami.

Rozwigzaniem problemu niejednorodno-
$ci materiatdw masowych, ktéry utrudnia
dokonanie ich doktadnej oceny jest raczej
odpowiednie pobieranie i badanie matych
prébek z ich objetosci, czy tez masy. Jest
to proces znacznie fatwiejszy i tanszy, ale
otrzymywane wyniki badan tychze prébek
rowniez beda obarczone pewnymi btedami.
Jak zatem kontrolowac obszar niepewnosci
takich pomiaréw polegajacych na pobie-
raniu prébek i ich badaniu w laboratorium?
Z pewnoscig kluczowa odpowiedzig na to
pytanie, chociaz nie jedyna, jest pobiera-
nie prébek reprezentatywnych, w sposob,
zgodny z uznanymi powszechnie normami
i standardami.

Celem pobierania probki reprezentatyw-
nej materiatu masowego jest otrzymanie
matej masy lub objetosci tego materiaty,
ktora doktadnie reprezentuje pod wzgledem
jakosciowym catos¢ tego materiatu. Prébka
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taka, ktéra po odpowiednim przygotowaniu

moze zosta¢ dostarczona do laboratorium,

nazywana jest prébka laboratoryjna.

Jesdli proces pobierania probek nie jest
reprezentatywny, woéwczas wszelkie dziata-
nia w celu zwiekszenia kompetencji anali-
tycznych laboratorium oraz inwestowanie
w lepszy sprzet laboratoryjny nie majg wiek-
szego sensu. Wtedy po prostu nie wiemy, czy
prébka danego materiatu, poddawana ana-
lizom w laboratorium, pozwoli nam doko-
nac¢ prawidtowej oceny catosci, tj. tej partii
materiatu, ktérej przebadanie jest konieczne.
Dlatego prawidiowe pobieranie prébek
pierwotnych oraz ich wiasciwa obrébka
w procesie przygotowywania probki labora-
toryjnej sg kluczowe dla uzyskania ostatecz-
nej i nie budzacej watpliwosci jakosci wyni-
kéw analitycznych.

Jakos¢  otrzymywanych wynikéw anali-
tycznych jest wazna dlatego, ze na podsta-
wie tych wynikéw podejmowane sg decyzje
np. biznesowe, gospodarcze, ktorych skutki
bedg znaczacze.

Najwazniejszymi powodami, dla ktérych
wykonujemy badania laboratoryjne sa:

1. kontrola jakosci: potrzeba uzyskania certy-
fikatow, atestéw, aprobat lub odrzucenie
produktéw lub materiatdbw niespetniaja-
cych oczekiwanych wymagar;

2. sprzedaz lub zakup materiatéw: prawidto-
wo udokumentowana ich jakos¢ jest pod-
stawg do uznania przedmiotu transakdji
i jego ceny przez strony transakdji;

3. wymogi prawne: tworzenie dokumenta-
cji dla jednostek wtadz administracyjnych
celem np. udokumentowania emisji szko-
dliwych substancji do $rodowiska.
Przyczyny te wymagaja, aby proces pobie-

rania i przygotowywania prébek odbywat

sie wedtug ustalonych zasad i norm. Normy
opisujg M. in. sposdb pobierania i ilos¢ pro-
bek pierwotnych, sposéb przygotowania

i przechowywania probki ogolnej oraz pro-

bek laboratoryjnych, okredlajg zasady obli-

Czania niepewnosci pomiaru oraz zawierajg

wiele innych niezbednych informadji, zasad,

wymagan, itp.

Czy posiadajac te wiedze, menedzer powi-
nien polega¢ na zapewnieniach dostawcy,
przekazywanych mu $wiadectwach jakosci,
czy tez powinien rozwazy¢ inwestycje we

wiasne urzadzenia, jak np. prébobiorniki

i wewnetrzne procesy kontroli jakosci?
Odpowiedz na takie pytania nie jest fatwa

i wymaga przeanalizowania wielu aspektow,

m. in. wynikajgcych z nastepujacych pytan

szczegotowych:

1. Czy pozyskiwane materiaty pochodzg od
jednego dostawcy/producenta, czy od
wielu, w tym réwniez z réznych miejsc
geograficznych?

2. Czy ocena dotyczy surowcow naturalnych,
czy tez moze pdtproduktdw przeznaczo-
nych do dalszej obrébki?

3. Czy wiemy, w jaki sposéb oceny jakoscio-
we s3 dokonywane przez dostawcow?
Czy sq to procesy oparte na powszechnie
uznanych normach, np. miedzynarodo-
wych? Czy sa one akredytowane przez
wyspecjalizowane w tym zakresie, nieza-
lezne instytucje?

4. Czy koricowa kontrola jakosci jest doko-
nywana przez akredytowane instytucje
niezalezne?

5.Czy kupujacy moze dokonywac i czy
wykonuje audyty realizowanych przez
dostawcédw procedur zapewnienia i kon-
troli  jakosci, w miejscu  wytwarzania
kupowanych produktéw? Jakie sg koszty
i aspekty organizacyjne takich audytéw?

6. Jaka jest jakos¢ i kultura techniczna
dostawcow?

7. Czy tresci zawartych umoéw nie budza wat-
pliwosci odnosnie potencjalnych odchytek
jakosciowych pozyskiwanych materiatow
oraz ich wptywu na ceny?

Decydujac sie na montaz urzadzen do
reprezentatywnego pobierania probek, fir-
my moga dokonywac wiasnych ocen dostaw-
cow, wynegocjowal korzystniejsze warunki
umoéw, uzyskac lepszg cene za wiasne pro-
dukty, nieraz unikna¢ dodatkowych kar i opfat
administracyjnych. To kwestia swiadomego
podejmowania decyzji biznesowych.

Pod tym wzgledem do$¢ jednoznacznie
wyglada sytuacja w elektrowniach i elektro-
cieptowniach zawodowych, miejskich lub
przemystowych oraz w innych zaktadach
wykorzystujacych wegiel i inne paliwa state
w procesach produkcyjnych. Zaktadom tym
niejako narzucono zamontowanie instalacji
do pobierania i przygotowywania prébek
reprezentatywnych, w wielu wifasnie proé-
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bobiorniki, oraz wprowadzenie odpowiednich procedur, ktére sg  iPrzenosnikgtownynr1 b
. e q a . 1. Probobiornik €SS
wykorzystywane gtéwnie w obliczeniach emisji dwutlenku wegla 3 prenosnikdonjacy rewersyjny
Al i A i 3. Kruszarka
do atmosfery. Dodatkowo wyniki analiz probek pobieranych przez + Porniszaczobrotony
te instalacje umozliwiaja oznaczenie wartosci opatowej oraz réz- 5. Roxdzielacz dwudrogowy sk
6. Pojemnik na probke > reveey

nych sktadnikéw paliw — takich, jak: zawartos¢ czesci mineralnych 7. pomniejszacz obrotowy
(popiotu), wilgodi, siarki, pierwiastkow alkalicznych, rteci, na podsta- ‘;;,ﬁ“;g:g:fkk;:f:;;;ggyd'g;ﬁ:;z;ygym*’k'

wie ktérych oblicza sie sprawnos¢ energetyczng kottdw, planuje sie 10 Przenofnik materiaiu odrzucanego 2

11. Przeno$nik kubetk. mat. odrzucanego
prace systeméw ochrony srodowiska itp. W przypadku elektrowni i) Przenosnik gtowny nr2
opalanych weglem brunatnym, ktére odbierajg paliwo na biezaco
z potozonych w sasiedztwie kopaln odkrywkowych, te same instala-
cje probkujace sa réwniez wykorzystywane w rozliczeniach za dosta-
wy wegla, choc¢ sg to obecnie raczej rozliczenia wewnetrzne danej
spotki.

Badania prébek, ktére wiarygodnie reprezentujg catos¢ partii
materiatdw sypkich, realizujg takze firmy sprzedajace takie materiaty,
pod warunkiem, ze od ich jakosci tych badan zalezy cena, aproba-
ta, itp. Budzi zatem zdumienie postawa takich firm produkcyjnych,
ktére zakupujg surowce do produkcji w duzych ilosciach, od réz-
nych, czesto zagranicznych dostawcéw, akceptujac dostawy zwy-
czajnie na podstawie certyfikatow jakosciowych otrzymanych od
dostawcow. Mozna domniemywac, ze badania prébek tych mate-
riatéw, pobranych recznie z dowolnych miejsc musza wykazywac
jakie$ odchylenia od wiasciwosci lub sktadu gwarantowanego przez = RYS:1
dostawce. Czy zatem dobra kondycja firmy i uzyskiwane przez nig Przyktad instalacji do automatycznego pobierania, przygotowywania i pakowania probek

. - . T . . (zropto: Mark&Wedell, Dania)
wysokie wyniki finansowe powinny usprawiedliwia¢ fakt nieposia-
dania przez nig wiasnych i wiarygodnych srodkéw kontroli jakosci Firma Mark&Wedell od ponad 35 lat specjalizuje sie w projektowaniu
dostaw? Czy ocena ewentualnych naktadéw inwestycyjnych nie i wytwarzaniu urzadzen, a takze w projektowaniu i budowaniu kom-
powinna uwzglednia¢ potencjalnych strat, zidentyfikowanych cza-  pletnych instalacji do pobierania, przygotowywania i pakowania pro-
sem tylko w sposéb wyrywkowy przez przebadanie prébek niere-  bek pochodzacych z szerokiej gamy materiatow sypkich. M&W produ-
prezentatywnych? Przyktady reprezentatywnych instalacji probku-  kuje takze urzadzenia prébkujace (probobiorniki) stuzace do biezacej
jacych w krajach uznanych za stabo rozwiniete gospodarczo mogg  kontroli proceséw produkcyjnych.
da¢ duzo do myslenia. Prébobiorniki Mark&Wedell, ktére umozliwiaja pobieranie probek

pierwotnych, tworzacych probki reprezentatywne:

Urzadzenia do automatycznego pobierania i przygotowy- - probobiornik poprzeczno-strumieniowy CSS, ktéry doskonale spraw-
wania probek reprezentatywnych materiatléow sypkich - dza sie w probkowaniu swobodnie spadajgcych materiatow, najcze-
jako$¢ pobierania probek na przykladzie prébobiornikéw sciej z lejoéw zrzutowych przenosnikéw tasmowych;

Mark&Wedell (M&W)
Aby zrealizowa¢ automatyczny, reprezentatywny pobdr prébek, 4
nalezy spetni¢ pewne podstawowe warunki: i o ”
1. materiat prébkowany (badany) powinien znajdowac sie w upo- B i
rzagdkowanym ruchu, tj. powinien by¢ transportowany przenosni- =~ 1 I -
kiem lub przesypywany w kanatach lub lejach przesypowych; 2
2. urzadzenie pobierajace probki pierwotne musi mie¢ fizyczng moz-
liwo$¢ pobrania prébki z catego przekroju strumienia badanego ! '.'
czastka badanego materiatu zostanie pobrana jako sktadnik prébki h

materiatu, lub — innymi stowy — prawdopodobienstwo, ze kazda

musi by¢ jednakowe;
3. badaniu (prébkowaniu) powinna zosta¢ poddana cato$¢ materiatu

danej partii; - probobiornik poprzeczno-tasmowy CBS, pobierajgcy prébki z nosi-

4. przestrzegane musza by¢ reguty i zasady zawarte w normie lub wa transportowanego na tasmie przenosnikowej — jest to urzadzenie
normach, ktére maja zastosowanie do probkowanego materiatu szybkie, precyzyjne, zapewniajgce zgodnos¢ z teorig reprezentatyw-
oraz do uzywanych w tym celu urzadzen. nosci probek; ))

Rysunek 1. przedstawia przykfad instalacji stuzacej do automatycz-
nego pobierania, przygotowywania i pakowania probek materiatu
pobieranego w przesypu pomiedzy dwoma przenosnikami, np.
tasmowymi. Jako probobiornik pierwotny wykorzystano tutaj urza-
dzanie o nazwie CSS - probobiornik poprzeczno-strumieniowy fir-
my Mark&Wedell, ktérego element pobierajacy (zbiornik) przemiesz-
cza sie w poprzek strumienia materiatu w przesypie, realizujac pobér
z petnego jego przekroju. Urzadzenie to spetnia wymagania norm
dotyczacych pobierania probek i pozwala na pozyskiwanie prébek
reprezentatywnych.
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- probobiornik kubetkowy BS, pobierajacy probki materiatow + pomniejszacze i dzielniki prébek;
sypkich, swobodnie spadajacych w pionowych kanatach prze- « kruszarki i rozdrabniacze;
sypowych - jest kompaktowym, tatwym z montazu urzadze- -+ przenosniki dozujace: tasmowe, sSrubowe, wibracyjne;
niem, chronigcym réwniez pobierane porcje przed czynnikami - mieszalniki;
zewnetrznymi oraz wzajemnym mieszaniem sie; + przenosniki zawracajgce nadmiarowy materiat do gtéwnego stru-

mienia probkowanego materiatu: tasmowe, kubetkowe, a takze
podnosniki kubetkowe;
— . : + magazynki do pakowania, sortowania i przechowywania prébek
oraz pojemniki na probki;
_m + systemy sterowania;
FJ « rozdzielnice elektryczne.
1 Ponadto firma Mark&Wedell produkuje prébobiorniki, stuzagce do
kontroli proceséw produkcyjnych, takie jak:
1. probobiorniki srubowe, w wersji bez lub z komora mieszania;

2. prébobiorniki pobierajgce materiat z rynien aeracyjnych;

- probobiornik lejowy Vezin VS, pobierajacy prébki materiatow 3. prébobiorniki pobierajgce z rurociggéw transportu pneumatyczne-
sypkich, swobodnie spadajacych w pionowych lub lekko pochy- go;
tych kanatach przesypowych - jest kompaktowym i solidnym, 4. prébobiorniki  pobierajgce z kanatdéw zapylonego powietrza
fatwym z montazu urzadzeniem, zapewniajgcym pobieranie i gazow;
prébek pojedynczych lub podwajnych, przy dowolnej czestotli- 5. analizatory on-line niespalonego wegla w popiele lotnym;
WOSCi. 6. przepustnice regulacyjne paliwa podawanego do kottow pytowych;

7. sondy prébkujace.
W celu uzyskania szczegdtowych informadji o urzadzeniach i insta-

) - o =5 lacjach do automatycznego pobierania, przygotowywania i pakowa-
s 3 nia prébek zachecamy do kontaktu z przedstawicielstwem Mark&We-
i- dell w Polsce, ktore jest prowadzone przez firme GRC www.grc.pl
z Wroctawia. [ ]
Biuro firmy GRC

ul. Porajowska 6 (wjazd od ul. Redzinskiej),
54-107 Wroctaw (Fabryczna)

_fa
N

A

Mark&Wedell produkuje takze wiele innych urzadzen, ktére sg Dziat techniczny, dobér urzadzen Dziat handlowy:
komponentami kompletnych instalacji do automatycznego pobie- tel.: (+48) 791-310-696 tel.: (+48) 730-032-730
rania, przygotowywania i pakowania prébek. S to: e-mail: tp@gre.pl e-mail: grc@gre.pl

SKORZYSTAJ Z REKLAMY W_INTERNECIE!
powder:bulk

Szeroka oferta
banerow
I newsletterow!

Kontakt:
redakcja@powderandbulk.com.pl
tel. 32 262 76 22, 510 485 880
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Konkretne oszczednosci: skroc przestoje
remontowe przenosnikéw kubetkowych

stosowanych w cementowniach

www.timken.com

Coraz wiecej cementowni ogranicza kosztowne przestoje, stosujac tatwe w montazu tozyska dzielone, ktére umozliwiaja
znaczne skrocenie czasu montazu i wymiany tozysk watléw napedowych w podnosnikach kubetkowych. Odpowiednio
zaprojektowana podstawa, ktéra jest dzielona pod katem, eliminuje potrzebe podnoszenia calego walu i demontazu
elementéw napedu, zaréwno podczas montazu, jak i przy ewentualnej, przysziej wymianie tozysk.

dzisiejszym trudnym klimacie gospo-

darczym cementownie nieustannie
staja przed wyzwaniem znalezienia nowych
sposobdw optymalizacji zaréwno wydaj-
nosci produkgji, jak i wydajnosci energe-
tycznej. Istotng czedcia procesu produkdji
cementu, majacg duzy wptyw na produk-
tywnos¢ catego systemu, jest piec obroto-
wy. Obecnie stosowane krétsze i mniejsze
piece moga utrzymal ten sam poziom
wydajnosci przy nizszym zuzyciu energii
dzieki zastosowaniu podgrzewacza do pod-
wyzszania temperatury mieszanki podczas
transportu. Wydajnos¢ podgrzewacza jest

FOT.1

Zespoty dzielonych tozysk Timken Quick Design zmniejszajg czas przestojow nawet 0 90% [zropto: Timken]

optymalizowana poprzez dodanie kolej-
nych stopni tworzacych wieze.

Wydajnos¢ pieca zalezy rowniez od wydaj-
nosci i sprawnosci systemu przeno$nikdw
kubetkowych, transportujacych surowiec na
szczyt wiezy podgrzewacza. Przestoje na
tym etapie, w tak kapitatochtonnym i ener-
gochtonnym przemysle, sa bardzo kosztow-
ne. Z tego powodu, w celu zminimalizowania
przestojow, przy projektowaniu przenosni-
kow kubetkowych zwraca sie szczegding
uwage na ich przysztg niezawodnos¢ i szyb-
kos¢ wykonywania prac konserwacyjnych.
tozyska watébw napedowych uzywane
w tym wymagajacym zastosowaniu odgry-
waja kluczowa role.

Odpowiedzig na potrzeby cementowni
s fatwe w montazu zespoty tozyska dzie-
lonego, takie jak seria Quick Design, ktore
znacznie skracajg czas montazu i wymiany.
Dzielona pod katem podstawe oprawy moz-
na w fatwy sposéb wsunac¢ bezposrednio
pod wat, co eliminuje podczas montazu oraz
przy ewentualnej przysztej wymianie tozysk
konieczno$¢ jego podnoszenia i demontazu
pozostatych elementéw napedu.

MONTAZ LOZYSK DZIELONYCH
PROSTSZY NIZ KIEDYKOLWIEK
Producenci kruszyw i cementu wysoce
cenig sobie zespoty z tozyskami dzielonymi
i chetnie zastepujg nimi konwencjonalne

P&B nr 3 kwiecien 2021
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FOT.2

Brak konieczno$ci demontazu napedu lub podnoszenia watu podczas montazu, jedna oso-
ba moze szybko zamontowa¢ lub wymienic tozysko [zropto: Timken]

zespoty w oprawach. Jednak zamiana fozysk
na dzielone nie zawsze byta tatwym proce-
sem — szczegdlnie w zastosowaniach, gdzie
pod watem znajdowata sie niewielka prze-
strzer (np. przy kole pasowym przenos$nika
kubetkowego). Aby zamontowac podsta-
we tozyska dzielonego, stuzby utrzymania
ruchu musiatyby podnies¢ wat. Wymaga
to demontazu i usuniecia catej przektadni,
a zatem powaznego przedsiewziecia wyma-
gajacego duzego naktadu czasu i kosztow.
Jeszcze wieksze wyzwanie stanowi praca
na niewielkiej przestrzeni na szczycie wiezy
podgrzewacza, czesto ponad 100 metrow
nad ziemig.

Dzielone tozyska idealnie wpasowujg sie
w te niesprzyjajace warunki. Zamienny ze
standardowymi w branzy zespotami tozysko-
wymi typu SN/SNL i SD zespot Quick Design
zawiera dzielong oprawe pod katem, co
umozliwia tatwe wsuniecie podstawy opra-
wy pod wat. Nie zachodzi zatem potrzeba
podnoszenia watu ani demontazu samego
napedu. W rezultacie montaz zajmuje zwy-
kle od dwdch do trzech godzin (zamiast dni)
i moze by¢ wykonany przez jedna osobe.
Badania pokazuja, ze montaz tozysk dzielo-

FOT.3

Przeglady, konserwacja i wymiana sg proste, poniewaz zespoty z tozyskiem dzielonym posia-
dajq dzielony: piersciert wewnetrzny i zewnetrzny, kosz, obudowe, uszczelnienia i podstawe.

Nie wymagaja zastosowania nagrzewnic ani sciggaczy hydraulicznych [zropeo: Timken]

nych serii Quick Design w tych wymagaja-
cych warunkach jest nawet o 90% szybszy
niz montaz innych fozysk dzielonych.

DZIALANIA POMONTAZOWE:
MNOGOSC ZALET OPERACYJNYCH
Innowacyjna konstrukcja zespotu tozyska
dzielonego jest odpowiednia do ciezkich
warunkow pracy panujacych w instalacjach
przenosnikéw kubetkowych w przemysle
kruszyw i cementowniach. Oprécz skrécenia
Czasu montazu, zastosowanie rozwigzania
Quick Design:

- upraszcza przeglady, konserwacje i wymia-
ne - zespoty z tozyskiem dzielonym
posiadaja dzielony: pierscien wewnetrzny
i zewnetrzny, kosz, obudowe, uszczelnie-
nia i podstawe. Potéwki obudowy i pod-
stawy mozna w prosty sposéb zdemonto-
wac w celu ogledzin i konserwacji fozyska.
Nie wymagajg zastosowania nagrzewnic
czy tez Sciggaczy hydraulicznych;

« ufatwia osiowanie watu i fozyska — nie ma
potrzeby precyzyjnego ustawiania obu-
dowy fozyska wzgledem watu. Zespot
tozyskowy przejmuje niewspotosiowose
nawet w zakresie +1,5 stopnia. Ponadto

tozyska serii SNQ kompensujg rozszerzal-

nos¢ cieplng watu;

- utrzymuje  koncentryczne  ustawienie
uszczelnienia  wzgledem  powierzchni
watu —jest to szczegdInie wazne dla zasto-
sowan w zanieczyszczonym $rodowisku
przy produkgcji kruszyw, gdzie zanieczysz-
czenia moga przedostac¢ sie do tozysk
i powodowac ich przedwczesng awarie.
Zastosowanie tozysk dzielonych w urza-

dzeniach dla przemystu kruszyw o utrud-
nionym dostepie zawsze byto madrym
wyborem. tozyska te pomagaja wydtuzyc
trwatos¢ urzadzen i zmniejszy¢ koszty eks-
ploatacji. Gdy dostep do wezta tozyskowego
jest utrudniony lub sam przeswit pod watem
jest niewielki, seria Quick Design wychodzi
naprzeciw tym problemom.

Firma Timken poszerzyta swojg oferte
o serie zespotow dzielonych tozysk tocz-
nych Revolvo w listopadzie 2014 r., naby-
wajac aktywa firmy Revolvo Ltd. Zespoty
dzielonych tozysk sg szeroko stosowane
w gornictwie, energetyce, cementowniach,
przemysle spozywczym, papierniczym, hut-
niczym, morskim i urzadzeniach oczyszczal-
ni sciekow. ]
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Produkcja i zastosowanie wapna

drinz.
Marcin Bienkowski

Wapno kojarzy sie przede wszystkim ze spoiwami wapiennymi stosowanymi w budownictwie, a takze z wykorzystywanymi
w rolnictwie nawozami wapiennymi. To jednak nie jedyne zastosowania wapna w gospodarce.

jednymi z najstarszych i najpowszechniej
uzywanych spoiw mineralnych w budow-
nictwie. Wystepujg one pod postacig wapna
palonego oraz wapna gaszonego. Spoiwa
wapienne powstaja w wyniku wypalania skat
wapiennych (mamy woéwczas do czynienia
z wapnem palonym) oraz gaszenia uzyskanego
wczesniej wapna palonego (wowczas mowimy
O wapnie gaszonym).

Zacznijmy od spoiw wapiennych, ktére sg

TROCHE HISTORII

Doktadna data odkrycia spoiw mineralnych
przez cztowieka (w tym wapna) ginie w mro-
kach dziejéw. Archeolodzy przypuszczajg, ze
nastapito to po odkryciu przez cztowieka prak-
tycznego wykorzystania ognia w codziennym
zyciu. Nasi przodkowie zauwazyli, ze rozdrob-
niony kamier\ gipsowy lub wapienny w miej-
scach, w ktérych palono ogniska, po zmieszaniu
z woda wykazuje zdolnos¢ do wigzania i tward-
nienia. Pierwsze piece do wypalania wapna
powstaty prawdopodobnie w VIl w. p.n.e. Miaty
one postac opalanych drewnem komér, w kto-
rych ukfadano fragmenty skaty wapiennej.

Udokumentowane przypadki  stosowania
wapna pochodza juz z trzeciego tysiaclecia
przed nasza era. Egipcjanie stosowali wéw-
czas wapno do produkgji wapiennej zaprawy
murarskiej przy budowie piramid w Gizie oraz
do nawozenia gleby. Zaprawy otrzymywane
przez zmieszanie wapna palonego z pucola-
nami i woda wykorzystywane byty podczas
budowy Wielkiego Muru Chifskiego, wznoszo-
nego w okresie VII-Ill w. p.n.e. oraz przy pracach
budowlanych na terenie Babilonu (m.in. brama
Bogini Isztar) i w starozytnej Gregji [1].

W Polsce pierwsze budowle wzniesione
z uzyciem zapraw wapiennych pochodza z X w.
(np. rotunda na Wawelu). Przyktadami najstar-
szych budowli z kamienia wapiennego faczo-
nego zaprawg wapienng, zachowanymi do
obecnych czaséw, s3 Opactwo Benedyktyndw
w Tyncu i Kosciot sw. Andrzeja w Krakowie,
pochodzace z Xl w. [1]

Produkcja wapna palonego w Polsce na ska-
le przemystowa rozpoczeta sie w XVIII w. Okoto
1770 r. na wzgorzu Kadzielnia na Kielecczyznie
powstatzinicjatywy bp. Kajetana Sottyka pierw-
szy wapiennik. Ponad sto lat pézniej (w 1886 1)
wybudowano tam trzy piece do wypalania
wapna. Powstanie polskiego, nowoczesnego
przemystu wapienniczego datowa¢ mozna
na 1935 r. Wowczas to w Trebaczowie k. Dzia-
toszyna powstat pierwszy wapiennik ,Wapno-
dziat’, produkujgcy wapno na skale przemysto-
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Linia technologiczna do hydratyzacji wapna [zropto: Unity Limel

wa. Wykorzystywane byto ono do produkdii
nawozéw, topnika dla przemystu hutniczego,
wapienia dla przemystu cukrowniczego i hut
szkta oraz do produkgji spoiw mineralnych dla
budownictwa.

SPOIWA MINERALNE

Przejdzmy teraz do omdwienia spoiw. Spoiwa-

mi mineralnymi nazywamy materiaty o wiasci-

wosciach wiazacych, otrzymywane w proce-

sach wypalania i rozdrabniania (proszkowania)
surowcow skalnych. W wyniku wymieszania

z woda oraz towarzyszacym temu reakcjom

chemicznym i przemianom fizykochemicznym

spoiwa wigzg sie i twardniejg, a proces ten jest
zazwyczaj nieodwracalny. Wszystkie spoiwa
mineralne produkowane sg w podobny spo-
séb: po wydobyciu i odpowiednim przygoto-
waniu surowca mineralnego zostaje on wypa-
lony w wysokiej temperaturze, a nastepnie
wychtodzony lub rozdrobniony. Ze wzgledu na

warunki twardnienia wyrézniamy [2]:

« spoiwa powietrzne - ktére wigzg sie,
twardniejg i mogg by¢ uzywane tylko na
powietrzu. Spoiwa te po zwiazaniu s3
wrazliwe na dziatanie wody;

- spoiwa hydrauliczne — ktére wigza sie
i twardniejg zarbwno na powietrzu, jak
i w wodzie. Spoiwa hydrauliczne po zwia-
zaniu sg odporne na dziatanie wody.
Wapnem palonym (niegaszonym) nazywa-

my tlenek wapnia (Ca0), ktéry otrzymuje sie

w procesie wypalania skat wapiennych w tem-

peraturze ok. 1000°C. Jak juz wspomniano,

proces ten odbywa sie w piecach nazywanych
wapiennikami. W wyniku wypalania uzyskiwa-
ny jest potprodukt w postaci wapiennych bryf,
ktére nastepnie poddaje sie kruszeniu i miele-
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niu, aby otrzymac proszek o zadanej granulagji.

Gaszenie wapna mielonego przebiega znacz-

nie szybciej niz lasowanie nieprzetworzonych

bryt, co ma znaczenie w przyspieszeniu procesu
technologicznego i jakosci otrzymanego kon-
cowego produktu.

W zaleznosci od rodzaju uzytego surowca
i ze wzgledu na zawarto$¢ tlenku magnezu
(MgO) wyrdznia sie nastepujgce rodzaje wapna
palonego:

+ Wapno wapniowe otrzymywane z wapie-
ni, w ktérym zawartos¢ tlenku magnezu
wynosi mniej niz 5%;

+ wapno magnezjowe, w ktérym zawarto$é
tlenku magnezu wynosi wiecej niz 5%;

- wapno  dolomitowe,  otrzymywane
z wapieni dolomitycznych (lub mieszaniny
dolomitéw z wapieniami);

« wapno hydrauliczne,
z wapieniilastych.

Trzeba podkredli¢, Ze wapno palone jest
substandja zraca, ktéra moze wywotywac silne
podraznienie oczu, bton Sluzowych i skéry (opa-
rzenia) oraz drog oddechowych (kaszel, trudno-
$ci w oddychaniu). Moze réwniez doprowadzi¢
do perforadji przegrody nosowej, boléw brzu-
cha, nudnosci czy wymiotow.

Wapno palone ma zastosowanie w budow-
nictwie jako sktadnik spoiw (wapno zmieszane
z plastyfikatorami, do ktérych dodaje sie wode)
murarskich, tynkarskich i sztukatorskich oraz
w hutnictwie — ze wzgledu na duze wiasciwosci
higroskopijne. Jest to produkt bardzo podatny
na wchfanianie wilgoci, wptyw na niego ma
rowniez powietrze i czynniki atmosferyczne.
Wapno niegaszone uzywane bylo dawniej do
bielenia $cian. Przygotowywato sie z niego tez
samodzielnie w czasie budowy wapno gaszone.

otrzymywane




Zastosowanie tlenku wapnia dotyczy tez
takich dziedzin, jak dodatek do topikéw do
lutowania (wapno palone oczyszcza lutowa-
ne metale, a ponadto zwieksza ich odpornos¢
na zanieczyszczenia). Jest tez stosowane do
oczyszczania metali m.in. w odlewnictwie
czy jubilerstwie. W budownictwie drogowym
Ca0 wykorzystywany jest do zwiekszania
nosnosci gruntdw gliniastych poprzez reakcje
z krzemionkg i tlenkiem glinu, w wyniku czego
powstajg krzemiany i gliniany wapnia o wia-
sciwosciach cementujacych. W gornictwie
wapno palone czesto uzywane jest do rozsa-
dzania skat. W metodzie tej wykorzystuje sie
gwattowna reakcje wapna palonego z woda.

Dzieki temu, ze wapno palone ma wia-
Sciwosci higroskopijne czesto stuzy ono do
higienizacji i neutralizacji odpadéw. Wapno
palone zmniejsza réwniez obecnos¢ bakterii
i wirusow, dlatego dawniej bielono nim $cia-
ny w domach, oborach i innych budynkach
gospodarczych, o czym wspomnielismy
przed chwila. Wykorzystuije sie je tez do uzdat-
niania wody pitnej i do zmiekczania wody
kottowej. Z kolei w energetyce CaO uzywa-
ny jest w procesie odsiarczania spalin — state
aerozole lub zawiesiny CaO uzywane s3 do
usuwania dwutlenku siarki (SO,) ze spalin [3].

Wapno palone to takze wazny potprodukt
w przemysle. Jest bazg do produkcji nawozow
mineralnych, srodkéw owadobojczych, stuzy

Oferujemy maszyny
czyszczace zboze
o wydajnosciach do 300 t/h.

ROZWIAZANIA DLA BRANZY KRUSZYW | CEMENTOWO-WAPIENNICZEJ

FOT.1
Niewielka linia do hydratacji wapna w postaci proszku
[zroDEO: HCM HONGCHENG MACHINERY]

do wytwarzania amoniaku oraz przesuszania
i stabilizacji gruntu i jest skfadnikiem do pro-
dukgji ceramicznych przewodnikéw wysoko-
temperaturowych. W przemysle chemicznym
z kolei wykorzystuje sie je do otrzymywania
innych zwiazkéw wapnia, sody, wodorotlenku
sodowego, wodorotlenku potasowego oraz
amoniaku. Stosowane jest tez do produkdji
karbidu (wegliku wapnia — CaG) uzywanego
jako $rodek do otrzymywania acetylenu na
potrzeby spawalnictwa i jako substancja redu-
kujaca w hutnictwie. Karbid otrzymywany jest
w wyniku ogrzewania mieszaniny wapienia
z koksem w piecach tukowych.

W hutnictwie CaO (w procesie redukgji
rudy zelaza w wielkim piecu zawierajacym
mieszanine rudy, koksu i kamienia wapienne-
go) neutralizuje kwasne tlenki krzemu (SiO,),
glinu (Al,05) i Zelaza (Fe,0s), co prowadzi do
powstania zuzlu. W przemysle petrochemicz-

nym CaO wykorzystywany jest do produkgji
past wodoczutych, stuzacych do wykrywa-
nia obecnosci wody w zbiornikach zawiera-
jacych paliwa lub inne pochodne ropy nafto-
wej. Pasty takie sktadaja sie z mieszaniny CaO
i fenoloftaleiny; a powstaty w wyniku reakgji
Ca0 z woda wodorotlenek wapnia zabarwia
fenoloftaleine na kolor rézowy, co swiadczy
0 obecnosci wody w badanym zbiorniku.

WAPNO GASZONE, CZYLI LASOWANE

Jesli wymaga tego proces technologiczny
zwigzany z produkcjg dalszych wyrobdw,
wapno palone poddaje sie procesowi gasze-
nia. Wapnem gaszonym, czyli lasowanym,
nazywamy wodorotlenek wapnia — Ca(OH),.
Powstaje on w reakgji CaO z woda. Gaszeniu
wapna towarzyszy wydzielanie sie znacznych
ilosci ciepfa.

Ze wzgledu na sposoéb otrzymywania
wyrdzniamy wapno gaszone na sucho
oraz wapno gaszone na mokro. W wyni-
ku gaszenia na sucho (przy minimalnym
udziale wody) otrzymujemy tzw. wapno
hydratyzowane (0 czym za chwile), wyste-
pujgce w postaci bryt, drobnego proszku
lub granulatu. W wyniku gaszenia na mokro,
w zaleznosci od ilosci wykorzystanej do pro-
cesu wody, otrzymujemy ciasto lub mleko
wapienne. Jesli chodzi o wapno gaszone na
mokro, to wyrdzniamy tu [2]:

»

serafin

CZYSZCZENIE | SORTOWANIE ZIARNA

Nasza oferta obejmuje zaréwno pojedyncze urzadzenia, jak i kompletne linie

logiach zbozowych i nasiennych.

= | é. .ﬂ-:-:!
| 5
= sAmAN ' { |
| o ry
- LE®
a — | o, o
'
SERAFIN.AGRO.PL
BIURO@SERAFIN.AGRO.PL
+48 12 43 44 106

dla przemystu spozywczego. Projektujagc linie bazujemy na produktach dun-

skiej firmy Skiold - Damas - firmie z wieloletnim do$wiadczeniem w techno-

TECHNOLOGIA ZBOZOWO-NASIENNA W JEDNYM MIEJSCU



ROZWIAZANIA DLA BRANZY KRUSZYW | CEMENTOWO-WAPIENNICZE)J

Wymagania normy
Wiasciwoéé/Parametr PN-EN 459-1:2003 dla:
CL 90-5 | cL 80-5 | CL 70-

Wilgotnos¢ [ masy suchej] <2

Zawarto$¢ Ca0 + Mg0 [% masy]* 290 >80 270
r:"e':‘?g;za Zawarto$é Mg0 [3 masy] SH5%* S5** <5

Zawartosc €0, [% masy] <4 <7 <12

Zawarto$c S0, [% masy] <2

Wilgotnosé [% masy suchej] - | ) <2

Stalosé objetosci - metoda wzorcowafmm] | <2 )

Statosc objetosci - metoda alternatywna [mm] <20
;‘i"z'::z‘;"e"’“‘ Pozostatosé na sicie 0,20 mm [% masy] <2

Pozostatos¢ na sicie 0,09 mm [% masy] <7

Zawartos¢ powietrza w zaprawie normowe;j [% ohj.] <12

Gtghokosc wnikania w zaprawe [mm] >101 <50
TAB. 1

Wymagania dotyczace wapna hydratyzowanego [1]

- wapno szybko gaszace sie (wapno ttuste) —
czas lasowania wapna ttustego wynosi do
10 minut. Zawiera ono 94-100% czystego
wapna. Materiat o takim skfadzie pozwala
uzyskac z 1 t wapna palonego co najmniej
2,8 m? ciasta wapiennego;

- wapno umiarkowanie gaszace sie (wapno
$rednio ttuste) — czas lasowania wapna sred-
nio tlustego wynosi 10-30 minut. Zawie-
ra ono 89-94% czystego wapna. Materiat
o takim sktadzie pozwala uzyska¢ z 1 t
wapna palonego co najmniej 24 m? ciasta
wapiennego;

- wapno wolno gaszace sie (wapno chude)
— czas lasowania wapna chudego wynosi
powyzej 30 minut. Zawiera ono ponizej
89% czystego wapna. Materiat o takim
sktadzie pozwala uzyska¢ z 1t wapna palo-
nego okoto 2,2 m? ciasta wapiennego.
Metoda gaszenia na mokro stosowana jest

gtéwnie w samodzielnej produkcji wapna

lasowanego, z czym czesto spotkac sie mozna
na budowach. W wapnie gaszonym Ca(OH),
przyjmuje posta¢ niewielkich ptytek, ktorych
rozmiary $wiadczg o jakosci produktu jako spo-
iwa. Im mniejsze ptytki Ca(OH),, tym materiat
jest ttustszy (im wieksza ttustos¢, tym wyzsza
jakos¢ wapna jako spoiwa). Z mieszaniny mleka
wapiennego i piasku powstaje powszechnie
stosowana zaprawa wapienna. Na powietrzu

taczy sie ono z dwutlenkiem wegla (CO,) two-
rzac trwate spoiwo. Wapno gaszone, podobnie
jak i palone, wykorzystuje sie réwniez do pro-
dukgji nawozéw.

GASZENIE NA SUCHO

Obecnie na skale przemystowa wapno gasi sie
metoda hydratyzadji, uzyskujac w ten sposéb
wapno hydratyzowane, nazywane tez wap-
nem suchogaszonym. Wapno suchogaszone
jest obecnie produkowane metody bezdoj-
rzewalnikowg (komorowa) w tzw. hydratorach
mechanicznych. Wymaga ona stosowania
jednorodnego wapna palonego, charaktery-
zujacego sie duza aktywnoscia. Wapno palone
mielone podaje sie do mieszalnika wstepnego
dlimakowego, gdzie doprowadza sie réwniez
wode. Nastepnie mieszanka wapna i wody
podawana jest do wiasciwej komory mieszalni-
ka o pojemnosci 10-15 m? w ktérym przebiega
proces hydratadji [1].

Dokfadne wymieszanie sktadnikéow zapew-
nia slimak topatkowy. W wyniku reakgji chemicz-
nej, zapisywanej réwnaniem sumarycznym:
2Ca0+H,0=2C3(0H),, nastepuje szybki wzrost
temperatury do ok. 102-104°C. Utrzymuje sie
ja w tych granicach, dzieki regulowaniu ilosci
dodawanej wody. Reakcja ma charakter egzo-
termiczny, a wydzielone ciepto jest wykorzysty-
wane do odparowywania nadmiaru wody. Para
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Struktura produkgji wytworzonej wapna [zropro: GUS]
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uchodzi przez skruber i wentylator na zewnatrz.
Porywa ona drobne czastki hydratu, ktére wpty-
waja do skrubera przez przelew umiejscowiony
w gomnej czesci komory mieszalnika. Ciezsze
czasteczki wapna niezgaszonego oraz niewy-
palonego kamienia wapiennego opadaja na
dno komory i s3 okresowo odprowadzane na
Zewnatrz otworem spustowym umieszczonym
w dolnej jego czesci [1].

Wapno hydratyzowane jest kierowane do
uktadu separatoréw w celu oddzielenia od nie-
go zanieczyszczen. Separacja odbywa sie dwu-
stopniowo, co zapewnia uzyskanie produktu
o bardzo drobnym uziarnieniu i praktycznie
niezawierajgcego  zanieczyszczen. Uzyskany
produkt, czyli wapno hydratyzowane, podawa-
ny jest do zbiornika magazynowego, a pozo-
statos¢  (nazywana kaszka pohydratacyjna)
przeznaczona jest gtéwnie do produkgji wapna
Nawozowego.

NORMY

Wapno hydratyzowane objete jest wyma-

ganiami normy PN-EN 459-1:2003 ,Wapno

budowlane. Czes¢ 1: Definicje, wymagania

i kryteria zgodnosci”. W normie tej wapno

budowlane zostato podzielone na dwie

zasadnicze grupy [4]:

1) wapno powietrzne, nietwardniejace pod

wodg i niemajace wiasciwosci hydraulicznych,

gdzie mamy dodatkowo podziat na:

a) wapno wapniowe (CL), zawierajace gtdwnie

tlenek lub wodorotlenek wapnia bez zadnych

dodatkéw materiatéw hydraulicznych lub natu-
ralnych z podziatem na:

-+ wapno palone (Q) - nie gaszone: Ca0;

- wapno hydratyzowane (S) - gaszone:
Ca(OH),;

- wapno pokarbidowe — odpadowe Ca(OH),
powstato przy produkgcji acetylenu z karbi-
du;

-+ wapno muszlowe - Ca(OH), powstato
w wyniku gaszenia wyprazonego kamie-
nia muszlowego;

b)wapno dolomitowe (DL), sktadajgce sie

gtéwnie z tlenku lub wodorotlenku wap-

nia i tlenku lub wodorotlenku magnezu

z podziatem na:

- wapno dolomitowe péthydratyzowane —
gtéwnie: Ca(OH), + Mg0;

- wapno dolomitowe catkowicie zhydraty-
zowane - gtéwnie: Ca(OH), + Mg(OH),;

2) wapno hydrauliczne, ktére ma wiasciwos¢

wigzania i twardnienia pod woda:

a) wapno hydrauliczne naturalne (NHL):

- wapno hydrauliczne naturalne, wytwa-
rzane przez wypalenie bardziej lub mniej
ilastego lub krzemionkowego kamienia
wapiennego;

- wapno hydrauliczne z dodatkami (Z) -
NHL zawierajace do 20% dodatkéw puco-
lanowych lub hydraulicznych;




Nawozy wapniowe w tysigcach ton 5298
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LATA GOSPODARCZE 2008/2009 | 2009/2010 2010/2011 2011/2012 2012/2013 2013/2014 2014/2015 2015/2016 2016/2017 2017/2018 2018/2019

5909 5683 5078 634,7 697,2

5676 995,1 7749 808,7 821

W kg/ha uzytkéw rolnych 329

398 376 339 434 47,9

390 68,4 53,0 55,1 559

TAB. 2

Zuzycie nawozéw wapniowych w przeliczeniu na czysty skfadnik w tysigcach ton oraz w kg/ha uzytkéw rolnych [zrépro: GUS]

b) wapno hydrauliczne (HL), sktadajace sie
z wodorotlenku wapnia, krzemiandéw wap-
nia i glinianéw wapnia, wytwarzane poprzez
mieszanie odpowiednich surowcéw.

Wapno  hydratyzowane  sklasyfikowano
w normie jako wapno wapniowe, otrzymy-
wane w wyniku kontrolowanego gaszenia
wapna palonego. Wapna powietrzne (w tym
wapno hydratyzowane) sklasyfikowano dodat-
kowo z uwagi na zawartos¢ skfadnikow gtéw-
nych, a wapna hydrauliczne — z uwagi na klase
wytrzymatosci. Wapno hydratyzowane, wedtug
PN-EN 459-1:2003, moze by¢ produkowane i kla-
syfikowane w trzech grupach réznigcych sie
zawartoscig sumy tlenkéw CaO + MgO i ozna-
czanych jako:

- wapno wapniowe EN 459-1 CL 90-S;
- wapno wapniowe EN 459-1 CL 80-S;
- wapno wapniowe EN 459-1 CL 70-S.

Wymagania normowe dotyczace wymienio-

nych produktéw przedstawiono w TAB [1].

NAWOZY | NAWOZENIE

Jesli chodzi o nawozy wapniowe, to na rynku
dostepne s3 nawozy wapniowe i wapniowo-
-magnezowe powstate z przerobu natural-
nych skat wapiennych. Sg to nawozy tlenkowe,
bazujace na CaO i nawozy bazujace na wegla-
nie wapnia (CaCO)), ktdre przeznaczone sg do
nawozenia réznych typow gleb. Druga grupe
nawozdw wapniowych stanowig kopaliny, kté-
re na 0got sg stosowane w formie naturalnej,
a zabiegiem podnoszacym ich wartos¢ nawo-
zowg jest suszenie. Przyktadem jest kreda, ktéra
chemicznie nalezy do grupy weglandw wapnia.
Ostatnig grupe nawozdw stanowia nawozy
wapniowe pochodzace z produkgji ubocznej,
m.in. [5]:

- wapno defekacyjne (produkt uboczny

przemystu cukrowniczego);
- wapno posodowe (powstaje w procesie
produkgji sody);

- wapno pocelulozowe (produkt uboczny

w produkgji papieru);

- wapno posiarkowe (produkt uboczny po
flotacji siarki).

W przypadku tej ostatniej grupy nawozéw
wapniowych (w wiekszosci weglany wapnia)
czynnikiem limitujgcym ich wykorzystanie jest
jednak zawarto$¢ innych sktadnikéw zakiocaja-
cych wzrost rodlin: chloru (wapno posodowe),
chlorkéw i siarczkdw (wapno pocelulozowe)
oraz siarczkéw i metali ciezkich (wapno posiar-
kowe). Oprocz tego nawozy te réznig sie zawar-
toscig wapnia, ktéra wyrazana jest w % Ca0, bez
wzgledu na to, czy wapr w nawozie wystepuje
w formie tlenkowej czy weglanowej. Znaczenie

dla efektywnosci odkwaszajacej nawozu ma
takZze stopien zmielenia (rozdrobnienia) ska-
ty oraz okres, z ktérego pochodzi. Im wieksze
rozdrobnienie, tym efektywno$¢ odkwaszania
i reaktywno$¢ nawozu jest wieksza. Lepsze
dziatanie wykazujg tez nawozy produkowane
z mtodszych skat, np. jurajskich [5].

Wapno jest gtéwnym czynnikiem majacym
wptyw na optymalizacje odczynu glebowe-
go. Wapnowanie stosuje sie po to, aby glebe
odkwasic, ale réwniez w celu utrzymania odpo-
wiedniego poziomu pH, a odczyn kwasnosci
gleby nalezy do najwazniejszych czynnikow
warunkujacych plonowanie danej rosliny. Czyn-
nikiem determinujacym zakwaszenie gleby
jest m.n. stosowanie, skadinad niezbednych
w produkdji roslinnej, nawozéw mineralnych —
zwlaszcza saletry amonowej oraz siarczandw.
Duzy wptyw na zakwaszenie majg réwniez
niezalezne od nas procesy naturalne przebiega-
jace w glebie. Zakwaszenie jest skutkiem m.in.
wymywania wapna oraz magnezu z gleby.
W polskich warunkach okoto potowa gleb cha-
rakteryzuje sie kwasnym odczynem. Tak wiec
dla rentownej produkgji roslinnej wapnowanie
jest zabiegiem niezbednym [6].

Najszybciej dziatajacymi rodzajami wapna sa
nawozy w formie wapna tlenkowego (palone-
go). Ich dziatanie jest btyskawiczne. Z uwagi na
ich szybkos¢ dziatania stosowane sg na glebach
ciezkich oraz na tych, ktére maja wyjatkowo
niski odczyn pH. W wypadku gleb Izejszych
musimy pamietac o tym, aby ich dawka nie byta
zbyt wysoka. Tego rodzaju wapna nie zaleca sie
do stosowania pogtéwnego. Nie powinnismy
réwniez nawozi¢ wapnem tlenkowym gleby
na krétko przed planowanym siewem, gdyz
jego reaktywnos¢ jest bardzo wysoka i ma sil-
ne wiasciwosci zrace, co jest skutkiem powsta-
nia w glebie po aplikacji wapna tlenkowego
Ca(OH), [6].

Znacznie bezpieczniejsze w stosowaniu jest
wapno weglanowe (CaCO,). Dziafanie tego
nawozu jest znacznie wolniejsze od wapna
tlenkowego, jednak w dtuzszym okresie bardzo
skuteczne. Jesli chcemy uzyska¢ szybki efekt
poprawiajacy pH, ale obawiamy sie stosowac
wapna tlenkowego, wowczas dobrym wybo-
rem moze okazac sie kreda nawozowa, ktéra
w istocie jest wapnem weglanowym. Ta forma
wapna z powodzeniem jest dostarczana na
gleby Izejsze oraz $rednie, ktdre charakteryzujg
sie szybsza przyswajalnoscia — na takich zie-
miach nawdz o wysokim dziataniu reaktywnym
maogtby bardzo szybko doprowadzi¢ do zabu-
rze wewnatrz gleby. Najnizszg reaktywnoscia
charakteryzuje sie wapno dolomitowe. Dziata

JM. | 2015 2016 2017 2018 2019

Wapno | tys.t | 1942|1869 | 1904 | 2684 | 2645

TAB.3

Produkcja wytworzona wapna [zropro: GUS]

ono w glebie bardzo dtugo, ale tez i wyjatko-
wo wolno. Efekty sg zauwazalne dopiero po
kilku latach. Jesli wiec zalezy nam na w miare
szybkim odkwaszeniu, to zdecydowanie ta for-
ma nie bedzie najlepszym wyborem. Mozemy
jednak je stosowa¢ w sytuadji, kiedy chcemy
zachowac obecne pH. [6].

RYNEK WAPNA W POLSCE

Jedli chodzi o produkcje wapna, to podstawo-
wym odbiorcg materiatdw wapiennych w Pol-
sce jest budownictwo, dla ktérego zuzycie
wynosi srednio ok. 54% wytworzonego wapna.
409% wyprodukowanych w naszym kraju wypa-
lanych wyrobdw wapiennych zuzyto w prze-
mysle materiatow budowlanych, a 12% w pozo-
statych dziatach budownictwa.

Zuzycie nawozéw wapniowych w  roku
gospodarczym 2018/2019, a wiec wg ostatnich
danych dostepnych na stronach GUS, nieznacz-
nie wzrosto i wyniosto 821,0 tys. t. W sezonie
wczednigjszym 2017/2018 zuzyto 8087 tys. t
nawozow wapniowych. Jednak wielkos¢ zuzy-
cia w czystym sktadniku na hektar jest nadal
niewystarczajaca w stosunku do rejestrowane-
go zakwaszenia gleb w naszym kraju i wynosi
zaledwie 55,9 kg na hektar.

Wracajac do produkgji, to z punktu widze-
nia gospodarki wazng grupg asortymentowg
jest wapno palone, wapno gaszone i wapno
hydrauliczne. W latach 2015-2019 wzrost pro-
dukgji wytworzonej odnotowano w 2017 r.
i 2018 r. (odpowiednio 0 19% i 0 409%), nato-
miast w 2016 r. oraz 2019 r. nastapity niewielkie
spadki produkdji, odpowiednio o 3,7% oraz 1,4%.

Mimo to, w odniesieniu do 2015 r. produkcja
wytworzona w 2019 r. wzrosta o 36,2%, a war-
tos¢ produkdji sprzedanej o 3,5%. Najwiekszy
udziat w produkgji wytworzonej (91,9%) odno-
towano dla wapna palonego, ktérego pro-
dukdja w 2019 r. wyniosta 2430 tys. ton i byta
wyzsza 0 42,0% w stosunku do 2015 r. W 2019 .
produkcja wapna gaszonego wyniosta 211 tys. t
i byta nizsza o 74% w odniesieniu do 2015 r,
natomiast produkcja wapna hydrauliczne-
go osiggnetfa 4 tys. t, o oznaczato wzrost az
095,5% w stosunku do poziomu z20151.[7]. m
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[4] Normy PN-EN 459-1:2003, Wapno budowlane. Czes¢ 1: Definicje, wymagania
ikryteria zgodnosdi”.

[5] Siuda A., Wapno nawozowe — wybdr jest duzy, www.agropolska.pl.
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[71 Produkcja wyrobow przemystowych w latach 2015-2019, GUS 2020.
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Kompleksowa obstuga produkcji cementu

Napedy marki Hagglunds oferuja doktadna kontrole predkosci i niezréwnana elastycznosc.

www.boschrexroth.pl

Produkcja cementu wymaga pofgczenia
sity i finezji na kazdym jej etapie — trans-
portu, ogrzewania czy tez przemiatu mate-
riatu. Bezposrednie napedy hydrauliczne
Hagglunds zapewniaja obie te cechy. Nape-
dy marki Hagglunds dostarczajg potrzebng
moc i s3 zabezpieczone przed przecigze-
niem, oferujac jednocze$nie doktadna kon-
trole predkosci i niezréwnang elastycznos¢.
Gwarantujg one dostepnos¢, wydajnosé
oraz trwatos¢ urzadzen pracujacych w catej
cementowni.

Dzieki zastosowaniu napedu Hagglunds
w przenosnikach tasmowych mozliwa jest
petna kontrola momentu obrotowego, a to
z kolei chroni tasmy przed przecigzeniem.
tagodny rozruch i zatrzymanie minimalizuje
naprezenie tasmy. Napedy Hagglunds charak-
teryzujg sie wysokim rozruchowym momen-
tem obrotowym przez nieograniczony czas.
Ich rozruch mozliwy jest przy dowolnym
obcigZzeniu. Ponadto w przypadku inspekdji
moga one pracowac z matg predkoscia.

Napedy Hagglunds stosowane w przeno-
$nikach ptytowych posiadajg wbudowane
zabezpieczenie przed obcigzeniami udarowy-
mi. Ich wysoki rozruchowy moment obroto-
Wy przez nieograniczony czas oraz zmienna
predkos¢ umozliwiajg optymalizacje procesu.
Napedy te s3 tatwe w obstudze w warunkach
czestego uruchamiania i zatrzymywania.

Przyktadowo mtyny kulowe wyposazone sa
w napedy umozliwiajace optymalizacje pro-
cesu produkgji, dzieki zmiennej predkosci bez
ograniczen. Niska predkos¢ i wysoki moment
obrotowy umozliwiajg ich bezproblemowe
uruchamianie w trybie powolnym.

W wysokocisnieniowych kruszarkach wal-
cowych wykorzystywane sg z kolei napedy
o niskim momencie bezwtadnosci, co umoz-
liwia doktadng kontrole momentu obroto-
wego. Ograniczona sita pomiedzy walcami
zmniejsza ilos¢ nieprzemielonego materiatu.
Dzieki optymalizacji przemiatu zredukowane
jest zuzycie walca, a kompaktowo$¢ i modu-

larnos¢ catego systemu upraszczaja proces
konserwacji.

Dzieki zastosowaniu kompaktowych nape-
déw Hagglunds w piecach oszczedza sie
z kolei miejsce oraz mase. Napedy te cechuje
petny moment obrotowy przy niskiej predko-
$ci, wysoka redundandja, jak réwniez wysoki
rozruchowy moment obrotowy, ktéry umozli-
wia rozruch przy dowolnym obcigzeniu.

Bezposrednie  napedy  hydrauliczne
Hagglunds to rozsadna alternatywa wobec
elektromechanicznych  systemoéw  nape-
dowych, stosowanych zwykle w prze-
mysle cementowym. Nie wymagajg one
fundamentéw, przektadni ani wrazliwych
sprzegiet, natomiast zapewniaja wyzszg niz
typowa elastycznos¢ i niezawodnosé. Row-
nocze$nie moga dostarcza¢ bardzo duzej
mocy oraz umozliwiajg sterowanie predko-
$cig i momentem obrotowym w stopniu nie-
osiggalnym przy innych napedach.

System bezposredniego napedu zawie-
ra jeden lub wiecej silnikéw hydraulicznych
Hagglunds, montowanych bezposrednio
na wale napedzanym. Sifa i kierunek obro-
tu s3 wyznaczane przez szybkodziatajace
pompy hydrauliczne zamontowane w jed-
nostce napedowej, ktéra mozna umiescic
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w dogodnym miejscu. Cato$¢ nadzoruje
ukfad sterujgco-monitorujacy, ktéry zapew-
nia bezpieczne, ptynne i zoptymalizowane
funkcjonowanie napedu.

Napedy Hagglunds firmy Bosch Rexroth sg
jak wida¢ gwarancja wielu korzysci dla przemy-
stu cementowego. S3 niezawodne, wydajne,
tatwe w montazu i ufatwiajg prace serwisowe
oraz modernizacje. Zaréwno w przypadku
kompletnych rozwigzan napeddw, jak i moder-
nizadji juz dziatajacego wyposazenia, klienci
Bosch Rexroth moga liczy¢ na petne wsparcie
i pomoc. Globalna organizacja firmy oferuje
ustugi projektowe, instalacyjne i serwisowe
na catym $wiecie. Oznacza to, ze Swiadczone
jest szybkie i dobrze skoordynowane wspar-
cie w zakresie ofertowania, prac instalacyjnych
oraz prac serwisowych u klienta i pomocy
technicznej, gdzie i kiedy jest ona potrzebna.

Firma Bosch Rexroth posiada szerokie
doswiadczenie w branzy cementowej, w ktd-
rej rozwigzania marki Hagglunds sg stosowane
juz od 40 lat. Dzieki tak dtugiemu doswiadcze-
niu oraz motywadji do ulepszania i rozwijania
produktéw i ustug, firma dysponuje wyjatko-
wa wiedza w zakresie konfiguracji wszystkich
funkgji w sposéb gwarantujacy maksymaliza-
cje wydajnosci procesu. [ |

2rODEO: Bosch Rexroth
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Kruszarka szczekowa BB 100 —— - zasyp z zabezpieczeniem przed cofaniem
ey sie materiatu, szybko i fatwo zamykany;
« silnik z hamulcem i wytacznikiem bezpie-
czenstwa;

- komora kruszenia fatwa do czyszczenia;
- ciagte mielenie;
- ztacze do odsysania pytu.

Kruszarka szczekowa BB 100 jest solid-
nym i mocnym urzadzeniem do rozdrab-
niania. Materiat wejsciowy podawany
przez zasyp wpada nastepnie do komo-
ry mielenia. Rozdrabnianie odbywa sie
pomiedzy szczekami — jedna nieruchoma,
a druga napedzana poprzez niecentrycz-
ny wat napedowy. Eliptyczny ruch szczeki
powoduje miazdzenie i kruszenie probki,
ktéra nastepnie spada swobodnie do spe-
cjalnej szuflady. Gdy tylko probka osiagnie
rozmiary mniejsze niz ustawiona szerokos¢
szczeliny miedzy szczekami, spada ona
swobodnie do wymiennego kolektora

Kruszarka szczekowa BB 100 firmy Retsch stu-
zy do szybkiego, a przy tym delikatnego kru-
szenia i rozdrabniania wstepnego materia-
tow srednio twardych, twardych i kruchych.
Réznorodnos¢  oferowanych — materiatow,
z ktorych wykonane sg szczeki m.in. stale
wolne od metali ciezkich, a takze efektyw-
nos¢ i bezpieczenstwo uzytkowania, czynia

ja idealnym narzedziem do przygotowywa- umieszczonego w urzadzeniu na zasadzie

nia probek w laboratoriach oraz zaktadach Zalety produktu: wysuwanej szuflady. Szeroko$¢ szczeliny

przemystowych. - duza wydajnos¢, wysoki stopien rozdrob-  jest przez caty czas widoczna na specjalnej
Urzadzenie nadaje sie do kruszenia takich nienia; skali, co zapewnia zarbwno powtarzalnos¢,

materiatow, jak: bazalt, kosci, klinkier, cerami-  + neutralnos¢ dla analiz dzieki wykonaniu  jak i mozliwos¢ optymalnego ustawienia

ka, wegiel, koks, materiaty budowlane, szkio, szczek z 5 réznych materiatow; parametrow.

granit, mineraty, rudy, kwarc, odfamki skalne, ~ « ustawienie punktu zero;

krzem, zuzel itp. - zabezpieczenie przed przecigzeniem; www.retsch.pl

www.ldeaPro.com.pl

7) IdeaPro

MIXING AND GRANULATION PROCESSES
Mixers and granulators

Intensive mixing and homogenization
Granulation and microgranulation

Dynamic Mixing process ensures high homogeneity of the mixtures.

Kinematics of the tools used in the mixer allows to homogenize
mixtures with additives of light, loose, fibrous, liquid and other components.

» High quality and speed of the process for various types of materials

» Optimization of the amount of materials and additives used

) Possibility to process different consistencies in one and the same machine

) Ability to adapt the input power to the process material

» Possibility to combine the mixing (homogenization) and granulation process in one machine

Przedsiebiorstwo Projektowo Produkcyjne IdeaPro Sp. z o.0.

ul. Dolnoslaska 8, 67-100 Nowa Sél, Poland
tel. +48 68 444 89 42 / sekretariat@ideapro.com.pl TECHNOLOGY - PRODUCT - QUALITY
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Kruszarki walcowe marki WAKRO

Jednymi z produkowanych przez firme
WAKRO urzadzen sa kruszarki walcowe. Kru-
szarki te przeznaczone sg do wstepnego kru-
szenia surowca. Materiat rozdrabniany jest
przez zgniatanie miedzy przeciwbieznie obra-
cajacymi sie walcami. Powierzchnie walcow
moga by¢ gfadkie lub zebate. W oferowanych
przez firme WAKRO kruszarkach kruszenie
materiatu odbywa sie za pomocg walcow
dociskanych hydraulicznie, co jest optymal-
nym rozwigzaniem, gdy mamy do czynienia
z materiatem o réznorodnej granulacji.
Kruszarka posiada mozliwos¢  regulacji
szczeliny pomiedzy walcami, ktérg ustawia sie
za pomocya zestawow blach dystansowych.
Urzadzenie ma ostony bezpieczeristwa beb-
néw kruszacych oraz ostony przektadni paso-
wej. Zespoty walcdw s3 zabezpieczone przed

przecigzeniem za pomocg uktfadu hydraulicz-
nego z sitownikami.

Wielkos¢ kruszarki zalezy od wydajnosci
oraz rodzaju i parametrow materiatu kruszo-
nego. Zatadunek do kruszarki i odbiér mate-
riatu moze odbywac sie za pomoca podajni-
kéw tasmowych lub $limakowych.

Jako producent firma WAKRO gwarantuje
odpowiedni dobér urzadzenia, dostosowany

do wymagan kontrahenta i w petni spetniaja-
cy jego oczekiwania. Kruszarki marki WAKRO
charakteryzujg sie duza niezawodnoscia
i bardzo dobrg jakoscig wykonania, spetniaja
wymogi w zakresie aktualnych norm i dyrek-
tyw, maja oznakowanie CE i dostarczane sa
z kompletem dokumentacji DTR.

Firma WAKRO systematycznie rozszerza
zakres oferowanych maszyn i urzadzen do
materiatéw sypkich, a takze rozwija swoje
zaplecze naukowo-technologiczne. Dyspo-
nuje nowoczesnym Laboratorium Materia-
tow Sypkich i Procesdw Spawalniczych, dzie-
ki czemu moze zaoferowa¢ swoim klientom
najlepsze i innowacyjne rozwigzania.

WAKRO zapewnia doradztwo techniczne,
projekt instalacji, wykonanie, montaz i uru-
chomienie.

www.wakro.com.pl

Zawory HOmatic dla betoniarni

Zawory  zaciskowe  szwajcarskiej  firmy
HO-Matic  znajdujg  zastosowanie takze
w betoniarniach. Przypominamy, ze zawory
te stuza do precyzyjnego dozowania skfadni-
kéw. W betoniarniach gtéwnie stosowane sg
zawory o S$rednicy 1" serii 10 z wkiadem
wykonanym z czarnego NR.

Zawoér zaciskowy HOmatic skfada sie z obu-
dowy oraz elastycznego wkiadu. Nie ma
wewngtrz zadnych mechanizmaéw, dlatego jest
odporny na zacieranie czy obklejanie sie pro-
duktem. Gwarantuje on wysokg niezawodnos¢
i dtuga zywotnos¢. Jak podajemy sprezone

Zawory HOmatic serii 10

powietrze pomiedzy obudowe a wkiad, to
wkiad sie zaciska i zamyka przeptyw. Jak z kolei
,zdejmujemy” ci$nienie, to zawor sie otwiera
i przeptyw nastepuje petnym przekrojem.

Przekrdj przez zawor gwintowany

W Polsce oryginalne zawory HOmatic
i cze$ci zamienne do nich mozna kupi¢ w fir-
mie Proorganika Sp. z 0.0. z Warszawy.

www.proorganika.com.pl

QuantiMass - przeptywomierz masowy materiatow

sypkich

Przeptywomierz QuantiMass™ PRO do pomiaru przeptywu materia-

widma czestotliwosci i amplitudy sygnatu, co umozliwia osiggniecie

bardzo duzej doktadnosci pomiaru przeptywu.
Wybrane cechy urzadzenia:

+ pomiar masowego przeptywu materiatow sypkich;

tow sypkich wykorzystuje najnowsza technologie mikrofalowg oraz
umozliwia pomiar pytéw i granulatéw do srednicy 20 mm w rurocia-
gach metalowych — zaréwno przy transporcie pneumatycznym, jak
i grawitacyjnym. System sktada sie z czujnika montowanego na ruro-
ciaggu oraz przetwornika montowanego na szynie DIN. Pomiar odby-
wa sie z wykorzystaniem efektu Dopplera z dodatkowa analizg zmian

- ciagty pomiar online przeptywu masowego bez uzycia wag prze-
ptywowych;

- najnowsza technologia mikrofalowa zapewniajaca wysoka doktad-
nos¢ i powtarzalnos¢ pomiardw typowo 1..3%;

- kompaktowa budowa, niewielkie wymiary umozliwiajace zabudo-
we w matych rurociggach;

- dostepne wersje wysokotemperaturowe;

+ wykonania przeciwwybuchowe ATEX dla pytow.
Typowe zastosowania:

+ monitorowanie zmian przeptywu masowego spowodowanego
zaktéceniami np. zmiang gestosci;

+ pomiar dozowania dodatkéw dla prawidtowego komponowania
mieszanin.

www.nivelco.pl
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To juz 20 lat

W biezacym roku przypada 20-lecie dziatalnosci firmy Techmont.
Dziekujemy za zaufanie, ktérym nas Paristwo obdarzyli.

Misja, ktdra nam towarzyszy przez caty czas jest wytwarzanie i dostar-
czanie catosciowych systemdw oraz urzadzen dla branzy transportu

System dynamicznej aeracji -
armatki powietrzne

Metoda dynamicznej aeracji jest jedng
z najbardziej efektywnych metod zapew-
niajgcych staty przeptywu w  ciggach
technologicznych i objetos¢ uzyteczna
rezerwuardéw procesowych. Zatory, zawisy
czy inne formy zaburzajagce poprawne
dziatanie instalacji, majg czesto bardzo
powazne, negatywne skutki wptywajace
na sprawnos¢ catego uktadu. Niestabilna
praca, niska wydajnos¢, pogorszenie sie
warunkéw BHP majg bezposredni wptyw

20 LAT

<YMNKU!

ﬂifang
przenosnikdw

PNEUMAX GUN |

materiatdéw sypkich i masowych, zgodnie z oczekiwaniami naszych
Klientéw, przy wykorzystaniu najnowszych dostepnych rozwiazar tech-
nicznych i organizacyjnych.

W dalszym ciggu dziatajgc w oparciu o biznesowe, racjonalne, rozwo-
jowe oraz zwigzane z wktadem na rzecz innych (CSR) kategorie wartosci,
chcemy byc¢ cztonkiem innowacyjnej przemystowej druzyny, ktéra
napedza rozwdj gospodarki.

Z okazji jubileuszu pragniemy podziekowac¢ wszystkim naszym
Klientom, Partnerom oraz Dostawcom za minione dwie dekady udanej
wspotpracy.

Mamy nadzieje, ze kolejne lata beda dla nas wszystkich réwniez prze-
petnione sukcesami, dobrymi pomystami oraz ciggtym zapatem do dal-
Szego rozwoju.

Dziekujemy za te 20 lat!

na ekonomie. Wieloletnia praktyka poka-
zata, ze zastosowanie armatek powietrz-
nych przywraca w petni zatozong spraw-
nos¢ instalacji, a w skrajnych sytuacjach
umozliwia poprawne ich funkcjonowanie.
Podstawowymi zaletami tych urzadzen sa:
szerokie spektrum zastosowan oraz fakt,
ze energia wystrzatu przekazywana jest
bezposrednio w transportowany materiat,
pozwalajac na najbardziej efektywne jej
wykorzystanie.

www.techmont.com.pl
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Badanie cementu

W ramach wspoétpracy z Wydawnictwem Naukowym PWN publikujemy kolejny fragment pracy pt. ,Badanie towarow
przemystowych”. W ubieglym wydaniu zaprezentowalismy cze$¢ poswiecona badaniu gipsu budowlanego. Ponizej
zamieszczamy informacje na temat pobierania préobek i badania cementu.

Wiktor Kubinski,
Mariusz Niekurzak,
Ewa Kubinska-Jabcon

Analiza chemiczna cementu - wyzna-
czanie siarczkdw zgodnie z normg PN-
-EN 196-2:2013-11E [N1]1* polega na wykona-
niu analizy jako$ciowej badanego cementuy,
ktorej celem jest okreslenie, z jakich pier-
wiastkéw, zwigzkéw chemicznych lub jonow
on sie skfada, oraz analizy ilosciowej w celu
stwierdzenia, w jakich stosunkach iloscio-
wych wystepujg poszczegodlne sktadniki
w analizowanej prébce. Przed rozpoczeciem
analizy chemicznej probki nalezy przygo-
towac zgodnie z normg PN-EN 196-7:2009P
[N2].

W tym celu pobiera sie 100 g probki, ktérg
przesiewa sie przez sito o oczkach 150-125
um, usuwa z nich metaliczne czastki za
pomoca magnesu, a nastepnie przenosi do
czystego i suchego pojemnika z gazoszczel-
na pokrywa, po czym wstrzasa energicz-
nie, aby wymiesza¢ cato$¢. Cata procedure
nalezy wykonac jak najszybciej, aby uniknac
diuzszego kontaktu probek z powietrzem.
W prébkach, w ktérych obecnos¢ zelaza jest
wymagana do przeprowadzenia badania,
moze zosta¢ pominieta procedura wyciaga-
nia opitkdw.

Probki zawierajagce kwarc musza zostac
przesiane przez sito do ®90 pm. Stosowane
odczynniki chemiczne, standardy ilosciowe
i jakosciowe i procedury laboratoryjne do
wykonania oznaczenia zostaty szczegdtowo
opisane w normie przedmiotowe).

Do wyznaczania siarczkéw probke 1 g
cementu nalezy umiesci¢ w zakorkowanej
okragtodennej kolbie, doda¢ 2,5 g chlorku
cyny, 0,1 g chromu i rozproszy¢ w 50 cm?
wody. Nastepnie nalezy obroci¢ kolbe do
tunelu skraplajacego i potaczy¢ kondensator
z ujsciem do zlewki zawierajgcej 15 cm?® amo-
niakalnego roztworu siarczku cynku i 285
cm?® wody, zgodnie ze schematem przedsta-
wionym na RYS 8.1.

Nastepnie nalezy podfaczy¢ do urzadze-
nia pomiarowego gaz CO,, ustawi¢ jego
przeptyw na 10 cm’/min i odfaczy¢, po
czym z tunelu skraplajgcego upuscic¢ 50 cm?
kwasu solnego i wznowi¢ pofgczenie gazo-
we. Zawartos¢ kolby nalezy doprowadzi¢
do wrzenia i gotowa¢ przez 10 min, po
czym schtodzi¢ do temperatury pokojowej,
doda¢ roztwér jodku potasu i stezonego
kwasu solnego oraz miareczkowac roztwo-
rem tiosiarczanu sodu do barwy jasnozottej.
Nastepnie nalezy doda¢ 2 cm?® roztworu

skrobi i ponownie miareczkowa¢ do zmia-
ny koloru z niebieskiego na bezbarwny.
Zawartos¢ poszczegolnych pierwiastkdw
w prébce okresla sie przez podanie stezenia
danego pierwiastka zgodnie z odpowiedni-
mi wzorami zawartymi w normie przedmio-
towej.

Przyktadowo, réznice mas probek L przed
reakcja i po reakgji oblicza sie ze wzoru [N1]

L=mi-2.100%

m

8.1

gdzie: m, — masa probki przed reakdjg, g;m, —
masa probki po reakgji, g.

Oznaczanie stopnia zmielenia cemen-
tu metodami sitowg i przepuszczalnosci
powietrza zgodnie z normg PN-EN 196-
6:2011P [N3] polega na okresleniu stopnia
zmielenia cementu za pomoca znormalizo-

rozdzielnik

wieza absorpcyjna
zawierajaca
absorbent CO,

kolba okragtodenna

tunel skraplajacy

kondensator

wanego sita lub za pomocg pomiaru prze-
ptywu powietrza.

Metoda sitowa oznacza sie zawarto$c
frakcji cementu o wielkosci ziaren przekra-
czajacych wymiar oczka danego sita. W celu
sprawdzenia sita stosuje sie prébke wzorco-
wa 0 znacznej zawartosci frakgji grubszej niz
wielko$¢ oczek sita. Metoda jest odpowied-
nia do kontrolowania i sprawdzania proce-
su produkgji. Przed wykonaniem badania
prébke cementu nalezy wstrzasa¢ przez
2 min w zamknietym naczyniu, w celu roz-
drobnienia zbryler, po czym odstawi¢ na
2 min i ostroznie wymiesza¢ czystym,
suchym precikiem, w celu réwnomiernego
rozprowadzenia drobnych frakcji cementu.
Pod sitem umieszcza sie denko blaszane.
Nastepnie odwaza sie 25 g cementu i ostroz-
nie, bez strat, przenosi na sito i przykrywa.
Zauwazone zbrylenia nalezy rozdrobnic.

tuby absorpcyjne
do CO,i wody

tuba absorpcyjna
z siarkowodorem

tuba absorpcyjna
zwoda

RYS.8.1
Schemat aparatury badawczej [N1]
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Sitem nalezy porusza¢ poziomo ruchami
kotowym i liniowymi, dopoki czastki nie prze-
stang przez nie przechodzi¢, po czym sito
nalezy zdja¢ i pozostatos¢ zwazy¢. Wynikiem
oznaczenia jest $rednia z dwoch pomiaréw
wyrazona w procentach jako pozostatosc
badanego cementu na sicie o wskazanym
rozmiarze oczka. Jezeli wyniki réznig sie od
siebie wiecej niz 0 1% nalezy przeprowadzic¢
trzecie przesiewanie i wyliczy¢ srednig z tych
wartosci.

Metoda przepuszczalnosci powietrza
okresla sie stopienn zmielenia cementu
wyrazany wielkoscig powierzchni wiasciwe;j.
Do obliczenia tej powierzchni stosuje sie
pomiar czasu niezbednego do przeptywu
okreslonej ilosci powietrza przez sprasowa-
ng warstwe cementu o wymiarach i poro-
watosci zgodnie z wartosciami zawartymi
w normie przedmiotowej. Powierzchnia
wiasciwa cementu jest proporcjonalna do
t (t oznacza czas niezbedny do przeptywu
okreslonej ilosci powietrza przez zagesz-
czong warstwe cementu). Liczba i wielkos¢
poréw w danej warstwie cementu zaleza od
rozktadu ziarnowego jego czastek i wpty-
wajg réwniez na czas niezbedny do prze-
ptywu powietrza.

Pomieszczenie laboratorium, w  ktérym
przeprowadza sie badania przepuszczalnosci
powietrza, powinno mie¢ temperature 20°C
i wilgotno$c wzgledna 65%. Wszystkie mate-
riaty stosowane przy badaniu i kalibrowaniu
powinny mie¢ temperature pomieszczenia
w laboratorium. Prébke cementu przezna-
czong do badarn wstrzasa sie przez 2 min
w zamknietym naczyniu w celu rozdrobnie-
nia zbrylen, po czym ostroznie miesza jg czy-
stym, suchym precikiem w celu doktadnego
rozprowadzenia drobnych frakcji w cemen-
cie. Do sporzadzenia warstwy cementu
0 porowatosci e = 0,500 nalezy odwazyc
ilos¢ cementu m1 obliczong wg wzoru [N3]

m;=0,500-p-V,g 8.2
gdzie: p — gestos¢ cementu, g/cm?; V — obje-
to$¢ warstwy cementu, cm?.

Nastepnie na dolnej krawedzi tulei przed-
stawionej schematycznie na Rys. 82 nalezy
utozy¢ ptytke perforowang i umiesci¢ na niej
nowy krazek bibuty filtracyjnej, ktéry powi-
nien catkowicie nakrywac ptytke perforowa-
na i przylegac do niej, stopniowo dociskajac
go czystym, suchym precikiem. Kolejno
do tulei wsypac¢ bez strat odwazong ilos¢
cementu m1. Przez opukiwanie scianek tulei
nalezy wyréwnac¢ powierzchnie warstwy
cementu, PO czym na wyréwnang warstwe
natozy¢ nowy krazek bibuty filtracyjnej.

Nastepnie nalezy do tulei wprowadzi¢ ttok
do zetkniecia z krazkiem bibuty i dociskac go

0127
ez )
sprasowana
lei warstwa
tuleja cementu
ptytka
perforowana
krazek bibuty
filtracyjnej
(111
RYS.82

Schemat aparatu do pomiaru przeptywu powietrza
—tuleja [N3]

mocno ku dofowi, do zetkniecia jego gtéwki
z tuleja. Po czym ttok powoli podnies¢, obro-
ci¢ 0 90° i ponownie, ostroznie, lecz mocno,
docisng¢ do warstwy cementu, az do zetknie-
cia sie jego gtowki z tuleja. W ten sposéb
uzyskuje sie zageszczong warstwe cementu
przygotowana do badania przepuszczalnosci.

W celu wykonania oznaczenia stozkowatg
powierzchnie tulei faczy sie z gérnym kon-
cem manometru. Mozna przy tym stosowac,
jesli to konieczne, lekki smar zapewniajacy
hermetyczne potaczenie, uwazajac, aby nie
naruszy¢ warstwy cementu. Nastepnie gorny
koniec tulei zamyka sie korkiem, otwiera kran
odcinajacy i przez lekkie zasysanie wprowa-
dza ciecz manometryczng do najwyzszej
kreski. Zamyka sie kran odcinajacy i obser-
wuje, czy poziom cieczy manometrycznej
pozostat staty, po czym ponownie otwiera
sie kran odcinajacy i przez lekkie zasysanie
doprowadza ciecz manometryczng do naj-
wyzszej kreski. Po zamknieciu kranu odcina-

silnik mieszadta

jacego, co spowoduje opadanie cieczy, wyj-
muje sie korek z gérnego konca tulei i wtacza
sekundomierz, gdy ciecz osiggnie drugg kre-
ske, a wytacza go, gdy ciecz osiagnie trzecia
kreske. Pomiar nalezy powtérzyc na tej samej
warstwie cementu i zanotowac wartosci cza-
su i temperatury. Badanie przepuszczalnosci
powietrza S oblicza sie ze wzoru [N3]

S:ﬁ 33 ﬂ ,sz/g
p V(1-e) V10

gdzie: K - stata aparatu; e — porowatos¢ war-

stwy cementu; t — zmierzony czas, s;

p — gestod¢ cementu, g/cm? n — lepkos¢

powietrza w temperaturze badania, Pa - s.
Przy  okresleniu  wyniku  oznaczenia

dopuszczalne jest odchylenie 1% miedzy

$rednimi  wartosciami  pomiaréw stopnia
zmielenia przeprowadzonego na dwdch réz-
nych warstwach cementu pobranego z tej
samej prébki. Jako powierzchnie wtasciwg
cementu podaje sie $rednig z czterech war-

tosci S.

Oznaczanie ciepta rozpuszczania
cementu zgodnie z normg PN-EN 196-
8:2010E [N4] polega na pomiarze ciepta roz-
puszczania bezwodnego i uwodnionego
cementu w mieszaninie kwaséw w okreslo-
nych warunkach, w ustalonym czasie. Do
oznaczenia nalezy stosowac nastepujace
probki:

+ mieszanina kwaséw uzyskana przez doda-
nie 2,76 g 40-proc. kwasu fluorowodoro-
wego na kazde 100 g kwasu azotowego
o stezeniu 2 mol/dm? lub 2,60 cm?® kwa-
su fluorowodorowego na kazde 100 cm?
kwasu azotowego;

(8.3)

termometr

lejek

termometr otoczenia

korek

kolba

materiat izolacyjny Iz

2
.
mieszadto %/§

pojemnik

podporka kolby

RYS.83
Schemat kalorymetru [N4]
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- tlenek cynku o masie 40-50 g palony w temp. 950°C przez godzi-
ne, nastepnie ochtodzony w eksykatorze i rozdrobniony, tak aby
prébka przeszia przez sito o wielkosci oczka 125 um (nalezy go
przechowywac w eksykatorze do momentu badania);

- bezwodny cement — nalezy usunac z niego metaliczne zelazo za
pomocg magnesu, przechowywac go w szczelnym pojemniku,
aby unikna¢ absorpcji wody i dwutlenku wegla, doprowadzi¢
do temperatury otoczenia i ostroznie homogenizowac¢ przed
uzyciem;

- uwodniony cement — zmieszac¢ w temperaturze otoczenia 100 g
bezwodnego cementu i 40 g wody destylowanej lub dejonizo-
wanej; otrzymang mase umiesci¢ w plastikowych lub szklanych
cylindrycznych fiolkach po 15-20 g; uszczelnione fiolki przecho-
wywac pionowo w kapieli termostatycznej w temp. 20°C.

W celu oznaczenia ciepta rozpuszczania cementu nalezy okresli¢
pojemnos¢ cieplng i wspdtczynnik wycieku termicznego przez roz-
puszczenie palonego tlenku cynku w mieszaninie kwaséw i pomia-
rze temperatury kalorymetru w ustalonych odstepach czasu.

Temperatura kapieli wodnej jest rwna temperaturze otoczenia.
Schemat kalorymetru przedstawiono na Rys. 8.3.

Umiesci¢ mieszanine kwasow w kolbie, po czym, przed okresleniem
pojemnosci cieplnej, wypali¢ tlenek cynku w temp. 950°C maksymal-
nie przez 5 min i ochtodzi¢ w eksykatorze do temperatury pokojowe;.
llos¢ tlenku cynku potrzebng do badania oblicza sie z zaleznosci [N4]

masa mieszaniny kwasow _ 609

= 84
masa tlenku cynku ®4

Kiedy wskaznik wzrostu temperatury jest staty, mierzy sie czas za
pomoca chronometru i odnotowuje poczatkowa temperature Tis.
Po uptywie 15 min nalezy zmierzy¢ temperature To i natychmiast,
w ciagu 1 min, doda¢ prébke tlenku cynku do mieszaniny kwa-
sOw oraz ponownie mieszac przez 30 min, po Czym rozpuszczenie
jest uwazane za kompletne. Nastepnie mierzy sie temperature Tao
i temperature otoczenia T.. Jezeli réznica miedzy T a Tz jest mniej-
sza niz 0,5°C, nalezy powtdrzy¢ test. Po uptywie 15 min mierzy sie
temperature korcowa Ts. W celu zredukowania btedu odczytu
nalezy temperatury Tis Tso i Tes okresli¢ jako érednie z pieciu réznych
pomiaréw w przerwach co 1 min. Korekte wzrostu temperatury ATe
nalezy obliczy¢ ze wzoru [N4]
ATe= (Tso—To) = 2(Tas— Tso), K (8.5)
gdzie: Tso i Tus — $rednie wartoéci temperatury pieciu pomiaréw
wykonanych co minute, K.

Wspotczynnik wycieku termicznego K oblicza sie ze wzoru [N4]

(TO—TJS) - (T4S— T30) K

= 15 , 86
(T30—T0) ( )

Pojemnos¢ cieplng C oblicza sie ze wzoru [N4]

G=,& [107743+0,364(30-T)+0,50(T—T), J/K 87)

gdzie: P — masa tlenku cynku, g; Tr— temperatura na koncu okresu
rozpuszczania, K; Ta — temperatura tlenku cynku podczas wpro-
wadzania do kalorymetru, K; 100743 - ciepto rozpuszczania tlen-
ku cynku w temperaturze 30°C, J/g; 0,364 — wspotczynnik tempe-
ratury ciepta rozpuszczania tlenku cynku, J/(g - K); 0,50 - ciepto
wiasciwe tlenku cynku, J/(g - K).

Mase probki potrzebnej do wykonania badania okresla zalez-
nos¢ [N4]

masa mieszaniny kwasow
masa bezwodnego cementu

=140¢ (8.9)

W badaniu wszystkich cementéw i spoiw hydraulicznych mieszanine
kwaséw nalezy miesza¢ 40-50 minut, odnotowac temperature T-is i wig-
czy¢ chronometr. Po uptywie 15 min nalezy odnotowac temperature TO,
po okresie rozpuszczania trwajgcym 30 minut odnotowac temperature
Tso, a po dalszych 15 min temperature Tus.

Korekta wzrostu temperatury ATc dla wszystkich cementéw i spoiw
hydraulicznych

ATe= (Tso—To) = 2[(To— Tas) — K(Ts0— To)], K 8.9)
gdzie: K — wspotczynnik wycieku termalnego, K/min - K.

- dla cementu portlandzkiego

ATe= (Tso—To) = 2(Tas— Tso), K (8.10)

Ciepto rozpuszczania bezwodnego cementu Q.

§.= AL, 0,8(T=T=)+0,8(T=20), J/g

P 8.11)

gdzie: ATc — skorygowany wzrost temperatury, K; C — pojemnos¢ cieplna
kalorymetru, J/K; P — masa bezwodnego cementu, g; Tr — temperatura na
koncu okresu rozpuszczania bezwodnego cementuy, K; T — temperatura
bezwodnego cementu podczas wprowadzania do kalorymetruy, K; 0,8 —
ciepto wiasciwe bezwodnego cementu, J/(g - K).

W celu okredlenia ciepta rozpuszczania uwodnionego cementu nalezy
usuna¢ prébke uwodnionego cementu z fiolki i rozdrobnic¢ tak, aby prze-
szfa przez sito o oczku 600 pm.

Czynnos¢ ta powinna by¢ wykonana w czasie 15 min. Nastepnie
nalezy umiesci¢ probke w szczelnym pojemniku i homogenizo-
wac przez potrzasanie. Nalezy zwazy¢ trzy probki z tej samej fiolki,

»
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Reczny aparat Vicata do oznaczania konsystencji normoweyj i czas!

wymagane do okreélenia kalorymetrii
i korekty wigzania wody. llo$¢ probki
potrzebnej do wykonania badania okresla
sie ze wzoru 8.8.

Do badan wszystkich cementéw i spoiw
hydraulicznych nalezy miesza¢ mieszanine
kwaséw przez 40-50 min, odnotowac tem-
perature T-s | wigczy¢ chronometr. Po upty-
wie 15 min nalezy odnotowac temperature
T0, po okresie rozpuszczania trwajgcym 30
min odnotowa¢ temperature Tz, a po dal-
szych 15 min — temperature Ts. Ciepto roz-
puszczania Qi uwodnionego cementu nale-
7y obliczy¢ ze wzoru [N4]

_CAT

Q= PF + 1,7(TTo)+1,3(T—20), J/g

8.12)
gdzie: AT. — skorygowany wzrost tempera-
tury, K; C — pojemnos¢ cieplna kaloryme-
tru, J/K; Tf — temperatura na koncu okresu
rozpuszczania bezwodnego cementu, K;
T, — temperatura bezwodnego cementu
podczas wprowadzania do kalorymetruy,
K; P — masa uwodnionego cementu, g; F -
wspotczynnik korygujacy zwiazang wode;
1,7 — ciepto witasciwe uwodnionego cemen-
tu, J/(g - K); 1,3 = wspdtczynnik temperatury
ciepta rozpuszczania uwodnionego cemen-
tu, J/(g - K).

Wspotczynnik korygujacy zwigzang wode
F nalezy obliczy¢ ze wzoréw [N4]:
- na podstawie spalania
B 100-m,

100-m,

gdzie: mh — zmiana masy podczas spalania
uwodnionej probki, %; ma — zmiana masy
podczas spalania bezwodnej probki, %.
- na podstawie zawartosci tlenku wapnia

(8.13)

F= &
G

gdzie: ch — zawarto$¢ tlenku wapnia w uwod-
nionej probce, %; ca — zawartos¢ tlenku wap-
nia w bezwodnej probce, %.

Ciepto hydratacji cementu Hi oblicza sie ze
wzoru [N4]
Hi=Qa-Qi,Jqg

(8.14)

(8.15)
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U wigzania cementu [N5]

gdzie: Qa - ciepto rozpuszczania bezwodne-
go cementu, J/g; Qi — ciepto rozpuszczania
uwodnionego cementu, J/g.

Oznaczanie czaséw wigzania cementu
zgodnie z normg PN-EN 196-3:2016-12E [N5]
polega na wypetnieniu pierscienia aparatu
Vicata zaczynem cementowym i swobod-
nym zanurzaniu w nim znormalizowanego
bolca w réznych odstepach czasu. Typowy
reczny aparat Vicata do oznaczania konsy-
stencji normowej i czasu wigzania przedsta-
WiONo Na RYS. 84.

Zaczyn cementowy o konsystencji normo-
wej wykazuje charakterystyczny opér pod-
czas zagtebiania bolca. llos¢ wody potrzeb-
nej do uzyskania konsystencji normowe;j
oznacza sie na podstawie wielokrotnego
zagfebiania bolca w zaczynach cemento-
wych o réznej zawartosci wody. Za pocza-
tek wigzania uznaje sie czas od momentu
wsypania cementu do wody do chwili, kiedy
odlegtos¢ bolca od ptytki szklanej wyniesie
4 mm.

W celu wykonania oznaczenia do misy mie-
szarki do mieszania zaczynu cementowego
w ciggu 10 s nalezy wprowadzi¢ 500 g cementu
i pewng ilos¢ wody, po czym uruchomic¢ mie-
szarke na niskich obrotach. Jednoczesnie nalezy
rozpocza¢ odmierzanie sekwengji czasowych
poszczegolnych etapdw mieszania od czasu
zerowego, bedacego poczatkiem, i zanotowac
koniec czasu wigzania. Po wymieszaniu zaczynu
cementowego nalezy go przenies¢ do pierscie-
nia Vicata umieszczonego na ptytce bazowe).
Bolec aparatu Vicata nalezy opusci¢ do momen-
tu zetkniecia sie z ptytka bazowa, dopasowac
wskazowki do pozydji zero i podnies¢ bolec do
pozydji wyjsciowej. Po wyréwnaniu powierzch-
ni zaczynu pierécien z ptytka bazowa ustawia
sie wspotsrodkowo pod bolcem aparatu Vicata,
ostroznie opuszcza bolec do jego zetkniecia sie
ZzaCzynem i po utrzymaniu w tej pozydji przez
1-2 s nalezy szybko zwolni¢ ruchome czesdi, aby
bolec wagtebiat sie pionowo w $rodek zaczynu.
Prébe zagtebienia bolca nalezy przeprowadzac
4 minuty po czasie zerowym. Po uptywie co naj-
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Aparat nurnikowy do badania konsystencji zaprawy [N6]

mniej 5 s od ustania zagfebiania sie bolca nalezy
odczytac wskazanie skali. W miare uptywu czasu
postepuje wigzanie, zaczyn wyrazne gestnieje,
zamieniajac sie z ciata plastycznego w ciato state.
Oznaczanie konsystencji cementu zgod-
nie z norma PN-EN 413-2:2006P [N6] polega na
okresleniu wymaganej wartosci zagtebienia sie
W Zaprawe wzorcowg aparatu nurnikowego,
ktérego schemat przedstawiono na RYs 85.
Przed wykonaniem oznaczenia nalezy
przygotowac zaprawe z takg iloscia wody,
aby uzyska¢ wymagang jej konsystencje. Po
wymieszaniu probki napetnia sie nig pojem
nik pomiarowy i ubijakiem ubija przez €0 s.
Nastepnie pojemnik umieszcza sie na pod-
stawie urzadzenia pomiarowego i po uptywie
150 s od zakoriczenia mieszania zwalnia nurnik
Z jego pozydji wyjsciowej i odczytuje na skali
warto$¢ zagtebienia w zaprawe. Wymagana
warto$¢ zagtebienia w zaprawie o konsysten-
¢ji normowej wynosi 35 mm. Jezeli zaprawa
nie osigga wymaganej konsystencji normo-
wej, nalezy przygotowac nowa jej porgje, sto-
sujac inng ilos¢ wody. Badanie nowych pordji
zaprawy powtarzac¢ do uzyskania zagtebienia
35 mm w dwdch kolejnych badaniach. Mase
wody wymagang do osiggniecia konsysten-
¢ji normowej nalezy odnotowac w gramach,
a wartos$¢ zagtebienia w milimetrach.
Oznaczanie mrozoodpornosci cementu
zgodnie z [1] polega na okresleniu ubytku
masy i spadku wytrzymatosci spowodowa-
nych dziataniem cyklicznego zamrazania
i odmrazania probek z zaprawy cementowej.
Badanie odpornosci na dziatanie mrozu nale-
7y przeprowadzi¢ na 12 prébkach z zaprawy
cementowej o wymiarach 4 X 4 X 16 cm po
28 dniach twardnienia. Z tej liczby 6 prébek
przeznacza sie do préb zamrazania, a pozo-
state 6 — do powtdrnego badania kontrolne-
go wytrzymatosci na zginanie i sciskanie.
Wszystkie probki przed badaniem nalezy
wysuszy¢ do statej masy, zwazy¢, a potem
zanurzy¢ w wodzie do petnego nasycenia.
Po nasyceniu wyjmuje sie z wody 6 probek,
osusza je, umieszcza na tacy z rusztem i wkia-




da na 4 godz. do zamrazarki o temp. —20°C. Po zamrozeniu prébek
tace nalezy wyja¢ z zamrazarki i zanurzy¢ w wannie z wodg o temp.
20°C na 4 godz, tak aby probki znajdowaty sie ponizej lustra wody.
Prébki wyjmuje sie, gdy temperatura ustali sie na poziomie 18°C.
W taki sam sposéb nalezy przeprowadzi¢ 25 cykli zamrazania
i odmrazania. Po kazdym cyklu za pomoca szkfa powiekszajace-
go sprawdza sie, czy nie wystapity pekniecia, rozwarstwienia oraz
ubytki na narozach. Probki do badania kontrolnego przechowuje
sie przez caty czas pomiardw w wodzie. Po zakonczeniu badan
wszystkie probki nalezy wysuszy¢ do statej masy, zwazy¢ i kolejno 6
prébek badanych i kontrolnych poddac oznaczeniu wytrzymatosci
na sciskanie i zginanie. Odpornos¢ prébek na dziatanie mrozu oce-
nia sie na podstawie:
- stwierdzonych zmian makroskopowych i uszkodzen,
- ubytku masy probki po zamrozeniu X obliczonej wg wzoru [1]

ye (Mme=m)100,,

m:z

(8.16)

gdzie: m: — masa prébki wysuszonej przed zamrozeniem, g; m: -

masa probki wysuszonej po zamrozeniu, g.

- spadku wytrzymatosci Y na zginanie i sciskanie probek po zamro-
zeniu obliczonego wg wzoru [1]

v= (R=R2100,

i

8.17)

gdzie: Ri — $rednia arytmetyczna wytrzymatos¢ na sciskanie pro-
bek kontrolnych niezamrazanych, MPa; Rz — srednia arytmetyczna
wytrzymato$¢ na $ciskanie probek zamrazanych, MPa.

Oznaczenie pucolanowosci cementéw zgodnie z norma PN-
-EN 196-5:2011E [N7] polega na poréwnaniu stezenia jondw wapnia
zawartych w wodnej zawiesinie, pozostajacej w kontakcie z uwod-
nionym cementem po okreslonym czasie, z iloscig jondw wapnia
zdolng do nasycenia roztworu o takiej samej zasadowosci. Wynik
badania uznaje sie za pozytywny, jezeli stezenie jondw wapnia
w roztworze jest mniejsze od stezenia nasycenia.

Jezeli cement jest zapakowany odpowiednio w worki, beczki czy
inne pojemniki, probke powinien stanowi¢ jeden worek, beczka
badz pojemnik pobrany ze skfadu.

W przypadku wiekszego zbiornika probke nalezy pobrac tak, aby
stanowita warstwe 15 cm w zbiorniku. Do badania nalezy odmie-
rzy¢ 100 g prébki, nastepnie przesiewac te porcje przez sito 150 um
lub 125 pm do czasu, az ilo$¢ pozostatosci nie ulegnie zmianie.

Pozostatos¢ zmieli¢ tak, by cata przechodzita przez sito. Nastep-
nie przenie$¢ prébke do suchego hermetycznego pojemnika
i wstrzasa¢ do momentu catkowitego wymieszania, po czym
odwazy¢ 1 g weglanu wapnia, umiesci¢ go w zlewce, w ktorej
znajduje sie woda, przykry¢ zlewke szktem zegarkowym, doda¢
kwas solny i doktadnie wymiesza¢ szklanym precikiem. Nale-
7y upewnic sie, czy wszystkie sktadniki ulegty rozpuszczeniu, po
czym cato$¢ doprowadzi¢ do wrzenia, tak aby pozby¢ sie rozpusz-
czonego dwutlenku wegla. Nastepnie zaczyn ostudzi¢ do temp.
21°C i przenies$¢ do kolby miarowej. W razie potrzeby dolewa sie
wody, tak aby w kolbie miarowej znajdowat sie 1 dm? zaczynu, po
czym odmierza pipeta 50 cm? roztworu wapnia i przenosi do zlew-
ki dostosowanej do aparatu do pomiaréw absorbancji. Zawartosc¢
zlewki rozciencza sie woda do objetosci odpowiedniej do pomia-
ru za pomoca danego aparatu, mierzy wartos¢ zasadowosci pH
roztworu, stosujac roztwor wodorotlenku sodu i oznacza foto-
metrycznie koficowy punkt miareczko wania. W tym celu
dodaje sie 0,1 g wskaznika mureksydu i umieszcza zlewke
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Przyktadowa krzywa wartosci absorbancji [N7]
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RYS.8.7
Schemat stanowiska do badar stopnia biatosci cementu [N8]

w aparacie do pomiardw absorbancji, kté-
ry nalezy nastawi¢ na dtugos¢ fali réwng
620 nm. Ciggle mieszajac, miareczkuje sie
uprzednio przygotowanym roztworem EDTA
o stezeniu 0,03 mol/dm?. Nalezy narysowac
krzywg wartosci absorbancji uzyskanych
w punktach, w ktérych barwa ulega zmianie,
w funkgji dodawanej objetosci EDTA.

Zuzyta objetos$¢ (Vi) jest oznaczana jako
punkt przeciecia linii o najwiekszym nachy-
leniu obok punktu zmiany barwy, z linig, kto-
ra odpowiada prawie statej absorbandji, po
zmianie barwy. Do oznaczenia nalezy wyzna-
czy¢ wspotczynnik f1 roztworu EDTA [N7]

fiz M50 M g665)

100090,03V: ~ V, (8.16)

gdzie: mi — masa weglanu wapnia, g; Vi —
objetos¢ roztworu EDTA uzyta podczas mia-
reczkowania, mm; 100,09 — masa molowa
weglanu wapnia, g.

Stezenie jonéw wodorotlenowych oraz
wapnia w roztworze nalezy nanie$¢ na
wykres przedstawiajacy stopiert nasycenia
jonami wapnia jako funkcje stezenia jonéw
wodorotlenowych w temp. 40°C. Przykfado-
wa krzywa przedstawiono na RYS. 86.

Krzywa na rysunku moze by¢ przedsta-
wiona w zakresie 45-90 mmol/dm?. Nalezy
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obliczy¢ stezenie jonéw wodorotlenowych
oraz jonéw wapnia. W przypadku uzyskania
2 wynikéw pomiaréw nalezy policzy¢ sred-
nig arytmetyczng. Cement spetnia badanie
pucolanowosci, gdy naniesione punkty leza
ponizej krzywej pokazanej na Rys. 8.6.

Oznaczanie stopnia biatosci cementu
zgodnie z norma PN-B-04309:1973P [N8]
polega na poréwnaniu stopnia biatosci swia-
tla odbitego od powierzchni sprasowanej
probki cementu portlandzkiego biatego
z biatoscig $wiatta odbitego wzorcowej prob-
ki z bieli barytowej. Do wykonania badania
nalezy pobra¢ 0,5 kg cementu ze $redniej
prébki laboratoryjnej pobranej zgodnie znor-
ma [N2], przesiac przez sito, rozetrze¢ grudki
cementu w palcach, napetic¢ nim naczynko
sktadane i sprasowac ciezarem o masie 500 g.
Powierzchnia pomiarowa probek powinna
byc¢ gtadka, bez rys i wgtebien.

Schemat stanowiska do badania stopnia
biatosci cementu przedstawiono na RYs.8.7.

Badanie nalezy wykona¢ leukometrem.
W tym celu gatka Ill przesuwa sie na oswie-
tlonej skali obraz nitki galwanometru miedzy
kreski — potozenie zerowe. Wymieniacz fil-
tréw nalezy nastawi¢ na kolor biaty. Natozy¢
wzorzec na ramie uchwytu prébki, tak aby
napis byt w kierunku wykonujagcego pomiar,
po czym naprowadzi¢ uchwyt z wzorcem
na okienko pomiarowe. Beben pomiarowy
nalezy nastawi¢ na wartos¢ stopnia bia-
fosci podang w metryce wzorca i wigczyc
przetacznik. Ponownie ustawi¢ nitke gal-
wanometru w potozenie zerowe, uzywajac
gatki potencjometru Il. Wcisng¢ przycisk do
momentu wyczuwania oporu i za pomocy
gatki lll ustawi¢ nitke galwanometru w poto-
Zeniu zerowym. Przycisk wcisna¢ do konca
i za pomoca gatki lll ustawic¢ takie potozenie
nitki, w ktérym nie nastapi réznica wychylern
po zwolnieniu przycisku. W miejsce wzorca
wstawi¢ pojemnik z badang prébka, wcisnagc
przycisk do pierwszego oporu i obrotem
bebna pomiarowego ustawi¢ obraz nitki gal-
wanometru w potozeniu zerowym.

Przycisk wcisna¢ do korica i obrotem beb-
na pomiarowego ustali¢ takie potozenie nitki
galwanometru, w ktérym nie nastapi réznica
wychylen po zwolnieniu przycisku. Wynik
odczytac ze skali pomiarowej urzadzenia.

Stopnien biatosci cementu X oblicza sie ze
wzoru [N8]

X= Wi Vj‘/z % (8.19)

gdzie: W1 — wynik pierwszego pomiaru, %;
W2 — wynik drugiego pomiaru, %.

Jako wynik oznaczenia podaje sie $rednig
arytmetyczng dwoch oznaczen. Dopuszczal-
na réznica miedzy wynikami nie moze prze-
kraczac 1%.




Oznaczenie w cemencie zawartosci chro-
mu(VI) rozpuszczalnego w wodzie zgodnie
z norma PN-EN 196-10:2016-07E [N9] pole-
ga na wykonaniu procedury ekstrakcji oraz
analizy przefiltrowanego przesaczu. Przy-
rzady do pobierania prébek powinny by¢
wykonane z materiatu niekorodujacego
i niereagujgcego z cementem oraz stale
gotowe do uzycia i czyste. W przypad-
ku, gdy cement jest zapakowany w worki,
beczki lub inne pojemniki, prébke powinien
stanowi¢ jeden worek lub jedna beczka
badz pojemnik pobrany losowo. Nie wolno
pobierac prébki z zapylonej lub zanieczysz-
czonej atmosfery, a pobrany cement nalezy
umiesci¢ w czystym, suchym i szczelnym
pojemniku. Kazda prébka laboratoryjna
powinna by¢ na tyle duza, aby wszystkie
niezbedne badania mogty by¢ przepro-
wadzone dwukrotnie. Bezposrednio przed
wykonaniem analizy chemicznej prébke
o masie 1000 g przenosi sie do szczelnego,
czystego i suchego pojemnika i energicznie
potrzasa w celu doktadnego wymieszania.

Do wykonania oznaczenia cement powi-
nien by¢ przygotowany w postaci zaprawy
z uzyciem piasku normowego CEN i wody.
Udziaty masowe sktadnikow powinny
wynosic¢:

1 cze$¢ cementu, 3 czesci piasku nor-
mowego CEN i %2 czesci wody o czystosci
analitycznej. Kazda porcja powinna sktadac
sie z 450 g cementu, 1350 g piasku i 225 g
wody. Do analizy cementéw szybkowia-
zacych moze by¢ konieczne zwiekszenie
zawartosci wody i odpowiednio wspot-
czynnika woda/cement, dopoki nie uzyska
sie odpowiedniej ilosci przesgczu. Wode
i cement nalezy odwazy¢ za pomoca wagi
laboratoryjne;j.

Kazda porcje zaprawy nalezy mieszac
mechanicznie za pomoca mieszarki. Koor-
dynacja réznych etapow mieszania odnosi
sie do okresow, w ktérych zasilanie mieszar-
ki jest wigczone/wytaczone, i powinna by¢
utrzymana w zakresie ok. 2 s. Zaprawe nale-
zy mieszac przez okreslony czas, a nastep-
nie przesaczy¢. Zestaw do saczenia powi-
nien by¢ suchy. Do zamocowanego tygla
prézniowego lub lejka Blchnera z suchym
saczkiem podtacza sie pompe prozniowg
i umieszcza zaprawe w zestawie do sacze-
nia. Saczy sie maksymalnie przez 10 min do
uzyskania 10-15 cm?® objetosci przesaczu.
Przesacz mozna przechowywac do 8 godz.
przed oznaczeniem zawartosci chromu(Vl),
ale jezeli czas przecho wywania przekracza
30 min, nalezy go umiesci¢ w szczelnym,
nieprzepuszczajagcym powietrza pojemniku
zapobiegajagcym parowaniu. Jesli przesacz
ma zmetnienie, ktérego nie mozna usungc
za pomocyg prostego saczenia, mozna go
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misa

180

mieszadto

N
RYS.8.6

Typowa misa z mieszadtem [N10]

odwirowac, odsaczy¢ przez prase lub prze-
filtrowac przez mikroporowaty filtr membra-
nowy. Jesli przesacz nadal jest metny, zaleca
sie, aby slepa proba uzyta do tego oznacze-
nia byta przesagczem z prébek o takiej samej
charakterystyce, ale bez roztworu wskaznika.
Nastepnie dodaje sie wskaznik 1,5-difeny-
lokarbazyd dla zwiekszenia waskiego prze-
dziatu pH. Chrom(Vl) w kwasnym roztwo-
rze tworzy czerwonofioletowy kompleks,
ktérego absorpcje mierzy sie jest spektro-
fometrycznie przy dtugosci fali 540 nm.
Zawartos$¢ rozpuszczalnego w wodzie chro-
mu(Vl) oznacza sie z krzywej wzorcowej.
W tym celu nalezy przenies¢ 1,2, 5,10 15,0
cm?® roztworu wzorcowego do kolb mia-
rowych, do kazdej doda¢ 5 cm?® roztworu
wskaznika i 5 cm? kwasu solnego o stezeniu
0,04 mol/dm?. Kolby dopetni¢ wodg do kre-
ski i zmierzy¢ wartosci absorbancji wobec
slepej préby przy dtugosci fali 540 nm, w cia-
gu 15-20 min po dodaniu roztworu wskaz-
nika. Krzywa wzorcowg sporzadza sie przez
wykresdlenie zmierzonych wartosci absorban-
¢ji w odniesieniu do stezenia chromu(VI).

Poprawnos¢ wzorcowa powinna by¢
sprawdzana co najmniej raz w miesigcu lub
przed uzyciem w przypadku sporadycz-
nego stosowania, przez zbadanie probki
o $redniej zawartosci, ktéra nie powinna
odbiega¢ od wartosci wzorcowej o wiecej
niz 2%.

Zawarto$¢ chromu(Vl) w cemencie K
w procentach masy cementu w stanie dosta-
wy oblicza sie ze wzoru [N9]
K=C(V3/V2)-(Vi/M)-10* % (8.20)
gdzie: C — stezenie chromu(Vl) odczytane
z krzywej wzorcowej, mg/dm?; Vi — objetosc
wody uzyta do zaprawy, cm? V> — objetosc
przesaczu uzytego w analizie, cm? Vs — obje-
tos¢ kolby miarowej, cm? M — masa cementu
w zaprawie, g; V3/V> — wspotczynnik rozcien-

czenia okreslajacy rozcieficzenie przesaczuy;
Vi/M - stosunek wody do cementu w spo-
rzagdzonej zaprawie.

Oznaczanie wytrzymatosci cementu na
zginanie i sciskanie zgodnie norma PN-EN
196-1:2006-07E [N10] polega na obcigzeniu
beleczek prostopadtosciennych o wymia-
rach 40 x 40 x 160 mm wytwarzanych
z zaprawy o konsystencji plastycznej, zawie-
rajagcych 1 czes¢ masy cementu, 3 czesci
masy piasku i 1/2 czedci masy wody. Zaprawe
miesza sie mechanicznie (RYS. 8.8) i zageszcza
z uzyciem wstrzasarki.

Urzadzenie do badania wytrzymatosci
cementu préba tréjpunktowego zginania ma
trzy réwnolegte stalowe rolki podporowe,
ktére podczas badan powinny by¢ réwno-
legte do siebie i rozmieszczone w jednako-
wych odstepach prostopadle do podtuznej
osi utozonej beleczki. Beleczke umieszcza
sie w urzadzeniu na rolkach podporowych,
do ktérych o$ probki musi by¢ prostopa-
dfa. Na przeciwlegty powierzchnie boczna
beleczki naciska sie pionowo rolkg obcigza-
jaca, zwiekszajac réwnomiernie nacisk do
ztamania beleczki. Potowki beleczek nalezy
przechowywac przykryte wilgotng $cierecz-
ka do przeprowadzenia badania na sciskanie.
Wytrzymato$¢ na zginanie Rf nalezy obliczy¢
z nastepujgcego wzoru [N10]:

Ri— 1,5 Fe | MPa

= 821)

gdzie: Fr — obcigzenie tamigce na srodku
beleczki, N; b — dtugos¢ boczna przekroju
beleczki, mm; | — odlegto$¢ miedzy podpo-
rami, mm.

Badanie wytrzymatosci na $ciskanie Rc
nalezy wykonac¢ na potéwkach ztamanych
beleczek umieszczonych boczng powierzch-
nig na srodku ptytki w kierunku wzdtuznym,
aby czotowe powierzchnie beleczek wysta-
waty okoto 10 mm poza ptytki. Podczas cate-
go badania nalezy zwieksza¢ réownomiernie
obcigzenie naciskiem 2400 N/s, az do zgnie-
cenia. Wytrzymatos¢ na $ciskanie Rc oblicza
sie ze wzoru [N10]

_ R
Re= 1600

MPa (8.22)

gdzie: Fc — najwyzsze obcigzenie przy zgnie-
ceniu probki, N; 1600 — powierzchnia ptytek
lub ptytek pomocniczych (40 x 40 mm),
mm?,

Jako wynik koricowy podaje sie $rednig
arytmetyczng z szesciu wartosci wytrzyma-
foéci na $ciskanie oraz zginanie.

Oznaczanie zatrzymania wody w zapra-
wie cementowej zgodnie z norma [N6]
polega na okresleniu masy wody zatrzyma-
nej w zaprawie cementowej po odessaniu
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i wyrazeniu jej jako utamek masowy, w pro-
centach, w stosunku do pierwotnej zawarto-
$ci wody.

Przed wykonaniem oznaczenia nalezy
zwazy¢ pusta i sucha forme oraz 8 krazkow
nieuzywanego papieru, po czym napet-
ni¢ forme dziesiecioma porcjami zaprawy,
a nastepnie zwazy¢ forme wraz z zawar-
toscia. Powierzchnie zaprawy nakrywa sie
dwoma kawatkami gazy bawetnianej, na
ktérej umieszcza sie 8 krazkdw papieru filtra-
cyjnego, a nastepnie odwraca forme i usta-
wia jg na gfadkiej powierzchni. Na odwro-
conej podstawie formy ktadzie sie odwaznik
o masie 2 kg. Po uptywie 5 min zdejmuje sie
odwaznik, ponownie odwraca zestaw i zdej-
muje sztywna nieporowatg ptyte, papiery
filtracyjne i gaze bawetniang oraz wazy sie
papiery filtracyjne.

Oblicza sie mase zaprawy uzytej do bada-
nia jako (w - u), a nastepnie mase wody
z obecnej w zaprawie ze wzoru [N6]

7= Yo w=u)
1350+450+y

(8.23)
gdzie: u - masa pustej formy, g; w — masa
formy wraz z zawartoscia, g; y — masa wody
uzytej do przygotowania zaprawy, g.

Po zakoriczonym badaniu konsystendji
zaprawe pozostalg w naczyniu mieszarki
nalezy ponownie wymiesza¢ powoli przez
15 s, a nastepnie przeprowadzi¢ badanie
zatrzymywania wody. Jezeli czas miedzy
poczatkiem mieszania a poczatkiem odsysa-
nia przekracza 10 min, nalezy przygotowac
$wieza porcje zaprawy.

Zatrzymywanie wody R wyrazone w pro-
centach jako utamek masowy catkowitej ilo-
$ci wody oblicza sie ze wzoru [N6]

R= [2—(x=V]100 %
z

(8.24)

gdzie: v — masa osmiu papierdw filtracyjnych
przed absorpcja, g; x — masa osmiu papierow
filtracyjnych po absorpdji, g; z — masa wody
obecnej w zaprawie przed absorpcja, g.

Oznaczanie zawartosci czesci nieroz-
puszczalnych cementu zgodnie z normg
PN-EN 197-1:2012P [N11] polega na rozpusz-
czeniu cementu w kwasie solnym, tfugowa-
niu nierozpuszczonej pozostatosci wodo-
rotlenkiem sodu, a nastepnie odsgczeniu
czesci nierozpuszczalnych, wyprazeniu ich
i zwazeniu.

Do oznaczenia nalezy odwazy¢ 1 g
cementu, przenies¢ go do zlewki i dodac
10 cm® zimnej wody oraz 5 cm?® kwasu sol-

nego. Nastepnie cato$¢ nalezy doktadnie
wymieszaé, a nierozpuszczalng pozostatose
starannie rozetrze¢ precikiem szklanym.
Powstaty roztwor nalezy rozciericzy¢ wodg
do objetosci 50 cm?® i ogrzewac w goracej
tazni wodnej przez 15 min, a nierozpusz-
czong pozostatos¢ odsaczy¢ przez Sredni
sgczek. Po szesciokrotnym przemyciu osadu
na saczku woda o temp. 60-90°C saczek
z osadem nalezy przenies¢ do zlewki, z kto-
rej go saczono i zala¢ 100 cm? roztworu
wodorotlenku sodu.

Nastepnie saczek rozbi¢ precikiem, ogrze-
wac przez 15 min w tazni wodnej w tempera-
turze bliskiej wrzenia i zakwasi¢ roztwoér kwa-
sem solnym wobec czerwieni metylowej.

Zawartos¢ zlewki trzeba przesaczyc przez
Srednisgczekiprzemy¢ 12-15 razy roztworem
chlorku amonu o temp. 80-100°C. Nastepnie
sgczek nalezy przenie$¢ do wyprazonego
wczesniej do statej masy i zwazonego tygla
porcelanowego lub platynowego. Po wysu-
szeniu, wyprazeniu w temp. 1050-1100°C
w ciggu 60 min i ochtodzeniu w eksykatorze
tygiel z osadem trzeba zwazy¢.

Zawarto$¢ czesci nierozpuszczalnych X
oblicza sie wedtug wzoru [N11]
X=(m —mi) - 100% (8.25)
gdzie:m - masa tygla z osadem, g; mi — masa
tygla, g.

Jako wynik koncowy podaje sie $rednig
arytmetyczng wynikéw dwaéch oznaczen. m

¥W TEKSCIE ZOSTAtA ZACHOWANA ORYGINALNA
NUMERACJA ILUSTRACJI | ODNOSNIKOW
DO LITERATURY

BADANIE TOWAROW PRZEMYSLOWYCH

badania nastepujacych grup towardw:
surowce i wyroby widkiennicze

skéra i wyroby skdrzane

papier i wyroby drewnopochodne

zmechanizowany sprzet AGD
materiaty stosowane w medycynie
spoiwa, zaprawy budowlane, beton

zarzadzanie i inzynieria produkgji).

stujgcych omawiane w ksigzce materiaty.

Kubinska-Jabcon Ewa, Wiktor Kubiniski, Mariusz Niekurzak

Jedyna ksigzka na rynku omawiajaca tak szeroki zakres wiedzy o badaniach towaréw przemystowych
z uwzglednieniem aktualnie obowiazujacych norm.
W ksigzce autoréw wyktadajacych na Akademii Gorniczo Hutniczej bedzie mozna przeczyta¢ o sposobach

srodki czystosci i wyroby kosmetyczno-perfumeryjne

Publikacje kierujemy m.in. do studentéw kierunkéw technicznych wyzszych uczelni o réznych specjalnosciach
(np. materiatoznawstwo, inzynieria materiatowa), studentéw uczelni ekonomicznych (towaroznawstwo oraz

Ksigzka moze réwniez znalez¢ zastosowanie dla pracownikéw dziatow kontroli jakosci, technologdéw w przedsiebiorstwach oraz specjalistow wykorzy-
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OZB oferuje urzadzenia dla

cementowni i producentoéw

materiatow sypkich

Polska firma PHU OZB R. BuchowskiiG.Zawadasp. j.zBolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich, w tym réwniez w cementowniach. Przyktadem takich urzadzen w ofercie sp6tki
jest kilka typow dozownikéw celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.

aszym celem jest dostarczanie pro-

duktow i rozwiazan najwyzszej jakosci
dostosowanych do indywidualnych potrzeb
klientow. Szczegdlny nacisk ktadziemy na
szybka reakcje na potrzeby odbiorcy, Zapew-
niamy relatywnie niskie ceny oraz doradztwo
techniczne. Sposrod oferowanych przez nas
urzadzen dla producentéw cementu oraz
materiatéw sypkich rekomendujemy szcze-
golnie podajniki slimakowe, dozowniki celko-
we oraz przepustnice motylowe.

PODAJNIKI SLIMAKOWE

Nasze standardowe podajniki slimakowe sg
przeznaczone do pracy w warunkach $red-
nich obcigzen. Projektowane na zyczenie dla
wielu aplikacji. Wszystkie podajniki $limako-
we sktadajg sie ze standardowych kompo-
nentow. Posiadamy profile rurowe lub kory-
towe. Opcjonalnie spirala moze by¢ pokryta
specjalnym spiekiem trudnoscieralnym lub w
cafosci wykonana ze specjalnej stali trudno-
Scieralnej Hardox. W ofercie posiadamy takze
podajniki wykonane ze stali nierdzewne;j.

DOZOWNIKI CELKOWE

W swojej ofercie posiadamy dozowniki cel-
kowe firmy OZBEKOGLU oraz holenderskiej
firmy VDL Industrial Products. Proponowane
dozowniki przeznaczone sa do kontrolowa-
nego roztadunku materiatéw sypkich. Znajdu-
ja praktyczne zastosowanie w wielu gateziach
przemystu — m. in. w branzy spozywczej, che-
micznej, budowlanej czy ceramicznej.

Dozownik celkowy TYP HT-S - wybrane
parametry techniczne:

- wymiar kotnierza przyfaczeniowego: DN
250 — DN 450;

+ pojemnos¢ wirnika: 6,5 do 35 |;

- obudowa i pokrywy: odlew zeliwny, opcjo-
nalnie powlekane chromem lub niklem;

- wirnik: stal weglowa lub stal nierdzewna
z 8 celkami ze statymi lub wymiennymi
listwami wirnika;

- tozyska: zewnetrzne kulkowe;

- uszczelnienie watu: regulowane dtawico-
we oraz opcjonalnie z mozliwoscig prze-
dmuchuy;

- maksymalna réznica cisnien: 0,4 bar.

EnT——

PRZEPUSTNICE MOTYLOWE

Przepustnice wykonane sg ze stopu alumi-
niowego. Na obudowie znajduje sie opa-
tentowany kanat uszczelniajacy ,o-ring”.
Dodatkowo, oddzielnie dostarczany jest
zestaw uszczelek, co utatwia montaz prze-
pustnicy. Srednica przelotu od 100 do 400
mm. Przepustnice dostepne sg roéwniez
w wykonaniu ,food-grade” do przemystu
spozywczego, talerz wykonany ze stali
nierdzewnej wraz ze specjalng uszczelka.
Napedy: reczny, elektryczny oraz elektro-
-pneumatyczny. ]

PHU OZB
R. Buchowski i G. Zawada Sp.J.
ul. T. KosSciuszki 36a, 59-700 Bolestawiec

biuro@ozb.org.pl
tel. + 48 75 611 80 43
mob. + 48 790 529 692, +48 790 529 682

www.ozb.org.pl

ARTYKUL PROMOCYINY
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Co z paliwami alternatywnymi
dla przemystu cementowego?

To nie cementownie odpowiadaja za wzrost kosztow odbioru odpadéw od mieszkancow!

rzemyst cementowy w Polsce, ktory nie-

mal dwie dekady temu, w odpowiedzi na
wiasne zapotrzebowanie, stworzyt catg bran-
Ze zajmujaca sie przetwarzaniem odpaddw
komunalnych na paliwa alternatywne w naj-
blizszych latach moze sie zmierzy¢ z ograni-
czeniem dostepnosci paliw alternatywnych.
Dlaczego? A mianowicie z uwagi na brak
uwzglednienia potrzeb branzy cementowej
w Rozporzadzeniu Ministra Klimatu i Srodo-
wiska w sprawie mechaniczno-biologicznego
przetwarzania niesegregowanych (zmiesza-
nych) odpadéw komunalnych oraz w ,Projek-
cie aktualizacji Krajowego planu gospodarki
odpadami, w zwigzku z nowa unijng perspek-
tywa finansowa na lata 2021-2027".

Jacek Ozdoba, wiceminister

w Ministerstwie Klimatu i Srodowiska:

- Problem, ktéry widzimy jako Minister-
stwo, to ceny tych frakcji kalorycznych

i problemy jakie dzisiaj majq samorzqdy,
a wiec tez kieszenie Polakdw.

Krzysztof Kieres, przewodniczacy Stowa-
rzyszenia Producentow Cementu:

- To nie cementownie decydujq o podwyz-
kach cen odbioru odpadéw komunalnych
dla Polakéw.

Prezentacja raportu pt. ,Przemyst cemen-
towy w gospodarce odpadami’, przygotowa-
nego przez Instytut Jagiellonski, odbyta sie
na poczatku biezacego roku. Towarzyszyta
jej debata o wykorzystaniu paliw alternatyw-
nych w przemysle cementowym z udziatem
m.in. wiceministra Jacka Ozdoby z Minister-
stwa Klimatu i Srodowiska, Krzysztofa Kieresa,
przewodniczacego Stowarzyszenia Produ-
centéow Cementu, samorzadowcdw oraz eks-
pertéw zajmujacych sie odpadami oraz ich
wykorzystaniem w przemysle cementowym.

Przemyst cementowy wykreowat w Pol-
sce produkcje paliw alternatywnych. Dzieki
,Zapotrzebowaniu” cementowni na alterna-
tywne (w stosunku do tradycyjnych paliw,
np. wegla) nosniki energii niezbednej do
wypalania klinkieru powstato w Polsce kilka-
dziesiat instalacji, w ktérych przetwarza sie
odpady nienadajace sie do recyklingu albo
ponownego uzycia na paliwa alternatywne
(RDF ). Dzieki temu ok. 1,5-2 mIn odpadéw
co roku nie trafia na skladowiska, ale jest

zagospodarowywane jako ,surowiec” do
produkgji paliw alternatywnych.

W najblizszych latach branza cementowa
moze jednak zmierzy¢ sie z ograniczeniem
dostepnosci paliw alternatywnych. Dlacze-
go? Trwa proces legislacyjny Rozporzadze-
nia Ministra Klimatu i Srodowiska w sprawie
mechaniczno-biologicznego przetwarzania
niesegregowanych (zmieszanych) odpadow
komunalnych. Wejscie w zycie tego rozpo-
rzadzenia w obecnym ksztatcie oznaczac
bedzie brak mozliwosci wykorzystywania
paliw alternatywnych (RDF), ktére sg klasy-
fikowane pod kodem 19 12 10, do opalania
piecéw obrotowych do wypalania klinkieru.

CEMENTOWNIE ZAGOSPODAROWUJA
10% ODPADOW KOMUNALNYCH

W POLSCE

Krzysztof Kieres, przewodniczacy Stowarzy-
szenia Producentéw Cementu poinformo-
walt, ze cementownie w Polsce wykorzystujg
rocznie nawet 1,6 min ton paliw alternatyw-
nych RDF (dane za 2020 r), do ktérych pro-
dukgji stosuje sie ok. 10% odpaddw komunal-
nych wytwarzanych w Polsce.

W ciggu ostatnich trzech dekad cemen-
townie w Polsce zostaty zmodernizowane
kosztem ponad 10 mld ztotych i obecnie
naleza do najnowoczedniejszych w Europie.
To dzieki tym inwestycjom spetniaja nie tylko
kluczowga role w rozwoju budownictwa. Sg
takze filarem gospodarki odpadami w Polsce,
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dysponujac najnowoczesniejsza technologia
i bezpiecznym procesem. Dzieje sie tak, dzie-
ki wtasciwosciom procesu produkgji klinkieru
cementowego, ktéry pozwala na wykorzy-
stanie zamiast paliw kopalnych (takich jak np.
wegiel) paliw alternatywnych produkowa-
nych z odpadoéw. Nie s3 to czyste odpady, ale
odpady przeksztatcone na paliwo alterna-
tywne RDF, o okreslonej jakosci i kaloryczno-
$ci. Tak przygotowane paliwo podawane jest
wprost do pieca cementowego.

Przewaga zaktadéw cementowych w ter-
micznym zagospodarowaniu odpadéw jest
bardzo wysoka temperatura panujaca w pie-
cu cementowym, przekraczajgca 1400°C.
Kolejna zaleta jest fakt, iz dzieki tak wysokiej
temperaturze proces wspotspalania jest bez-
odpadowy. Wszystkie substancje powstaja-
ce podczas spalania paliwa alternatywnego
70stajg wbudowane w sktad klinkieru cemen-
towego, stanowigc ok. 4% jego skfadu. Ten
fakt znaczaco odréznia piece cementowe od
tradycyjnych spalarmi odpaddw.

Obecnie z wykorzystania paliw alternatyw-
nych pochodzi ponad 70% energii niezbednej
do wypalenia klinkieru, a przemyst cemento-
wy — kierujac sie zasadami gospodarki w obie-
gu zamknietym — planuje zwiekszenie udziatu
paliw alternatywnych w bilansie energetycz-
nym wypalania klinkieru do 90%.

BEZODPADOWE INSTALACJE
CEMENTOWE

Przemyst cementowy przyczynia sie zatem
zaréwno do oszczednosci zasobow natural-
nych, jak i do poprawy jakosci srodowiska,
m.in. poprzez zmniejszenie ilosci odpaddw
deponowanych na sktadowiskach.

— JesteSmy otwarci na dyskusje. Bylibysmy
zadowoleni, gdyby w komisjach opiniujgcych
zmiany przepiséw Ministerstwa Klimatu i Srodo-
wiska byli przedstawiciele przemystu cementowe-
go i wsparli prace komisji swojq wiedzq — mowit
przewodniczacy Krzysztof Kieres. Przemyst
cementowy zainteresowany jest udziatem w:
zespole doradczym do spraw systemowych
rozwigzan w zakresie gospodarki odpadami
oraz w zespole do spraw wsparcia budowy
elektrocieptowni opalanych wysokenerge-
tyczna frakcjg odpaddw komunalnych.

,Zmiany przepisach o gospodarce odpa-
dami wptyng na dostepnos¢ odpaddw
wykorzystywanych do produkgji paliwa alter-
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natywnego dla potrzeb cementowni. Konsekwencja tego bedzie
zmiana w kosztach pozyskania paliw alternatywnych, co powinno
by¢ juz obecnie przedmiotem analiz na poziomie poszczegdinych
cementowni” — mozemy przeczyta¢ w prezentowanym raporcie
Instytutu Jagielloriskiego.

Wykorzystanie paliw alternatywnych w cementowniach to nie
tylko odzysk energii termicznej i wykorzystanie czesci nieorganicz-
nej odpaddw w produkcie docelowym, tj. klinkierze cementowym.
To takze obnizenie emisji CO,.

W Polsce mamy 11 cementowni zlokalizowanych na terenie 8 woje-
wodztw. Proces wspdtspalania paliw alternatywnych z odpadow
w tych zakladach prowadzony jest w oparciu o nowoczesne technolo-
gie i przy zachowaniu najsurowszych europejskich norm.

Cementowe instalacje do termicznego wykorzystania odpadow
istnieja. Nie potrzeba kosztownych inwestycji zwigzanych z ich
budowa czy kolejnych naktadéw na ich utrzymanie oraz zagospo-
darowanie odpaddw spalania.

To nie cementownie decydujg o podwyzkach cen za odbiér
odpadéw od mieszkancow

Branza cementowa liczy takze, ze Ministerstwo Klimatu i Srodo-
wiska uwzgledni uwagi i propozycje zmian w ,projekcie aktualizadji
Krajowego planu gospodarki odpadami, w zwigzku z nowa unijng
perspektywa finansowa na lata 2021-2027", ktére zostaty przygoto-
wane przez Stowarzyszenie Producentéw Cementu, po szerokich
konsultacjach z cementowniami.

Cementownie, w ktorych prowadzony jest juz od wielu lat proces
termicznego przeksztatcania odpaddw, i ktére posiadaja instalacje
przystosowane do wspdtspalania RDF (gtéwnym sktadnikiem RDF sg
frakcje palne odpaddw komunalnych), potraktowano w tym projekcie
jako ,rezerwe mocy”, okreslajac przewidywang ilos¢ odpaddw, ktére
zostang poddane termicznemu przeksztatcaniu w cementowniach,
na 600-800 tys. Mg/rok, zaktadajac, ze w cementowniach termicznie
przeksztatcane beda odpady palne z przemystu.

Zdaniem dr Bozeny Srody, ekspertki Stowarzyszenia Producentéw
Cementu, catkowicie niezrozumiate jest potraktowanie potencjatu
przemystu cementowego, szacowanego na wykorzystanie 2 min ton
paliw alternatywnych rocznie, jako rezerwy na poziomie 600 tys. ton.

Obecny na debacie Jacek Ozdoba, wiceminister w Ministerstwie
Klimatu i Srodowiska, zaznaczyt, ze zapozna sie z prezentowanym
raportem ,Przemyst cementowy w gospodarce odpadami”. — Problem,
ktéry widzimy jako ministerstwo, to ceny tych frakdji kalorycznych i proble-
mow, jakie dzisiaj majq samorzqdy, a wiec tez kieszenie Polakdw, i jeZeli
tendencja bedzie sie utrzymywata i ten wzrost bedzie staty, to bedziemy
musieli rozwazy¢ krétkotrwate, ale sktadowanie. Wiem, Ze to branzy nie
zadowoli, ale musimy patrze¢ tez na realnq odpowiedzialnos¢ jakq ponosi
FParistwo i koszty dla obywateli — mowit minister Jacek Ozdoba. — Cieszy
mnie raport, ktdry obrazuje, jak sytuacja wyglqda na tym rynku. Bedziemy
musieli przeprowadzi¢ rozmowe w gronie zainteresowanych oséb, w kon-
tekscie nowych regulacji. Bedziemy chcieli zwrdci¢ uwage, gdzie wystepu-
Jjq problemy po naszej stronie.

Wedtug przewodniczacego Krzysztofa Kieresa to nie cementow-
nie decydujg o podwyzkach cen odbioru odpadéw komunalnych
dla Polakow.

— Cementowanie sq waznym ogniwem gospodarki o obiegu zamknie-
tym, zastepujqc czes¢ paliw tradycyjnych alternatywnymi, wytwarzany-

Poréwnanie kosztow zagospodarowania odpaddw komunalnych
przez: PGO, producentéw paliw alternatywnych, spalarnie odpa-
dow i cementownie opublikowano na 69 stronie raportu ,Prze-
myst cementowy w gospodarce odpadami”.
https://www.polskicement.pl/aktualnosci/przemysl-cementowy-
w-gospodarce-odpadami-raport-instytutu-jagiellonskiego/

mi z odpaddw. Nie da sie tego faktu zignorowac. Zainwestowaty one ogromne
srodki w budowe instalacji przetwarzania paliw alternatywnych. Z drugiej stro-
ny zaktady te odpowiadajq za zagospodarowanie ok. 10% odpaddw komunal-
nych w Polsce. W takim razie cementownie mogq co najwyzej odpowiadac za
10% wzrost kosztdw odbioru odpadéw, ktérym obcigza sie przecietnego Kowal-
skiego — dodat Krzysztof Kieres.

MOZLIWE DWA SCENARIUSZE: POWROT DO WEGLA LUB IMPORT
ODPADOW

O gminnych realiach odbioru i zagospodarowania odpadéw mowit
Joachim Wojtala, burmistrz Gogolina, gminy sasiadujacej z Cementownia
Gorazdze:

— Mozna potqczyc sqsiedztwo przemystu cementowego z dobrymi warun-
kami do zycia i osiedlania sie — ttumaczyt burmistrz Joachim Wojtala. — Nie-
pokojem napawa nas przyrost poszczegdlnych frakcji odpadéw. Prowadzimy
intensywnq edukacje wszystkich grup mieszkaricéw, by gospodarka odpadami
byta swiadoma.

Rocznie 500 Mg odpaddéw z gminy Gogolin jest wspotspalane jako
paliwo alternatywne w piecach cementowych. — Kazdy mieszkaniec
w naszym punkcie odbioru odpaddw ztozyt 4 opony. Szkoda, Ze nie mozemy
ich bezposrednio wozi¢ do cementowni tylko do posrednika. Staramy sie, zeby
nie trafiaty na sktadowiska — dodaje burmistrz.

Jak wyjasnit Marcin Wojtan, dyrektor Geocycle Poland, ktéry zarzgdza
paliwami alternatywnymi wykorzystywanymi w cementowniach Grupy
Lafarge, bez dostepnosci paliw alternatywnych mozliwe sg dwa scena-
riusze: powrdt do wegla lub poszukiwanie odpaddw w tych miejscach,
w ktorych sg one dostepne.

— Ostatniq rzeczq, ktérq chcielibysmy zrobi¢ mogfoby by¢ ponowne
otwarcie sie, po 8-10 latach, na import odpaddw, w sytuacji gdy polski rynek
wytwarza wystarczajqcq ilos¢ odpaddw — dodat Marcin Wojtan. [ |

( ENDECO )

SYSTEM CARDOX

Bezpieczna, szybka

i efektywna metoda
udrazniania zbiornikow:
cementu, klinkieru, gipsu,
piasku, zwiru, miatu
weglowego, zboza itp.,
jak i instalacji
technologicznych

do magazynowania
masowych materiatéw
sypkich.

CARDDO

INCIENATIENEL CIMITER

Szczegoétowych informacji udziela
wytaczny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:

Endeco Sp. z 0.0.
al. Korfantego 76, 40-160 Katowice
tel./faks: 32 251 73 22, 32 251 70 28
biuro@endeco.pl
www.endeco.pl
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W celu zapewnienia maksymalnej

dostepnosci

www.beumer.com

Grupa BEUMER stawia na efektywny sposéb wymiany tasmy w przenosnikach dalekodystansowych.

FOT. 1

Tajlandzki producent cementu, firma TP|, zlecita Grupie BEUMER montaz kompleksowego systemu przeno$nikowego, ktéry
transportuje kamieri wapienny z kamieniotomu do ztoza mieszanego.

Grupa BEUMER dostarczyta wiodacemu
producentowi cementu w Tajlandii
kompleksowy, catosciowy system ztozony
z wielu przenosnikdw tasmowych, prze-
znaczony do transportowania kamienia
wapiennego z kamieniotfomu do ztoza mie-
szanego. Po uptywie réwno czterech lat
majacy prawie 3,5 km dtugosci przenosnik
dalekobiezny wymaga szybkiej i efektywnej
wymiany tasmy. Zamiast wymieniac¢ kolejno
pojedyncze fragmenty tasmy podczas dtu-
gich przerw w eksploatacji, Grupa BEUMER
stawia na sposéb, za pomoca ktérego moz-
na za jednym zamachem wciggna¢ do urza-
dzenia nowa tasme oraz zdja¢ stara. Klient
zaoszczedzi w ten sposéb znacznie wiecej
czasu i uniknie nieplanowanych przestojéw
instalacji.

Rywalizacja ze swiatowg czotéwka pro-
ducentéw cementu i gotowos¢ do realizagji
lukratywnych zamowiens budowlanych — oto
ambitne cele wielu przedsiebiorstw z branzy
materiatéw budowlanych, w tym réwniez TPI
Polene Public Company Ltd. Trzeci co do wiel-
kosci producent cementu w Tajlandii potrze-
buje w tym celu instalagji, ktére beda nieza-
wodnie dziata¢, i ktére mozna dostosowac do
rosngcych wymagan rynku. - Firma TPI zlecita
nam w roku 2013 montaz kompleksowego
systemu przenosnikowego, ktéry transportu-
je kamien wapienny z kamieniotomu do ztoza
mieszanego - moéwi Alexander Unruh, mene-
dzer projektu w dziale techniki przenosniko-
wej i zatadunku w Grupie BEUMER.

Zespot BEUMER zaplanowat ekonomiczny,
catosciowy system ztozony z wielu przeno-

$nikow tasmowych. Systemowy dostawca
dostarczyt przy tym uktad sterowania instala-
cja (sterownik PLC), stacje przekazujace oraz
instalacje filtrujgce, jak réwniez separator ciat
obcych. System zaprojektowano na wydaj-
nos¢ 2200 t/h. Centralny segment systemu
transportowego skfada sie z dwdch popro-
wadzonych w doét zbocza, zasilanych gene-
ratorami przenosnikow tasmowych i jedne-
go transportera tasmowego nieckowego
o tukach poziomych.

— Materiat jest przenoszony z przenosnika
odprowadzajqcego tamacza do obu pierw-
szych transporterdw tasmowych nieckowych

e . a

FOT.2

Po uptywie réwno czterech lat, majacy prawie 3,5 km dtu-
gosci przenosnik dalekobiezny wymaga szybkiej i efektyw-
nej wymiany tasmy.
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— wyjasnia Unruh. — Nastepnie transportowa-
ny materiat jest przekazywany przez przenosnik
tasSmowy przyspieszajgcy z predkosciqg 4 m/s
na przenosnik dalekodystansowy o rozstawie
0si 3 464 m. Przenosnik jest wyposazony w tuki
pionowe i poziome i osigga predkos¢ 4,5 m/s.
Na koniec trzy dalsze przenosniki transportujq
materiat do ztoZza mieszanego.

Aby przetransportowac ze ztoza mieszane-
go pobrany materiat w celu zasilenia bunkrow
wstepnych mtynéw surowca, Grupa BEUMER
dostarczyfa kolejne przenosniki  tasmowe
0 facznej dtugosci 989 m. Zespdt BEUMER
zdofat wykonac i zmontowac wszystkie prze-
nosniki w ciaggu jedynie jedenastu miesiecy.
Po fazie rozruchowej, trwajacej trzy miesiace,
nastapity testy wydajnosci. Nastepnie sys-
temowy dostawca przekazat klientowi cate
urzadzenie do eksploatadji. — To byto co praw-
da w 2015 r, ale dla nas nie oznaczato to jeszcze
zakoriczenia projektu — podkresla Unruh.

NIENAGANNE DZIALANIE PRZEZ DLUGI
CZAS

Technicy firmy BEUMER nie tylko nadzorowa-
li i kontrolowali montaz oraz uruchomienie.
Do standardowego zakresu dostawy naleza-
fo réwniez intensywne szkolenie personelu
obstugujacego i konserwujacego — zadania
te przejmuje rozbudowany, kompleksowy
dziat wsparcia technicznego BEUMER. Obec-
nie w tym segmencie biznesowym pracuje
juz ponad 1000 pracownikéw przedsiebior-
stwa na catym $wiecie. — Dbamy o naszych
klientow — nie tylko od pierwszej rozmowy
projektowej, az po uruchomienie instalacji,
ale takze o to, aby instalacja pracowata nieza-
wodnie przez dtugi czas — podkredla ekspert
firmy BEUMER, Alexander Unruh. Po czterech
latach ciagtej pracy wzrosto ryzyko awarii
z powodu stanu kwalifikujacego do wymiany
tasmy w przenosniku dalekodystansowym.

FOT.3
Nowa tasma jest uktadana obok przeno$nika.




FOT. 4

Pojedyncze zwoje tasmy sg wulkanizowane obok przeno-
$nika, tworzac jedng dtugg tasme, a nastepnie taczone ze
stara tasma.

W konwencjonalny sposéb  serwisan-
ci wymieniaja tasme, wymieniajac po kolei
pojedyncze fragmenty tasmy. W zaleznosci
od zwoju tasmy moze to by¢ nawet 18 sztuk.
— Jest to oczywiscie bardzo czasochfonne, jesli
pracownicy wykonujq te prace w trakcie jednej
interwengji — stwierdza Unruh. W tym czasie
cata instalacja jest unieruchomiona. Dlatego
tez producent cementu zaproponowat, aby
kolejno wymienia¢ pojedyncze fragmenty.
W ten sposdb mozna dostosowac czasy prze-
stojow tak, ze sam przebieg pracy jest zakto-
cany jedynie w niewielkim stopniu. Jednakze
faczny czas przestoju przenosnika bytby nadal
zbyt dhugi, a ponadto nadal istniatoby ryzyko
awarii. - Wymiana tasmy w przypadku prze-
nosnika o takiej dtugosci stanowi zawsze kry-
tyczny moment - uwaza Unruh.

WYMIANA TASMY ZA JEDNYM
ZAMACHEM

Aby zredukowac czas przestoju do minimum,
technicy firmy BEUMER zaproponowali nowg
koncepcje, dzieki ktorej catg tasme mozna
wymieni¢ za jednym razem. — W przypad-
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FOT.5
Tzw. ,flaking” poszczegdlne warstwy tasmy sa uktadane
w stos tasmy o ditugosci prawie 7000 m.

ku tego sposobu sktadamy pojedyncze zwoje
tasmy obok przenosnika w jednq dtugq tasme,
a nastepnie fqczymy je ze starq tasmq — wyja-
$nia Unruh. — Przy uzyciu dostepnej techniki
napedowej oraz pozostatych srodkéw pomoc-
niczych wciggamy w ten sposéb nowq tasme
do instalacji, podczas gdy réwnoczesnie stara
Jjest z niej wyciggana.

Technicy firmy BEUMER sprawdzili na
poczatku przenosnik pod wzgledem miej-
sca odpowiedniego dla nowej tasmy. Wazne
byto przy tym, ze miejsce to musi znajdowac
sie bezposrednio przy instalacji, musi byc
dobrze dostepne oraz zapewnia¢ pracow-
nikom wystarczajaca ilos¢ wolnego miejsca
w celu przygotowania tasmy. taczenie kon-
cek tasmy odbywa sie bowiem z reguty za
pomocag wulkanizacji. Wymaga to zaréwno
przestrzeni do obrébki, jak réwniez nie-
zbednych materiatow. — Fragmenty tasmy
sq sktadowane na zewnqtrz i zabezpieczone
przed promieniowaniem UV za pomocq spe-
¢jalnej folii. Potqczenia tasmy zostaty wykonane
w klimatyzowanym namiocie — méwi Unruh.
— Dlaczego klimatyzowanym? — powtarza
pytanie. — Wulkanizowanie mogq utrudnic¢
bowiem warunki otoczenia, takie jak uksztat-
towanie terenu, ale przede wszystkim pogoda.
Snieg, mréz, 16d lub deszcz mogq doprowadzi¢
do tego, Ze pracownicy sq zmuszeni przerwac

FOT.6
Technicy serwisowi przygotowuja tasme, aby byto mozliwe
pofaczenie jej koricow.

prace, poniewaz proces wymaga nie tylko wie-
le ciepta, ale réwniez czasu. Przyktadowo nie
zaplanowatbym wymiany tasmy w trakcie pory
monsunowej w Indiach.

Na bazie przygotowan oraz swego obszer-
nego do$wiadczenia zespot firmy BEUMER
byt w stanie z duzg precyzja okresli¢ taczny
czas przestoju podczas wymiany tasmy.
Same prace zostaty wykonane przez perso-
nel serwisowy klienta. Na miejscu byt przy
tym kierownik montazu dostawcy pasa, kté-
ry nadzorowat wykonywanie prac.

KROTSZY PRZESTOJ, NIZSZE KOSZTY

— Patrzqc czysto z perspektywy bezposrednich
kosztéw, sposob konwencjonalny jest poczqt-
kowo tariszy — wskazuje ekspert firmy BEU-
MER, Alexander Unruh. — Jednakze nowy
sposdb jest bardziej korzystny ze wzgledu na
krotsze przestoje. W zwigzku z tym optaca sie
wiasnie wtedy, gdy brane sq pod uwage tqcz-
ne koszty, ktdre powstajq po stronie klienta
z powodu przestoju — np. w przypadku przeno-
snikéw o dtugosci kilku kilometréw, takich jak
w TPl Polene public Company Ltd. — A ponie-
waz jestesmy w stanie wymienic¢ tasme za jed-
nym podejsciem, uzytkownik zyskuje znacznie
wieksze bezpieczeristwo, poniewaz prawie nie
wystepuje ryzyko nieplanowanego przestoju —
podsumowuje Unruh.

FOT.7,8
Nowa tasma jest w jednym podejsciu wciggana do instalacji, a stara tasma jest wyciagana

BEUMER Group jest miedzynarodowym liderem w produkgji systeméw intralogistycznych, w zakresie przenoszenia i zatadunku, paletyzadji i pako-
wania oraz sortowania i rozdzielania. Firma liczaca 4 500 pracownikéw osiaga roczny obroét rzedu ok. 900 min euro. BEUMER Group przy petnym
wsparciu globalnej sieci przedstawicielstw serwisowych oferuje swoim klientom na catym $wiecie najwyzszej jakosci rozwiazania systemowe, jak
réwniez swoje wsparcie techniczne w wielu gateziach przemystu, m.in. w przemysle materiatéw sypkich, zywnosciowym/niespozywczym, materia-

tow budowlanych, kurierskim czy lotniczym. www.beumer.com
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JUZ W MAJU KOLEINY NUMER ~ powder:

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GEOWNY TEMAT WYDANIA 4/2021:
* URZADZENIA | SYSTEMY WAZACE
ORAZ SYSTEMY WAZACO-DOZUJACE

PONADTO W NUMERZE:

* Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych;

¢ Produkty z tworzyw sztucznych;

* Kompozyty i materiaty kompozytowe - nowosci w branzy;
* Innowacyjne technologie dla branzy materiatow sypkich;
* Technologie informatyczne dla branzy materiatow sypkich

Cena prenumeraty rocznej, 8 wydai
(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas) - koszt 80 ztetych (+8% VAT)

Prenumerate mozna zamoéwic¢ poprzez:
wypetnienie ponizszego formularza i przestanie go na adres:

prenumerata@powderandbulk.com.pl

Zamow prenumerate!
Tylko ona daje gwarancje regularnego otrzymywania czasopisma.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY owder:

MATERIALY SYPKIE | MASOWE

! Zamawiam prenumerate czasopisma
i, Powder & Bulk - Materialy Sypkie i Masowe”:

H Imie i nazwisko zamawiajacego:
! roczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 80 zt netto Jacee

tel.: faks:
e-mail:

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
© (4/2021)

Czasopismo prosze przestaé na adres (nalezy wypelnic, jezeli adres wysyl-
kowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej)

. Zlozenie zamGéwienia jest réwnoznaczne ze zgoda na przechowywanie i przetwarza-

. nie przez redakcje P&B danych osobowych zawartych w zaméwieniu (dla potrzeb

: niezbednych do realizadji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazujacymi przepisami

: ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. o ochronie danych osobowych (Dz. U. nr 133, poz.

: 883), ktéra gwarantuje prawo wgladu do wlasnych danych oraz ich usuniecia. Dane te
: beda przechowywane w sposéb uniemozliwiajacy dostep osobom niepowotanym.

O Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
z 18 lipca 2002 1. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz. 1204
z p6zn. zm.)

: Dane zamawiajacego/wypehiajacego ankiete
¢ Nazwa firmy:
: Adres:
. NIP: Miejscowos¢ i data: ..o Podpis:
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ENERGO-EKO-SYSTEM Sp. z o.0.

OFERUJEMY:

kompleksowe | nowoczesne uklady transportu
pneumatycznego materiatlow sypkich o nazwie TRANSFLUID.
System tworza zunifikowane konstrukcyjnie urzgdzenia
transportowe, takie jak m.in.:

« pompy zbiornikowe;

* rynny aeracyjne;

« skrzynki spulchniajace;

+ specjalistyczna armatura.

Zastosowanie technologii TRANSFLUID transportu
pneumatycznego skierowane jest do:

« glektrowni;

« cementowni;

« zakladdw wapienniczych;

* hut i procesdw przetworczych w przemysle hutniczym;
= koksowni;

« przemysiu chemicznego.

WYKONUJEMY:

+ projekty technologiczne;

« transport pneumatyczny prey wykorzystaniu rynien aeracyjnych;

= transport wysokocisnieniowy bazujgcy na pompach
zbiornikowych;

« uktady aeracji zbiornikdw magazynowych.

ZAPEWNIAMY:

« serwis zewnetrzny;

» doradztwo techniczne;

» dostepnosc czesci zamiennych.

JESTESMY PRODUCENTEM:
= urzadzen cisnieniowych;
« specjalistycznej armatury i urzadzen;
= urzadzenia aeracji | wyposazenia zbiornikéw magazynowych
w tym:
- rynien aeracyjnych;
— skrzynek i rynien spulchniajacych;
— den aeracyjnych.

SWIADCZYMY SERWIS GWARANCYJNY
ORAZ EKSPLOATACYJNY!

ENERGOD-EKD-SYSTEM SP. £ 0.0. ul. Marcina 11, 40-834 Katowice,
tel: +4B83X203TTE4  e-mail: ees@eas com.pl MNIP: 834-013-06-02 www.ees com.pl



