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Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

# [nstalacje do magazynowania, transportu pneumatycznego
i dozowania wszelkiego rodzoju granulatdw
& [nstolocje dostorczanio produkiu do mieszalnikow
* Silosy oroz zbiornik
# [nstalocje transportu preumatycznego | mechanicznego
# Wagi wielokomponentowe
# Wagi dlo sktodnikdw plynnych
& Wagi typu netto oraz brutto
® Automatyczne maszyny pakujgce o wydajnosci do 1600 workdw na godzine
# Urzgdzenio do napelnionia workdw Big - Bag, oktabin, kontenerdw oraz beczek

#* Budowa moszyn i urzgdzen specjalnych

| Obstuga Klienta i czesci zamienne
i ' Zaktad produkcyjny
*:J P # Czedcl zamienne | oprzyrzgdowanie
] ¥ [ Y oy ® Konserwaocja urzgdzen
g l ' | ':'F ; e Zdaolna konserwacja
\ e B S T & Lisuwania awari
ﬂp it s 8, Materialy eksploatacyjne
oL k ® Doradziwo techniczme
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Drodzy Czytelnicy!

a nami czas wakacyjny, zwigzany z urlopowym wypoczynkiem.

Powoli wchodzimy w okres jesienny, ktory zawsze kojarzyt sie

wszystkim (nie tylko tym z naszej branzy) z sezonem obfituja-

cym w wiele imprez targowych, konferencji czy szkolen. Czy tak
tez bedzie i w tym roku? Nikt z nas nie wie. Nasza Redakcja dziata jednak
nadal zgodnie z harmonogramem, o czym $wiadczy numer, ktory trzy-
maja Panstwo w reku. W nim tez - tradycyjnie juz — sporo miejsca poswie-
cilismy szeroko pojetej logistyce i magazynowaniu materiatow sypkich.
Zebrane materiaty publikujemy na s. 9-24. Znajda Panstwo wsréd nich
zaréwno przeglad dostepnych na rynku siloséw i magazynéw materia-
tow sypkich, jak i zagadnier zwigzanych z ich przechowywaniem.

W pozostatej czesci pisma przeczyta¢ mozna nt. rozwigzan dla rol-
nictwa i przemystu spozywczego — ze wzgledu na duze znaczenie tych
sektoréw w gospodarce naszego kraju. W prezentowanych publikacjach
skupiamy sie m.in. na produkgji i obrébce zbdz oraz sypkich artykutow
spozywczych. Wbrew pozorom produkcja i magazynowanie zbdz oka-
zuje sie dos¢ skomplikowanym procesem technologicznym — poczaw-
szy od przygotowania materiatu siewnego, poprzez zasiewy, nawozenie
i ochrone roslin, az po ich zbidr, transport, przerdbke i magazynowanie.
Wykorzystuje sie tu szerokie spektrum maszyn i urzadzen, czesto dosto-
sowanych do konkretnego rodzaju uprawy, gleby czy sposobu produkcji.
Przyjrzat sie temu w jednym ze swoich artykutéw (na s. 35) nasz redakcyj-
ny kolega drinz. Marcin Bierkowski.

Panstwa uwadze polecamy réwniez inny materiat jego autorstwa, tym
razem poswiecony artykutom spozywczym w proszku. Rynek tych arty-
kutéw to tak naprawde rynek surowcdw wykorzystywanych do produkgji
zywnosci. Nie liczac maki i produktéw zbozowych, takich jak np. kasze,
ktére tradycyjnie zaliczane s3 do rynku zbozowego, podstawowymi arty-
kutami tego sektora sa m.in. mleko w proszku i jego pochodne, kakao,
przyprawy, ttuszcze roslinne i zwierzece w proszku czy np. jajka i ekstrak-
ty miesne w postaci sypkiej. Z punktu widzenia gospodarki najwazniejsza
grupe surowcéw stanowi sproszkowane mleko i jego pochodne, ktére
maja wydzielong kategorie w danych statystycznych GUS-u. Do lektury
tego artykutu zapraszamy na s. 39.

Po raz pierwszy w naszym czasopismie (i miejmy nadzieje, ze nie po
raz ostatni) zagoscita tematyka zwigzana z procedurami celnymi, ktére
musza by¢ zachowane w przypadku sprowadzania do naszej czesci Swia-
ta konkretnych materiatéw i surowcéw. Okazuje sie, ze znaczna wiekszos¢
towaréw ma na natozone na siebie obostrzenia UE co do wymagan wpro-
wadzenia ich na nasze terytorium. Dlatego sprowadzajac towar spoza UE,
nalezy pochyli¢ sie nad jego rodzajem, dokumentacja i ograniczeniami
obowiazujacymi w UE, aby oszczedzi¢ czas, pienigdze, a takze wielu nie-
przyjemnosci, ktére spotkac nas moga na granicy celnej UE. Caty materiat
zamieszczamy nas. 42.

Nie sposéb wymienic i zarekomendowac wszystkich przygotowanych
przez nas w tym numerze materiatéw. Zachecamy do lektury catosci,
a korzystajac z okazji, zapraszamy Paristwa do wspotpracy przy kolejnym
wydaniu naszego czasopisma. Bedzie to — tradycyjnie juz — wydanie
specjalne: ,Katalog produktéw i ustug dla branzy materiatéw sypkich
i masowych”, ktére ukaze sie juz w pazdzierniku. Planujemy jego dystry-
bucje rowniez w wersji elektronicznej. Jak Panstwo wiedza, od lat odbior-
cami naszego katalogu sa producenci szeroko pojetych materiatow syp-
kich. Wiecej informacji mozna uzyska¢ bezposrednio w redakgji pod nr
telefonu 510 485 880 lub pod adresem: redakcja@powderandbulk.com.pl.

Zapraszamy i zyczymy przyjemnej lektury!
Zespot redakeyjny Powder & Bulk

WIBRATORY DLA PRZEMYSLU

ROK ZAt.. 1989

Nasza oferta obejmuje réwniez:

* PULSATORY PNEUMATYCZNE

* PODAJNIKI | PRZESIEWACZE WIBRACYJNE
* SYSTEMY AERACYJNE

* CZYSZCZENIE ZBIORNIKOW
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Wiekszo$¢ naszych klientow jest Swia-
doma tego, ze Zle serwisowane lub
w ogdle nieserwisowane urzadzenie
pewnego dnia przestanie byc¢ nie-
zawodne i awaria bedzie powodem
Brzestojéw i stratz tego wynikajacych.
latego oferujemy naszym odbiorcom
umowK serwisowe, na podstawie
ktérych dokonujemy catosciowych
przegladéw i kalibracji urzadzenia,
Eotwierdzonych stosownym  certyfi-
atem.

Trwatosc silosow jest wypadkowa, z jed-
nej strony, trudnych warunkow ich pracy
— duzych obciazer (w tym takze dyna-
micznych) przy znacznych rozmiarach
konstrukcji i wystepujacej czesto w wa-
runkach przemystowych agresji $rodo-
wiska, a z drugiej strony zastosowanych
rozwigzari  materiatowo-konstrukcyj-
nych i $rodkéw ochronnych oraz jakosci
wykonania. Jak we wszystkich grupach
konstrukgji zelbetowych zdarzajg SiE
powazne awarie lub” katastrofy i ja
wszystkie inne konstrukce zelbetowe,
silosK moga wymagac dziafan napraw-
aych i wzmacniaqucych, wymuszanych
degradacja obiektu lub awaria.

Niniejszy artykut (studium przypad-
ku) pokazuje sposob ograniczenia
strat mocy wskutek tarcia w osiach
pojazdéw budowlanych. Straty te
zostaty zmniejszone w zakresie od
55 do 65%, przekraczajac w ten spo-
sob zamierzony cel tj. 50%.

Sprowadzajac towar z zagranicy spo-
za Unii Europejskiej nalezy pochyli¢
sie nad jego rodzajem, dokumenta-
Ga i ograniczeniami w UE, aby nie
przysporzy¢ firmie duzych ktopotow
I dodatkowych kosztow. Dogtebne
informacje o sprowadzanym towarze
i znajomos¢ zasad odprawy celnej
pozwola oszczedzi¢ czas, pienigdze
oraz wiele nieprzyjemnosd, ktére
spotkac nas mo%? na granicy celnej

E. Znaczna wiekszos¢ towaréw ma
na sobie natozone obostrzenia UE co do
wymagan wprowadzenia ich na nasze
terytorium.
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Wstuchujemy sie w potrzeby klienta

Rozmowa z Martinem Schkrobolem, prezesem firmy Huzap GmbH

Jesma rozszerza serwis i produkcje urzadzen
Rozmowa z Mariusem Rasmussenem, dyrektorem firmy Jesma Sp. z 0.0.

Przeglad rynku - wybrane urzadzenia
do magazynowania materiatow sypkich

Gwarancja statego przeptywu materiatow sypkich

- rozwigzania firmy Polstage

Projektowanie zbiornikow na materiaty sypkie

OZB oferuje urzadzenia do transportu
i magazynowania materiatéw sypkich

Trwalo$é, awarie i naprawy silosow

ROLNICTWO | PRZEMYSL SPOZYWCZY

Wybrane rozwiazania dla rolnictwa
i przemystu spozywczego - przeglad rynku

Suszarnie do zboza i kukurydzy - MECMAR

Sterowniki BODAS RC 40 BOSCH REXROTH
zaprojektowane specjalnie dla maszyn rolniczych

System rurowy Jacob w przemysle spozywczym

Maszyny do produkcji i magazynowania zbéz

Rynek artykutéw spozywczych w proszku

Czym dla urzedu celnego sa makuchy
z orzechéw palmowych - towarem czy odpadem?

OCHRONA SRODOWISKA

Przyktady zastosowania inteligentnych sorterow

rentgenowskich w recyklingu

Charakterystyka i wtasciwosci biomasy

Zapowiedz nastepnego wydania

Formularz prenumeraty
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Prenumerata:
tel.: 3226276 22
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Wydawca:
Slaska Agencja Reklamowo-Dziennikarska

Zdjecie na oktadce:
Redakcja P&B

Wszystkie nazwy handlowe i towarow, wystepujace w ni-
niejszej publikacji, s3 znakami towarowymi zastrzezonymi
lub nazwami zastrzezonymi odpowiednich firm odnosnych
wiascicieli i zostaty zamieszczone wytacznie celem identy-
fikagji. Wszelkie prawa zastrzezone. Przedruk materiatow
wylaaznie za zgoda redakdji. Materiatow niezaméwionych
redakeja nie zwraca. Zastrzegamy sobie prawo do skrétéw
i redakcyjnego opracowania tekstow przyjetych do druku.
Redakdja nie bierze odpowiedzialnosci za tres¢ ogtoszen.
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Ponad 300 wystawcow z 18 krajéw z Europy
i Swiata pojawi sie na tegorocznych Miedzy-
narodowych Targach Przetwdrstwa Two-
rzyw Sztucznych i Gumy PLASTPOL w Tar-
gach Kielce.

Targi PLASTPOL nie uniknety problemdéw
zwigzanych z trwajgca pandemia. Pierwot-
ny, majowy termin, musiat zosta¢ przesunie-
ty na wrzesien. Targi Kielce stanety wiec
przed trudnym zadaniem zorganizowania
wydarzania w trzy miesigce. Wspdlny wysi-
tek pracownikéw kieleckiego osrodka,
wspotorganizatoréw i samych wystawcow
pozwolit na osiaggniecie tego celu. W halach
kieleckiego  osrodka  wystawienniczego
zaprezentujg sie firmy z m. in.: Austrii, Czech, Targi PLASTPOL to okazja do podsumo-
Danii, Niemiec, Holandii i Wtoch. wania branzy i przegrupowania sit na nad-
chodzacy rok. Targi Kielce zadbaty réwniez
o ten aspekt imprezy. Pierwszego dnia
odbedzie sie spotkanie Stowarzyszenia Pro-
ducentéw Tworzyw Sztucznych PlasticsEu-
rope, podczas ktérego przedstawiona
zostanie diagnoza rynku tworzyw w Euro-
pie i na $wiecie. Eksperci podzielg sie takze
Swoja opinig na temat przysztosci branzy.
Tego samego dnia Klaster Gospodarki
Odpadowej i Recyklingu - Krajowy Klaster
Kluczowy zorganizuje konferencje ,Zamyka-
my obieg surowcow — tworzywa sztuczne”.
Bedzie to kolejna odstona merytorycznej
czesci imprezy wystawienniczej w Targach
Kielce. Prelegentami konferencji beda eks-
perci zarébwno z branzy przetworstwa two-
rzyw sztucznych, jak i recyklingu. Spotkanie
bedzie stanowi¢ umocnienie wspdlnych
intereséw organizacji ekologicznych i prze-

POMIARY: (g

» Poziomu materiatéw sypkich

» Przeptywu materiatow sypkich =
» Emisja pytu | pyt zawieszony

» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatow sypkich

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.
ul. Chorzowska 44B, 44-100 Gliwice

tel.: 32 270 37 01, fax: 32 270 38 32 H’fh.‘. -

poland@nivelco.pl www.nivelco.pl F

Z NIVELCO ...wiesz ile masz

mystu tworzyw. Podczas targéw PLASTPOL
odbedzie sie réwniez seminarium technicz-
ne PLASTECH INFO. Hasto przewodnie,
wokot ktérego skupiony bedzie nurt pre-
zentacji to ,TECHNOLOGIE PRZETWORSTWA
TWORZYW SZTUCZNYCH JAKO SILA NAPE-
DOWA DLA ROZWOJU PRZEMYSEU". Semi-
narium poswiecone bedzie potrzebom pro-
mogji i zwiekszenia wiedzy o branzy.

Tegoroczng nowoscig dla wystawcow
Targdow PLASTPOL jest pojawienie sie ustugi
PLASTPOL ON-LINE. Zwieksza ona zasieg
promocji firm. Za jej posrednictwem mozli-
we m. in. wyswietlanie filmikéw, streamingu
czy prezentacje on-line stoisk.

Miedzynarodowe Targi Przetworstwa
Tworzyw Sztucznych i Gumy PLASTPOL
odbeda sie 21-23 wrzesnia 2021 r. w Targach
Kielce.




TECHNIKA ITECHNOLOGIA PREZENTACJE

Wstuchujemy sie w potrzeby klienta

Rozmowa z Martinem Schkrobolem, prezesem firmy Huzap GmbH

MARTIN SCHKROBOL:

W przypadku naszej firmy innowacyjno$¢ jest
Scisle zwiazana z indywidualnym podejsciem
do kazdego klienta

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

P&B: Takie otwarte podejscie do ocze-
kiwan odbiorcéw wymaga innowacyj-
nych rozwiazan.

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

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

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

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

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

P&B nr 6 wrzesien 2021
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FOT.
Wagi workujgce WBE 25/50 nowej generagji

dzibie naszej firmy w Niemczech, ze
wzgledu na duzg ilos¢ zamdwien, powiek-
szylismy stan zafogi, gtéwnie w biurze
konstrukcyjnym i na hali montazowe;j.

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

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

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

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

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

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

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

P&B: Dziekujemy za rozmowe.

P&B nr 6 wrzesien 2021
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Jesma rozszerza serwis i produkcje urzadzen

Z Mariusem Rasmussenem, dyrektorem firmy Jesma Sp. z 0.0. z Poznania, rozmawia Adam Krzyzowski

MARIUS RASMUSSEN:
Planujemy
uruchomienie

w najblizszym
(zasie centrum
testowo-
-kalibracyjnego
pod Poznaniem,
aby kompleksowo
wspierac swoich
klientéw

Adam Krzyzowski: Panie Dyrektorze,
oferujag Panstwo bardzo precyzyjne urza-
dzenia, ktore musza by¢ w zasadzie non
stop monitorowane i odpowiednio regu-
lowane. Jak ukfada sie Panstwa wspét-
praca z odbiorcami tych urzadzen i czy
firma Jesma ma w Polsce swoje centrum
serwisowo-kalibracyjne?

Marius Rasmussen: Wiekszo$¢ naszych klien-
téw jest swiadoma tego, ze Zle serwisowane
lub w ogdle nieserwisowane urzadzenie pew-
nego dnia przestanie by¢ niezawodne i awaria
bedzie powodem przestojow i strat z tego
wynikajacych. Dotyczy to zardwno usterek
mechanicznych, jak i btedéw pomiarowych
urzadzenia, ktére z takich czy innych powo-
doéw zostato rozkalibrowane. Dlatego oferuje-
my naszym odbiorcom umowy serwisowe, na
podstawie ktérych dokonujemy catosciowych
przegladow i kalibracji urzadzenia, potwierdzo-
nych stosownym certyfikatem. Ponadto planu-
jemy uruchomienie w najblizszym czasie cen-
trum testowo-kalibracyjnego pod Poznaniem,
aby kompleksowo wspiera¢ swoich klientow.

FOT.2
Waga przejezdna JesLoader (doktadnos¢ wazenia: 0,1%,
pojemnos$¢ wagi: do 14 m?®) [For.: JESMA]

FOT.1

Wagi serii JesBelt z doktadnoscia wazenia wynoszaca 0,25% (zgodnie z OIML R-050) i wydajnoscia 0,2-1000 m*/h [For.: JESMA]

A.K.: W drugiej potowie zesztego roku gru-
pa Jesma przejeta znang w sektorze wago-
wym szwedzka firme S-E-G Instrument. Jak
teraz nazywa sie ta firma i jak uklada sie
Panstwa wspotpraca ze Szwedami?
M.R.: Firma S-E-G Instrument ma wieloletnig
historie i jest dobrze znana w naszej branzy,
z tego powodu zmiana nazwy firmy byfaby
btedng decyzja. Natomiast wszystkie firmy
z grupy Jesma maja charakterystyczny znak ,J”
z dwiema szalkami wagowymi w swoim logo,
Co jest naszym znakiem rozpoznawczym.
Bardzo cieszy nas wspotpraca z kolegami
ze Szwedji, gdyz poszerza nasze horyzonty
z uwagi na ich doswiadczenie oraz wiedze.

A.K.: Jakie ciekawe rozwigzanie wazaco-
-dozujace chciatby Pan obecnie poleci¢
zaktadom z branzy materiatéw sypkich?
M.R.: W tym przypadku na pewno pole-
citbym wagi odwazajaco-porcjujace z serii
JesIntake oraz oczywiécie przeptywomierz
masy CO FLOW firmy S-E-G, oparty na pomia-
rze sity Coriolisa, znakomicie sprawdzajacy
sie np. w cementowniach.

A.K.: W Polsce pozycja firmy Jesma jest
bardzo mocna w branzy paszowej. Czy
planuja Panistwo rozszerzenie swojego
rynku zbytu i jesli tak, to o jakie gatezie
przemystu?

M.R.: Generalnie nasza firma dziata we wszyst-
kich gafeziach przemystu, ale oczywiscie naj-
mocniej w branzy paszowej. Przejecie firmy
S-E-G dato nam mozliwo$¢ zaproponowania

klientom jeszcze szerszej palety rozwigzan, jak
réwniez trafienia do branz, w ktérych bylismy
stabo rozpoznawalni.

A.K.: Czy w najblizszym czasie mozemy
sie spodziewa¢ w Polsce jakichs nowych
inwestycji grupy Jesma?

M.R.: W zwiazku z dtugoletnia strategia firmy
podjelismy decyzje o przeniesieniu czesci
produkcji do Poznania. Planujemy przepro-
wadzke i przeniesienie produkcji do nowego
obiektu na pierwszg potowe 2023 r.

A.K.: Dziekuje z rozmowe.

FOT.3

Wagi do systeméw mikrodozowania komponentéw —
0 pojemnosci od 2 kg (doktadnos¢ wazenia: +0,5 g) do
1000 kg (doktadnos¢ wazenia: +250 g) [For.: JESMA]
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Silosy z oferty POLnetu

Firma POLnet istnieje na rynku od 1989 r.
Jest firmga rodzinng, prowadzong juz przez
drugie pokolenie, wspierane przez zespét
oddanych pracownikéw. POLnet jest jed-
nym z najwiekszych w Polsce producentow
baz  magazynowo-suszarniczych.  Od
ponad 32 lat projektuje i buduje komplek-
sowe obiekty tego rodzaju. Oferuje cato-
Sciowe rozwigzania — poczawszy od anali-
zy potrzeb klienta, poprzez propozycje
rozwigzan technologicznych, projekt, pro-
dukcje i montaz urzadzen, az po urucho-
mienie obiektu i oddanie go do eksploata-
qji. Zapewnia rowniez serwis
posprzedazowy.

POLnet oferte kieruje zaréwno do indy-
widulanych odbiorcéw, jak i do zaktadow
przemystowych. Firma ma dos$wiadczenie
w projektowaniu obiektéw do przechowy-
wania i transportu zboz, jak i wszelkiego
rodzaju pasz oraz pelletu drzewnego. Silo-
sy i urzadzenia firmy POLnet pracuja
w zaktadach zbozowych, skupach, browa-
rach, stodowniach, mieszalniach pasz, fer-
mach trzody i drobiu oraz innych. W ofer-
cie ma zbiorniki zbozowe, paszowe,
kwadratowe, a takZze urzadzenia do trans-
portu, czyszczenia i sortowania ziarna oraz
suszarnie. Przedsiebiorstwo oddaje do dys-
pozycji klientéw réwniez bogaty asorty-
ment wyposazenia standardowego oraz
opcjonalnego. W zaleznosci od konkretne-
go wyrobu moze ono obejmowac m.in.:
systemy napowietrzania, turbowentylatory
dachowe, wtazy z podestami, drabiny wej-
sciowe, kotwy, rekawy roztadowcze, a tak-
ze zaawansowane cyfrowe czujniki pomia-
ru temperatury, napetnienia oraz poziomu
zasypu.

ROnct

BAZY MAGAZYNOWO-SUSZARNICZE

Oferta obejmuje silosy o tadownosci od
kilkudziesieciu do kilku tysiecy ton. Produ-
cent zapewnia swoim klientom komplek-
sowe wsparcie na kazdym etapie wspot-
pracy, co pozwala bez probleméw
dopasowac produkty do warunkéw panu-
jacych w gospodarstwie. Niezawodnosci
obiektéw dowodza m.in. wysokojakoscio-
we materiaty (blacha konstrukcyjna
z wysokim ocynkiem), z ktérych silosy sa
wykonane.

Silosy lejowe firmy POLnet stuzg do dtu-
goterminowego przechowywania suche-
go ziarna zboz, rzepaku, kukurydzy, roslin
straczkowych i innych materiatow sypkich,
a takze jako silosy buforowe przy suszar-
niach i czyszczalniach. W silosach lejowych
w zaleznosci od kata usypu leja moze by¢
magazynowane ziarno suche lub mokre.
POLnet oferuje silosy lejowe w pojemno-
$ciach od 27 do 1055 ton, wykonane ze sta-
li konstrukcyjnej falistej z ocynkiem 350-
600 g/m’ Lej pod katem od 45 do 60
stopni pozwala na szybkie i bezproblemo-
we oprdznianie silosu (wygoda eksploata-
cji), a odpowiedni kat fali nie pozwala na
osadzanie sie ziarna na scianach. Zamonto-
wany system do napowietrzania pozwala
na utrzymanie ziarna w dobrej kondycji.
Zastosowanie blachy falistej w czesci wal-
cowej zbiornikdw powoduje zatamywanie
promieni stonecznych, zapobiegajac nad-
miernemu nagrzewaniu sie przechowywa-
nych materiatdw w okresie letnim.

Silosy ptaskodenne produkowane przez
POLnet stuzg do dtugoterminowego prze-
chowywania suchego ziarna zbdéz, rzepa-
ku,  kukurydzy, roslin  straczkowych
i innych materiatéw sypkich. Firma oferuje
silosy ptaskodenne w pojemnosciach od
30 do 2000 ton w standardzie, a poza

-

Polnet Sp. z 0.0. i Wspélnicy Spétka Komandytowa, 62-080 Tarnowo Podgdrne, ul. Sowia 13 B
tel.: +48 61 657 67 OO0, fax: +48 61 657 67 67, e-mail: office@polnet.pl
Dziat siloséw: + 48 608 068 870, + 48 61 657 67 14, silosy@polnet.pl

KOMPLEKSOWE REALIZACJE

MAGAZYNOWANIE | LOGISTYKA

standardem do 10 000 ton, wykonane ze
stali konstrukcyjnej falistej z ocynkiem
350-600 g/m?. Zastosowanie blachy fali-
stej w czesci walcowej zbiornikéw powo-
duje zatamywanie promieni stonecznych,
zapobiegajac nadmiernemu nagrzewaniu
sie przechowywanych materiatéw w okre-
sie letnim. Podtoga perforowana zapew-
nia doskonate napowietrzanie magazyno-
wanych produktow. Wygarniacz
Slimakowy stuzy do wytadunku materiatu
sypkiego z silosu ptaskodennego, ktory
pozostat po grawitacyjnym oprdznieniu
zbiornika. Urzgdzenie moze transporto-
wac ziarno zbdz i kukurydzy, nasiona
roslin strgczkowych i oleistych.

Silosy kwadratowe firmy POLnet prze-
znaczone sg do magazynowania materia-
tow sypkich i tatwo osypliwych, takich jak:
nasiona, ziarna, zboza, pasza, granulaty
tworzyw sztucznych.

Zalety silosow:

- modutowa konstrukcja pozwalajaca
na wykorzystanie trudnej zabudowy
powierzchni - ograniczenia wysokosci
i przestrzeni;

- modutowy system umozliwia wiele
konfiguracji - dodawanie modutéw na
wysokos¢ i szerokos¢;

-+ najwyzsza jakos¢ wykonania - stal ocyn-
kowana konstrukcyjna S350 wydtuza
czas uzytkowania silosu;

- gtadkie sciany wewnetrzne gwarantuja
optymalne opréznianie silosu i utrzyma-
nie higieny wewnetrznej;

- duza gama modeli, akcesoridw oraz
opcji (dach stozkowy, ptaski, okienka
rewizyjne).

www.polnet.pl
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Silosy paszowe Gpi ze stali nierdzewnej

Gospodarstwa rolno-hodowlane, ktére muszg zapewni¢ pozywie-
nie dla duzej liczby zwierzat, korzystajg z profesjonalnych rozwigzan.
Silosy na pasze sg niezbednym elementem wyposazenia kazdego
wiekszego przedsiebiorstwa rolnego. Nawet najdrobniejszy niepo-
zadany czynnik zewnetrzny moze zagrozi¢ swiezosci i sktadnikom
odzywczym przygotowywanych pasz. Dlatego nalezy je chronic za
wszelka cene. Silos paszowy Gpi jest projektowany w taki sposéb, aby
do $rodka nie przedostato sie najdrobniejsze zanieczyszczenie, ktére
potencjalnie mogtoby zepsuc¢ przechowywang pasze. Zamontowany
system wentylacji przepuszcza $wieze powietrze, co przektada sie na
zachowanie produktu w jak najlepszym stanie przez jak najdtuzszy
czas. Powietrze jest filtrowane przez zainstalowane w $rodku urzadze-
nia. Zbiornik zapewnia w ten sposéb optymalne warunki, wigcznie
z temperaturg oraz wilgotnoscia.

Nie mniej istotna jest wytrzymatos¢ konstrukgji i dobdér wysokoga-
tunkowych materiatéw. Silosy na pasze ze stali nierdzewnej wyréznia-
ja sie odpornoscia na uszkodzenia mechaniczne (zwfaszcza pekniecia
i wgniecenia, o ktore nietrudno w warunkach produkgcji gospodar-
czej) oraz czynniki Srodowiskowe (zwtaszcza opady deszczu i silne
promieniowanie UV).

Proponowane przez producenta rozwiagzania mozna bez problemu
dostosowac do potrzeb kazdego gospodarstwa. Dotyczy to przede
wszystkim pojemnosci silosow na pasze oraz dodatkowego wypo-
sazenia. Wystarczy poinformowac¢ wytworce o wymaganiach, a ten
zajmie sie przygotowaniem odpowiedniego projektu. Dzieki temu
klienci firmy Gpi maja pewnos¢, ze otrzymaja produkt $cisle dopaso-
wany do specyfiki wtasnego gospodarstwa rolno-hodowlanego.

www.gpi-tanks.com

Odzyskiwanie martwych zapaséw
z koputy silosu klinkierowego

Bezogniowy system Cardox zostat niedawno
wykorzystany w duzej cementowni Cemex
Rugby w Wielkiej Brytanii do odzyskiwania
martwych zapaséw klinkieru z koputy silosu.
Rury Cardox C74, wyposazone w sruby
oczkowe i kolce, zostaty wrzucone do koputy
na 2-3 m w gtab. Rury te zostaty nastepnie
aktywowane, co skutkowato napowietrze-
niem i skruszeniem zestalonego klinkieru —
i w konsekwendji jego odzyskaniem.

Wszystkich zainteresowanych angielskim
systemem Cardox zapraszamy do firmy
Endeco w Katowicach, wytagcznego dystry-
butora tego systemu w Polsce.

www.endeco.pl

Silosy lejowe z blachy ocynkowanej
z oferty spotki KAROL

KAROL Sp.z 0.0. jest firmg istniejacg na ryn-
ku od 2005 r. Oferuje silosy lejowe o tadow-
nosci od 40 do 85 ton oraz szerokg game
urzadzen do transportu i wentylacji ziarna,
m. in.: wentylatory ocynkowane do wenty-
lacji i dosuszania ziarna w silosach oraz do
ziarna sktadowanego na pryzmach, a takze
przenosniki poziome i pionowe (slimako-
we, kubetkowe, taricuchowe oraz redlery)
oraz mieszadta zbozowe do siloséw i roz-
rzutniki ziarna w silosie. Jak podkresla pro-
ducent na swojej stronie internetowej, na
szczegdlng uwage zastuguja silosy lejowe,
z lejem pod katem 50 stopni.
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Wybrane dane techniczne:

- typ TKR 40 - srednica 3,30 m, o tadowno-
$ciod 24 do 41 t (lej pod katem 60 st);

« typ TKR 60 — érednica 4,50 m, o fadownosci
od 52 do 85 t (lej pod katem 50 st);

- stopy wykonane z profilu 100 X 100 X 4 mm;

- wyposazenie: dolny wiaz inspekcyjny,
reczna zasuwa leja, wywietrznik, drabina
zewnetrzna; istnieje mozliwos¢ zamonto-
wania dodatkowej wentylacji.
Dodatkowe informacje:

- elementy dachowe — blacha grubosci 1,0 mm;

- czes¢ lejowa - blacha grubosci 2,0 mm;

- wieniec gérny leja — blacha grubosci 4,0 mm;

« stupy (stopa) — profil 100 x 100 X 4 mm.

www.karol.agro.pl
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Silos paszowy o pojemnosci 25 ton produkcji AGOS

Silos paszowy o pojemnosci 25 ton to produkt przeznaczony dla oséb
sktadujgcych duze ilosci paszy i produktéw sypkich pochodzenia
roslinnego. Nie bez powodu jest on nazywany kolosem, bowiem jest
w stanie pomiesci¢ 25 ton paszy i 29 ton zboza. 25-tonowy silos jest
produktem najnowszej generacji.

Wyposazony w lej o kacie nachylenia 60° i ukosng rure zatadowcza,
ktéra jest patentem firmy AGOS - jest on w stanie zatadowywac duze ilo-
$ci paszy w bardzo krétkim czasie, a jego konserwacja jest bardzo prosta.

Silos pokryty jest blachg falista Rukki, ktéra jest ocynkowana,
co sprawia, ze odbija promienie stoneczne, dzieki temu silos jest
przystosowany do pracy w ekstremalnych warunkach, od -30°C,
do nawet +70°C. Stabilno$¢ silosu zapewniajg poprzeczki krzyzo-
we, z kolei gwint 110 mm zapewnia stabilne mocowanie aluminio-
wej szybkoztgczki. Zeliwne kolanka o grubosci 4 mm zapobiegaja
przetarciom zwigzanym z czestym zatadunkiem paszowozem.
Parametry techniczne:

+ pojemnos¢: 25 t paszy lub 29 t zboza;

- objetos¢: 36 m?;

- Srednica: 2,5 m;

+ wysoko$c: 9,6 m;

- katleja: 60 st

+ paszociag: otwor 44 cm (standard);

- lej/ziemia: 70 cm (pod paszociag);

- fundament: 3 x 3 mgr.40 cm.

Wyposazenie standardowe:

- rura zatadowcza 110 mm (ocynkowana) z zeliwnymi kolankami, szyb-
koztaczka hydrantowa pod paszowdz, rura odpowietrzajaca 160 mm,
wiaz inspekcyjny w leju, okienka w leju i na czesci walcowej. www.silosypaszowe.pl
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MAGAZYNY GRANULATOW
TWORZYW SZTUCZNYCH

= silesy T bejem 25ypowym
+ Ebdormiki bulonowe
+ systemy transportu poeumatycznegs

URZADZENIA

MAGAZYNOW ZBOZOWYCH
= silogy zlepem ziypowym o poj. do 1000 ¢

= ilody plaskodenne o poy. do 5000 1

« smszambe zbodowe o wyd. do 73 th

= migszalnie pasz owyd. do 2 t'h « przenainiki phonowe i pozicme
= kosze tasypowe, wywrobnice, wiaty = automatyka i sherowanie

» podnedn il | proepodn ikl « gypstemy kontrobno-pomdanowe

= pysecealnie | wialnie

Agremo Sp. Z 0.0,
wll Parkcesa 7, 49-218 Skarbimderz Osiedle
bl 77 - F-A60; 7V 41-63-681 | e-mail: agremo@agremao.pl
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Silosy lejowe do materiatow
sypkich od Agro Metu

Firma Agro Met zajmuje sie produkgjg i sprze-
dazg siloséw lejowych, ktére wykorzystywane
s do sktadowania materiatow sypkich. Wsrod
oferowanych przez przedsiebiorstwo zbiorni-
kéw klienci moga znalez¢ m.in. silosy do trocin,
pelletu czy polipropylenu, ktére wyrdzniaja
sie niebywale solidng konstrukcja. Zbiorniki
wykonane s z blachy gtadkiej i falistej o réz-
nej grubosci. Pozostate elementy cynkowane
sg ogniowo, co zwieksza ich wytrzymatos¢
mechaniczng oraz zywotno$¢. Dodatkowo
w Zzbiornikach zostaty zamontowane okien-
ka rewizyjne oraz wtaz w dolnej czedci leja,
co umoZliwia bezpieczne sprawdzenie stanu
technicznego pustego silosu. Kolejng zaletg
siloséw lejowych jest ich uniwersalnos¢. Kazdy
zbiornik od firmy Agro Met posiada standar-
dowy wylot o srednicy 440 mm, co umoZliwia
bezproblemowe podifaczenie podajnikéw $li-
makowych oraz spiralnych produkgji zaréwno

krajowej, jak i zagranicznej. To niezwykle istot-
ne, poniewaz podtaczenie podajnikdw pozwa-
la na szybkie napetnienie siloséw bez koniecz-
nosci ciezkiej i czasochtonnej pracy cztowieka.

Podobnie jak silosy paszowe i zbozowe,
takze zbiorniki do materiatow sypkich zna-
komicie sprawdzajg sie w réznego rodzaju
gospodarstwach rolnych. Co wiecej, silo-
sy lejowe znajdujg zastosowanie réwniez
w przedsiebiorstwach zajmujacych sie skfa-
dowaniem i sprzedazg biomasy czy innych
materiatdw do wykorzystania przemysto-
wego. To prosty i skuteczny oraz bezpiecz-
ny sposéb na magazynowanie wszelkiego
rodzaju materiatéw sypkich. To takze wyjat-
kowa ochrona zawartosci przed wptywem
czynnikéw zewnetrznych. Konstrukcja zosta-
ta zaprojektowana w taki sposéb, zeby Sciany
boczne zatamywaty promienie stoneczne,
a tym samym nie dopuszczaty do nagrzania
whnetrza zbiornika. Nie ma zatem ryzyka, ze
materiaty ulegna zniszczeniu i stracg swoje
wiasciwosci na skutek dziatania temperatury,
nastonecznienia czy tez innych czynnikow
atmosferycznych.

www.silos.com.pl

Silosy na cement

ZUM METAL-CHEM produkuje obecnie silosy
na cement o pojemnosci: 40 t, 651,80, 120 t.
Silosy takie sg stosowane zaréwno w weztfach
betoniarskich produkujacych beton towaro-
wy, jak i w zaktadach produkgji kostki bruko-
wej. Cement z silosdw jest transportowany do
mieszarek przenosnikami slimakowymi, réw-
niez wytwarzanymi przez firme METAL-CHEM.
Producent ten oferuje silosy na cement o para-
metrach zgodnych z zamdwieniem odbior-
cy. Ustugi sg kompleksowe — poczawszy od

zaprojektowania, a na wykonaniu skonczyw-
szy. Swoje silosy na cement zaktad dostarczyt
do wielu firm w Polsce i na swiecie.

Wybrane dane techniczne*:

- pojemnosc 65 m?,

- waga urzadzenia 6,5 t;

-+ wysokos¢ 14 500 mm;

- $rednica 2900 mm.

*Dane techniczne sa podane dla przyktadowego modelu
- na zyczenie klienta zaktad wykonuje urzadzenia o para-

metrach zgodnych z zamoéwieniem odbiorcy.

www.metal-chem.com

Silosy z tworzywa

Zbiorniki na materiaty sypkie — silosy z TWS
(tworzywo wzmocnione szktem) - prze-
znaczone s3 do magazynowania zaréwno
sypkich, jak i ptynnych produktéw rolno-
-spozywczych. Silosy z kompozytu wykazujg
wiele zalet w poréwnaniu do siloséw stalo-
wych. Jednym z waloréw jest wieksza trwato$¢
tworzywa, drugim — lepsze wiasciwosci izola-
cyjne, ktére wykluczaja problem skraplania sie
duzejilosci pary wodnej, co znacznie ogranicza
ryzyko wystapienia plesni w zbozach, mieszan-
kach paszowych oraz innych materiatach. Two-
rzywo wzmocnione szklem eliminuje réwniez
problemy z przyklejaniem sie magazynowa-
nych materiatéw sypkich do $cian, redukujac
tym samym potrzeby czestego czyszczenia.
Zbiorniki przeznaczone do magazyno-
wania materiatow sypkich wyposazone sg
w wewnetrzng wykfadzine antyabrazyjna,
dzieki ktérej scianki wewnetrzne sg bardziej

odporne na S$cieranie. Dodatkowo, dzie-
ki zastosowaniu specjalistycznych powtok
z odprowadzeniem tadunkéw, zbiorniki
posiadajg zabezpieczenie przed gromadze-
niem sie fadunkow elektrostatycznych.

Silosy pionowe typ ZVs z kompozytu maja
mocng i lekka konstrukcje, co znacznie uta-
twia transport i ustawienie.

Natomiast zbiorniki walcowe z dnem stoz-
kowatym umozliwiaja catkowite, grawitacyjne
opréznienie przechowywanego materiatu.

Gftownymi materiatami  magazynowymi
w tych zbiornikach sa: granulat, maczka, zbo-
ze, sOl.

Do zbiornikdw na materiaty sypkie pro-
ducent proponuje dodatkowe wyposazenie
o nastepujacej konfiguracji:

- rure zatadowczg ze stali KO z szybkozla-
czem strazackim;

- wiaz rewizyjny;

- dodatkowe przytacza wedtug wytycznych
inwestora;
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- drabine z koszem ochronnym;
+ podest obstugowy;
- poziomowskaz.

www.trokotex.pl




Podnosniki tanncuchowe i kubetkowe z oferty Serafin
Maszyny

Na szczegdlng uwage zastuguja podnosniki taricuchowe serii T oraz
kubetkowe serii Z. Przeznaczone s3 do transportu pionowego i czescio-
wo poziomego. Moga byc taczone w kompleksowe instalacje do trans-
portu ziarna. Co wiecej, podnosniki wykonane sg z ocynkowanego mate-
riatu, co umozliwia stosowanie ich na zewnatrz.

Podnosniki faricuchowe T wyposazone sg w gumowe zgarniaki, dzieki
ktérym materiaty transportowane sg cicho i bezpiecznie. Sekcje boczne
moga by¢ wyposazone w koryta zasypowe z przenosnikiem $limako-
wym, co pozwala faczy¢ transport poziomy z pionowym. taczenia pod
katem 45, 55 lub 90° s mozliwe przy uzyciu segmentdw katowych. Pomi-
mo niewielkich wymiaréw podnosniki charakteryzujg sie duzg wydajno-
4cig, a zlokalizowany na gérze wylot zapewnia efektywne wykorzysta-
nie wysokosci. Podnosnik sprawdzi sie najlepiej przy transporcie ziarna
z kosza przyjeciowego bezposrednio do silosu lub do baterii silosow
poprzez przenosnik fancuchowy z posrednimi wylotami. Przepustowos¢
podnosnikéw waha sie w zaleznosci od modelu od 25 do 45 ton na
godzine, a predkos¢ faricucha to 1,71 metra na sekunde.

Podnosniki kubetkowe serii Z przeznaczone sg do transportu materiatu
podatnego na wszelkie uszkodzenia mechaniczne. Sktadaja sie z taricu-
cha zaprzezonego w pojemne czerpaki, ktére pozwalajg na transport
materiatu o tej samej wydajnosci co podnosniki kubetkowe, ale z mniejszg
predkoscia i wieksza precyzjg poboru oraz wysypu produktu. Dzieki temu
nie powoduja réznego rodzaju otar¢, peknie¢ czy innych wad powstaja-
cych podczas transportu materiatu tradycyjnym podnosnikiem kubetko-
wym. Doskonale sprawdzajg sie przy gotowych produktach paszowych
i spozywczych, jak réwniez w wypadku nasion delikatnych, np. straczko-

MAGAZYNOWANIE I LOGISTYKA

FOT.1
Podnosnik typu Z

FOT.2
Podnosnik fancuchowy

wych. Dostepne sg modele o szerokiej gamie zastosowania i wydajnosci.

Firma Serafin obchod?zi 15-lecie dziatalnosci. Obecnie jej oferta obejmu-
je bardzo szeroka game maszyn i urzadzen dla wielu branz gospodarki:
maszyny budowlane, komunalne, ogrodnicze, lesne i rolnicze, urzagdzenia
z zakresu technologii zbozowo-nasiennej, takie jak np. mierniki wilgotno-
4ci zboza i ziarna, urzadzenia do zaprawiana, suszenia, magazynowania,
wazenia i pakowania ziarna, urzadzenia do czyszczenia i sortowania zbdz
i nasion, takze rozwigzania dot. transportu i magazynowania materiatow
sypkich, takie jak przenosniki i podnosniki réznego typu, rury i ksztattki
do transportu grawitacyjnego oraz rozwigzania przeciwwybuchowe, np.
klapy odciggajace ATEX, a takze silosy.

www.serafin-maszyny.com

Wielopunktowy monitoring temperatury w silosach

Dwuprzewodowe przetworniki temperatu-
ry THERMOPOINT s3 odpowiednie do cia-
gtego, wielopunktowego pomiaru tempe-
ratury, wskazania i transmisji normalnych
i wybuchowych cieczy, proszkéw lub gra-
nulatéw. Temperatura ziarna, paszy sktado-
wanej w silosach musi by¢ monitorowana
dla utrzymania wiasciwej jakosci przecho-
wywanego medium. Monitorowanie catko-
witej zawartosci silosu jest konieczne w celu
informowania o przypadkowej utracie jako-
4ci lub pojawieniu sie bakterii lub grzybdw.
Ewentualny wzrost temperatury ostrzeze
operatora, aby mogt zastosowac odpo-
wiednig metode dziatania lub przesypywa-
nie materiatu. Pomiar temperatury odbywa
sie poprzez elektroniczne czujniki temperatury rozmieszczone w réw-
nych odlegtosciach w elastycznej rurze ze stali nierdzewnej. Kazdy czuj-
nik wysyfa aktualnie zmierzong temperature ze swojego obszaru do
gtowicy przetwornika. Gtowica komunikuje sie z urzadzeniem w ste-
rowni za pomocg HART®. Zmierzone wartosci s przekazywane do dal-
szego przetwarzania przez HART®. Dalsze przetwarzanie warto$ci moz-
na wykonac przy pomocy urzadzenia MultiCONT lub komputera PC.
Jesli wymagany jest pomiar poziomu, system mozna rozszerzy¢ za
pomoca przetwornika. Zaleta korzystania z kombinowanego systemu
jest to, ze nowy przetwornik moze by¢ fatwo wprowadzony do istnieja-
cej petli, a komunikacja bedzie sie nadal odbywac przy uzyciu HART®.

www.nivelco.pl
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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 materiatow
sypkich.

CARDOX

Szczegdtowych informacii 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 L
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Produkcja artykutow spozywczych staje sie
coraz trudniejsza. Nie jest to zaskakujace,
bowiem na Ziemi zyje obecnie 7,8 mld ludzi,
a rocznie przybywa ich ponad 80 min. Co
wiecej, ponad pofowa ludnosci Swiata miesz-
ka w duzych miastach - i wszyscy muszg
mie¢ dostep do zywnosci, takiej jak owo-
ce i warzywa. Wraz z rozrostem metropolii
pojawia Sie pytanie o nowe, zrbwnowazone
sposoby produkgcji zywnosci, ktdre pozwolg
duzym miastom stac sie bardziej samowy-
starczalnymi i oszczedza¢ zasoby. Jednym
z takich sposobodw sg farmy wertykalne (zwa-
ne réwniez wewnetrznymi), czyli rolnictwo
w pionie, w pomieszczeniach zamknietych.
Ograniczona przestrzery dostepna w obsza-

rach miejskich, ktéra nie pozwala na upra-
we konwencjonalnych gruntéw rolnych, jest
wykorzystywana pionowo, dzieki czemu
mozna unika¢ wysokich kosztéw transportu
i emisji CO, oraz generowa¢ mozliwie naj-
wieksze korzysci ekonomiczne.

Maszyny stosowane w rolnictwie piono-
WYym pracuja zazwyczaj w bardzo wrazliwym
srodowisku, a wymagania wobec zainstalowa-
nych komponentéw sa odpowiednio wysokie.
Dzieki szerokiej gamie bezobstugowych pro-
duktéw igus zapewnia niezawodne dziatanie.
Dzieki rezygnacji z zewnetrznych s$rodkow
smarnych i dzieki materiatom o niskiej scieral-
nosci, zgodnym z wymogami FDA oraz naj-
wyzszymi standardami higieny, zapobiega sie
zanieczyszczeniu zbiorow. Dodatkowo motion
plastics od igusa zdobywaja punkty dzieki
odpornosci na korozje i zabrudzenia. Systemy

Y PR

ekonomicznej automatyzacji firmy igus umoz-

liwiajg 0szczedng uprawe przez caty rok i szyb-

ki zwrot z inwestycji.

Zalety farm wertykalnych...

-+ oszczedno$¢ miejsca poprzez uwolnienie
tradycyjnych obszaréw rolniczych;

+ Zniwa przez caty rok, niezalezne i elastyczne;

- niskie koszty transportu i przechowywania;

- oszczedno$¢ wody dzieki  zamknietym
cyklom.

...0siggnij dzieki zaletom motion plastics

- brak zewnetrznego smarowania, brak kon-
serwacji, brak zanieczyszczenia produktow;

- odpornos¢ na brud i pyt;

- niekorozyjnos¢izgodnos¢ zwymogami FDA;

- szybki zwrot z inwestycji, dzieki ekono-
micznym komponentom automatyki.

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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Staranne przesuwanie opakowan

W systemach dozujacych, na przenosnikach tasmowych oraz
w technologii etykietowania: we wszystkich tych miejscach mozna
znalez¢ blachy oraz czesci narazone na tarcie i zuzycie. Aby zwiek-
szy¢ zywotnos¢ metalowych elementéw, firma igus opracowata
nowy materiat do ich pokrywania. Natryskiwany trybopolimer
IG05 chroni wrazliwe i niewielkie punkty tozyskowe, a takze
powierzchnie slizgowe. Dzieki niebieskiej barwie jest wykrywalny
optycznie oraz dopuszczony do stosowania w technologii zywno-
$ci. Podczas testu materiat ten wykazat czterokrotnie dtuzsza
zywotnosé w poréwnaniu z powtoka proszkowa wykonang z mate-
riatu iglidur IG01.

i F
W dzisiejszych czasach nie sposéb wyobrazi¢ sobie przemystu
spozywczego bez zautomatyzowanych systemoéw. Jednak co sie
stanie, gdy butelka przewrdci sie na linii napetniania lub paczka
zupy zaklinuje sie w rynnie i rozerwie? Scenariusze, ktére prowadzg
do nieplanowanego przestoju zaktadu kosztujg firme czas i pienia-
dze. Wymagane s3 tutaj ruchome elementy maszyn o niskim
wspodtczynniku tarcia. Aby osiggna¢ wysoka odpornosé na zuzycie
ptyt prowadzacych, metalowych elementéw slizgowych lub kom-
ponentéw o ztozonej geometrii, firma igus opracowata nowy
materiat powtokowy przeznaczony do stosowania w technologii
spozywczej. Wysokowydajny polimer IG05 spetnia wymagania
FDA oraz przepisy EU10/2011 i dlatego idealnie nadaje sie do kon-
taktu z zywnoscia. Jego niebieski kolor sprawia, ze jest optycznie
wykrywalny. Materiat ten znacznie zmniejsza wspdtczynnik tarcia
powlekanych czesci i zwieksza zywotnos$¢ oraz dostepnosc urza-
dzen. Poprawia to réowniez bezpieczenstwo produktéw i obniza
koszty, dzieki wyeliminowaniu smaréw. Materiat proszkowy moze
by¢ natryskiwany na wymagane elementy przez uzytkownika lub
przez firme igus. Dostepne s3 grubosci warstw od 60 do 120 um.
- Sprawdzong metodq, szczegdlnie w miejscach, gdzie nie ma miejsca
na tozyska slizgowe, jest powlekanie elementdw ruchomych narazo-
nych na zuzycie — wyjasnia Michat Obrebski, manager produktu igli-
durw igus Sp.z o.o.

Test laboratoryjny wykazuje czterokrotnie dtuzsza zywotnos¢
Firma igus przetestowata wytrzymato$¢ pokrywanych komponen-
téw w swoim wiasnym laboratorium. Tutaj, w réznych konfigura-
cjach testowych, czes¢ powlekana proszkiem z materiatu iglidur
ICG05 zostata poréwnana z identycznym elementem, lecz powleka-
nym standardowym materiatem IG01. Komponent zgodny
z wymogami FDA imponuje czterokrotnie dtuzsza zywotnoscia.
Oprécz IG05 firma igus oferuje pie¢ innych materiatéw powtoko-
wych, np. do zastosowan w zakresie wysokich temperatur lub
o wysokiej odpornosci chemiczne;j.

www.igus.pl
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Gwarancja statego przeptywu
materiatéw sypkich
- rozwigzania firmy Polstage  POLSTAGE

MATERIAL FLOW SOLUTIONS
» Twoja instalacja magazynowania i transportu materialow sypkich nie dziata z petng wydajnoscia i jest awaryjna;
» Masz problemy z eksploatacja instalacji, ktéra ogranicza produkcje;
» Zmiany wlasciwosci transportowanego materiatlu powoduja, ze dotychczasowa instalacja zaczeta sprawiac problemy eksploatacyjne.
Jedli choc jeden z powyzszych probleméw jest Ci dobrze znany, to zapoznaj sie z nasza oferta pomocy w ich rozwigzywaniu.

|

RYS. 1
Zasada dziafania dysz pulsacyjnych zamontowanych

JAK GWARANTUJEMY STALY PRZEPLYW
MATERIALOW SYPKICH?

Staty przeptyw materiatéw sypkich w zbiorni-
kach, silosach oraz przesypach gwarantujemy,
stosujac  instalacje dysz pulsacyjnych. Pod-
stawowym elementem naszej technologii jest
dysza pulsacyjna zasilana sprezonym powie-
trzem, ktérej praca jest sterowana automa-
tycznie w ramach systemu zaprojektowanego
oraz zoptymalizowanego. Kazda dysza pulsa-
cyjna generuje bardzo silny strumien sprezo-
nego powietrza (ponad 70 litréw powietrza
w 0,25 sekundy). Kazdy taki wyrzut powietrza
dziata na wewnetrzne $ciany zbiornika (360
stopni wokét dyszy), odrywajac zgromadzony
na nich materiat. W efekcie powstaje zjawisko
nazywane przez nas ,nozem powietrznym”,
dostownie odcinajacym zalegajace na $cia-
nach zbiornika czastki materiatu.

Szczegdty budowy i dziatania dyszy pulsa-
cyjnej znajdziesz na naszej stronie interne- ==
towej www.polstage.pl. Przyktadowe problemy z wysypem materiatu z silosu (mostowanie, tunelowanie)

ARTYKUL PROMOCYJNY
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RYS.3
Przyktad realizacji zainstalowania dysz pulsacyjnych

REALIZACJE - DOWODEM SUKCESU
Nasze instalacje odnajduja sie w wielu dzie-
dzinach przemystu, pozwalajac udrazniac
zarébwno materiaty przemystu ciezkiego, jak
i rolniczego czy spozywczego.

Przyktad 1 - udroznienie wysypu

pytu drzewnego

Dzieki systemowi dysz pulsacyjnych zagwa-
rantowalimy staty przeptyw materiatu
i usprawnilismy produkcje. Pyt drzewny
z pozostatosciami kleju nie okleja juz $cian
Wysypu.

CZAS REALIZACIJI. Zadanie udato sie zreali-
zowac podczas pracy systemu, bez koniecz-
nosci zatrzymywania technologii. Kilka dni
zajeto nam przygotowanie uzgodnien tech-
nicznych, wytycznych montazowych oraz
szczegotowego  projektu  rozmieszczenia
dysz pulsacyjnych. W 8 godzin, czyli pod-
czas jednej zmiany, zamontowalismy dysze
pulsacyjne z systemem sterowania i urucho-
milismy gotowsa instalacje.

PROBLEM KLIENTA. Pyt drzewny wraz
7 pozostatosciami kleju regularnie oblepiat
dciany zsypu. Problemy z przemieszczaniem
materiatu do podajnika zmuszaty kierownika
utrzymania ruchu do czestego odstawiania
technologii, a pracownikéw serwisowych
do niebezpiecznego, recznego czyszczenia
zbiornika. Coraz czesciej pojawiaty sie tez

odstawienia awaryjne, ktére zaburzaty prace
produkgji i generowaty znaczne koszty.

CO ZROBILISMY W RAMACH PROJEKTU? Na
etapie projektowania instalacji przeprowadzi-
lismy zaawansowang symulacje przeptywu
materiatu oraz szczegétowe testy w labo-
ratorium Polstage. Prace testowe pomogty
nam doktadniej zbadac problem i precyzyjnie
zaprojektowac najlepsze rozwiazanie. Dzigki
temu dopasowalismy optymalne rozmiesz-
czenie urzadzen oraz algorytm sterowania.

Po okresie testowym klient doposazyt
w swoim zakfadzie wszystkie filtry workowe
w rozbudowang instalacje dysz pulsacyjnych.

Finalnie udato nam sie wyeliminowac
problem oblepiania $cian pytem z resztkami
kleju. System dysz zagwarantowat staty zsyp
materiatu do podajnika.

W nastepnym kroku wspdlnie zaprojekto-
walismy i wdrozylismy instalacje dysz pulsa-
cyjnych w pozostatych zaktadach naszego
klienta. Teraz nieprzerwang pracg cieszg sie
pracownicy dziatéw utrzymania ruchu w Pol-
sce i za granica.

Przyktad 2 - zapewnienie ciggtosci prze-
sypu wetny mineralnej

Skutecznie wyeliminowalismy problem zale-
gania wetny mineralnej na $cianach filtra
workowego. Dzieki zoptymalizowanej pracy
dysz pulsacyjnych zapewniona jest ciaggtosc
oprézniania filtra.

CZAS REALIZACII. Instalacje doprowadza-
jaca sprezone powietrze wraz z kolektorem
sprezonego powietrza zamontowalismy na
ruchu, bez koniecznosci zatrzymywania pra-
cy filtra. Natomiast podczas planowanego
odstawienia w czasie jednej zmiany zakfado-
wej zamontowalismy dysze pulsacyjne oraz
instalacje zasilania.

PROBLEM KLIENTA. Wetna wewnatrz filtra
zbijata sie, przylegajac do scian. Podajnik
slimakowy nie byt w stanie zbiera¢ catosci
materiatu. Duze jego ilosci osadzajac sie
powodowaty nawisy, ktére mozna byto
usuna¢ tylko manualnie, po wejsciu do
Srodka. Powodowato to czeste odstawie-
nia filtra oraz konieczno$¢ ingerencji czto-
wieka w $rodowisku niebezpiecznym dla
zdrowia.

CO ZROBILISMY W RAMACH PROJEKTU?
W procesie projektowania wykonalismy serie
préb z materiatami na naszym stanowisku
badawczym, co pozwolito doktadniej okre-
$li¢ parametry materiatu oraz symulowac ich
uwalnianie za pomoca dysz pulsacyjnych.
Wykorzystujac wczesniejsze doswiadczenia
oraz pozyskane dane i analize geometrii fil-
tra, zaprojektowalismy ilos¢ urzadzen, opty-
malne miejsca ich montazu oraz algorytmy
sterowania. |
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Projektowanie zbiornikdw

Anna Halicka

Dominika Franczak na materia+y Sypkie

Ponizszy tekst jest fragmentem ksiazki pt. ,Projektowanie zbiornikéw zelbetowych”, opublikowanej przez Wydawnictwo

Naukowe PWN S.A

OPERACJE TECHNOLOGICZNE

I ZJAWISKA FIZYCZNE WPLYWAJACE
NA PRACE STATYCZNA | ROZWIAZANIA
KONSTRUKCYJNE SILOSOW
ZELBETOWYCH

Aby silosy mogty stuzy¢ do przechowywa-
nia materiatdow sypkich, muszg by¢ w nich
realizowane  operacje  technologiczne
napetniania i oprozniania. Wptywajg one
zarbwno na rozwigzania konstrukcyjne
(sposéb napetniania warunkuje rozwigza-
nie przekrycia, sposéb oprézniania decydu-
je o uksztattowaniu dna), jak i na wielkos¢
obcigzen dziatajacych na $ciany i dno silo-
su. W zaleznosci od rodzaju sktadowanego
materiatu przeprowadzane sg rowniez inne
operacje technologiczne.

Napetnianie silosow
Napetnianie najczesciej odbywa sie w spo-
sOb grawitacyjny z gérnego poziomu silo-
su (poziom przekrycia lub gérnej krawedzi
$cian). W wyniku napetniania grawitacyjne-
go materiat usypuje sie w formie stozka. Na
poziom zasypu materiat dostarczany jest:

-+ przenosnikami — tasmowymi, pneuma-
tycznymi, slimakowymi — usytuowanymi
pod katem w stosunku do poziomu tere-
nu, w zaleznosci od transportowanego
materiatu obudowanymi lub otwartymi;

-+ pionowymi podno$nikami, najczesciej
zgrzebtowymi, kubetkowymi, ktére czesto
znajduja sie w wydzielonym konstrukcyj-
nie obiekcie zwanym wieza transportowg
lub operacyjna (FOT. 1, FOT. 2, FOT. 3 a,b).

Na poziomie zasypu materiat w przypad-
ku silosow pojedynczych lub podwdjnych
moze by¢ od razu wprowadzany do komor
silosowych za posrednictwem urzadzen
zasypowych. W przypadku baterii wielo-
komorowych materiat transportowany jest
poziomo nad otwory zasypowe poszcze-
golnych komor przenosnikami (FOT. 3 b i FOT.
4) — Slimakowymi, tasmowymi rolkowymi
lub tasmowymi bezrolkowymi na podusz-
ce powietrznej, transport ten odbywa sie
w tzw. galerii transportowej (FOT. 2 i FOT. 3).

W przypadku zbiornikéw zagtebionych
w gruncie zasypywanie odbywa sie najcze-
sciej bezposrednio ze srodkéw transportu
kofowego lub szynowego z poziomu ptyty
przekrycia.

FOT.1
Pionowy obudowany podnosnik transportowy w silosie
na popiot [Chemadex S.A]

FOT.2
Wieza transportowa wraz z galerig transportowa silosu
na cukier [Chemadex S.A]

Otwory w przekryciu i urzadzenia stuzace
do napetniania moga by¢ usytuowane osio-
wo (napetnienie centryczne) lub nieosiowo
w stosunku do osi komory (napetnianie nie-
centryczne z mimosrodem) — Rys. 1. Otwor
zasypowy moze by¢ jeden, ale spotyka sie
tez silosy z kilkoma otworami zasypowymi,
co pozwala na bardziej rownomierne usypa-
nie materiatu (zamiast jednego stozka - kilka
mniejszych) i w konsekwencji efektywniejsze
wypetnienie silosu.

W przypadku materiatéw drobnoziarni-
stych moze by¢ réwniez stosowany pneuma-
tyczny zatadunek silosu, co obok klasycznie
uformowanego stozka pozwala na uzyskanie
pfaskiej powierzchni gornej.
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FOT.3

Urzadzenia transportowe w silosie na cukier:

a) obudowany przenosnik kubetkowy we wnetrzu wiezy
transportowej, b) obudowany przenosnik limakowy

w galerii transportowej [Chemadex S.A]

FOT. 4
Przenosnik tasmowy transportujacy wegiel nad
bunkrem w elektrocieptowni
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FOT.5

Otwory wysypowe o matych $rednicach w ptycie dennej silosu na cukier [Chemadex S.A:
a) ptyta z siecia okragtych otwordéw na catej powierzchni, po zabetonowaniu,
b) fragment ptyty dennej od strony przestrzeni podkomorowej, widoczne stalowe leje wysypowe

Oproznianie siloséw

Oprdéznianie siloséw odbywa sie najczesciej
w sposob grawitacyjny. W silosach na mate-
riaty drobnoziarniste stosuje sie ,wygarnia-
nie” materiatu, a w silosach na materiaty
sproszkowane — oprdznianie pneumatycz-
ne.

Grawitacyjne  wysypywanie materiatu
odbywa sie przez otwory wysypowe w dnie
silosu, zaopatrzone w zasuwy. Po otwar-
ciu zasuw materiat bezposrednio lub za
posrednictwem przewodow rurowych opa-
da na przenosniki tasmowe, $limakowe lub
zgarniakowe albo bezposrednio na srodki
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RYS. 1
Mimosrody: napetniania ey, po napetnieniu catkowitym e;
i mimosrdd otworu wysypowego e, wedtug normy EC1-4

transportu (samochody, wagony kolejowe).
Otwory wysypowe usytuowane sg osio-
wo lub mimosrodowo w stosunku do osi
komory (opréznianie centryczne lub nie-
centryczne z mimosrodem — RYS. 1), CO ma
istotne znaczenie ze wzgledu na wielkos¢
obcigzenia dna i $cian materiatem sypkim
w czasie oprdzniania [12, 49, 70].

Komora silosu moze mie¢ jeden otwodr
wysypowy lub wiecej. Wieksza liczba otwo-
row oznacza z reguty ich mniejsze wymiary
(FOT.5).

Otwory wysypowe mogg by¢ nie tylko
w dnie silosu. Moga to by¢ otwory bocz-
ne w Scianach silosu lub w $cianach gale-
rii transportowych dolnych, biegnacych
wewnatrz silosu wzdtuz catej baterii, tak jak
galerie gdérne. W celu umozliwienia opréz-
niania silosu przez takie otwory i zminima-
lizowania stref zalegania materiatu stosuje
sie urzadzenia wspomagajace oprdznianie
[37,75] mechaniczne (zgarniacze) lub pneu-
matyczne. Wspomaganie pneumatyczne
stosuje sie w przypadku materiatéw sprosz-
kowanych (czastki mniejsze od 0,05 mm) i te
operacje technologiczng nazywa sie napo-
wietrzaniem (aeracja). Napowietrzanie spre-
zonym powietrzem (cisnienie od 55 kPa [40]
do 150 kPa [7]) powoduje uptynnienie dol-
nych warstw materiatu w celu umozliwienia
jego spokojnego wyptywu. Realizuje sie je
za pomoca tzw. rynien aeracyjnych mon-
towanych w dnie silosu w poblizu otwo-
row wysypowych lub przewoddéw dopro-
wadzajacych powietrze.

Jesli odbior nie odbywa sie bezposrednio
na $rodki transportu, to przenosniki wypro-
wadzajg materiat poza przestrzen silosu
do zbiornikéw posrednich wyposazonych
w urzadzenia wazace lub w urzadzenia do
workowania w przypadku takich materia-
tow, jak zboze, maka, cukier, cement (FOT. 7).

Dno, w ktérym znajdujg sie otwory wysy-
powe, moze byc¢ pfaskie (kat nachylenia do
poziomu jest mniejszy niz 5°) lub uksztat-
towane w formie leja. Aby materiat mogt

FOT.6

Dolna galeria transportowa w silosie na cement:
widoczne kolejne przewody transportowe, ktorych
odcinki poziome, zaopatrzone w zgarniacze, siegaja
przez $ciany galerii do wnetrza silosu, a odcinki pionowe
odprowadzaja cement do transporterdéw zbiorczych
umieszczonych na nizszej kondygnadji galerii

FOT.7
Obiekt towarzyszacy silosowi na cement stuzacy
wydawaniu cementu na srodki transportu

sptywac grawitacyjnie, kat nachylenia scian
leja do poziomu powinien byc¢ wiekszy
0 7-10° od kata tarcia wewnetrznego mate-
riatu. W przeciwnym razie wysyp powinien
by¢ wspomagany, np. w przypadku zasto-
sowania napowietrzania spadek dna moze
wynosi¢ — 9-14° [36]. Wspomaganie, jak
wspomniano wczesniej, moze by¢ realizo-
wane przez urzadzenia w dnie (zgarniacze
lub rynny aeracyjne), ale réwniez w lejach
(mieszadta w leju, wibratory mocowane do
jego $cian) oraz w samych zasuwach otwo-
row wysypowych [37, 75].

Lej moze by¢ konstrukcjg zelbetowg lub
stalowa. W normie EC1-4 rozrdznia sie leje ze
$cianami zbiegajacymi sie w jednym punk-
cie i symetrycznym przeptywem materiatu
(stozkowe i ostrostupowe) oraz klinowe,
ktorych jedna ze $cian jest pionowa. Rézne
ksztatty lejow pokazano na Rys.2 i FOT. 8.

Lej moze tez by¢ uksztattowany przez
odpowiednio  wyprofilowany  nadbe-
ton utozony na ptaskiej ptycie dennej ze
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FOT.8

Zelbetowe leje ostrostupowe: a) wielokomorowego elewatora zbozowego,

b) zbiornika operacyjnego w cementowni

RYS.2

Rozne ksztatty lejow w silosach

LR

Al I,

RYS.3

Leje formowane przez uksztattowanie ptyty dennej lub nadbetonu nad ptyta:

a) otwor pojedynczy, b) kilka otworéw wysypowych

spadkiem w strone otworéw wysypowych
lub przez wykonanie samej ptyty dennej
o zrdznicowanej grubosci zmniejszajacej
sie stopniowo ku otworom (RYS. 3). W otwo-
rach wysypowych ptyty dennej czesto
mocowany jest dodatkowo lej stalowy (FOT.
9i FOT. 5B).

Wymiary otworéw wysypowych
powinny  zapewnia¢  bezproblemo-
we oprdznianie. Wymiary te zalezg od
wielkosci  najwiekszych ziaren sktado-
wanego materiatu &, ale powinny
by¢ one ustalane takze w zaleznosci od

FOT.9

Lej stalowy w silosie na klinkier w czasie montazu w jednym z czterech

otwordw wysypowych [Uniserv S.A]

parametréow wytrzymatosciowych mate-
riatu skonsolidowanego przez dtugotrwa-
te zaleganie w silosie i ksztattu leja.

W pracy [57] podano, ze najmniejszy
wymiar otworu wysypowego powinien by¢
co najmniej 3-6 razy wiekszy niz wymiar
ziarna. W tej samej pracy podano tez inng
regute dotyczaca najmniejszego wymiaru
otworu:

bo=2,6 (5, + 80 mmM)tgd, ()

gdzie O, jest katem tarcia wewnetrznego
materiatu.
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Wedtug [36] bok otworu kwadratowego
powinien by¢ nie mniejszy niz:

a,=V (55, 14 (12)

max-

oraz nie mniejszy niz warto$¢ podana w pra-
cy [36] w zaleznosci od rodzaju sktadowane-
go materiatu (np. zboze — 150 mm, cement
- 250 mm, wegiel - od 300 mm do 600 mm,
piasek wilgotny — 450 mm, piasek suchy — 150
mm, ruda zelaza - od 300 do 800 mm). =
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OZB oferuje urzadzenia do

transportu i magazynowania

materiatow sypkich

Polska firma PHU OZB R.BuchowskiiG.Zawadasp. j.zBolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich. Przyktadem takich urzadzen w ofercie spétki jest kilka typow dozownikéw

celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.

MAGAZYNOWANIE | LOGISTYKA

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 slimako-
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-
$cieralnej 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.

FILTRY

Filtry posiadajg wktady filtracyjne zaréwno
plisowane, jak i elementy workowe gfad-
kie wykonane z tkaniny filtracyjnej, ktorej
dobor uzalezniony jest od wtasciwosci
odpylanego materiatu. S3 to tkaniny wyko-
nane m.in. z filcu poliestrowego, powleka-
ne teflonem lub membranowe. Obudowa
filtra moze by¢ okragta lub prostokatna. Fir-
ma OZB w swojej ofercie posiada filtry od 6
do 180 m? powierzchni filtracji, charaktery-
zujace sie solidnym i kompaktowym wyko-
naniem, wyposazone w fatwo dostepne
elementy zapasowe. Obudowa wykonana
jest ze stali nierdzewnej lub weglowe;j.

W zaleznosci od aplikacji i sektora rynku,
aby zapewni¢ skuteczne przeprowadzenie
procesu filtracji, OZB dostarcza filtry otrze-
pywane pneumatycznie lub poprzez sys-
tem wibracyjny. [ ]
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Trwatosé, awarie i naprawy siloséw

Anna Halicka,
Dominika Franczak

Trwatos¢ siloséw jest wypadkowa, z jednej strony, trudnych warunkéw ich pracy - duzych obciazen (w tym takze dynamicz-
nych) przy znacznych rozmiarach konstrukgji i wystepujacej czesto w warunkach przemystowych agresji sSrodowiska, a zdrugiej
strony zastosowanych rozwigzan materialowo-konstrukcyjnych i sSrodkéw ochronnych oraz jakosci wykonania. Jak we wszyst-
kich grupach konstrukgcji zelbetowych zdarzaja sie powazne awarie lub katastrofy i jak wszystkie inne konstrukcje zelbetowe,
silosy moga wymagac dziatan naprawczych i wzmacniajacych, wymuszanych degradacja obiektu lub awaria.

FOT.1

Uszkodzenia $cian siloséw na cement od strony zewnetrznej

PRZYCZYNY USZKODZEN SILOSOW

Czestotliwos¢ awarii i katastrof silosdw, szcze-
golnie silosdw smuktych, jest wieksza niz
innych obiektéw przemystowych. W wielu
publikacjach mozna znalez¢ spektakularne
fotografie intensywnie zarysowanych komor
z rysami o kilkumilimetrowych rozwartosciach
[7, 23], komor z wyrwanymi fragmentami scian
(58, 59, 66, 82], zniszczonych lub rozerwanych
duzych fragmentéw baterii wielokomorowych
[58, 65], przechylonych komor [15], a nawet
lezacej” catej kilkurzedowej baterii [15, 58, 611.
Przyczyny awarii lub wystapienia stanu wyma-
gajacego naprawy mozna najogolniej usyste-
matyzowac, biorac za kryterium etap ,zycia”

konstrukdji, w ktorym te przyczyny zaistniaty.
Dlatego mozna méwic o przyczynach lub bte-
dach projektowych, wykonawczych i btedach
uzytkowania [11, 31, 65].

Do bteddw projektowych mozna zaliczy¢
brak wiedzy na temat zjawisk fizycznych
w silosie podczas napetniania i oprézniania
jego oraz innych operacji technologicznych
i ich wptywu na wielkos¢ obcigzer wywiera-
nych na sciany i dno.

W przesztosci wynikato to z braku nauko-
wego rozpoznania tematu. Dzi$, cho¢ normy
roznych krajéw uwzgledniaja, wptyw ope-
racji technologicznych na wielko$¢ parcia
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i przyjmuja ogdlnie podobne zasady jego
obliczania, podajg rézne wartosci parame-
tréw  materiatowych i wspodtczynnikdw.
W efekcie parcia obliczone wedtug réznych
norm réznig sie od siebie nawet o 100%.
Taki wniosek wyprowadzono na podstawie
obliczert przeprowadzonych wedtug nor-
my niemieckiej, amerykariskiej, australijskiej
i Eurokodu. Btedy moga by¢ wynikiem row-
niez braku swiadomosci projektanta, co do
koniecznosci analizowania réznych sytuadji
obliczeniowych. Szczegdlnie czesto, projek-
tujac silosy kotowe, zapomina sie 0 momen-
tach zginajacych, ktére moga sie pojawic¢




w scianach silosow pod wptywem efektow
lokalnych lub niecentrycznego napetnia-
nia lub oprézniania. Pomija sie takze czesto
obcigzenia skurczowe i termiczne, a zwtasz-
cza wptyw szybkiego ochtadzania powie-
trza zewnetrznego na wzrost parcia [11, 15].
W przypadku baterii wielokomorowych nie-
doceniany jest natomiast problem osiadania
réznie napetnionych komor i koniecznosci
zaprogramowania kolejnosci zasypywania,
zwiaszcza podczas pierwszego napetniania.
Z kolei projektujac bunkry zintegrowane
z budynkami produkcyjnymi czesto zapo-
mina sie o oddziatywaniach dynamicznych
generowanych przez dziatajace urzadzenia.
Innym niedociggnieciem  projektowym
jest podanie na rysunkach konstrukcyjnych
jedynie uktadu zbrojenia, bez szczegoto-
wych danych dotyczacych grubosci otuliny
i zasady taczenia pretow. Pozostawienie tego
wykonawcom jako zalecenie wykonania
,zgodnie ze sztuka, budowlang czy ,zgod-
nie z normg" moze by¢ przyczyng awarii.
Dobrym  rozwigzaniem, wymuszajacym
prawidtowe rozstawy i otuliny zbrojenia jest
natomiast wykonywanie zbrojenia piono-
wego siloséw smuktych w formie ,drabinek”.
Powtarzajacym sie btedem projektowym,
wyszczegdlnionym w pracy, [65] jest nie-
dozbrojenie stref wokdt otworéw techno-
logicznych w scianach. Btedy wykonawcze
wynikajg najczesciej z odstepstw od projektu
lub niestarannej jego realizacji. Szczegdlnie
dotyczy to wymiaréw elementéw konstruk-
cyjnych, ich usytuowania i konstruowania

FOT.2
Wzmocnienie silosu obejmami stalowymi:
a) widok ogdlny, b) szczegotowy

podpdr, rozmieszczenia pretéw zbrojenio-
wych i ich faczenia oraz grubosci otuliny.
Inne btedy to uzycie materiatow ztej jakosci
oraz staby poziom robdét betonowych (brak
zageszczenia, niedostateczna pielegnacja,
btedy w prowadzeniu $lizgu), ktéry moze
by¢ przyczyna stabej wytrzymatosci i nie-
jednorodnosci betonu, powstawania pustek
i rakow. Przyczyna awarii moze tez by¢ zta
jakos¢ powtok ochronnych, w tym niedosta-
teczna ochrona przed korozjg ciegien spre-
zajacych w silosach sprezonych [66].

Podstawowym btedem uzytkownikow
jest natomiast uzytkowanie niezgodne
z zatozeniami projektowymi, a w szczegdl-
nosci przechowywanie materiatu o innych
cechach niz zaktadane, nieprzestrzeganie
rezimu sktadowania, np. nieprzestrzeganie
zalecen w zakresie wilgotnosci materiatu,
oprdznianie silosu przy niesprawnej instalagji
aeracyjnej, czy tez instalowanie nieprzewi-
dzianych w projekcie urzadzen, np. wibra-
toréw wspomagajacych wyptyw. Czestym
btedem jest tez brak okresowych kontroli
stanu konstrukgji, pozwalajacych na wcze-
sne wykrycie uszkodzen, a przede wszystkim
na ocene postepu niszczenia konstrukgcji. Jej
przejawem moze by¢ degradacja chemiczna
(zobojetnienie) otuliny, co w konsekwencji
prowadzi do korozji zbrojenia. Uszkodzenia
otuliny na zewnetrznych powierzchniach
$cian siloséw pokazano na FoT. 1.

W przypadku agresji chemicznej moze
dojs¢ do skazenia betonu chlorkami, siarcza-
nami lub innymi substancjami. Degradacja
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konstrukcji  zelbetowych i mechanizmy
zniszczen korozyjnych opisane sg szeroko
w specjalistycznych pozycjach literaturo-
wych i nie beda tu szczegdtowo omawiane.

Specyfika silosdw, a w szczegdlnosci bun-
kréw jest ponadto $cieranie powierzchni
cian i leja pod wptywem tarcia materia-
tu uderzajacego o powierzchnie podczas
napetniania i zsuwajacego sie po powierzch-
ni podczas oprézniania [4]. Pod wptywem
dcierania moze dojs¢ do zmniejszenia gru-
bosci otuliny betonowej az do odstonie-
cia zbrojenia, a w konsekwencji do jego
korozji. Wykonanie bunkréw jako obiektow
wewnetrznych w obiektach przemystowych
nie zabezpiecza ich przez wptywem nega-
tywnych czynnikéw. Przyktadem sg bunkry
w przemysle przerébki wegla: w miejscu
opaddw atmosferycznych pojawia sie nie
zawsze obojetna chemicznie woda techno-
logiczna, sciany bunkréw bedace scianami
zewnetrznymi hali s3 narazone na przema-
rzanie, a w przypadku kottowni nagrzane
$ciany bunkra nad kottem - na gwattowne
zmiany temperatury zwigzane z zatadun-
kiem zimnego wegla.

DIAGNOSTYKA SILOSOW

Badania i pomiary, ktére nalezy wykonac

w celu oceny stanu bezpieczenstwa kon-

strukcji siloséw, sg nastepujace [311:

« pomiary geodezyjne w celu ustalenia
wychylen i osiadan konstrukgji;

- badania geotechniczne podtoza grunto-

wego w celu ustalenia przyczyn ewentu- ))
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alnych wychylen;

- ogledziny i inwentaryzacja uszkodzer -
graficzna, fotograficzna, fotogrametrycz-
na, w celu ustalenia morfologii zarysowan
i obszarow zdegradowanych;

- inwentaryzacja zbrojenia metodami nie-
niszczacymi (skanery) oraz w miejscach
ubytku otuliny i odku¢;

- ustalenie stanu korozyjnego stali zbro-
jeniowej metodami nieniszczacymi oraz
przez ocene stopnia ubytku przekroju pre-
téw w miejscach ubytkdw otuliny;

-+ badanie cech betonu: wytrzymatosci —
metodami nieniszczacymi  (sklerometr)
i niszczacymi (odwierty), jednorodnosci
- metodami nieniszczacymi, skazenia (pH
otuliny, chlorki, siarczany itp.) — metodami
chemicznymi;

- ewentualnie badania stopnia agresji $ro-
dowiska.

Do wyszczegdlnionych badan siloséw sto-
suje sie metody i przyrzady uzywane ogdlnie

w diagnostyce konstrukgji zelbetowych.

METODY NAPRAW | WZMACNIANIA

SILOSOW

Wybdr metody naprawczej siloséw i bun-

kréw zalezy od zakresu uszkodzen i ich przy-

czyny. Mozna tu wyrdzni¢ sytuacje opisane
ponizej. W przypadku stwierdzenia, ze uszko-
dzona lub zobojetniona jest jedynie otulina
betonowa, rysy nie wystepuja lub majg mate
rozwartosci i zasieg oraz obliczeniowego
potwierdzenia, ze przy istniejacym zbrojeniu
spetnione s3 stany graniczne we wszystkich
sytuacjach obliczeniowych, wykonuje sie
naprawy powierzchniowe, stosujac firmowe
systemy naprawcze. Jedli dodatkowo wyste-
puja rysy, to nalezy je wczesniej sklei¢ meto-
da iniekgji niskocisnieniowej, najlepiej mate-
riatami mineralnymi.

Naprawy powierzchniowe sg pracami wie-
loetapowymi, obejmujacymi:

- odkucie skorodowanej otuliny i wszystkich
fragmentéw betonu stabego, porowate-
go, spekanego, skorodowanego az do tzw.
,zdrowego betonu’”;

+ oczyszczenie zbrojenia, np. przez piasko-
wanie, a w przypadku skorodowania zbro-
jenia — wyciecie skorodowanych odcin-
kéw iich uzupetnienie przez dospawanie;

- naniesienie $rodka antykorozyjnego na
zbrojenie;

- aplikacja warstwy sczepnej;

+ natozenie jednej lub kilku warstw zaprawy

naprawczej (reprofilacyjnej) o uziarnieniu

wypetniacza dostosowanym do gteboko-

$ci ubytkow betonu.

Warstwy naprawcze moga by¢ naktadane
metoda, natrysku [76]. Beton natryskowy
moze zawiera¢ witdkna polipropylenowe
lub by¢ dodatkowo zbrojony siatka stalowa
[76, 2]. Gdy uszkodzenia sa powazniejsze
i wystepujg rysy o znacznych rozwarto-
$ciach, nalezy rozwazy¢ wzmocnienie kon-
strukgji. Metoda wzmacniania zalezy przede
wszystkim od wymiaréw i ksztattu zbiorni-
ka, stopnia wytezenia elementéw konstruk-
cyjnych i stopnia ich zniszczenia oraz od
celu wzmacniania (przywrdcenie no$nosci
lub jej zwiekszenie). Specyficzne metody
wzmacniania stosowane s3 w przypadku
siloséw kotowych.

Tradycyjne metody to [20, 21, 31, 67, 73]:

- wstepnie napiete stalowe obejmy z pfa-
skownikéw (FOT.2) lub pretéw, powodujace
w $cianie komory stan niewielkiego spre-
zenia (np. system SNOKO [16]) — sposdb
mato efektywny z powodu relaksacji stali,
co niweluje efekt sprezenia;

.« zewnetrzne pfaszcze stalowe z wypet-
nieniem przestrzeni miedzy nimi a $cia-
ng zelbetowg =za pomoca betonu
drobnoziarnistego - po kilku latach eks-
ploatacji obserwowano pekniecia wzdtuz
spoin blach, a ponadto jest to sposéb
drogi ze wzgledu na konieczno$¢ ochrony
stali przed korozjg;

+ wewnetrzne pfaszcze stalowe, wykonywa-
ne czesto jako wolnostojace z wypetnie-
niem piaskiem przestrzeni miedzy ptasz-
czem stalowym a komorg zelbetowsa;

- zewnetrzne pfaszcze zelbetowe o gru-
bosci co najmniej 10 cm, z mozliwoscia
realizacji z betonu natryskowego, tak jak to
opisano w przypadku napraw powierzch-
niowych;

- zewnetrzne pfaszcze z betonu sprezane
wewnetrznie;

- wewnetrzne ptaszcze Zzelbetowe wyko-
nywane technika, torkretowania na siatce
stalowe).

Najefektywniejszym wzmocnieniem
silosow kotowych jest jednak sprezenie po
uprzednim wykonaniu napraw powierzch-
niowych, (opisanych powyzej) oraz natoze-
niu powtoki ochronnej na ostatnia warstwe
zaprawy reprofilacyjnej. Stosowano spreza-
nie zewnetrznymi ciegnami odcinkowymi,
kotwionymi w pilastrach stalowych [20, 21,
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27]. W celu ochrony przed korozjg ciegna,
takie pokrywano betonem natryskowym,
co jednak okazato sie zawodne. Obecnie
rekomenduje sie uzycie niskotarciowych
ciegien zewnetrznych, kotwionych w pila-
strach lub indywidualnie w systemie X"
[20, 24, 27].

W ostatnich latach do wzmacniania kon-
strukcji siloséw cylindrycznych stosowano
tez maty z widkien weglowych [31, 67]. Moz-
na je przed potozeniem na sciane wstepnie
napreza¢ za pomocy specjalnej nawijarki
karuzelowej [67].

W przypadku bunkréow najczesciej sto-
suje sie naprawy powierzchniowe z war-
stwa antykorozyjng i warstwg sczepna,
z natozeniem warstwy powierzchniowej
w formie betonu natryskowego, czesto
zbrojonego lub fibrobetonu. Mozna tez
wykona¢ wewnetrzny ptaszcz stalowy,
w szczegodlnych przypadkach ze stali kwa-
soodpornej. Szczegdlne problemy do roz-
wigzania wystepuja, gdy bunkry sa wbu-
dowane w ukfad konstrukcyjny obiektéw
przemystowych [2]. Wtedy, oprécz analizy
stanu samego bunkra, nalezy wykonac
analize stanu konstrukcji catego obiektu,
stanowiacej jego konstrukcje, wsporcza,
w aspekcie wptywu stanu bunkra na jej
prace statyczna. ]

MATERIAt POCHODZI Z KSIAZKI ANNY HALICKIEJ

| DOMINIKI FRANCZAK ,PROJEKTOWANIE ZBIORNIKOW
ZELBETOWYCH, T. 1 ZBIORNIKI NA MATERIALY SYPKIE’,
WYDAWNICTWO NAUKOWE PWN

, PROJEKTOWANIE
ZBIORNIKOW
ZELBETOWYCH
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Dmuchawa zbozowa o wydajnosci 10 t/h

Przenosnik jest przeznaczony do transportu ziarna, pionowego i uko-
$nego. Jego dziatanie polega na napetnieniu kosza zasypowego ziar-
nem, ktére odpowiednio dawkowane przy pomocy zasuwy, trafia na
wirujacy z odpowiednig predkoscig wentylator, ktory wypycha ziarno
przez kanat inzektorowy. Na skutek ruchu obrotowego rzutnika ziarno
zostaje wyrzucone ponad gorng krawedz krécca otworu wylotowe-
go, wprost do przytaczonej do niego pionowej rury kanatu transpor-
towego. Pracujgca dmuchawa, ttoczac powietrze do kanatu inzekto-
rowego, wytwarza odpowiednio wysokie podcisnienie na wylocie
z krécca i w rurach transportowych, powodujac skuteczne zassanie
wyrzucanego pionowo ziarna.

Wskutek wytworzonego w rurach instalacyjnych podcisnienia,
transportowane pionowo ziarno nie ma bezposredniego kontaktu ze
$ciankami bocznymi rur, co powoduje zmniejszenie oporéw tarcia,
zwiekszong wydajnos¢ i skuteczno$¢ dziatania. Poza prostymi czyn-
nosciami roboczymi, ograniczajagcymi sie do uruchomienia urzadze-
nia, biezacego zasypu ziarna i jednorazowego ustawienia zasuw,
przenosnik nie wymaga zadnych czynnosci regulacyjnych, majacych
wplyw na jego prawidtowe dziatanie.

Wyposazenie:

- instrukcja obstugi z katalogiem czeéci zamiennych i kartg gwaran-
cyjng;
- kotpak ochronny kro¢ca wylotu.

Dane techniczne:
. typ PPz-10;
« dh 1340 mm; wys. 880 mm; szer. 1110 mm;
+ masa catkowita: 136 kg;
+ napiecie znam. 400V, 3N-50 Hz;
+ max wys. podnoszenia 10 m;
+ wydajnos¢ 10-12 t/h;
+ pojemnos¢ kosza 0,15 m?;
- wysokos$¢ kosza 700 mm;
- Srednica krécca wylotu 190 mm.

www.agromil.pl

Zgodne z wymogami FDA, wykrywalne i odporne na
zuzycie elementy dla technologii spozywczej

Firma igus opracowata niebieski, kompatybilny z zywnoscig try-
bofilament iglidur 1151 do ekonomicznego drukowania w 3D
czesci specjalnych. Materiat iglidur 1151 jest niebieski, tatwo sie
drukuje oraz ma optymalny wspétczynnik tarcia i zuzycia. Nowy
trybofilament jest udoskonaleniem tatwego w obrébce, uniwer-
salnego filamentu iglidur 1150. Ze wzgledu na jego niebieski kolor
jest odpowiedni do produkgji specjalnych czesci, ktére mogg
zostac optycznie wykryte. Zgodnos¢ z wymogami FDA i Rozpo-
rzadzeniem UE 10/2011 kwalifikuje ten wysokowydajny polimer
do zastosowania w przemysle spozywczym i kosmetycznym.
Kilka lat temu firma igus wiaczyta do swojej oferty wszech-
stronny materiat iglidur 1150. Filament jest bardzo tatwy w zasto-
sowaniu z konwencjonalnymi drukarkami 3D, dzieki temu wie-
lofunkcyjne i odporne na zuzycie czesci specjalne moga byc
produkowane szybko oraz ekonomicznie za posrednictwem
procesu FDM. — Wielu klientdw, gtdéwnie z branzy spozywczej,

poszukiwato niebieskiego, zgodnego z wymogami FDA filamentu o wia-
sciwosciach zblizonych do materiatu iglidur 1150. Dlatego wtasnie opra-
cowalismy iglidur 1151 = moéwi Tom Krause, dyrektor dziatu Produkcji
Addytywnej w firmie igus. Nowy trybofilament jest odpowiedni do
drukowania elementdéw o wysokiej odpornosci na zuzycie. Mate-
riat ten jest wzbogacony o smary state, dlatego nie jest konieczne
dodatkowe smarowanie oraz wyklucza to jakiekolwiek zagrozenie
skazeniem. Wydrukowane komponenty spetniajg wymagania FDA
oraz Rozporzadzenia UE 10/2011, co czyni je idealnymi do zastoso-
wania w przemysle spozywczym i kosmetycznym. Kolor niebieski
zapewnia wymagang wykrywalnos¢ optyczna. iglidur 1151 moze by¢
stosowany w kazdej drukarce 3D, w ktérej mozna ustawic tempera-
ture dyszy na 250°C.

Samodzielne drukowanie czesci specjalnych lub zamawianie ich
online

iglidur 1151 wykazuje wiasciwosci mechaniczne poréwnywalne do
iglidur 1150 pod wzgledem stabilnosci, wytrzymatosci i przyczepnosci
warstw. Nowy filament okazat sie réwniez imponujacy w testach zuzycia
w wewnetrznym laboratorium testowym firmy igus, wykazujac zywot-
nos$¢ stukrotnie wyzsza niz standardowe tworzywa sztuczne, takie jak
ABS i nylon. Trybofilament mozna zamdéwi¢ w sklepie internetowym
igus w postaci szpul. Uzytkownicy mogga réwniez zleci¢ ustuge druku
3D firmie igus, aby wyprodukowac odporne na zuzycie czesci specjalne.
Wystarczy przestac plik STEP, wybra¢ materiat, obliczy¢ cene i zamoéwic
dopasowang do potrzeb cze$¢ odporng na zuzycie. igus przedstawit
nowy trybofilament dla przemystu spozywczego podczas szczytu Ulti-
maker Transformation w kwietniu br. Materiat iglidur 1151 bedzie rowniez
wkrétce dostepny na Rynku Ultimaker. Uzytkownicy drukarek 3D Ulti-
maker maja w tym miejscu przewage, poniewaz zatgczone sa profile
materiatowe, co pozwala na natychmiastowe rozpoczecie drukowania,
bez koniecznosci dokonywania wstepnych ustawien.

www.agromil.pl
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Wibracyjne przesiewacze z syste-
mem mycia centralnego CIP

Podczas procesu przetwarzania produk-
tow zywnosciowych linie technologiczne
coraz czesciej wyposazone sa w systemy
centralnego mycia, umozliwiajace utrzy-
manie catej instalacji w czystosci. Szcze-
golne znaczenie ma to przy czestych
zmianach produkowanego asortymentu.
Firma INWET SA oferuje wiele rodzajow
przesiewaczy, indywidualnie projektowa-
nych i dopasowanych do linii technologicz-
nych. W zwigzku z tym, ze w przemysle spo-
zywczym  wszystkie urzadzenia musza
spetnia¢ wymagania odpowiednich norm
higienicznych w celu zapewnienia wiasci-
wego poziomu bezpieczenstwa i jakosci
produktéw  zywnosciowych, INWET na

zyczenie uzytkownikéw tych
wyposaza je w zestaw dysz do podtaczenia
systemu mycia centralnego.

urzadzen Na zdjeciu przyktad przesiewacza z sys-

temem CIP do przesiewania kawy.

www.inwet.eu

Sortownik z serii TRUER

Coraz bardziej rygorystyczne normy jakosciowe tworzg nowe
wyzwania technologiczne dla przedsiebiorstw przetwdrstwa zbo-
zowego. Eliminacja zanieczyszczen, patogenow, tusek i przebarwio-
nego surowca to klucz do zapewnienia zdrowego, bezpiecznego
i atrakcyjnego produktu. Odpowiedzig na dazenie do najwyzszego
stopnia czystosci sypkich produktéw spozywczych jest sortowanie
optyczne. Nalezaca do miedzynarodowej grupy AGCO, renomowa-
na firma CIMBRIA proponuje rozwigzanie, ktére pozwoli osiggnac
najwyzsza jakos¢, jednoczesnie zapewniajac wysokg wydajnos¢,
przy rozsadnych naktadach finansowych i energetycznych - sor-
townik z serii TRUER.

System wizyjny

Sortowniki Cimbria TRUER wyposazone zostaty w kamery SMART
RGB Full-Color o rozdzielczosci optycznej 0,06 mm, rozpoznajace
do 8 rodzin wad i 16 milionéw koloréw. Zaawansowana kolorowa
technologia pozwala na rozréznienie niuanséw barwnych i elimi-
nacje elementéw niespetniajacych wymogow jakosciowych. Jest
to rozwigzanie zapewniajgce wysoka wydajnos¢, np. dla pszenicy
ok. 5 ton/godz. na 1 rynne.

Dedykowane rozwigzania

System wizyjny sortownika Cimbria TRUER Full-Color mozna rozwi-
na¢ o technologie NIR i InGaAs, w zaleznosci od celu sortowania
oraz jakosci surowca, zapewniajac najlepsze wykrywanie i usuwanie
niepozadanych elementéw. Obce elementy, takie jak kamienie, ple-
wy i tuski, ktorych nie udato sie usuna¢ w poprzedzajacych proce-
sach czyszczacych zostang odseparowane.

Wielkos¢

W zaleznosci od zapotrzebowania sortowniki Cimbria TRUER istnieja
w konfiguracjach od 1 do 7 rynien, aby spetni¢ wszelkie wymagania
dotyczace wydajnosci produkcyjnej. W celu redukgji ilos¢ odpadu,
maszyne mozna skonfigurowac z tzw. re-sort, aby czes¢ rynien prze-
znaczy¢ na odzyskanie dobrego ziarna z odpadu. Zanieczyszczenia
w odrzucie sg bardzo skoncentrowane. Maszyny sg kompaktowe
i nie zajmuja duzo miejsca: od 100 cm szerokosci dla maszyny z jed-
na rynna do 260 cm dla maszyny z 7 rynnami.

Obstuga

Cimbria TRUER zapewnia intuicyjne i szybkie ustawienie programu.
Proces produkcyjny jest wizualizowany na kolorowym wyswietlaczu
dotykowym. Maszyny moga by¢ monitorowane online przez zespot
specjalistow producenta, ktorzy dbajg o sprawnos¢ i doktadnos¢
sortowania.

Pochodzenie

Sortowniki Cimbria TRUER sg produkowane we Wioszech. Made in
ltaly w przemysle spozywczym to innowacyjne rozwigzania i wrazli-
wos¢ na potrzeby klienta.

Dowiedz sie wiecej
Dystrybucja w Polsce przez Grainpol, napisz: biuro@grainpol.pl lub
zadzwon: 509 926 624.

www.grainpol.pl
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Suszarnie bebnowe do nawozéw

Firma WAKRO od lat zajmuje sie projekto-
waniem, prefabrykacja, montazem oraz
uruchamianiem kompletnych linii techno-
logicznych do materiatéw sypkich, w tym
do granulowanych nawozéw mineralnych.
Jedng z kluczowych rél odgrywaja tutaj
suszarnie obrotowe KRAS, ktérych zaletg
jest mozliwos¢ aplikacji do szerokiej gamy
SUrowcow.

Do materiatow wrazliwych na dziatanie
wysokich temperatur czynnika suszacego
znalazty sie w linii suszarni KRAS rozwigza-
nia z wydzielong komora spalania i mozli-
woscig ciagtej kontroli temperatury gazéw
suszacych.

W przypadku koniecznosci otrzymania
materiatu sypkiego o temperaturze umoz-
liwiajacej jego zapakowanie (np. w worki
typu big-bag) firma WAKRO oferuje suszar-
nie KRAS umozliwiajace chtodzenie wysu-
szonego materiatu. Tym samym w jednym
urzadzeniu realizowane s3 dwa procesy:
suszenie i chtodzenie.

Czesto spotykanym problemem w susze-
niu materiatéw granulowanych jest degra-
dacja ziaren w wyniku przesypu wewnatrz
bebna suszacego. Problem ten zostat roz-
wigzany w suszarkach KRAS poprzez zasto-
sowanie specjalnych rozwigzan konstruk-
cyjnych wewnatrz urzadzenia. Dzieki temu
czynnik suszacy réwnomiernie kontaktuje
sie z materiatem suszonym i intensyfikuje
wymiane ciepfa i masy.

Charakterystyka techniczna:

dwuptaszczowa

Typ suszarni z chfodzeniem

Kat pracy 0°

Wydajnos¢ do 15 Mg/h
Temperatura pracy -20°C + +40°C
Temperatura gazéw wlot bebna:
suszacych ok. 250°C
Wilgotnos¢ poczatkowa 12 +15%

Wilgotnos¢ koricowa wg wymagan

Temperatura suchego

: maks. 50°C
materiatu

Typ palnika gazowy
Materiat wykonania $235JR

suszarni

Oprécz kompleksowych linii suszenia fir-
ma WAKRO projektuje réwniez linie maga-
zynowania, transportu, granulowania, kru-
szenia oraz mielenia materiatéw sypkich.
Wszystkie te linie sktadajg sie z szerokiej
gamy produktéw dobieranych indywidual-
nie na potrzeby klienta przez doswiadczo-
nych inzynieréw.

www.wakro.com.pl

Mieszadto do zboza

Urzadzenia te sa dostosowane do réznych produktéw — do kazde-
go rodzaju zbdz, roslin oleistych i straczkowych. Przesypujac ziar-

no z dotu do géry powodujg one jego lepsze napowietrzenie, bez
uszkadzania. Mieszadta pozwalaja usuwac gorace punkty, zwiek-
szajg skutecznos¢ wentylacji oraz umozliwiajg dosuszenie maga-
zynowanego ziarna. Ponadto zatrzymuja one proces pozostawa-
nia ziarna w wysokiej temperaturze i wilgotnosci, przez co
zapobiegajg powstawaniu strat jakosciowych, ilosciowych i roz-
wojowi szkodnikéw. Wymienne zmijki pozwalajg na prace w pry-
zmach od 2 do 4 m wysokosci. Istnieje mozliwos¢ obstugi recznej
oraz automatycznej — z dedykowanym systemem rotacyjnym.

Dane techniczne:

. silnik 2,2 kW
z wytacznikiem
ON/OFF;

+ wydajnos¢:
30-60 ton/h;

« predkos¢: 2,5-3 m
na minute
(ze zmijka 2 m);

- aluminiowa
obudowa;

+ mieszadfo o $Srednicy 840 mm;

- $rednica zmijki: od 50 do 90 mm na catej wysokosci;

- dtugosc dostepnych Zzmijek: 2 m, 2,5m,3m,3,5m, 4 m;
-+ waga zmijki: od 5 do 20 kg (w zaleznosci od dtugosci);

- waga catkowita: 38 kg (zmijka 2 m, podstawa, silnik).

www.inovagri.pl
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CIMBRIA TRUER
SORTOWNIK OPTYCZNY

* Kamery RGB Full-Color
* Rozdzielczos¢ optyczna 0,06mm
* Najlepsza wydajno$¢ sortowania
* Skoncentrowany odrzut

* tatwa obstuga
* Opcja kamery NIR/InGaAs

GRAINP®L

www.grainpol.pl
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Branza rolno-spozywcza stawia
na fotowoltaike

Wraz z dynamicznym rozwojem polskich
przedsiebiorstw rosnie zapotrzebowanie na
odnawialne Zrédta energii, gwarantujace niz-
sze rachunki za prad oraz nieszkodliwo$¢ dla
srodowiska. Doskonale widac to po branzy
rolno-spozywczej, ktéra coraz chetniej inwe-
stuje w instalacje fotowoltaiczne.

Tylko w ostatnich kilku miesigcach o inwe-
stycjach w instalacje produkujace prad ze
storica poinformowaty takie firmy, jak: polska
sie¢ sklepédw spozywczych Topaz (55 skle-

pdw wiasnych i 65 franczyzowych) czy jeden
z najwiekszych producentéw pieczarek
w Europie East Mushrooms. Obie realizacje
taczy wykonawca - firma Alians OZE.

Kolejng firmg z branzy rolniczo-spozywczej,
ktéra zdecydowata sie na instalacje fotowolta-
iczng jest Spotdzielnia Producentéw Grzybdw
Jadalnych w Matkowie k. Skierniewic. Moduty
PV 0 mocy 49,5 kWp pojawity sie w przedsie-
biorstwie z koricem maja br, wraz z urucho-
mieniem nowej myjni do skrzynek na produkty
spozywcze. — Zdecydowalismy sie na instalacje
fotowoltaicznq wykonanq przez Alians OZE, gdyz
zostata ona polecona przez naszego dobrego

partnera, ktéry jest z niej zadowolony. Poza tym od
roku znalismy sie z opiekunem Alians OZE — mowi
tukasz Kiwata, Dyrektor Zarzadzajacy w Spot-
dzielni Producentéw Grzybdw Jadalnych.

Wiasciciele  firmy licza — oszczednosci
w rachunkach za prad i juz nie wykluczaja roz-
budowy instalacji PV. - Instalacja wytwarza
energie na nasze witasne potrzeby. Liczymy na
zminimalizowanie kosztéw zuzycia prqdu. Na
razie jest za wczesnie, aby to stwierdzic, potrzeba
na to okoto pdt roku. Jesli pojawiq sie oszczedno-
sci, oczywiscie rozwazymy instalacje kolejnych
modutéw PV — dodaje tukasz Kiwata.

Oprécz nizszych rachunkéw za prad przed-
siebiorcy patrza takze na aspekt ekologii.
Aktualnie wiele marek zabiega o wizerunek
firmy dbajacej o srodowisko naturalne. Coraz
czesciej wymagaja tego tez sami klienci oraz
przepisy prawa. — Szybki rozwdj polskich firm
powoduje kolejne inwestycje, ktére wzmagajq
zapotrzebowanie na energie. Widzgc mocno
rosnqce ceny za prqd wytwarzany w tradycyjny
sposob, przedsiebiorcy szukajq tariszej alternaty-
wy. Rachunek jest prosty. Inwestujqgc w prqd
z paneli stonecznych znaczqco oszczedzamy na
rachunkach za prqd oraz chronimy srodowisko.
A sama inwestycja w panele powinna zwrdcic sie
juz po 5-7 latach — méwi Jakub Jadziewicz,
Czlonek Zarzadu Alians OZE.

www.alians-oze.pl

Separator typu SZD do oznaczania
masy doczyszczonego ziarna

Okredlenie ilosci i rodzaju zanieczyszczen
ogoétem, w tym nieuzytecznych, szkodli-
wych dla zdrowia oraz sporyszu jest bar-
dzo waznym kryterium oceny jakosci ziarna
zbdz oraz nasion straczkowych i oleistych,
wptywajacym na cechy organoleptyczne
przetworow.

Separator przeznaczony jest do mecha-
nicznego, profesjonalnego i szybkiego
oznaczania masy doczyszczonego ziarna
zbdz, rzepaku i kukurydzy, zanieczyszczen
i szkodnikéw oraz przygotowania i oczysz-
czenia probek zbdz lub rzepaku przezna-
czonych do dalszych badan jakosci ziarna
w catosci lub po rozdrobnieniu. Urzadze-
nie przeznaczone jest do pracy cykliczne;j.
Stanowi wyposazenie punktéw skupu oraz
laboratoriéw. Zasada jego dziatania polega
na wprowadzeniu prébki ziarna (1000 g) do
bukownika celem wymieszania i ewentual-
nego usuniecia ostki (w jeczmieniu przez
wigczenia mieszacza) i poddaniu rozdzia-
tu na frakcje w toku kontynuacji sitowego
procesu separacji. Czas przebywania prob-
ki w bukowniku zalezy od rodzaju zboza
lub nasion i powinien by¢ ustalony przez

technologa. Istnieje mozliwos¢ wytaczenia
bukownika za pomoca dZzwigni. Po zwolnie-
niu odpowiedniego przycisku probka wysy-
puje sie na sito gérne szczeling ustawiona za
pomoca dzwigni regulujacej wielkos¢ wysy-
pywanego strumienia ziarna. W trakcie prze-
sypywania sie na sito prad powietrza wywo-
tany przez wentylator unosi lekkie czastki do
cyklonu, a nastepnie osadza je w plastiko-
wym pojemniku. Zboze i nasiona opuszcza-
jace sito gorne trafiajg na sito dolne, gdzie
kontynuowany jest proces separacji. Ziarno
celne wpada do jednego pojemnika, pozo-
state do drugiego pojemnika, natomiast sto-

ma, ktosy i inne duze czesci roslinne, ktére

nie zostaty odseparowane pneumatycznie,

pozostajg na sicie umieszczonym na ostat-

nim zasypie sita. W ten sposob prébka zbo-

za lub nasion zostaje rozdzielona na cztery

frakcje z mozliwoscig ustalenia % zawartosci

ziaren doczyszczonych

Specyfikacja techniczna:

+ wymiary — 470 x 1010 x 900 mm;

- masa - 58kg;

- zasilanie — 230 V/AC/3,6A/50 Hz;

« moc-380W,

- ilos¢ sit do jednej analizy — 3 szt.

- masa badanej prébki 1000 g;

- Czas trwania proby - 60 s;

+ sposéb oddzielania zanieczyszczen -
pneumatyczno-sitowy;

+ sposob rozdziatu ziarna - sitowy dostoso-
wany do wielu typdw ziarna;

- komplet sit do pszenicy, jeczmienia, zyta,
rzepaku, kukurydzy;

- ilo$¢ uzyskanych frakgji - 4;

« mozliwos¢ rozdrobnienia ostki;

+ mozliwos¢ automatycznego czyszczenia sit;

- regulacja podawania probki i wentylagji;

+ urzadzenie przeznaczone jest do pracy
cyklicznej.

www.sadkiewicz.pl
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Zmijka do zboza z podnoszeniem hydraulicznym ke m ute C

Tego typu maszyne producent (firma Magrotex) wprowadzit na schenckprocess group

rynek z mysla o wymagajacych klientach, cenigcych sobie komfort

i praktycznos¢ uzytkowania. Docenig jg z pewnoscig wiasciciele
duzych gospodarstw rolnych lub przedsiebiorstw hodowlanych.

Cecha charaktery-

styczng i zdecydowanie

wyrdzniajaca jest wykorzy-

stanie w zmijce hydraulicz-

nego sterowania wysoko-

$cig wysypu. Korzystajac

z niewielkiej dzwigni na pul-

picie sterowniczym urza-

’ dzenia, bez wysitku i w cza-

. sie ok. T minuty mozemy

podnies¢ wysyp ze skrajnie

najnizszego do najwyzszego potozenia i odwrotnie. Zdecydowa-

nie takie rozwigzanie stanowi zalete w poréwnaniu do standardo-

wego, mechanicznego krecenia korbg, zwtaszcza kiedy w gospo-

darstwie dziata sie na masowag skale.

Warto zauwazy¢, ze przenosnik — mimo swojej dtugosci — moze
przyjac¢ bardzo niskie potozenie wysypu (do 2,8 m). Z pewnoscia jego
przechowywanie i transport na terenie gospodarstwa staje sie dzieki
temu fatwiejszy. Podniesienie wysypu z tak niskiego potozenia bytoby
bardzo trudne i niebezpieczne, gdyby nie wsparcie sitownika hydrau-
licznego. Szeroki kosz zasypowy ufatwia zrzut zboza bezposrednio
z przyczepy. Wydajnos¢ zmijki regulowana jest przestong umieszczo-
na pod koszem. Naped przenosnika usytuowany jest na dole, przy
koszu, przez co poprawia sie ogdlna stabilnos¢ przenosnika.

Zmijka dostosowana jest do podpiecia pod ciagnik i do transpor-
tu za nim. Przednie duze kofa jezdne mozna skreci¢ o 90°, kofa tylnie
sg samonastawne. Takie rozwigzanie umozliwia przesuwanie reczne
zmijki réwnolegle i prostopadle do jego osi. Przemieszczanie prosto-
padfe jest szczegdlnie przydatne w przypadku szeregowego ustawie-
nia siloséw.

Przenosnik dostepny jest w dwdch wariantach sterowania: zasila-
nie niezaleznym zasilaczem hydraulicznym oraz zasilanie hydraulika
od ciagnika.

Cechy charakterystyczne:

» Usuwanie zanieczyszczen

- plynne, szybkie sterowanie wysokoscig wysypu za pomoca dzwigni I C I a* O bCyC h
kierujacej uktadem hydraulicznym;
demn | » Szeroka gama

+ wysoka wydajnos¢ — do 50 t/h;
- skretne duze kota jezdne, dopasowane do kazdego rodzaju drogi;

+ mozliwos¢ maksymalnego zmniejszenia gabarytéw wysokoscio- p rzeS I ewa nyc h
wych przenosnika, co utatwia jego przechowywanie w budynkach m ate ri al-bw

i pdZniejszy transport na miejsce pracy; . i
» Szybka wymiana sit

- dlimak tozyskowany jest na kazdym segmencie (co 2 metry). Znacza-
co wptywa to na trwato$¢ urzadzenia: wydtuza zywotnos¢ tozysk i . . |
podporowych, usztywnia rure zewnetrzng zmijki, zapewnia cicho- » ROZ b |J a n | e m |9 kk| Ch
bieznos¢ maszyny;

- przeno$nik moze pracowac i by¢ przechowywany nazewnatrz — cyn- a g I omera t ow
kowany ogniowo — znaczaca grubos¢ powifoki cynkowniczej i btysz-
Cz3ca estetyczna powierzchnia;

« mozliwos¢ transportu zmijki ciggnikiem — zakfadany i wyjmowany
dyszel;

- doskonate rozwiazanie do szybkiego roztadunku przyczep wyposa-
zonych w otwory zrzutowe. Zboze bezposrednio wsypywane jest do
kosza i stad pobierane przez ,$limak”. Ten sposéb transportu ograni-
cza ilo$¢ obstugi do minimum.

www.kemutec.com
info.pl@schenckprocess.com
+48 22 665 40 11

www.magrotex.pl
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Wilgotnosciomierz TwistGrain pro

To urzadzenie do pomiaru wilgotnosci ziarna zbdz, kukurydzy, nasion traw,

oleistych i straczkowych. Producentem urzadzenia jest firma DRAMINSKI S.A.
Wilgotnosciomierz posiada dwa tryby pracy, dostosowane do potrzeb

uzytkownika, ktére mozna w kazdej chwili zmieni¢ z poziomu menu:

- podstawowy — umozliwia szybki i doktadny pomiar wilgotnosci (intu-
icyjna i bardzo wygodna obstuga nawet dla poczatkujacych uzytkow-
nikéw);

- zaawansowany — aktywuje wiele dodatkowych funkgji, ktére z pewno-
$cig docenig nawet najbardziej wymagajacy klienci. Tryb zaawansowa-
ny umozliwia m.in. zapamietywanie wynikdw wilgotnosci oraz tempe-
ratury z rzeczywista datg i godzing wykonanego pomiaru, transmisje
danych do komputera, mozliwos¢ pomiaru temperatury poprzez pod-
faczenie zewnetrznej sondy temperaturowej oraz wiele innych opdji.
Cztery czestotliwosci sprawiajg, iz pomiar jest stabilniejszy, wynik mniej

podatny na nietypowe probki, mniejsze ryzyko na wyskoki wskazar,

wysoki poziom powtarzalnosci. W krétkim czasie mozna zmierzy¢ wilgot-
nos¢ ziarna z doktadnoscig pomiaru +0,5% dla ziarna znormalizowanego.

W pomiarach wilgotnosci istotng role odgrywa réwniez temperatura
badanego ziarna, dlatego by dokfadnie jg okresli¢ TwistGrain pro posiada
cyfrowy czujnik temperatury w komorze pomiarowej, dzieki czemu wynik
jest niezwykle precyzyjny (dokfadnos¢ +0,5°C). TwistGrain pro posiada
automatyczng kompensacje temperaturowa. Warto podkreslag, ze urza-
dzenia firmy DRAMINSKI S.A. nie wymagaja okresowego wysytania do
serwisu w celu kalibracji.

Do napetnienia komory pomiarowej nie potrzeba dodatkowych narze-
dzi ani specjalnego podtoza. Wystarczy zaczerpnac ziarno urzadzeniem,
zgarna¢ nadmiar do krawedzi komory i dokreci¢ nakretke. Podczas dokre-
cania nakretki sygnat dZzwiekowy zasygnalizuje prawidtowe $cisniecie
badanego ziarna, a to wszystko wykonuje sie wygodnie, trzymajac urza-
dzenie w dfoniach (dokrecanie nakretki nie wymaga duzej sity, dzieki cze-
mu nie jest meczace — nawet po wykonaniu wielu pomiaréw).

Bardzo duzy wyswietlacz graficzny z podswietleniem LED umozliwia
odczyt wyniku w kazdych warunkach (pole/magazyn, petne storice/noc).
Menu pozwala na regulacje ustawien wyswietlacza: czas podswietlania,
intensywnos$¢ podswietlania oraz kontrast.

Dane techniczne:

Wymiary: 165%x70x75cm;

DRAMINSKI TwistGrain pro
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Miernik TwistGrain pro posiada zegar czasu rzeczywistego, co
w potaczeniu z potezng pamiecig daje mozliwos¢ zapisu 50 tys.
wynikéw pomiaru wilgotnosci ziarna oraz temperatury z sondy
zewnetrznej (zapis z datg i godzing).

Pamiec pozwala na obstuge nawet 400 gatunkdéw oraz 20 wer-
sji jezykowych, czyniac go niezwykle przydatnym i uniwersalnym
narzedziem pracy dla kazdego rolnika, specjalisty, operatora
suszarni, ogrodnika, baristy czy przedsiebiorcy z branzy rolno-
-Sspozywczej.

www.draminski.pl

Masa przyrzadu

520 g (z kompletem baterii i nakretka)

Sposdéb napetniania komory reczny

Metoda pomiaru wilgotnosci impedancyjna na 4 czestotliwosciach

Objetos¢ probki 90 ml

Sterowanie pomiarem mikrokomputer jednouktadowy

Zasilanie 4 baterie 1,5V typu AA + 1 bateria 3V typu CR-2032
Pobér pradu od 30 do 72 mA w zaleznosci od ustawier uzytkownika

Orientacyjny czas pracy ciagtej na komplecie baterii

77 godzin przy podswietleniu ustawionym na 0%
54 godziny przy podswietleniu ustawionym na 30%

Wskaznik stanu baterii

graficzny

Rozdzielczos¢ wskazan

wilgotnos¢ - 0,1%, temperatura - 0,1°C

Doktadnos¢ pomiaru wilgotnosci

+ 0,5% dla ziarna znormalizowanego
+ 1% w zakresie do 10% wilgotnosci
+ 1,5% w zakresie powyzej 10% wilgotnosci i moze rosnac wraz ze wzrostem wilgotnosci probki

Doktadnos$¢ pomiaru temperatury

+ 0,5°C w zakresie od 0°C do 85°C

Zakres pomiaru temperatury

od 0°Cdo 125°C

Korekta wskazan

z klawiatury — opcja modyfikacja

Zapis danych

pamie¢ wewnetrzna

Pojemnos¢ pamieci wewnetrznej

- 50000 pomiaréw z datg i godzing
- 20 zewnetrznych sond temperaturowych rozpoznawanych automatycznie po nr 1D
— 20 wersji jezykowych — 400 gatunkow

Kontrola stanu pamieci

Z pozycji menu

Zewnetrzna sonda temperaturowa

z cyfrowym czujnikiem temperatury, podfgczana poprzez gniazdo mini-USB

Wyswietlacz

graficzny LCD z pod$wietleniem LED, przekatna 2"

Kompensacja temperatury

uwzgledniana automatycznie

Zalecana temperatura pracy

od 10°C do 35°C

Zalecana temperatura przechowywania

od 5°C do 45°C
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AQUALINE® HE - wysokowydajny odpylacz mokry

AQUALINE HE® to odpylacz mokry, wykorzystujacy wode jako $ro-

dek filtradji. Jego skutecznos¢ wynosi ponad 99%, w zaleznosci od

charakteru pytu. Urzadzenie nie wymaga zabezpieczerh ATEX

w przypadku odpylania pytéw wybuchowych i moze by¢ monto-

wane w dowolnym miejscu hali produkcujnej.

Urzadzenie to zalecane jest do oczyszczania powietrza zawiera-

jacego pyty wybuchowe, mokre, higroskopijne, lepkie, oleiste oraz
rozzarzone.
Zasada dziatania
Gaz wraz z pytem wprowadzany jest do wirnika wentylatora, gdzie
tuz przed wlotem do wentylatora spryskiwany jest przez mikrokro-
pelki wody. Rozzarzone lub tlace sie czasteczki zostaja natychmiast
ugaszone, a potencjalnie wybuchowe przestang stwarza¢ zagroze-
nie wybuchem. Przechodzac przez wirnik wentylatora, gaz i woda
mieszajg sie ze soba, umozliwiajgc oczyszczenie gazu ze znacznej
ilosci pytu. W obudowie wentylatora gaz jest dalej przemywany, gdy
przechodzi przez topatki wirnika. Nastepnie pyt jest separowany
wewnatrz cyklonu mokrego. Separator powietrza/wody jest uzy-
wany po zakonczeniu separowania pytu przez wentylator. W kon-
tekécie odpylania dziata on jak cyklon.

Dane techniczne:

- natezenie przeptywu: R
od 2000 do 63 000 m*/h;

+ moc:od 2,2 kW do
132 kW,

- zapotrzebowanie na
wode: 0,15 I/m?
powietrza;

- odzyskiwanie zanie-
czyszczonej wody na
wylocie separatora;

- rozne wersje: stal, stal
nierdzewna 304, stal
nierdzewna 316L.

Zalety:

- zapobieganie pozarom i wybuchom;

- filtracja zanieczyszczer mieszanych: pyt + woda, pyt + olej;

- recykling brudnej wody na wylocie separatora wody;

- utylizacja produktu poza linig technologiczng;

+ mozliwos¢ montazu w dowolnym miejscu hali produkcyjnej
lub poza nig;

- niewielki spadek ci$nienia wewnetrznego wynoszacy ok. 40 daPa;

- brak materiatéw eksploatacyjnych w przeciwienstwie do odpy-
laczy z mediami filtracyjnymi;

- czyste Srodowisko pracy dla operatora.

® Silnik | Natezenie przeptywu Wysokos¢ | Szerokos¢ | Diugos¢ | Waga
AQUALINE® HE | Separator (W) | powietrza (m¥/h) Model {mm) (mm) {mm) (ko)
50 22 2200 1530 1300 150
o7 A 2800 2 1es3 | %Y 1330 180
55 3600 1395 350
40-07 75 4000 2 1070 | 1510 380
63 4500 1540 400
71 9 5750 2175 520
50-0,7 15 6500 2 1270 | 2010 720
80 g5 7 000 2370 740
%0 | 15 9100 2715 750
607 | 100 |22 10050 2 293 1210 23% gy
2 30 11500 3 | 2830 | 1505 3665 1100
12 | 2 14100 3215 1500
30 16 000 3 1940 3875 1620
80-07 | 125 32 16000 3580 1620
140 | 37 22000 4000 2250
100-0,7 55 26000 3 2225 | 4910 2500
160 75 29000 4560 2600
180 55 36200 5120 3450
120-0,7 75 39500 3 2615 | 6045 3750
200 707 36600 5680 2050
20 | 75 53000 6280 4700
140-07 170 | 58000 3 3120 | 6805 5450
240 63000 6800 5620

T

—>  WLOT POWIETRZA | WODY E
—>  WYLOT POWIETRZA
WYLOT WODY
Urzadzenie znajduje zastosowanie m.in. w przemysle spozywczym,
metalowym, chemicznym czy papierniczym. Producentem i dystrybuto-
rem urzadzenia w Polsce jest firma NEU-JKF Sp. z 0.0.

Marcin Kuczynski, kierownik ds. rozwoju rynku w NEU-JKF Sp. z 0.0.:
Filtr mokry typu Aqualine dzieki zastosowaniu medium filtracyjnego, jakim
Jjest woda, doskonale nadaje sie do odpylania pytéw potencjalnie wybu-
chowych, zarzqcych sie, lepkich oraz higroskopijnych.

Kompaktowa budowa catej jednostki odpylajqcej, czyli zaprojektowanie
na jednej ramie napedu, wentylatora oraz separatora, pozwala na zamon-
towanie cafej jednostki w dowolnym miejscu hali produkcyjnej, co w zna-
czqcy sposéb utatwia wiasciwe zaplanowanie rozmieszczenia odciggéw
pytéw z linii produkcyjnych.

Nalezy réwniez podkreslic, ze filtr Aqualine — ze wzgledu na brak wkta-
doéw filtracyjnych oraz elementéw ruchomych w czesci filtracyjnej — prak-
tycznie nie wymaga naktaddw serwisowych, co z pewnosciq przektada sie
na zmniejszenie liczby zadari wszystkich stuzb utrzymania ruchu kazdego
zaktadu produkcyjnego.

www.neu-jkf.pl
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Suszarnie do zboza i kukurydzy

- MECMAR

www.mecmargroup.com/pl

Mecmar Group to jeden z najwiekszych na swiecie producentéw suszarni przewoznych do ziarna zb6z i kukurydzy, produkujacy
maszyny od ponad 30 lat. Fabryka polozona jest w péinocno-wschodniej czesci Wloch, w prowincji Werona i posiada 15 tys. m*
budynkéw produkcyjno-magazynowych, w sktad ktérych wchodza dziaty projektowania, obrébki stalowej, montazu, lakiernia

i magazyn elementéw maszyn.

by zagwarantowa¢ najwyzsza jakose,

wysoka wydajnos¢ i trwatos¢ suszarni,
stata kontrola jakosci odbywa sie na wszystkich
etapach produkgji, poczawszy od projektowa-
nia, a na zatadunku gotowego produktu do
transportu  skonczywszy. Suszarnie produko-
wane s seryjnie z gotowych, przygotowanych
wczesniej elementdw, dzieki czemu producent
gwarantuje krétkie terminy realizacji zamowien.
W przypadku dostaw suszarni z magazynu Agri-
pak, dostawa moze byc¢ natychmiastowa.

W ofercie firmy Mecmar dostepne sg mode-
le 0 pojemnosci od 10 do 102 m? i wydajnosci
dobowej dla kukurydzy od 28 do 230 ton na
dobe. Suszarnie moga by¢ wyposazone w pal-
niki olejowe firmy Riello lub w palniki gazowe ze
zintegrowanym parownikiem. Wszystkie mode-
le z palnikiem olejowym moga by¢ ponadto
wyposazone w petny wymiennik ciepfa.

Wyposazenie standardowe:

- palnik Riello;

-+ pogrubione zwoje $limaka centralnego;

- cichy wentylator osiowy;

- wat przekaznika mocy 540 obr/min;

- pradnica zasilajaca szafe sterujaca;

+ grawitacyjny system czyszczenia ziarna

Z wymiennymi sitami;

+ mocne podwozie transportowe;

- regulacja ilosci wysypywanego ziarna;

- mieszadfa zapobiegajace zawieszaniu sie
ziarna w suszarni;

« sita ze stali INOX;

- centralne smarowanie.
Wyposazenie dodatkowe:

- czujnik obrotu;

- zespot napedu elektrycznego;

- palnik gazowy;

- separator zanieczyszczen lekkich z cyklonem;

- dach.

Schemat dziatania suszarni Mecrnar
1. stopyz przekladnia do ustawienia
poziomu suszarni

. cichy wentylator osiowy

. szafa sterujaca

. palnik olejowy

. komora spalania

dwuzadaniowa gtowica do ro:

iseparadji

7. sitaze stali INOX

8. grawitacyjny system czyszczenia ziarna

9. przektadnia do unoszenia kosza
zasypowego

10. przektadnia do unoszenia $limaka
centralnego

11. przektadnia do wysuwania sit

12. kosz zasypowy

13. poziomica

14. whazinspekcyjny

15. przekfadnia katowa slimaka centralnego

16. $limak centralny

17. przektadnia mieszadta dwuramiennego

18. mieszadto dwuramienne

19. punkt smarny

20. otwdr do pobierania préb ziarna

21. sprzegto slimaka zatadowczego

22. trojfazowy generator

23. zbiornik paliwa

24. sprzegto wentylatora gtéwnego

[ RS R NV )
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RYS. 1
Schemat dziafania suszarni Mecmar

Mecmar inwestuje w badania i rozwdj tech-
nologiczny swoich produktéw, tak aby spetnic¢
najwyzsze oczekiwania swoich klientow. Jest to
firma dbajaca o detale i jakos¢ produkowanych
przez siebie urzadzen. Suszarnie produkowane
53 z najwyzszej jakosci materiatéw i charaktery-
zuUja sie solidna budowa. Wszystkie sita, zarow-
no komory zewnetrznej, jak i wewnetrznej oraz
blachy znajdujace sie w srodku zespotu grzew-
czego wykonane s3 ze stali Inox.

Obecnie produkty Mecmar wyznacza-

ja standardy jakosci wéréd  producentow
suszamni przewoznych w Europie i na swiecie.
Suszarnie Mecmar s3 fatwe w obstudze, eko-
logiczne i spetniaja najwyzsze standardy bez-
pieczenstwa. Suszarnie pracujg z niskim nate-
Zeniem hatasu, wszystkie dZwignie i sprzegta

umieszczone s3 w jednym miejscu. Ustawianie
suszarniz pozydji transportowej do roboczej lub
odwrotnie moze by¢ wykonywane przez jedng
osobe przy uzyciu korb z przektadniami. Suszar-
nie standardowo wyposazone sa w centralny
port smarowniczy. Utrata ciepta przez komore
spalania jest niewielka, zewnetrzny ptaszcz pie-
ca jestzimny, a cate ciepto wykorzystane jest do
suszenia. Wszystkie elementy suszarni pracuja-
ce w wilgotnym otoczeniu s3 galwanizowane
lub wykonane ze stali Inox. Ruchome czesci
suszarm sg ostoniete, w przypadku zatrzymania
sie wentylatora automatycznie wyfacza sie pal-
nik. Szafa suszarni wyposazona jest w awaryjny
wytgcznik pradu. Suszarnie Mecmar mogg byc
podfaczone do zespotdéw grzewczych na pali-
wa state, a takze wegiel, stome lub pelet. [ |

FOT.1
Suszarnia do ziarna MECMAR [rot.: AGRIPAK]

FOT.2
Grawitacyjny system czyszczenia ziarna [ror.: AGRIPAK]
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Sterowniki BODAS RC 40 BOSCH
REXROTH zaprojektowane specjalnie
dla maszyn rolniczych

Najnowsza generacja sterownikéw BODAS RC to potaczenie bezpieczenstwa funkcjonalne i bezpieczenstwo informacji z przy-

sztosciowymi technologiami tacznosci

www.boschrexroth.pl

Firma Bosch Rexroth wprowadzita na rynek
trzy wersje nowych sterownikdw BODAS
RC serii 40, ktére nadajg sie idealnie do wyko-
rzystania w maszynach rolniczych. Sterowniki
te zapewniaja bezpieczeristwo funkcjonalne
i spetniaja wszystkie wymagania sektora rol-
niczego. S zgodne z najnowszymi trenda-
mi w dziedzinie tacznosci. Mozna je réwniez
wykorzysta¢ w pojazdach autonomicznych.
Umozliwiajg projektantom maszyn rolniczych
przygotowanie sie do przysztych wymagan.

Na ubiegtorocznych targach Agritechnica
firma Bosch Rexroth zaprezentowata najnow-
sz generacje swoich sterownikéw Bodas
RC. Te skalowalne i modutowe systemy serii
40, ktére umozliwiajg optymalne sterowanie
komponentami elektronicznymi, s oferowa-
ne w trzech wersjach — matej, Sredniej i duzej.
Podobnie jak w przypadku przetestowanej
i sprawdzonej w praktyce serii 30, kazda z tych
trzech wersji ma takie same konektory. Sterow-
niki BODAS RC 40 zapewniaja wiec producen-
tom maszyn elastycznos¢ i skalowalno$¢ pod-
czas prac nad rozwojem produktéw. Sterowniki
i powigzane z nimi oprogramowanie wykonuija
zadania zaréwno w napedzie jezdnym, jak
i hydraulice roboczej maszyn samojezdnych.

BEZPIECZENSTWO DZIS I JUTRO

Te sterowniki nowej generacji zostaty dosko-
nale dostosowane do wymagan maszyn
rolniczych. Sa zgodne z norma ISO 25119
w  zakresie bezpieczeristwa funkcjonalne-
go maszyn rolniczych i lesnych, a ponadto
maja funkcje bezpieczenstwa, ktére wedtug
standardow okreslonych dla rolnictwa repre-
zentujg poziom wydajnosci (AgPL) ,d". Dzie-
ki temu producenci juz dzi$ moga tworzy¢
maszyny na miare przysztosci, np. urzadzenia
autonomiczne, w przypadku ktérych obo-
wigzuja wyjatkowo wysokie restrykcyjne
normy bezpieczenstwa.

Nowe mechanizmy bezpieczeristwa chro-
nig producentéw i uzytkownikéw przed
niezamierzonym zainstalowaniem niewfa-
$ciwego oprogramowania lub jego nie-
odpowiedniej wersji, czy tez omytkowym
wprowadzeniem nieprawidtowych zmian
w ustawieniach. W zwiazku z tym hasta
stosowane na poziomach zatwierdzania
réznych rol w firmie producenta maszyn
s3 przypisywane np. do parametréw, ktére
spetniajg wymagania prawne lub wymaga-
nia dotyczace bezpieczenstwa.

SZYBKIE PRZESYLANIE DANYCH

Nowe sterowniki zapewniajg niezawodng
tacznosc m.in. dzieki ztgczu ISOBUS. Ten inter-
fejs komunikacyjny oparty na standardzie
CAN umozliwia uruchamianie aplikacji w ste-
rownikach BODAS RC 40 zainstalowanych
w traktorach, dotaczanych do nich maszynach
i innych urzadzeniach rolniczych. Poniewaz
w maszynach samojezdnych stosowane sg
coraz czesciej aplikacje oparte na standardzie
Ethernet, nowe $rednie i duze sterowniki firmy
Bosch Rexroth zostaty wyposazone réwniez
w interfejs 100Base-T1. Standard ten, ktory ma
juz state miejsce w samochodach osobowych
i ciezarowych, umozliwia szybkie przesytanie
danych za posrednictwem nieekranowa-
nych dwuzytowych przewoddw wewnatrz
pojazdu. Wszystko wskazuje na to, ze wkrétce
znajdzie powszechne zastosowanie réwniez
w maszynach rolniczych.

Sterowniki BODAS RC 40 spetniajg wymaga-
nia dotyczace zgodnosci elektromagnetycznej
(EMQ) okreslone dla rolnictwa. Majg réwniez
znak przyznawany przez Ekonomiczna Komisje
dla Europy (ECE), odnoszacy sie do homologa-
¢ji typu zgodnie z Regulaminem nr 10. ]
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System rurowy Jacob

w przemysle spozywczym

Andrzej Zelazo

W przemysle spozywczym mamy do czynienia z okreslonymi wymogami, jakie musza spetniac urzadzenia i elementy instala-
¢ji kontaktujace sie z produktem spozywczym. Urzadzenie lub elementy instalacji muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej
(czasem o okreslonej chropowatosci), powinny by¢ tatwe do czyszczenia i mycia, a takze spetniac okreslone wymagania tem-
peraturowe czy wybuchowe (ATEX). Takie wymagania spetnia najbardziej rozbudowany system elementéw rurowych - system

rurowy firmy Jacob.

W branzy spozywczej wykorzystuje sie
gtéwnie elementy systemu wykonane
ze stali nierdzewnej AlSI 304 (304L) lub ze stali
nierdzewnej AlSI 3161-14404 lub AISI 316Ti-
14571. Wszystkie elementy majg atest PZH. Jest
to ,Swiadectwo jakosci zdrowotnej’, wydane
przez Narodowy Instytut Zdrowia Publiczne-
go - Panstwowy Zaktad Higieny. Majg takze
certyfikat FDA, czyli swiadectwo zgodnosci
z przepisami amerykanskimi ,Food and Drug
Administration”. Dodatkowym dokumentem
jest tzw. certyfikat ,Food Grade”. Jest to doku-
ment producenta stwierdzajacy zgodnos¢
elementdw systemu rurowego Jacob z rygo-
rystycznymi wymaganiami europejskiego roz-
porzadzenia EC 1935/2004 z 27 pazdziernika
2004 r. Innym dostarczanym (do danej dosta-
wy / danego elementu) dokumentem moze
by¢ certyfikat materiatowy 3.1 lub 2.2.

System rurowy Jacob to zestaw rur, fukdw,
tréjnikdw,  redukcji,  przepustnic,  zasuw,

przesypéw dwudrogowych lub wielodrogo-
wych, w ktérym kazdy z elementdw zakoni-
czony jest charakterystyczng wywijka (stan-
dardowo ma 6 mm) i faczony jest na obejmy
Ztobkowe. Zasada dziatania systemu polega na
taczeniu elementdw rurociggdw z wywijanymi
obrzezami za pomocg obejm Zobkowych.

W przypadku produktéw spozywczych
generalnie stosowane s3 elementy wykona-
ne ze stali nierdzewnej oraz uszczelki spet-
niajgce wymagania FDA oraz EC 1935/2004
(seria ,Food Grade"). Uszczelki moga by¢
wykonane z silikonu biatego lub niebieskie-
go (wykrywalny na detektorach metali) albo
z czarnego EPDM (przewodzacego tadunki
elektrostatyczne). Obejmy faczace moga
by¢ wykonane ze stali nierdzewnej (tak jak
elementy rurociggéw) albo ze stali weglo-
wej ocynkowanej (obejma nie ma kontaktu
z produktem). Maksymalna temperatura pra-
cy uszczelek to 250°C (uszczelki silikonowe).

Elementy systemu rurowego firmy Jacob
faczone s3 nie tylko na obejmy ztobkowe
(w zakresie srednic od DN 60 do DN 630), ale
takze za pomoca kotnierzy luznych (w zakre-
sie srednic od DN 350 do DN 1250) i spawa-
nych kotnierzy pfaskich (w zakresie srednic
od DN 1250 do DN 1600). Elementy wyko-
nywane ze stali nierdzewnej majg grubos¢
$cianki 1 (1,5) lub 2 mm. Jedynie najwieksze
tuki o promieniu R = 5D moga by¢ wykonane
ze stali o grubosci g = 3 mm, ale i tak majg
przyspawany na koncu kréciec z wywijkg
o gruboscig=2mm.

System rurowy Jacob jest odpowiedni do
pracy przy cisnieniu w rurociggu do 0,5 bar.
Wiekszos¢ elementdw (z reguty dla grubosci
$cianki 2 mm oraz $rednicy do 300 mm) ma
odpornos¢ na cisnienie wybuchu wynoszaca
3 bar. W przypadku wymagan ATEX dodat-
kowo stosuje sie elementy stuzace do odpro-
wadzenia fadunkéw  elektrostatycznych,
takie jak ucha, kabelki czy mostki (specjalne
elementy nakrecane na srube obejmy, tacza-
ce metalicznie dwa elementy ze sobg). Most-
ki sktadaja sie zdwdch korncowek ze sprezyng
posrodku, zapewniajaca staty ich docisk do
faczonych elementéw.

Elementy napedowe (przesypy, prze-
pustnice czy rozdzielacze wielodrogowe)
dostosowane sg do pracy w strefie ATEX 2.0
(wewnatrz urzadzenia) oraz moga by¢ wypo-
sazone w osprzet do pracy w strefie ATEX 2.2
lub 2.1 (na zewnatrz urzadzenia).

tatwy montaz, szybkos¢ roztozenia do
mycia (czyszczenia) i powtarzalnos¢ ponow-
nego ztozenia, a takze spetnienie wszystkich
wymaganych norm zapewniajg firmie Jacob
czotowa pozycje dostawcy elementéw ruro-
wych w przemysle spozywczym. [ ]

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY
PROORGANIKA SP.Z 0.0. W WARSZAWIE
WWW.PROORGANIKA.COM.PL
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Maszyny do produkgji

I magazynowania zb6z

dr inz. Marcin Bienkowski

Wbrew pozorom produkcja i magazynowanie zboéz jest dos¢ skomplikowanym procesem technologicznym - poczawszy od
przygotowania materiatu siewnego, poprzez zasiewy, nawozenie i ochrone roslin, po ich zbiér, transport, przerébke i magazy-
nowanie. Wykorzystuje sie tu szerokie spektrum maszyn i urzadzen, czesto dostosowanych do konkretnego rodzaju uprawy,
gleby czy sposobu produkgji. Przyjrzyjmy sie maszynom uzytkowanym przy zbiorze, przerobie i magazynowaniu zboza.

FOT.1
Snopowiazatka [zropto: lowiczanin.info]

bidr zbodz i innych roslin uprawianych na nasiona, takich jak rze-

pak, rzepik, groch, bobik czy kukurydza, wykonuje sie réznymi
metodami — w zaleznosci od sposobu dojrzewania nasion, a takze
od maszyn do zbioru, w ktére wyposazone jest gospodarstwo rolne.
Istotnym czynnikiem sg tu tez mozliwosci ekonomiczne oraz zwycza-
je regionalne dotyczace sposobu przeprowadzania zniw.

Poczatkowo do zbioru zbdz uzywano jedynie prymitywnych
narzedzi, takich jak sierp czy kosa. Warto zaznaczy¢, ze sierp jest
jednym z najstarszych recznych narzedzi rolniczych, ktére cztowiek
wymyslit specjalnie do prac zniwnych. Z sierpa o kamiennym ostrzu
korzystano juz w czasach neolitu, a najstarsze znaleziska archeolo-
giczne pochodzg sprzed 10 tys. lat p.n.e. Z kolei wynalezienie kosy
przypisuje sie starozytnym Rzymianom, a jej rozpowszechnienie
przypada na XII/XIIl w. Poczatkowo uzywana byta na Bliskim Wscho-
dzie i na terenach Polski, Czech i Rusi, natomiast w Europie Zachod-
niej powszechnie zaczeta by¢ uzywana dopiero od XVII w.

Kolejne istotne zmiany dotyczace zniw zapoczatkowata dopiero
rewolucja przemystowa. Pierwsza zniwiarke nozycowa skonstruowat
w Szkodji w latach 1826-28 Patrick Bell. Byta to maszyna dwukotowa,
pchana od tytu przez konie z nozycowym zespotem tnacym i moto-
widtem, ktére nachylato zboze na zespét tnacy. Zboze po $cieciu usu-
wane byto na sciernisko recznie grabiami z pomostu.

W Zniwiarce nozycowej wykorzystywany jest, tak jak we wspotcze-
snej maszynce fryzjerskiej do strzyzenia wtoséw, néz tnacy w postaci
wielu nozykéw tnacych zwanych zyletkami. NézZ porusza sie ruchem
posuwisto-zwrotnym, a ciecie odbywa sie poprzez docisniecie rosliny
do czesdci nieruchomej zwanej bagnetem lub do Zyletki znajdujacej
sie na drugim nozu wykonujacym ruch przeciwbiezny. Obecnie tego
typu system ciecia uzywany jest w maszynach zniwnych do zbioru
wrazliwych roslin, np. niektérych roglin straczkowych.

W 1831 r. amerykanski wynalazca Cyrus McCormick opracowat
znacznie prostsza pod wzgledem konstrukgji, réwniez ciagnieta przez
konie, zniwiarke. Elementem koszacym byta tu prosta listwa tnaca,
a skoszony materiat odkfadat sie na specjalnym stole znajdujacym sie
za kosiarka. Poczatkowo osoba idaca obok maszyny zgarniata urobek
ze stotu grabiami, pdZniej mechanizm udoskonalono, zaopatrujac
go w nagarniacze, przechylajace zboze na stot. Kolejng modyfikacja

byto wprowadzenie mechanizmu zgarniajagcego materiat ze stotu. Kosiarka
z listwami tngcymi i nagarniacze byty napedzane od kota jezdnego.

Zniwiarka McCormick'a nie wiazata jednak snopdw i czynnosc ta wykony-
wana byfa caty czas recznie. Cyrus McCormick, zdajac sobie sprawe z koniecz-
nosci usprawnienia swojego wynalazku, wymyslit w jaki sposéb dodac do
zniwiarki mechanizm do wigzania snopéw. W 1876 r. zaprezentowat pierwszg
tego typu maszyne, ktéra nazywana jest snopowiazatka. Snopowiazatki sg
uzywane do dzisiaj, jednak w wiekszosci przypadkéw zostaty wyparte przez
kombajny rolnicze i maszyny do mechanicznego zbierania stomy.

ZBIOR ZBOZ
Zanim przejdziemy do omdwienia konstrukcji kombajnu, przyjrzyjmy sie
sposobom zbioru zbdz i wykorzystywanych w nich maszyn. Wyrdznia sie
trzy sposoby zbioru zbdz:
+ zbidr wieloetapowy,
+ zbidr jednoetapowy,
+ zbiér dwuetapowy (obecnie rzadko stosowany).

Przy tradycyjnym zbiorze wieloetapowym zboze kosi sie zniwiarka
lub snopowigzatka, dosusza sie je na polu, po czym zwozi do miejsca

»
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sktadowania lub bezposrednio do mitocki
i mtoci w mtocarniach. Jest to do$¢ nieeko-
nomiczny sposob zbioru zbdz, ze wzgledu na
pracochtonno$¢ i duze straty ziarna. Przy zbio-
rze dwuetapowym skoszone zboze pozosta-
wia sie w pokosach do przeschniecia. Nastep-
nie zbiera sie je i mtdci za pomoca kombajnu
zbozowego, wyposazonego w podbieracz
pokosdw. Z kombajnu nalezy wéwczas zde-
montowac nagarniacz i zespot tnacy.

Z kolei jednoetapowy zbidr zboz jest obec-
nie podstawowg technologig wykorzystywa-
ng podczas zniw. Do tego celu wykorzystuje
sie maszyny nazywane kombajnami zbozo-
wymi, ktére jednoczesnie kosza i mtécg zbo-
ze. Warto w tym migjscu wspomnie¢, ze przy
zbiorze jednoetapowym stosuje sie niekiedy
chemiczne przygotowanie roslin (np. rzepaku)
dozbioru, czy tzw. desykacje, na kilka dni przed
zbiorem. Desykacja przyspiesza, a w warun-
kach niesprzyjajacej pogody wrecz umozliwia,
réwnomierne przeschniecie i wyréwnanie doj-
rzatosci nasion. Dzieki zastosowaniu desykadji
straty ziarna sg znacznie mniejsze.

Kombajn zbozowy jest wykorzystywany
gtownie do zbioru ziarniakéw i zbdz: pszenicy,
jeczmienia, zyta, owsa czy pszenzyta. Odpo-
wiednio zmodyfikowany i zaadaptowany
moze stuzyc réwniez do zbioru rzepaku, kuku-
rydzy, stonecznika czy roslin motylkowych,
takich jak groch czy tubin.

KOMBAJN ZBOZOWY
Prototyp kombajnu zbozowego, podobnie
jak snopowiazatka, powstat réwniez w XIX w.,
a konkretnie w 1835 r. Wéwczas to w Stanach
Zjednoczonych Hiram Moore zbudowat i opa-
tentowat pierwszy kombajn zbozowy, ktory
byt zdolny do jednoczesnego zbioru, mtdcenia
i przesiewania ziarna zbdz. Maszyna ta miata
dtugoé¢ 5,2 m i charakteryzowata sie szeroko-
4cig ciecia wynoszacg 4,57 m. Niestety kom-
bajn ten byt bardzo skomplikowany i wyma-
gat ciagniecia go przez spore zaprzegi konne,
sktadajace sie nawet z 20 zwierzat. Po przeszto
80 latach, na poczatku XX w., zaczety dopiero
powstawac kombajny samobiezne, napedza-
ne silnikami spalinowymi badZ parowymi.
Pierwsza taka maszyne rolnicza zaprezen-
towata w 1911 r. kalifornijska firma Holt Manu-
facturing Company, a w 1923 r. australijskie
przedsiebiorstwo Sunshine Auto Header
pokazafo i opatentowato jeden z pierwszych
samobieznych kombajnéw z centralnym
podawaniem. W tym samym roku w Kansas
bracia Baldwin i ich firma Gleaner Manufac-
turing Company opatentowali samobiezny
kombajn, ktéry zawierat kilka istotnych ulep-
szen zwigzanych z obrébka ziarna. Kom-
bajny zbozowe zaczety sie upowszechnia¢
w Stanach Zjednoczonych w latach 40. XX
w., a do Europy zaczety trafia¢ tuz po wojnie.
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FOT.2
Kombajn hybrydowy New Holland CH7 70

Do potowy lat 70. zrewolucjonizowaty zniwa
w wiekszosci krajow europejskich.

Obecnie kombajny zbozowe to nie tylko
jedne z najwazniejszych maszyn rolniczych,
ale takze jedne z najwiekszych i najdtuzszych.
Najwieksze kombajny zbozowe moga mie¢
dtugosc nawet kilkunastu metréw. Ich przezna-
czeniem i sposobem uzytkowania jest zbiera-
nie zboza z pél uprawnych oraz jego wstepna
obrdébka. Kombajny sg wiec w stanie jednocze-
Snie kosi¢ zboze oraz je midci¢. Wykorzysta-
nie przy zbiorach zbdz kombajnéw pozwala
znacznie skréci¢ czas potrzebny na wykonanie
tego typu prac i sprawia, ze nie jest ona tak bar-
dzo wyczerpujaca. Kombajn zbozowy daje tez
mozliwos¢ petnego wykorzystania potencjatu
posiadanych ziem rolnych [1].

Kombajn zbozowy jest maszyna sktadajaca
sie z zespotdw wystepujgcych w maszynach
zniwnych i mtocarniach stacyjnych. Za pomo-
ca kombajnu zbozowego mozna wykonywac
jednoczesdnie takie czynnosci zwigzane ze zni-
wami, jak: koszenie, podbieranie, omtot zboza
Czy Czyszczenie ziarna.

W zaleznosci od sposobu umieszczenia
zespotu zniwnego rozréznia sie kombajny
0 bocznym lub czofowym, symetrycznym
usytuowaniu zespotu zniwnego w stosunku
do zespotu mtdcacego, a w zaleznosci od
wydajnosci kombajny dzieli sie na:

+ kombajny o matej przepustowosci (2-2,5
kg/s);

+ kombajny o sredniej przepustowosci (2,5
5kg/s);

+ kombajny o duzej przepustowosci (powy-
76j 5 kg/s).

FOT.3
Kombajn Fend

BUDOWA KOMBAJNU

Najczesciej spotkac sie mozna z kombajnem
samojezdnym o czotowym symetrycznym
usytuowaniu zespotu zniwnego w stosunku
do mtocarni kombajnu. W przedniej czesci
kombajnu zbozowego znajduje sie naga-
niacz, czyli charakterystyczny beben, ktérego
zadaniem jest ustawianie w prawidtowy spo-
sob tanow zbdz i przycigganie ich do zespotu
tnacego. Naganiacz czesto nazywany jest
tez motowidfami. Zespdt tnacy w kombaj-
nach zbozowych sktada sie z zakorczonych
ostrymi zebami i szybko poruszajacych sie
dwdch szyn zakonczonych ostrymi zebami.
Sciete przez zespét tnacy zboze jest prze-
noszone przez podajnik $limakowo-palco-
wy na podajnik tasmowy, ktory nastepnie
wrzuca zebrane zboze do bebna mtdcacego.
Podajnik $limakowo-palcowy ma zazwyczaj
posta¢ obrotowego cylindra blaszanego,
do ktérego z obydwu stron przymocowane
sq zwoje $limakowe — lewy i prawy. Slimaki
przesuwaja sciete zboze ku srodkowej czesci
zespotu zniwnego. Wewnatrz srodkowej cze-
éci cylindra, na nieruchomej mimosrodowej
0si, 0sadzone sg za pomocg piast palce. Pod-
czas pracy zespotu zniwnego palce te prze-
suwaja sie w prowadnicach cylindra i dzieki
mimosrodowemu osadzeniu chowajg sie
do cylindra od strony przenosnika pochy-
tego, a wysuwaja sie na najwieksza dtugos¢
od strony przeciwnej. Podajnik $limakowo-
-palcowy przenosi $ciete zboze na podajnik
tasmowy, ktéry wrzuca je do bebna mtdca-
cego. To wiasnie on oddziela ziarna od kfo-
sOw oraz zanieczyszczen [2].

RYS.1

Budowa kombajnu zbozowego: 1 - nagarniacz, 2 - zespot (podzespdt) tnacy, 3 — podajnik slimakowo-palcowy,
4 - przenos$nik pochyty, 5 — chwytacz kamieni, 6 — beben mtécacy, 7 - klepisko, 8 — wytrzasacze, 9 — podsiewacz,
10 — wentylator wialni, 11 - sito goérne, 12 — sito dolne, 13 — przenos$nik ktosowy, 14 — ktosy do powtdérnego
omtotu, 15 - przenosnik zbozowy, 16 - zbiornik ziarna, 17 — rozdrabniacz stomy, 18 — pomost operatora, 19 - silnik,
20 - przenos$nik wytadowujacy, 21 — odrzutnik stomy. [zropro: Wikipedia]
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Od réwnomiernoéci podawania masy roslinnej do mtocarni
kombajnu w duzym stopniu zalezy jego wydajnos¢, a takze wiel-
ko$¢ strat ziarna na wytrzasaczach. W mtocarni kombajnu zbozo-
wego, podobnie jak w mtocarni stacyjnej, nastepuje wymtacanie
skoszonej masy i czyszczenie wymtdconego ziarna. W sktad mto-
carni kombajnu zbozowego wchodza takie podzespoty jak: chwy-
tacz kamieni, zespdt mtécacy, odrzutnik stomy, wytrzasacz oraz
zespdt czyszczacy [2].

Czasami w kombajnach stosuje sie system przenosnikdw, w kto-
rym po ukonczeniu catego procesu ktosy ponownie transportuje
sie do bebna midcacego, aby z najwieksza doktadnoscig wydo-
by¢ najczystsze ziarna. Kombajn zbozowy jest w stanie takze zajac
sie pozostatg po zbiorach stoma. Jesli rolnik nie potrzebuje stomy,
mozna zakupic¢ rowniez kombajn z rozdrabniaczem stomy, ktéry
zamienia jg w naturalny, organiczny nawdz i rozrzuca za soba na
polu [1].

DOSUSZANIE | OCZYSZCZENIE

Zebranie zboza z pola to dopiero pierwszy krok technologiczny na
ostatnim etapie jego produkgji. Czesto zdarza sie, ze zboze trzeba
dodatkowo dosuszy¢ i oczysci¢. Oczywiscie czyszczenie wstepne
odbywa sie bezposrednio w kombajnie, niemniej jednak przed
jego suszeniem i sktadowaniem w silosach wymagane jest jego
doczyszczenie. W procesach czyszczenia wykorzystuje sie wiele
fizycznych cech ziarna, ktérymi réznig sie one od zanieczyszczen.
Obecnie do doczyszczania ziarna najczesciej stosowane sg sepa-
ratory pneumatyczne, ktére wykorzystujg réznice wiasciwosci
aerodynamicznych ziarna i zanieczyszczen lekkich, czyli gestosci
pomiedzy zbozem a jago zanieczyszczeniami.

W separatorach pneumatycznych wstepnie oczyszczone przez
kombajn zboZzowy ziarno wysypuje sie z zsypu do zamknietej
wewnetrznej przestrzeni kanatu pneumatycznego, gdzie opada
ono na stozkowa tarcze, z ktérej zsypuje sie przez szczeline wpa-
dajac w strumieniu powietrza do leja wsypowego. Powietrze zasy-
sane przez wentylator unosi zanieczyszczenia lekkie i pyt, a ziarno,
jako ciezsze, opada na doét skad moze by¢ odbierane przenosni-
kiem $limakowym lub pneumatycznym i kierowane do miejsca
sktadowania.

Oprocz odpowiedniej czystosci decydujacym  parametrem
wptywajacym na koricowy efekt przechowywania zbdz jest wil-
gotnos¢ ziarna. Do suszenia zbdéz wykorzystuje sie dwie podsta-
wowe metody: suszenie poprzez wentylacje i suszenie termiczne.
Suszenie termiczne jest metoda energochtonng, wymagajaca
odpowiedniej infrastruktury.

Szeroka gama dostepnych urzadzen réznigcych sie wydajno-
$cig suszenia umozliwia dobranie konstrukcji o najlepszych para-
metrach do danych zastosowan. Najczesciej stosowane w Polsce
s suszarki komorowe o zabudowie daszkowej, metalowe silosy
cylindryczne i przewozne. W duzych gospodarstwach najczesciej
uzywane sg suszarki o pracy ciagtej. Urzadzenia te odznaczaja sie
prostota konstrukgji, fatwoscig obstugi oraz dobrym dostepem do
miejsc regulacji. Niekorzystng cecha tego typu suszarek jest ich
wrazliwos¢ na zanieczyszczenia ziarna, zwilaszcza pozostatosci
sfomiaste, powodujace nieréwnomierny przeptyw ziarna [3].

Z kolei suszarki kolumnowe o zabudowie daszkowej to urza-
dzenia o stosunkowo prostej budowie, ktére s3 tatwe w obstu-
dze. Gtéwnymi zespotami tych suszarni sa: kolumna susza-
co-chfodzaca, podgrzewacz powietrza, wentylator gtowny
i wentylator czynnika chtodzacego. W suszarni o pracy w ruchu
ciggtym ziarno przeznaczone do suszenia dostarczane jest do
niej od gory, a juz suche odbierane jest u dotu. Wypetnia ono
kolumne suszenia oraz segment zasypowy tworzac w nim

RYS.2

Lej wewnetrzny perforowany [zropto: Norhes]

straty ciepfa, utatwia odparowanie wilgoci i ogranicza wycigganie na
zewnatrz pytéw i drobnych czastek [4].

SUSZARNIE OBIEGOWE | PRZEWOZNE

W przypadku dosuszania mniejszej ilosci zboza bardzo czesto wykorzy-

stuje sie suszarnie cylindryczne, nazywane tez porcjowymi lub obiego-

wymi. Praca suszarni polega na ciagtym ruchu ziarna w obiegu zamknie-

tym, w kolumnie suszarni az do chwili uzyskania zgdanej wilgotnosci.

W tego typu suszarniach ziarno znajduje sie w cylindrycznej komorze
przypominajacej ksztattem silos. Komora suszarni wykonana jest z bla-

chy perforowanej, a w jej srodku umiejscowiony jest pionowy przenosnik
slimakowy, ktéry pobiera nasiona z dotu komory i przenosi je na gore. ))
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RYS.3
Schemat dziatania suszarni kolumnowej o dziataniu
ciagtym [zropto: Stela Laxhuber]

W dolnej czesci gtdwnej komory znajduje sie
druga, do ktérej wttacza sie nagrzane powie-
trze.

Proces suszenia sktada sie z czterech faz:
zasypanie kolumny, suszenie materiatu, stu-
dzenie materiatu i opréznienie kolumny.
Gtowica suszarni pracuje w dwoch trybach:
zatadunku i recyrkulacji oraz roztadunku.
W trybie zatadunku i recyrkulacji ziarno
poprzez slimak srodkowy wynoszone jest
na gore, po czym wpada do komory susza-
cej i tak krazy w obiegu. Po przestawieniu
na tryb roztadunku ziarno poprzez slimak
srodkowy réwniez jest wynoszone na gore,
po czym zostaje wyladowane poza suszarnie
dzieki rynnie wytadowczej [5].

TRANSPORT | MAGAZYNOWANIE

Jedli chodzi o transport zbdz, to oprécz zwy-
ktych przyczep, do ktérych kombajn zbozo-
wy przesypuje na polu zebrane ziarno, bar-
dzo czesto wykorzystuje sie zabudowane
na naczepach specjalne silosy z otwieranym
dnem. Taki silos mozna oprézni¢ w catosci
grawitacyjnie, bez potrzeby wykorzystania
sprezonego powietrza, tak jak ma to miej-
sce w typowych silosach kiprowanych do
transportu materiatow sypkich. Warto w tym
miejscu wspomnie¢, ze silosy stosowane
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RYS. 4
Silos spedycyjny

do przewozenia pasz i zboza wykonuje sie
w wersjach umozliwiajacych bezposrednie
pofaczenia zaworéw montowanych w otwo-
rach wylotowych z przewodami cisnienio-
wymi uzywanymi przy zatadunku silosow
stacjonarnych.

Przy przewozie zbdz i pasz wykorzystuje
sie tez bardzo czesto silosy bezcisnieniowe.
Niejednokrotnie sg to konstrukcje otwar-
te, przypominajace weglarke, ale istnieje tu
mozliwos¢ natozenia specjalnego systemu
pokryw, ostaniajacych silos od gory lub zada-
szenia ich brezentem. Silosy tego typu opréz-
nia sie tak, jak otwarte wagony kolejowe, tj. za
pomocg wywrotnic korzystajac ze zwyktych
przenosnikdw tasmowych czy $limakowych
czyli tzw. zmijek. Czesto tego typu silosy s
traktowane jako mobilne silosy magazynowe
i korzysta sie z nich w taki sam sposob, jak
w wypadku pionowych siloséw zbozowych
czy paszowych.

Na zakoriczenie warto poswieci¢ kilka stow
magazynowaniu zboza. W wypadku skfado-
wania tego typu materiatdéw wykorzystuje
sie obecnie niemal wytacznie silosy pionowe.

FOT.4

Pozwalajg one w znaczacy sposéb zmniejszy¢
powierzchnie potrzebna do magazynowania.
Ich konstrukcja utatwia tez zatadunek i wyta-
dunek zgromadzonego wewnatrz materiatu.
Typowe silosy s3 fadowane od goéry przez
odpowiednio  uksztattowany, = zamykany
otwdr wlotowy umieszczony w spadzistym
dachu, a wytadunek nastepuje od dotu.

Do budowy siloséw na zboze najczesciej
wykorzystuje sie ocynkowana lub falista bla-
che. Niekiedy — w wypadku mniejszych kon-
strukcji — stosuje sie odpowiednio wytrzyma-
fe tworzywa sztuczne. W wypadku silosow
pionowych mozemy spotkac sie najczesciej
z dwoma rodzajami rozwigzan konstrukcyj-
nych. Pierwsza sa silosy ptaskodenne. Ich
budowa bazuje na ptaskim betonowym fun-
damencie pokrytym podtogg szczelinowa.
Silosy ptaskodenne wykorzystuje sie do dtu-
gotrwatego przechowywania zboza, kukury-
dzy czy pasz, gdzie zatadunek i roztadunek
odbywa sie rzadko. Drugim typem siloséw
pionowych sg silosy lejowe. R6znig sie one
tym, ze zakoriczone s3 na dole dotagczonym
do konstrukgji lejem umozliwiajgcym ich
samoczynne grawitacyjne opréznianie. Silo-
sy lejowe sprawdzajg sie wszedzie tam, gdzie
zafadunek i roztadunek przechowywanego
zboza jest czesty, a wiec w zaktadach pro-
dukeyjnych czy firmach zajmujacych sie na
szeroka skale handlem zbozem. ]
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Rynek artykutéw spozywczych w proszku to tak naprawde rynek surowcéw wykorzystywanych do produkcji zywnosci. Nie
liczac maki i produktéw zbozowych, takich jak np. kasze, ktére tradycyjnie zaliczane sg do rynku zbozowego, podstawowymi
artykutami tego sektora sa: mleko w proszku i jego pochodne, kakao, przyprawy, aromaty i konserwanty, ttuszcze roslinne
i zwierzece w proszku, ekstrakty drozdzowe, jajka w proszku, hydrolizaty biatkowe proszku oraz ekstrakty miesne z posta-
ci proszkow i granulek. Z punktu widzenia gospodarki najwazniejsza grupa surowcéw jest sproszkowane mleko, ktére ma
wydzielona kategorie w danych statystycznych GUS.

od statystycznym pojeciem mleka

w proszku kryja sie takie wyroby, jak:
mleko w proszku odttuszczone, mleko
w proszku petnottuste, serwatka w prosz-
ku, serwatka w proszku demineralizowana,
Smietanka w proszku, maslanka w proszku
i sproszkowana laktoza spozywcza. Swiato-
wym liderem na tym rynku jest Unia Euro-
pejska. Do grona znaczacych eksporterow
zaliczajg sie takze: USA, Nowa Zelandia,
Australia oraz Biatorus.

RYNEK MLEKA W PROSZKU

Od poczatku 2020 r. ograniczony globalny
popyt na odttuszczone mleko w proszku
(OMP) przyczyniat sie do utrzymywania unij-
nego eksportu tego produktu na poziomie
nizszym niz rok wczedniej. W okresie sty-
czen-pazdziernik 2020 r.z UE-27 wywieziono
684 tys. ton OMP, 0 16% mniej niz w porow-
nywalnym okresie 2019 .

Dostawy do Algierii — gtéwnego odbior-
cy odttuszczonego mleka w proszku - od
stycznia do pazdziernika 2020 r. zwiekszyty
sie 0 30% i wyniosty blisko 106 tys. ton. Obni-
zeniu ulegt zas eksport do Chin (o0 7%, do 100
tys. ton), Indonezji (0 45%, do 38 tys. ton), Fili-
pin (0 40%, do 37 tys. ton), Egiptu (0 24%, do

36 tys. ton) oraz do Malezji (0 24%, do 33 tys.
ton). Do 39 tys. ton (0 12%) wzrdst natomiast
eksport do Nigerii. W 2020 r. catkowity wywdz
7 UE-27 mleka w proszku uksztattowat sie na

poziomie 852 tys. ton, a wiec 0 10% nizszym
nizw 2019 r. [1].

W wypadku Polski w strukturze wywozu
produktéw mlecznych dominujacg pozy-
cje zajmuja sery i twarogi, ktérych eksport
w okresie styczen-listopad 2020 r. stanowit
35% wartosci ogdtem. Na kolejnych pozy-
cjach uplasowaty sie mleko ptynne i smieta-
na (z 18% udziatem) oraz mleko zageszczo-
ne i mleko w proszku (14%). Lody stanowity
10% udziatu w wartosci eksportu produktow
mlecznych z Polski, a serwatka — 9% (patrz
TAB. 1).

Produkty mleczne z Polski tradycyjnie eks-
portowane byty przede wszystkim do UE.
W okresie styczen-listopad 2020 r. udziat
tych krajéw w wartosci wywozu wynidst
67%. Wptywy uzyskane z eksportu do UE
obnizyty sie o 10%, do 1,4 mld EUR. Gtéw-
nymi odbiorcami produktéw mlecznych
byty: Niemcy (18% wartosci — 395 min EUR),
Czechy (6% - 137 min EUR), Wielka Brytania
i Niderlandy (po 5% — odpowiednio 108 min
EUR 101 mIn EUR) [11.

Majwieksi dwiatow] producenc OMP w 2020 r.*
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RYS. 1

Najwieksi swiatowi producenci odttuszczonego mleka w proszku w 2020 . [1]
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KAKAO, PRZYPRAWY | INNE PRODUKTY
POCHODZENIA ROSLINNEGO

Jesli chodzi o kakao w proszku oraz przy-
prawy, to praktycznie towary te w catosci sg
importowane i tradycyjnie zalicza sie je do
segmentu rynku pochodzenia roslinnego.
W wypadku eksportu — dotyczy on gtéwnie
gotowych wyrobdw, w tym wyrobdw cukier-
niczych i przetworzonej zywnosci. Niestety,
obecnie dostepne s3 jedynie dane za rok
2019, a wiec jeszcze sprzed pandemii. Nie s
one w zwigzku z tym do korica miarodajne,
gdyz w 2020 r. mielismy do czynienia z kilku-
nastoprocentowym spadkiem na tym ryn-
ku, co miato zwigzek ze znacznie mniejszym
zapotrzebowaniem na surowce ze strony
rynku HORECA, a wiec sektora hotelarskiego
oraz gastronomicznego - spowodowanym
lockdownem.

Wartos¢ importu produktéw pochodzenia
roslinnego w 2019 r. wyniosta w cenach bie-
zacych 23,7 mld zt i byta o 75% wieksza niz
w 2018 r. W imporcie w 2019 r. dominowa-
ty owoce i orzechy jadalne, ktdre stanowity
33,3% (wobec 34,8% w 2018 r) ogdlnej warto-
$ci importowanych produktéw pochodzenia
roslinnego. Wartos¢ sprowadzonych do kraju
owocow i orzechow jadalnych wyniosta 79
mld zt. Na drugim miejscu pod wzgledem war-
tosci importu znalazty sie warzywa z udziatem
w imporcie produktéw pochodzenia roslinne-
go wynoszacym 18,5%, a na trzecim miejscu
— kawa, herbata i przyprawy — 13,4%.

W 2019 r. odnotowano wzrost importu
(w cenach statych) warzyw (o 15,8%) oraz
produktéw przemystu mtynarskiego, stodu
i skrobi (0 14,4%). W skali roku zmniejszyt sie
natomiast import (w cenach statych) nasion
i owocow oleistych; ziaren, nasion i owocéw
réznych; roslin przemystowych i leczniczych;
sfomy i pasz — o 3,4%. W strukturze impor-
tu towaréw rolno-spozywczych dominuja
produkty, ktére nie s wytwarzane w Polsce
powszechnie, albo nie s3 dostepne z uwa-
gi na naturalne ograniczenia zwigzane np.
z warunkami klimatycznymi [2].

JAJA' W PROSZKU

Jajka w proszku znajdujg zastosowanie
w przemysle piekarskim, cukierniczym, maka-
roniarskim, garmazeryjnym, miesnym i farma-
ceutycznym. Maja wysoka warto$¢ odzywcza
dzieki zawartosci witamin, mineratéw, prote-
in, lipiddw i aminokwasow. Sg one produktem
bezglutenowym, niskobiatkowym i dietetycz-
nym pozyskiwanym wytacznie z jaj swiezych.
Zaletami jajka w proszku oprécz szerokiego
wachlarzu zastosowan jest takze m.in. moz-
liwoé¢ taczenia go z dowolnymi surowcami
oraz potproduktami cukierniczo-piekarniczy-
mi, doskonata rozpuszczalno$¢, zachowanie
pierwotnych wiasciwosci funkcjonalnych jaja

Udzial krajdw UE-27 w eksporcie OMP do krajdw trzecich
w okresie stycren-patdziemnik 2020 r.
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Zrdedio; opracowanes Bura Analy | Strateg KOWR ra podstavse danpch KE (data odorybu: 4.00.2021 r.).

RYS.2
Udziat krajow UE-27 w eksporcie OMP do krajow trzecich w okresie styczeri—pazdziernik 2020 r. [1]

Mleko ptynne i Smietana 830375 766 166 769 135 0,4%
Mleko zageszczone i w proszku 161572 150 993 146 274 -3,1%
Odottuszczone mleko w proszku 113183 105 670 104 978 -0,7%
Petnottuste mleko w proszku 23 864 22611 24537 8,5%
Jogurty i napoje fermentowane 111375 104 677 100 447 -4,0%
Serwatka 206 022 191331 209014 9.2%
Masto oraz ttuszcze mleczne 57878 54788 51578 -5,9%
Sery i twarogi 258 529 240 744 243 620 1.2%
Sery dojrzewajace 152579 141572 152073 74%
Sery niedojrzewajace 105 950 99172 91 547 -7,7%
Lody 83010 80343 91452 13,8%
Kazeina 2658 2486 2413 -3,0%
TAB.1

Eksport produktéw mlecznych z Polski (w tonach) [1] [Zzrédto: opracowanie Biura Analiz i Strategii KOWR na podstawie
danych Ministerstwa Finanséw, 2020 r. — dane wstepne]
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RYS.3
Struktura importu towardw rolno-spozywczych w 2019 . [2]

P&B nr 6 wrzesien 2021




PRZEMYSt SPOZYWCZY

kurzego, wygoda w uzyciu i przechowywa- Wyszezeeon e CENYBIEZACE
niu. | wmiNze

Polska jest jednym z wiekszych europej- Razem 2125950 2206560 2371690 110,40 104,80 104,90

skich producentdw jaj w proszku. Rok 2019 WY i
; ; _ Drzewa i inne rosliny; bulwy, korzenie;
ustanowit nowy historyczny rekord w eks deia oy sl e 141320 1611,10 163870 111,10 114,00 84,30
porcie przetworzonych produktow jajecz- Warzywa 336100 346330 439500 10220 11050 11580
nych i przynidst 254-procentowy wazrost, Owoce i orzechy jadalne 756930 767460 790410 12060 101,10 105,00
osiggajac roczny wolumen na poziomie 46,2 Kawa, herbata i przyprawy 300160 299000 318780 106,50 99,60 106,40
tys. ton. W roku 2017 sprzedaz zagranicz- Zboza 178650 171090 180920 110,10 87,70 101,20
na Wyﬂios*a 42 tyS ton, a roczna dynamika P{rg)éjul;tygrzemys!u miynarskiego; 87840 93820 120520 9060 10330 11440
. S10d, SKrobla ' b ” 0 i /

wzrostu az 59%. W 2018 r. eksport produk-

o . . A o ) Nasiona i owoce oleiste; ziarna,
téw jajecznych niespodziewanie obnizyt sie nasiona i owoce rézne; rosliny 271120 305610 284480 108,50 116,80 96,60
0 12,5% [3] przemysfowe i lecznicze; stoma i pasza
0% [3].
Eksport przetwordw — w przeciwienstwie — TAB.2
do eksportu jaj w skorupkach — rést, osiaga- Polski import produktéw pochodzenia roslinnego [2]
jac kikudsiesiecioprocentowa dynamike, ze IS N
spadkiem zaobserwowanym  we  wrzesniu Produkty $wieze 26164 450 31245 285 +194
2019 r. W pazdzierniku nastapit dos¢ wysoki
wzrost sprzedazy w poréwnaniu z pazdzierni-
kiem 2018 r: +13,7%. Byt to poczatek silnego 76ltka ciekte 4328 634 5546 408 +28,1
trendu. W listopadzie wysytki wzrosty o 23,5%
r/r,a w grudniu az o 54,2%. Wptyw na to mia- .
. . Lo Zéttka jaj w innej postaci niz ciekte, R
ta sytuacja popytowa w Europie, na ktorej wlacznie z zamrozonymi; 3431 2713 209
skorzystat réwniez eksport jaj w skorupkach,

Proszek z jaj 4440711 6 087 504 +37,1

Z6ttka suszone 1904 945 2354601 +23,6

} ! o Pozostate 168 971761 -
zZwigzana z rosnacymi cenami jaj na rynku
hurtowym, i deficyt towaru zgtaszany przez i SR D20 2772 TR
zakfady przetworstwa w krajach o istotnej roli o

w regulowaniu podazy w Europie.

W strukturze asortymentowej liderem
pozostajg produkty swieze — ich eksport Wik, Brytania
w 2019 r. wzrdst o 19,4%. Niemniej procento-
wo znacznie wiekszym wzrostem cechowat
sie eksport jaj w proszku. W roku 2019 sprze- Austria
daz proszku zagranicznym kontrahentom
wzrosta az 0 37% — do 6,1 tys. ton. W roku
2015 wyeksportowano z Polski tylko tysiac
ton proszku i od tego momentu stale jego
wywdz rosnie. Zwiekszono takze eksport
z6ttek jaj.

Do pierwszej dziesigtki krajow importuja-
cych z Polski przetwory jajeczne trafia ponad
90% wysytanych za granice produktow.
W 2019 r. wysoki wzrost sprzedazy odnoto-
wano u naszego najwiekszego odbiorcy, czyli
na rynku niemieckim. Sprzedaz do Niemiec
wyniosta 13,7 tys. ton, co oznacza wzrost
0 36,6% w poréwnaniu z rokiem 2018. Spadt
nieco eksport do dani Danii (-2,7% r/1), ktéra
nie jest juz drugim rynkiem zbytu. Na to miej-
sce awansowali Whosi. W 2019 r. wioskie firmy
sprowadzity z Polski 0 98,8% wiecej gotowych
produktéw jajecznych niz rok wczedniej.
W sumie zakupili 9,2 tys. ton. Oznacza to, ze
sami tylko Wiosi odpowiadaja za odbidr 20%
polskiego eksportu przetwordw z jaj.

Przywotane statystyki oraz fakt, ze Wio- g3
si sq jednymi z najwiekszych producentdw  Struktura eksportu jaj w proszku [%] [3]
i eksporteréw jaj w UE, tlumacza, dlaczego
problemy zwigzane z COVID-19 we Wtoszech
miaty tak istotne znaczenie dla podazy jaj
w Europie, w szczegdlnosci dla rynku w Pol-

Eksport produktéw jajecznych w 2019 roku, wolumen w kilogramach [3]

Francja Holandia

Niemcy
Stowacja

Czechy

Szwecja

Wiochy

LITERATURA
[1] Sytuacja podazowo-popytowa i cenowa na rynku mleka i produktow mlecznych, Biuro Analiz i Strategii, Krajowy Osrodek Wsparcia Rolnictwa — Luty 2021.

[2] Produkcja i handel zagraniczny produktami rolnymi w 2019 r., GUS Warszawa 2020.
sce. | [3] Materiaty Krajowej lzby Producentow Drobiu i Pasz.
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dr Izabella Tyminska

Sprowadzajac towar z zagranicy spoza Unii Europejskiej nalezy pochyli¢ sie nad jego rodzajem, dokumentacja i ograniczenia-
mi w UE, aby nie przysporzy¢ firmie duzych klopotéw i dodatkowych kosztéw. Dogtebne informacje o sprowadzanym towarze
i znajomosc¢ zasad odprawy celnej pozwola oszczedzi¢ czas, pienigdze oraz wiele nieprzyjemnosci, ktére spotkac nas moga
na granicy celnej UE. Znaczna wiekszos¢ towaréw ma na sobie natlozone obostrzenia UE co do wymagan wprowadzenia ich na

nasze terytorium.

o towardw, na ktérych natozone s3

obostrzenia UE, nalezag m.in. towary
masowe czy sypkie. W niniejszym artyku-
le przedstawie Panstwu bardzo ciekawy
przypadek firmy, ktéra przywiozta biomase
w sposob masowy. Towary mozemy spro-
wadzac w rézny sposdb, zarébwno w sposéb
sypki i masowy luzem, jak i opakowany. Fir-
ma importujgca zamowita w Malezji 700 ton
makuchéw drzewa palmowego. Jak wiado-
mo makuchy to — w zaleznosci od przezna-
czenia - towar albo odpad. Towar przetrans-
portowano do UE statkiem typu bulk carrier.

Na oddziale celnym ,terminal kontenerowy”
w Gdanisku dokonano weryfikacji zgtoszenia
celnego pod katem kontroli dokumentéw
oraz ogledzin towaru. Okazato sie, ze towar
nie spetnia wymogdw zwolnienia go do
zawnioskowanej procedury celnej. Towar
w tym przypadku zostat zgtoszony na grupe
towardw ,preparaty w rodzaju stosowanych
do karmienia zwierzat” i zostat oznaczony
kodem taryfy HS 2309, ktéry to kod wymaga
kontroli weterynaryjnej ze wzgledu na prze-
znaczenie dla zwierzat. Do przeprowadze-
nia takiej kontroli potrzebne s3 dokumenty
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weterynaryjne z panistwa wywozu. Tylko
wowczas mozna dokonac kontroli wetery-
naryjnej na terenie UE.

Nabywca towaru nie dopilnowat wyma-
ganej dokumentadji, ktéra powinien zleci¢
do wystawienia przy zamdwieniu towaru.
Dlaczego tego nie zrobit? Poniewaz nie
posiadat dobrej znajomosci cigzacych na
dcigganym towarze wymogow. Niestety
zaréwno kontrola, jak i dopuszczenie do
obrotu okazaty sie niemozliwe do przepro-
wadzenia, wiasnie ze wzgledu na niewystar-
czajacy ilos¢ dokumentéw zataczonych do
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przesytki. Odbiorca towaru zostat zmuszo-

ny do szukania rozwigzan, poniewaz towar

zostat zatrzymany i polskie organy celne nie
mogty go zgodnie z prawem zwolni¢ do
procedury dopuszczenia do obrotu.

W tak zaistniatej sytuacji jest kilka mozli-
wosci dziatania:

1. Zwrdci¢ towar do dostawcy — w tym przy-
padku warunkiem jest jego zgoda na przy-
jecie towaru z powrotem. Z odestaniem
towaru wigzg sie jednak koszty transportu
w droge powrotng do dostawcy;

2. Mozna zmieni¢ procedure celng na sktad
celny, w celu wydtuzenia czasu na prze-
organizowanie transakcji i znalezienie
rozwigzan satysfakcjonujacych nabywce;

3. Mozna poszuka¢ rozwigzania ,tu i teraz’,
czyli podmiotu gospodarczego, ktéry
bedzie spetniat wszystkie wymogi przepi-
sow prawa do wprowadzenia biomasy jako
odpadu lub produktu. Biomasa moze by¢
produktem w energetyce (paliwo), w rolnic-
twie (nawdz), w chemii (fermentacja wodo-
rowa lub do oczyszczania sciekéw) i inne.
Kazda z tych dziedzin wymaga jednak spet-
nienia szeregu wymogdéw prawnych, aby
moc uzywac biomasy jako produktu.

4. Mozna réwniez rozpatrzy¢ zniszczenie
towaru pod dozorem celnym. Wéwczas
trzeba sie liczy¢ z kosztami przewozu do
miejsca zniszczenia oraz samymi koszta-
mi zniszczenia.

Opisywana firma zdecydowata sie na zna-
lezienie firmy, ktéra odkupi w Polsce od niegj
zamowiony towar z Malezji i bedzie zdolna
do wprowadzenia go do obrotu zgodnie
z prawem. Znaleziony podmiot gospodarczy
przejat cesjg praw ,prawo wiadania towa-
rem” i rozpoczat procedure dopuszczenia
do obrotu. Cesja praw musiata zosta¢ przed-
fozona w oryginale. Wspomniany podmiot
gospodarczy dodatkowo przedtozyt doku-
ment wydany przez Gtéwny Inspektorat
Ochrony Srodowiska potwierdzajacy, ze

towar ten — z przeznaczeniem o charakterze
biomasy do spalenia (produkt energetyczny)
oraz potwierdzonymi zamdwieniami przez
odbiorcow (elektrownie), ktére to obejmo-
waty cata partie towaru objetego przedmio-
towym zgtoszeniem celnym — nalezy trak-
towac jako produkt a nie odpad. Towar ten
pozostawat jednak odpadem do momentu
nabycia go przez ostatniego odbiorce z kon-
kretnym zastosowaniem jako produkt ener-
getyczny. Warunkiem zwolnienia towaru
do procedury dopuszczenia do obrotu byto
bezposrednie przetransportowanie towaru
do elektrowni oraz przedtozenie potwier-
dzer odbioréw towaru w okreslonym przez
organ celny terminie.

BEZCENNA WIEDZA

O PRZYWOZONYCH TOWARACH
Niestety nieprzygotowanie sie do prawidto-
wego przywozu makruch z orzechow pal-
mowych dla pierwszego nabywcy towary,

tj. firmy wprowadzajacej towar na teren UE,
skutkowato ogromnymi ktopotami i dodat-
kowymi kosztami. Firma poniosta koszty

magazynowania towaru do momentu zwol-
nienia go do procedury dopuszczenia do
obrotu. Kolejnym kosztem byfa cena sprze-
dazy towaru (po zwolnieniu go) jako nieste-
ty ,niepetnowartosciowego” ze wzgledu na
niewypetnienie wymogdw prawa wobec
importu odpadéw. | wreszcie kosztem tego
podmiotu byt stres pracownikdw, ktéry bez
watpienia powoduje blokade zachowan lub
ich nieracjonalne dziatanie.

Nalezy pamietac, ze przywdz i przemiesz-
czanie odpaddéw, w tym biomasy, okreslo-
ne jest dodatkowymi przepisami UE oraz
ustawg o odpadach. W tym przypadku
zastosowanie miato Rozporzadzenie (WE)
nr 1013/2006 Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 14 czerwca 2006 r. w sprawie
przemieszczania odpaddw. ]

DRIZABELLA TYMINSKA, EKSPERT CELNY

Zajmuje sie doradztwem z zakresu przepisdw prawa celnego, importu i eksportu towarow
i ustug, analiza finansowo-ekonomiczng kontraktéw miedzynarodowych. Spedjalizuje sie
w sprawach z tzw. ,gornej potki trudnosci” - zawitych i nietypowych. Wieloletni pracownik
Urzedu Celnego. Przez wiele lat pracowata dla firm logistycznych i spedycyjnych, gdzie
piastowata m.in. funkcje cztonka zarzadu. Jest wyktadowcg na Akademii Sztuki Wojennej
na Wydziale Zarzadzania i Dowodzenia w Instytucie Logistyki w Warszawie. Wykfada-
ta w Szkole Wyzszej ALMAMER w Warszawie, Wyzszej Szkole Cla i Logistyki czy Uczelni
Techniczno-Handlowej. Absolwentka Ekonomii, Logistyki, Stosunkdw Miedzynarodowych,

Zarzadzania oraz Ekonomiki Obronnosci.

https://www.linkedin.com/in/dr-izabella-tymiriska-ekspert-celny/

https.//www.facebook.com/Ekspert.celny.Doradztwo.celne/
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Przyktady zastosowania inteligentnych
sorteréw rentgenowskich

w recyklingu

dr Jacek Kotacz

Firma Comex dostarcza na rynek rézne typy separatoréw rentgenowskich wiasnej produkcji, ktére pozwalaja na okreslenie
rodzaju separowanego materiatu w oparciu o jednoczesna analize wewnetrznej struktury czastek przy uzyciu zaawansowa-
nych czujnikéw elektronicznych. Umozliwia to efektywne sortowanie réznych materialéow podczas m.in. recyklingu.

RYS. 1
Zasada dziatania sortera typu CXG

Comex juz od wielu lat wykorzystuje
analize rentgenowskg jako podstawo-
wy element identyfikacji materiatéw. Dzie-
ki temu mozliwe jest posrednie okreslenie
gestosci materiatu, a zwifaszcza zidentyfi-
kowanie jego wewnetrznej struktury oraz
okreslenie ksztattéw podczas analizy ukry-
tych lub stabo widocznych konturéw bada-
nych czastek. Ma to kluczowe zastosowanie
w przypadku recyklingu, w ktorym czesc
materiatu jest ukryta lub catkowicie zasto-
nieta w procesie identyfikacji i sortowania
do odpowiednich frakgji.

ZASADA DZIALANIA

Zasada dziatania separatora serii CXG przed-
stawiona jest na Rys. 1. Gtéwnymi elementami
uktadu identyfikacji sa: analizator rentgenow-
ski oraz powiagzane z nim czujniki elektro-
niczne. Analiza polega na zidentyfikowaniu
rodzaju materiatu poprzez posrednie okresle-
nie jego gestosci oraz ksztattow i tekstury jako
charakterystycznych cech do dalszej separacji.
Po zakonczeniu analizy rentgenowskiej ukfad
elektroniczny podejmuje decyzje co do kwali-
fikacji materiatu i usuwa go z nadawy poprzez
system dysz pneumatycznych lub topatek,

przekierowujacych  odpowiednie  czastki
materiatu do osobnych kanatéw wylotowych.

ZAAWANSOWANA ANALIZA
RENTGENOWSKA

Na FOT. 1 przedstawiony zostat obraz zaawan-
sowanej analizy rentgenowskiej odpaddw
drewna i kamieni. Kolor niebieski przedstawia
obiekty drewniane, a kolor czerwony elemen-
ty o wiekszej gestosci — w tym przypadku
kamienie. Same detektory zawieraja czujniki
o wysokiej czutodci, pozwalajgce na indywidu-
alne zliczanie fotondw promieniowania rentge-
nowskiego — po przejsciu przez analizowany
obiekt, nawet przy duzej grubosci materiatu.
Umozliwia to identyfikacje konkretnych mate-
riatdw, ktdre w rézny sposdb pochtaniajg pro-
mieniowanie rentgenowskie. Jednak podsta-
wowg zaletg tego systemu jest jego zdolnosé
do identyfikacji ksztattéw obiektéw bedacych
zagrozeniem dla procesu produkdji lub bez-
pieczeristwa pracy. Na FOT. 2 przedstawiony
jest obraz rentgenowski odpadéw (niebieski
kolor), gdzie zidentyfikowane zostaty niepoza-
dane obiekty (kolor zotty), takie jak elementy
metalowe, a zwiaszcza obiekty niebezpieczne,
typu zbiorniki z fatwopalnym materiatem, butle
gazowe, gasnice itp. Niezaleznie od ich potoze-
nia oraz stopnia zamaskowania innymi obiek-
tami mozliwe jest rozpoznanie ich ksztattéw
i w rezultacie odseparowanie od gtéwnego
strumienia materiatow. W tym celu stosowane
3 zZaawansowane samouczace sie algorytmy

FOT.1

Przyktad identyfikacji ukrytych kamieni w odpadach drewna
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Al, rozpoznajace rodzaj ksztattow typowych
dla okreslonych obiektéw, ktdre s3 konieczne
do usuniecia z dalszego procesu.

POTENCJALNE ZASTOSOWANIA
Zaprezentowana identyfikacja i separacja rent-
genowska daje mozliwosci szerokiego, ogdl-
nego zastosowania w przemysle, a zwifaszcza
w recyklingu, w ktérym separowane obiekty
maja nieokreslony ksztatt, potozenie i rozmia-
ry. Whasnie w takich sytuacjach dochodzi do
najczestszych bteddw w sortowaniu, podczas
ktorego wykorzystywane sg systemy optyczne
lub prowadzone jest sortowanie reczne. Zasto-
sowanie inteligentnych systemodw identyfikadji
rentgenowskiej moze wiec rozwigza¢ wiele
problemoéw w tej dziedzinie — gtéwnie tam,
gdzie w czasie regularnej produkdji potendjalnie
moze dojs¢ do eksplozji lub zanieczyszczenia
$rodowiska, co grozi nieodwracalnymi stratami
materialnymi bad? utratg zdrowia lub Zycia.
Obecnie urzadzenia sortujgce firmy
Comex znalazty szerokie zastosowanie pod-
czas recyklingu, m.in. przy usuwaniu zanie-
czyszczen sktadajacych sie z metali ciezkich
oraz przy wzbogacaniu rud metali, takich jak
Au-Cu-Zn-Pb-Sn-Fe-Cr. Wiecej informadcji
mozna uzyskac na stronie internetowej firmy
Comex: www.comex-group.com. ]

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

FOT.2
Przyktad identyfikacji niebezpiecznych obiektow

SUROWCE - RYNEK - TECHNOLOGIE - JAKOSC

Kudowa Zdroj, 22—-24.09.2021

ORGANIZATORZY KONFERENC):  Stowarzyszenie Inzynierow i Technikow Garnictwa we Wroctawiu
Politechnika Wroctawska — Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

TEMATYKA KONFERENC]I:

= Prognozy funkcjonowania rynku surowcow skalnych

i baza zasobowa

» Eksploatacja zt6z i przerobka - technologie i innowacyjnosc
= JakoSc kruszyw i kamienia budowlanego

» Bezpieczenstwo pracy, Srodowiska i spotecznosci lokalnej

» Aktualne zagadnienia formalno-prawne gornictwa kruszyw

"
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Charakterystyka i wtasciwosci biomasy

Artykut przedstawia podstawowe definicje i pojecia, strukture i sklad chemiczny

oraz wlasciwosci fizyczne biomasy.

Do tej pory nie opracowano jednolitej,
powszechnie stosowanej definicji bio-
masy. Z ekologicznego punktu widzenia bio-
masa stanowi materie organiczng wytwarza-
na przez rosliny w wyniku fotosyntezy, ktéra
jest nastepnie zuzywana, jako Zrédto wegla
i energii, przez organizmy zwierzece oraz
mikroorganizmy. Catkowita masa biocenoz
wytworzona w jednostce czasu, na ktérg skfa-
dajg sie biomasa roslin (producentéw) oraz
biomasa organizmdw zwierzecych i mikroor-
ganizméw (konsumentéw i reducentdw), sta-
nowi miare produktywnosci ekosystemow
i intensywnosci magazynowania energii
w zwigzkach organicznych. Mozna zatem
przyja¢, ze biomasa to masa wszystkich mate-
riatdw organicznych pochodzenia roslinnego
lub zwierzecego (Loppinet-Serani i wsp,
2008). Biomasa roslin jest okreslana mianem
fitomasy, podczas gdy zwierzat — zoomasy.
Zgodnie z definicjag UNFCCC (2005) (ang.
United Nations Framework Convention on Cli-
mate Change) biomasa jest biodegradowal-

nym materiatem pochodzenia roslinnego,

zwierzecego lub mikrobiologicznego, nie

bedacym kopaling. W takim rozumieniu
materia organiczna, ktéra przed milionami lat
ulegta transformacji w procesach geologicz-
nych do paliw kopalnych takich jak wegiel
czy ropa naftowa, nie stanowi biomasy.

Klasyfikacja biomasy ze wzgledu na zré-
dta wg UFNCCC (2006) przedstawia sie
nastepujaco:

1. biomasa drzewna z terendéw zalesionych, na
ktérych prowadzi sie zréwnowazong gospo-
darke, dzieki czemu na danym obszarze ilos¢
wegla w biomasie pozostaje niezmieniona
(cho¢ dopuszcza sie, ze przejsciowo, np. ze
wzgledu na zbiory, moze podlega¢ pew-
nym fluktuacjom). Na obszarach, z ktérych
pochodzi biomasa, wymagane jest respek-
towanie wszystkich przepisow krajowych
lub regionalnych dotyczacych lesnictwa
i ochrony $rodowiska;

2. biomasa drzewna, pochodzaca z plantadji
roslin energetycznych o krétkim okresie

Ewa Klimiuk
Matgorzata Pawtowska
Tomasz Pokdj

rotadji, ktére spetniajg warunki zréwnowa-

zonej gospodarki oraz obowigzujace prze-

pisy krajowe lub regionalne w zakresie
lesnictwa, rolnictwa i ochrony srodowiska;

3. biomasa (nie bedaca biomasg drzewng)
pochodzaca z plantadji roélin energetycz-
nych, ktére spetniajg warunki jw.;

4. biomasa stanowigca produkty ubocz-
ne oraz odpady z rolnictwa, lesnictwa
i pokrewnych gatezi przemystu, ktérej
wykorzystywanie nie powoduje zmniej-
szenia puli zasobow wegla wystepujace-
go w drewnie, sciétce i glebie na obszarze,
z ktérego pochodzi;

5. frakcja organiczna odpaddéw przemysto-
wych (nie bedacych kopaling) oraz odpa-
dow komunalnych.

Biomasa pochodzaca z terenéw zalesio-
nych oraz plantacji energetycznych ma sta-
tus ,produktu’, podczas gdy odpady i prze-
mystowe produkty uboczne posiadaja status
,0dpadu”. Odpady moga pochodzi¢ z roz-
nych gatezi gospodarki (TAB. 1).

W zwigzku z rozwojem biopaliw wiele kra-
jow wprowadzito definicje biomasy do aktow
prawnych. W Unii Europejskiej takg definicje
zawiera Dyrektywa 2001/77/WE, zas w Polsce
Ustawa o biokomponentach i biopaliwach
oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
w sprawie monitorowania wielko$ci emisji sub-
stancji objetych wspdlnotowym  systemem
handlu uprawnieniami do emisji (Dz.U. 2008 r.
Nr 183, poz. 1142). Zazwyczaj kazdy dokument
zawiera wiasna klasyfikacje biomasy.

Z tego powodu podajac definicje biomasy
nalezy powofac sie na odpowiednie zrddto.

RODZAJE BIOMASY DO PRODUKCJI
BIOPALIW

Biomase zalicza sie do odnawialnych Zrédet
energii, poniewaz jej zasoby odtwarzaja sie
w krétkim czasie. Energie zawarta w biomasie

ZRODLO BIOMASY ZRODLO BIOMASY

biomasa drzewna z terenéw lesnych i plantacji roslin energetycznych

Biomasa jako produkt
biomasa ze srodowisk wodnych

gospodarka komunalna
rolnictwo
Biomasa jako odpad

le$nictwo

przemyst

glony

rosliny (np. hiacynt wodny

odpady komunalne

drewno z obszaréw lesnych i plantacji energetycznych o krétkim okresie rotacji trawy
wieloletnie z plantacji energetycznych

osady sciekowe surowe i stabilizowane

obornik

resztki pozniwne, np. stoma

kora, liscie, pozostatosci z wycinki laséw, drewno odpadowe, trociny

oleje i thuszcze odpadowe, odpady z chowu zwierzat (obornik, gnojowica), makuchy,
wywar gorzelniany, mtéto browarnicze, wystodki, frakcja glicerynowa i inne

TAB.1

Zrédha i rodzaje biomasy o charakterze produktéw i odpadéw
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mozna przetwarza¢ w inne, bardziej dogodne
formy, np. w biopaliwa, takie jak etanol, biodie-
sel, olej pirolityczny, biogaz i inne. Gdy asymi-
lacja CO, podczas fotosyntezy jest réwna lub
wieksza od emisji CO, podczas produkdjii spa-
lania  biopaliwa, wodwczas energetyczne
wykorzystanie biomasy jest korzystne z punk-
tu widzenia globalnego bilansu CO, i zgodne

z zasadami zréwnowazonego rozwoju.
Obecnie do produkgji biopaliw wykorzy-

stuje sie biomase z wielu zrodet, z ktérych

najwazniejszymi sa:

1. lesnictwo — drewno kawatkowe, drewno
odpadowe w postaci drzew i gatezi z prze-
cinek oraz cie¢ sanitarnych laséw, gatezie
z cie¢ produkcyjnych, odpady w postaci
kory, trocin;

2. rolnictwo — drewno z plantacji energe-
tycznych (wierzba, topola, miskanty, $la-
zowiec pensylwanski), rosliny z upraw
polowych zawierajgcych weglowodany
(zboza, buraki), rosliny oleiste, produkty
uboczne (stoma, todygi kukurydzy, tupi-
ny nasion), odpady (obornik z hodowli
bydta, trzody chlewnej, drobiu). W $wie-
cie najwiecej stomy dostarczajg uprawy
ryzu (ok. 731,34 Tg). W dalszej kolejnosci
plasuja sie plantacje pszenicy, kukurydzy
i trzciny cukrowej. Produkcja netto stomy
z hektara zalezy od gatunku rosliny, kli-
matu, warunkéw uprawy, itp. W przybli-
zeniu produkcja stomy zbozowej i rodlin
oleistych z hektara pola wynosi okoto
50-65% plonu ziarna (U.K. Department
of Agriculture and Rural Development).
W celu zmniejszenia kosztéw transportu
stomy oraz niektdrych rodlin energetycz-
nych z pdél do zaktadu produkujacego
biopaliwa stosuje sie belowanie surowca.
Wielko$¢ balotéw i ich ciezar zalezy od
przyjetego sposobu belowania i wyma-
gan zaktadu prowadzacego zgazowanie.
Ciezar moze sie waha¢ od ok. 10 do ok.
500 kg, a gestos¢ objetosciowa stomy od
100 do 170 kg/m? (Hunt, 2001).

3. przemyst, w tym przetworstwo rolno-spo-
zywcze — wystodki buraczane z przemystu
cukrowniczego, wywar, drozdze odpado-
we z gorzelni, mtéto z browardw, wyttoki
z przetwoérni owocow, chtodni, wytwdrni
sokow, makuchy z wytwodrni olejow, odpa-
dy zrzezniiinne;

4. gospodarka komunalna - surowe osady
sciekowe z oczyszczalni sciekdw, organicz-
na frakcja odpaddéw komunalnych (odpady
kuchenne, papier i tektura, odpady zielone);

5. biologiczne - rodlinnos¢ wodna, glony, osa-
dy z biologicznego oczyszczania $ciekdw.

BIOMASA DRZEWNA
Biomase drzewng stanowi drewno surowe
(ang. woody raw material) lub drewno prze-

tworzone (ang. woody feedstock). W pierw-

szym przypadku jest to:

- drewno tartaczne z obrébki kiéd (ang.
woody logs), uzyskiwane z obszaréw
lesnych. Stanowi ono odpowiedni suro-
wiec do produkcji biopaliw ze wzgledu
na wysoka zawarto$¢ wegla i wodoru oraz
mate stezenie zanieczyszczen, jak np. siar-
ka. Ograniczeniem w wykorzystaniu tego
surowca jest wysoka cena;

-+ drewno z plantacji energetycznych upraw
drzewiastych o krotkim okresie rotadji (@ang.
SRF, short-rotation forestry). W tym celu upra-
wia sie gatunki drzew o szybkim wzroscie
i wysokiej przydatnosci do produkcji ener-
gii. Naleza do nich np. wierzba, topola,
ktore s3 coraz powszechniej stosowane
w Europie. Produkcja biomasy w upra wach
docelowych, wynoszaca 10-15 ton/ha-rok,
jestwyzsza niz w tradycyjnej uprawie lesnej
(5-10 ton/harok) (US. Department of Ener-
gy). Uzyskanie wysokiej wydajnosci bioma-
sy z hektara wymaga zapewnienia opty-
malnych warunkéw wzrostu roslin;

- drewno z rodlin energetycznych, takich
jak trwate rosliny dwuliscienne (Slazowiec
pensylwanski) oraz trawy wieloletnie, jak
miskant olbrzymi (Miscanthus giganteus).
Zastosowanie biomasy miskanta na cele ener-

getyczne w Unii Europejskiej jest wciaz w fazie

SKEAD POLIMEROW (%)
RODZAJ BIOMASY
HEMICELULOZY | LIGNINA
45 30 15

Roslinne uprawy energetyczne

eksperymentalnej (Kavalov i Peteves, 2005), cho-

ciaz surowiec ten wydaje sie bardzo obiecujacy.
Do kategorii surowcéw drzewnych prze-

tworzonych zalicza sie biomase drzewna
poddang réznym procesom obrébki, prowa-
dzacym do poprawy jej wiasciwosci pod
katem wykorzystania w technologiach bio-
paliw. Przetworzenie ma na celu rozdrobnie-
nie, zmniejszenie wilgotnosci, pozbawienie
niektorych zanieczyszczen. Produkt prze-
tworzony przyjmuje forme zrebkdw, widrow,
trocin lub peletow. Nalezg do nich:

- zrebki drzewne, jest to drewno w posta-
ci $cinkdw o dtugosci 5-100 mm, sze-
rokosci 10-20 mm i grubosci 2-8 mm,
o charakterystycznym, romboidalnym
ksztatcie. Zrebki wytwarza sie z catych
drzew, zazwyczaj z drewna miekkiego lub
z gatezi za pomoca rebakéw i rozdrabnia-
rek o odpowiedniej konstrukgji. Najwyzsza
jakos¢ i cene osiggaja zrebki z tradycyjnych
upraw lesnych lub upraw drzew o krotkiej
rotacji, ktére zawierajg mniej zanieczysz-
czen niz zrebki z drewna odpadowego;

« trociny i pyt drzewny. Trociny to mate-
riat o srednicy i dugosci 1-5 mm, za$ pyt
drzewny ma wymiary ponizej 1 mm (Serup
i wsp., 2002). Im wieksze rozdrobnienie bio-
masy, tym wieksza skutecznosc jej przetwa-
rzania na biopaliwa. Jednak zuzycie energii

van Wyk (2001)

Proso rézgowate (Panicum virgatum) 30-50 10-40 5-20 McKendry (2002)
Kukurydza zwyczajna (todygi) 124 308 14 Dale i wsp. (1996)
Iwa (wierzba) (Salix caprea) 37 23 21 Eklund i Zacchi (1995)
Drewno twarde 45-50 25-30 27-30  McKendry (2002)
Drewno miekkie 35-40 25-30 27-30  McKendry (2002)
Sosna kalifornijska (Pinus radiana) 53 158 23,7 San Martin i wsp. (1995)
Nieuzytkowe odpady drzewne 50 23 22 van Wyk (2001)
Pozostatosci rolnicze 38 32 17 van Wyk (2001)
Stoma Zytnia 288 276 28 Dale i wsp. (1996)
Stoma pszeniczna 38 30 16,5 Sidiras i Koukios (2004)
Stoma ryzowa 40 18 55 Kaur i wsp. (1998)
Odpady po przerdbce trzciny cukrowej 43,1 31,1 114 Matrin i wsp. (2007)
Wyttoki z produkcji oleju palmowego 40 24 21 Aziz i wsp. (2002)
Odpady komunalne po segregadji 45 9 10 van Wyk (2001)
Frakcje odpadéw komunalnych:

odpady zywnosciowe 42,5 0,73 14,33

odpady zielone 26,82 10,23 24,54

papier mieszany 6541 745 16,8 o

Komilis i Ham (2003)

papier biurowy 68,13 6,71 6,5

trawa 39,67 16,89 17,64

liscie 948 324 33,88

gatezie 14,71 12,87 42,89

odpady zywnosciowe 554 72 114

papier gazetowy 48,5 9,0 239

papier biurowy 874 84 23

. Eleazer i wsp. (1997)

tektura falista 573 99 20,8

papier opakowaniowy 423 94 15,0

gatezie 354 184 32,6

TAB.2

Sktad polimeréw w biomasie wg réznych autoréw
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na uzyskanie tej formy biomasy jest bardzo
duze. Otrzymanie frakcji <200 m wymaga
zuzycia ok. 10% energii pierwotnej zawartej
w drewnie, za$ rozdrobnienie ponizej 100 m
stanowi réwnowartos¢ okoto 20% tej ener-
gii (Van Der Drift i wsp., 2004).

Struktura biomasy

Sktad chemiczny biomasy jest zréznicowany
i zalezy od jej pochodzenia. Wéréd sktadni-
kow wyrdznia sie ekstrakty, substancje widk-
niste oraz popidt (Rys. 1).

SKtADNIKI BIOMASY DRZEWNEJ

| ekstrakty H materiaty wkﬁkniste‘ | popict |

’ celulloza ‘ ‘ lignina ‘ ’hemiclelulozy‘

RYS. 1
Sktadniki biomasy drzewnej

Ekstrakty sg to substancje wystepujgce
w tkankach roslinnych, ktére moga byc
oddzielone za pomocy rozpuszczalnikow
i odzyskiwane z roztwordw poprzez odparo-
wanie, destylacje, wymrazanie lub krystaliza-
cje. Polisacharydy w postaci celulozy i hemi-
celuloz oraz lignina stanowig substancje
widkniste. Popidt to nieorganiczne sktadniki
biomasy w postaci tlenkéw o charakterze
alkalicznym (np.: Fe O, Ca0, MgO, Na,O, K O

273

iP.0,)ikwasnym (np.: SiO,, ALO3 i TiO,).

#<— lignina
hemicelulozy

celuloza

RYS.3
Struktura makroskopowa lignocelulozy wg: Khandeparker
i Numan (2008)

Strukture biomasy roslinnej tworzg trzy
podstawowe komponenty: celuloza, hemi-
celulozy i lignina, w propordji zaleznej od
pochodzenia (TAB. 2).

Celuloza

Celuloza jest polimerem liniowym zbudowa-
nym z powtarzajgcych sie monomeréw celo-
biozy, o masie czasteczkowej dochodzacej
do 1,5 mlIn Da. Celobioza (C H, 0O, jest dwu-
cukrem zbudowanym z dwaoch czasteczek
D-glukozy potaczonych wigzaniem (3-14-
glikozydowym (RYS. 2).

RYS.2
Budowa chemiczna celulozy

Dzieki obecnosci grup hydroksylowych
w tarcuchach celulozy wystepuje silna ten-
dencja do tworzenia wewnatrz- oraz zewnga-
trzczasteczkowych wigzar wodorowych.

Utworzone mostki wodorowe stabilizujg
pojedyncze taricuchy, nadajac im sztyw-
no$¢ oraz utatwiajgc ich agregacje. tancu-
chy utozone réwnolegle tworzg obszary
czasteczek o duzym stopniu uporzadkowa-
nia i krystalicznej strukturze w postaci fibry-
li. Czes¢ tancuchodw, ktéra jest splatana nie-
regularnie, tworzy regiony amorficzne.
Celuloza nalezy zatem do polimeréw cze-
$ciowo krystalicznych.

Hemicelulozy

W odréznieniu od celulozy, ktéra jest homo-
polimerem, hemicelulozy reprezentujg typ
polisacharydéw heterogenicznych, zbudo-
wanych z réznych cukréw (heksoz i pentoz)
oraz ich pochodnych, takich jak np. kwas glu-
kuronowy. Cukry sg potaczone wigzaniami
B-glikozydowymi, tworzac tancuchy rozgate-
zione, jak np. ksyloza z bocznymi taricuchami
zawierajagcymi arabinoze, mannoze lub inne
reszty cukrowe. Hemicelulozy nie maja

budowy krystalicznej, s3 bezpostaciowe
i hydrofilowe.

Lignina

Trzecim komponentem lignocelulozy jest
lignina. Jest ona amorficznym polimerem aro-
matycznym utworzonym w wyniku oksyda-
tywnej polimeryzacji jednego lub wiecej spo-
$réd trzech alkoholi monomerycznych — tzw.
monolignoli: trans-p-kumarylowego, trans-p-
-koniferylowego i trans-p-sinapylowego.

Struktura ligniny jest ztozona i heteroge-
niczna, co wynika z obecnosci okreslonych
grup funkcyjnych w monomerach oraz zdol-
nosci ich sieciowania. Monolignole moga
sprzega¢ rodniki w kilku miejscach oraz two-
rzy¢ sie¢ wewnatrzczasteczkowych potaczer,
co prowadzi do powstania przestrzennej
struktury ligniny. Do tej pory w ligninie odkry-
to i opisano przynajmniej 20 typdw wigzan,
m.in. eterowych oraz typu G-C.

Struktura makroskopowa  lignocelulozy
obejmuje rozmieszczenie i wzajemne powig-
zania poszczegdlnych elementdw struktural-
nych, j. celulozy, hemiceluloz i ligniny (RYS. 3).

Hemicelulozy dzieki zdolnosci tworzenia
wigzart wodorowych z mikrofibrylami celulo-
zy powodujg jej usieciowanie. Tworzg one
réwniez wigzania kowalencyjne z ligning,
budujgc wspdlnie wysoce ztozong strukture.
Dzieki rozmieszczeniu w warstwach ligniny
sktadnikéw polisacharydowych sciany komor-
kowe roslin uzyskujg stabilnos¢ i sztywnoscé.

Proporcja skfadnikéw lignocelulozowych
w biomasie

Wzgledna proporcja pomiedzy iloscig celulozy,
hemiceluloz i ligniny moze by¢ podstawa klasy-
fikagji paliw, np. pod katem proceséw zgazo-
wania lub pirolizy. Na Rys. 4 przedstawiono pro-
porcje hemiceluloz (H) do ligniny (L) w funkgji
proporcji celulozy (C) do ligniny (L). Bez wzgle-
du na rodzaj biomasy zmiana proporgji celulo-
zy do ligniny z 1 do 3,5 powoduje wzrost pro-
porcji hemiceluloz do ligniny z okoto 0,5 do 2,0.

25 201
. 3 a
L L] IS
820 . o o 1.5¢ l
c o > © + X stoma
2 .= g &_W}( — trawy
s 1571 o o 2 @
S . " s 10F 'S <& drewno
E ag g 8 + o torf
3107 B o o IS L ® wegiel
g ’ o n}q:‘nun g_ .. .Qg.
(o} °om o drewno > 0,5 O lignina
T o5 e * o L = trawy wieloletnie o A celuloza
® mieszanina I + glony
0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 35 40 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0
Celuloza/Lignina O/C (w przeliczeniu na s.m.o.)
RYS.4 RYS.5

Zalezno$¢ pomiedzy proporcjg celuloza/lignina oraz hemicelulozy/lignina dla réznych Diagram van Krevelena. Klasyfikacja paliw statych wg: Ross i wsp. (2008)

rodzajéw biomasy
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CHARAKTERYSTYKA CHEMICZNA
BIOMASY

Sktad elementarny

Analiza sktadu pierwiastkowego biomasy
obejmuje zazwyczaj okredlenie udziatu
wegla, wodoru, tlenu, azotu i siarki. Dodatko-
WO o0znacza sie zawartos¢ wilgoci (W).

Dzieki temu woddr i tlen pochodzacy
zwody nie wchodzi do podanego nizej bilansu:
C+H+0O+N+S+W -+ popidt=100%

Wartos¢ opatowa dobrze koreluje z pro-
porcja tlenu i wegla w biomasie. Na przyktad
zwiekszenie proporcji O/Cz 0,1 do 0,7 powo-
duje spadek wartosci opatowej z 38 do 15
MJ/kg; w analogiczny sposéb wptywa wzrost
proporcji H/C. Zatem znajomos$¢ propordji
O/C i H/C pozwala na ocene wartosci ener-
getycznej w poréwnaniu z innymi paliwami.

Wyniki  przedstawiajgce stosunek H/C
w funkgji O/C w suchej masie organicznej
(s.m.0) paliw, poczawszy od bogatego
w wegiel antracytu do ubogiej w wegiel bio-
masy, pokazano na Rys. 5. Zalezno$¢ ta nosi
nazwe diagramu van Krevelena. Dla wiekszo-
$ci rodzajéw paliw zalezno$¢ H/C od O/C
spetnia  réwnanie zaproponowane przez
Jones i wsp. (2006):

(H/C) =1,4125 (O/C) + 0,5004

Z diagramu wynika, ze drewno i inne
rodzaje biomasy roslinnej cechuje wyzsza
wartos¢ H/C i O/C w poréwnaniu z paliwami
kopalnymi. Sposréd wielu paliw biomasa cha-
rakteryzuje sie wysoka zawartoscia tlenu, co
wptywa niekorzystnie na jej wartos¢ opato-
wa, ale takze utrudnia przetwarzanie do paliw
ciektych w procesach termochemicznych.

Stezenie wegla, wodoru, azotu i siarki
w biomasie oznacza sie zgodnie z normami:

EN 15104:2011 oraz EN 15289:2011.

Sktad chemiczny

Biomasa sktada sie z substancji organicznych,
mineralnych oraz wody. Substancje orga-
niczne stanowig m.in. cukry, biatka, ttuszcze
oraz materiaty widkniste, takie jak: pektyny,
celuloza, hemicelulozy i lignina. Ich miarg s3
straty podczas prazenia w standardowych
i kontrolowanych warunkach termicznych,
odniesione do suchej masy wyjsciowej prob-
ki. Sposdéb oznaczania czedci lotnych podano
w normie PN-EN 15148:2010.

Substancje nieorganiczne stanowig zwigz-
ki wapnia, magnezu, sodu, potasu, zelaza,
glinu, siarki, fosforu, krzemu i innych pier-
wiastkow, ktére po spaleniu tworzg tlenki
dajace popidt. W badaniach popiotu nalezy
stosowac norme PN-EN 14775:2010.

Zawartos¢ wilgoci

Cechg charakterystyczng biomasy swiezej
jest zawarto$¢ wilgoci, ktéra waha sie w sze-
rokim zakresie, w zaleznosci od rodzaju bio-
masy, temperatury i wilgotnosci powietrza.

FOT.
Biomasa-pellety

Zawarto$¢ wody w réznych rodzajach bio-
masy przedstawiono w TAB. 3.

WILGO'

todygi kukurydzy 40-60
Stoma pszenicy 8-20
Stoma ryzu 50-80
tuski ryzu 7-10
Obornik bydlecy 88

Kora drzew 30-60
Trociny 25-55
Resztki zywnosci 70

Pelety z RDF¥) 25-35
Hiacynt wodny 95

*) RDF (ang. refuse derived fuel) — paliwo alternatywne z odpadow
TAB.3
Wilgotnos¢ réznych rodzajéw biomasy wa: Kitanii Hall (1989)

W przypadku biomasy drzewnej, danej
temperaturze i wzglednej
powietrza odpowiada okreslona wilgotnos,
nazywana wilgotnosciag réwnowagowa. Na
przykfad dla temperatury 25°C i wilgotnosci
wzglednej powietrza 60% wilgotnos¢ row-
nowagowa wynosi 10,4%.

Wilgotno$¢ biomasy mozna oblicza¢
w stosunku do masy suchej lub mokrej, wg
rownan:

wilgotnosci

Mm_Ms
VVsm = Ms

Mm_Ms
W = i

gdzie:

W, —zawartos¢ wilgoci w suchej masie (% wag),

W, —zawartos¢ wilgoci w mokrej masie (% wag),

M~ masa probki mokrej (g),

M, - masa probki po wysuszeniu (g).
Pomiedzy zawartoscig wilgoci w suchej

i mokrej masie prébki istnieje zaleznos¢:

Wm
VVsm.: ]7Wm
W przypadku wilgotnosci  wyrazanej

w odniesieniu do suchej masy prébki jej war-
tos¢ moze przekracza¢ 100% woéwczas, gdy
masa usunietej wody jest wieksza od suchej
masy. Dla wilgotnosci liczonej w stosunku do
mokrej masy probki jej wartos¢ jest zawsze
mniejsza niz 100%.

Wilgotnos¢ catkowitg biomasy wyzna-
cza sie na podstawie standardowych

metod polegajacych na jej ogrzewaniu
w okreslonej temperaturze do uzyskania
statej masy.

W tym celu stosuje sie normy: PN-EN
14774-1:2010; PN-EN 14774-2:2009 oraz PN-
-EN 14774-3:2009.

WEASCIWOSCI FIZYCZNE BIOMASY

W procesach termochemicznych istotng
cechq jest przepuszczalnos¢ biomasy w sto-
sunku do gazéw. Wysoka przepuszczalnos¢
powoduje zatrzymanie gazéw uwalnianych
pod wptywem temperatury w porach, skut-
kiem czego ro$nie potencjalne ryzyko reakgji
wtérnych.

Przepuszczalnos¢ zalezy od struktury bio-
masy. W drewnie pory sg najczesciej usytu-
owane réwnolegle do wtdkien. W rezultacie
przewodnictwo cieplne i dyfuzyjnos¢
w  przekroju podtuznym sg inne anizeli
w poprzecznym. Anizotropia drewna ma
wptyw na procesy konwersji termochemicz-
nej. W celu ograniczenia tego zjawiska drew-
no poddaje sie modyfikacji np. w wyniku
toryfikacji, polegajacej na wstepnej obrébce
cieplnej w temperaturze 200-300°C, bez
dostepu tlenu.

Gestos¢ rzeczywista jest to stosunek masy
prébki do jej objetosci bez poréw, wyrazony
w g/cm? lub kg/dm?:

P=y
gdzie:
o — gestosc rzeczywista (g/cm?® lub kg/m3),
m — masa prébki (g lub kg),
V - objetosc probki (cm? lub md).

Gestos¢ rzeczywista drewna wynosi okoto
1530 kg/m? (Desch i Dinwoodie, 1981) i zalezy
od sktadu biomasy. Pomiaru objetosci po
sproszkowaniu dokonuje sie w kalibrowa-
nym naczyniu szklanym zwanym piknome-
trem, wedtug procedury opisanej w normie
EN 15150:2011, ktéra nie zostata jeszcze opra-
cowana w jezyku polskim.

Gestos¢ pozorna jest to stosunek masy
prébki do catkowitej jej objetosci, tacznie
z porami, i wyrazony w g/cm?® lub kg/dm?.
Wyznaczajgc gestos¢ pozorng uwzglednia
sie tylko objetos¢ wolnych przestrzeni
w czgstkach biomasy, z pominieciem objeto-
$ci pomiedzy skupiskami czastek:

m
gdzie: % v
P, - gestos¢ pozorna (g/cm? lub kg/m?),
m — masa prébki (g lub kg),
V. - pozorna objetos¢ biomasy (fazy statej
i porow wewnetrznych) (cm? lub m3).

W przypadku prébek biomasy o regular-
nym ksztatcie (np. szescianu, walca), objetos¢
mozna  wyznaczy¢, mierzac  dtugosc
poszczegdlnych krawedzi za pomocg mikro-
metru.
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OCHRONA SRODOWISKA BIOMASA

Dla pozostatych materiatow  gestos¢
pozorng mierzy sie metoda wazenia hydro-
statycznego.

Jako $rodowisko, w ktorym wykonuje sie
pomiar, moze by¢ uzyta dowolna ciecz, maja-
ca dobre wtasnosci zwilzajace i nie reagujaca
chemicznie z badanym materiatem.

Ze wzgledu na fatwo$¢ pomiaru do charak-
terystyki biomasy czesciej wykorzystuje sie
gestos¢ pozorna. Z praktycznego punktu
widzenia, jej warto$¢ okresla rzeczywistg
objetos¢ biomasy drzewnej, co ma znaczenie
w projektowaniu wielkosci obiektéw maga-
zynowych i urzagdzen do przetwarzania.

Gestos¢ nasypowa jest to stosunek masy
prébki materiatu suchego w stanie sypkim
do jej objetosci:

Po= V.22
gdzie:
P, — gestos¢ nasypowa (g/cm? lub kg/m?),
m — catkowita masa biomasy (g lub kg),
V - objeto$c¢ zajeta przez czastki lub skupiska
czastek biomasy (cm? lub m?3).

Podczas wyznaczania gestosci nasypowej
uwzglednia sie objetos¢ wolnych przestrzeni
pomiedzy czastkami lub ich skupiskami.
Gestos¢ nasypowa zalezy od struktury bio-
masy. Jej warto$¢ zmienia sie wraz z zagesz-
czeniem, Co 0znacza ze materiat bezposred-
nio wsypany do naczynia ma inng gestosc¢
nasypowg anizeli ubity. Z tego powodu
pomiar tego parametru musi by¢ wykonany
za pomocg standardowych metod, ktére
precyzuja wielko$¢ préby i warunki zagesz-
czania materiatu. Procedura badan przedsta-
wiona jest w normie EN 15103:2009. Zalezno-
$ci pomiedzy réznymi rodzajami gestosci
przedstawiaja réwnania:

p,=p(-¢)
p,=p, (1-¢)

gdzie:
€~ porowatos¢,
€, — porowatos¢ nasypowa.

Porowatos¢ (Ep) jest to wiasciwos¢ ciat sta-
tych okreslajgca wielkos¢ pustych przestrzeni
wewnatrz materiatu. Jest to stosunek objeto-
$ci porow do objetosci probki w stanie
suchym. Porowato$¢ mozna oznacza¢ meto-
da posrednig, mierzac gestos¢  probki,
a nastepnie dokonujac odpowiednich przeli-
czen. Objeto$¢ poréw miedzy czastkami
wyrazona w funkgji catkowitej objetosci bio-
masy nazywa sie porowato$cig nasypowa (g,).

KALORYCZNOSC BIOMASY

Ciepto spalania (ang. higher heating value),
inaczej wartos¢ kaloryczna brutto (Qc), okre-
$la ilos¢ ciepta uwalnianego podczas spala-
nia z jednostki masy lub objetosci paliwa
(o temperaturze poczatkowej 25°C) i po ozie-
bieniu produktéw spalania do temperatury
wyjsciowej (25°C). Podczas chtodzenia para
wodna zawarta w spalinach ulega catkowite-
mu skropleniu. Ciepto spalania mierzy sie
w bombie kalorymetrycznej. Jednostka cie-
pfa spalania jest np. J/kg.

Wartos¢ opatowa (ang. lower heating value)
lub warto$¢ kaloryczna netto (W ) odpowia-
da ilosci ciepta uwalnianego podczas catko-
witego i zupetnego spalenia jednostki masy
lub objetosci paliwa, przy zatozeniu, ze para
wodna zawarta w spalinach nie ulega skro-
pleniu, mimo Ze spaliny osiggng temperature
poczatkowg paliwa. Wartos¢ opatowa jest
mniejsza anizeli ciepto spalania, poniewaz
nie uwzglednia ilosci energii zuzytej na
odparowanie wody. Zaleznos¢ pomiedzy
cieptem spalania a wartoscig opatowg przed-
stawia rownanie:

OH W

WUZQC—hg( m+m)

gdzie:
H — stezenie wodoru (%),
W - wilgotnos¢ (%),
hg — utajone ciepto pary wyrazone w takich
samych jednostkach jak Q..

Oznaczenia wartosci opatowej réznych
rodzajéw biomasy dokonuje sie wedtug nor-
my PN-EN 14918:2010.

WSKAZNIKI PRODUKCJI BIOMASY

Miarg wydajnosci roslin uprawnych jest plon,
okreslany zazwyczaj w tonach z hektara (t/
ha). Plon moze by¢ réwniez wyrazony jako
masa uzytecznych organdw rosliny lub sktad-
nika stanowigcego gtéwny cel jej uprawy,
w przeliczeniu na 1 ha.

W przypadku biomasy wartos¢ plonu
mozna mierzy¢ w jednostkach $wiezej
(mokrej) lub suchej masy. Dla suchej masy
czesto podaje sie réwniez procentowy
udziat substancji organicznych. Dla roslin
oleistych oraz z przeznaczeniem do produk-
¢ji biodiesla lub alkoholu istotna jest masa
(odpowiednio oleju lub cukru) uzyskiwana
z hektara. Gdy biomasa jest przetwarzana
w biopaliwo, stosuje sie parametr okreslaja-
cy ilos¢ wytworzonego produktu z biomasy
w przeliczeniu na hektar, np. Nm? biogazu/
ha, t etanolu/ha. |

ARTYKUL JEST FRAGMENTEM KSIAZKI PT.
,BIOPALIWA. TECHNOLOGIE DLA ZROWNOWAZONE-
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. Ztozenie zamGwienia 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.
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: Dane zamawiajacego/wypehiajacego ankiete
: Nazwa firmy:
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: NIP:
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tel.: faks:
e-mail:
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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.)
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