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Z okazji zblizajacych sie
Swiat Wielkanocnych

sktadamy wszystkim naszym
Czytelnikom i Klientom
najlepsze zyczenia.

Niech ten szczegolny okres
bedzie czasem
zadumy, wyciszenia,
wypoczynku
i prawdziwej radosci.
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Piasek, zaraz po wodzie, jest jednym
Z najczesciej p[ozyskiwan){ch zasobow
naturalnych. To takze sktadnik wielu
Erzedmiotéw i chemii uzytkowej, ta-

ich jak pasta do zebow, urzadzenia
elektryczne, szkto czy ogniwa sto-
neczne. Oczywiscie najwieksza ilos¢
surowca — nawet do 95% — jest stoso-
wana w budownictwie. Roczne $wia-
towe wydobycie piasku przekracza 40
mld ton — to ponad 9 razy wiecej niz
ropy naftowej. Dlatego tak wazna jest
dokfadna kontrola jego wilgotnosci na
kazdym etapie produkcji. W artykule
znajda Paristwo propozycje urzadzen
do pomiaru wilgotnosci piasku.

Zaktady przemystowe wielu sektorow
przemystu posiadaj1 wiasne laboratoria
na potrzeby kontroli jakosdi, jak i prac
rozwcﬂ'owych. Podczas przeprowadza-
nych doswiadczen, w tym proceséw fi-
zykochemicznych, powstaje ryzyko bez-
posredniego kontaktu ze szkodliwymi
Ey’fami, gazami i oparami substanji nie-

ezpiecznych dla zdrowia pracownikéw.
Musza byc one odpowiednio filtrowane
i unieszkodliwiane, co stanowi wyzwa-
nie dla sknl)jonych na miare systemow
wentylacji. Prawidtowo zaprojektowana
iwykonana instalacja wentylacji zapew-
ni bezpieczne i komfortowe Srodowisko
Eragy dla laborant6w, jak i wiasciwg ja-

03¢ powietrza otaczajacego przedmiot
badawczy.

Recykling jest specyficznym i nie-
rzadko dosc¢ skomplikowanym proce-
sem technologicznym. Wymaga spe-
qjalistycznych maszyn i urzadzen,
ktdre dopasowane s pod konkretnie
przetwarzane produkty i odzyskiwa-
ne w tym procesie surowce wtérne.
Inaczej przebiega recykling metali,
a inaczej odpadéw organicznych,
drewna, kabli, tworzyw sztucznych
i opon. Czy da sie zatem usystema-
tyzowac maszyny wykorzystywane
w procesie recyklingu?

Obecny krajowy system nie jest spraw-
ny i nie sprZ)?'a zamknietemu obie-
gowi materiafow opakowaniowych,
a waskim gardtem z pewnoscig jest
selektywne zbieranie odpadéw z go-
spodarstw domowych do recyklingu.
Rozwazajac rozne aspekty modelu
gospodarki opakowaniowej w obiequ
zamknietym, nalezy uwzglednic¢ wiele
zagadnien zwigzanych z odpowie-
dzialnoscig okreslonych ogniw taricu-
cha opakowaniowego wraz ze sferg
organizacyjna, prawna, ekonomiczna,
technologiczna oraz produkcyjna.
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Pomiar wilgotnosci materiatow sypkich

Innowacyjne pomiary wilgotnosci piasku
- wieksze bezpieczenstwo w produkcji betonu

RFnivo® 3000 - uniwersalny

sygnalizator poziomu do ,,wszystkiego”

ARMSTRONG STEAM HARNESS
- systemowe rozwigzanie dla przemystu paszowego

e-spool flex - bezpieczne zwijanie przewodow
do robotow przemystowych Teach Pendant

Badanie gipsu budowlanego

Sztuczna inteligencja zarzadza juz

ponad 40 fabrykami w Polsce

Instalacje wentylacji dla laboratoriow
przemystowych w portfolio firmy BART

Nowoczesny pomiar optyczny kilkukrotnie

przyspiesza kontrole granulacji
Procedury metrologiczne

TECHNIKA 1 TECHNOLOGIA

i ksztattu czastek

Magnesy STEINERT chronia przetwoércze
urzadzenia gornicze przed uszkodzeniami

Urzadzenia do separacji — przeglad rynku
Rodzaje rusztowan i ich podziat

OCHRONA SRODOWISKA

Urzadzenia i maszyny do recyklingu

Urzadzenia do recyklingu - przeglad rynku

Model gospodarki opakowaniowej w obiegu zamknietym

TRANSPORT I LOGISTYKA

Transport pneumatyczny i nie tylko

Rozmowa z Romanem Warownym,

cztonkiem zarzadu i dyrektorem technicznym firmy WAKRO

Zastosowanie ziaczek rurowych

Eurac

w transporcie pneumatycznym produktéw sypkich

Zapowiedz nastepnego wydania
Formularz prenumeraty

Dziat sprzedazy reklam:

Kierownik: Adam Krzyzowski
tel.:322627622,

e-mail: a.krzyzowski@powderandbulk.com.pl

Prenumerata:
tel.: 3226276 22
e-mail: prenumerata@powderandbulk.com.pl

Wydawca:
Slaska Agencja Reklamowo-Dziennikarska

Idjecie na okladce:
UIBS Teamwork

Wszystkie nazwy handlowe i towarow, wystepujace w ni-
niejszej publikacji, s3 znakami towarowymi zastrzezonymi
b . sonymiodnowiednich firm odnognyct
whascicieli i zostaty zamieszczone wytacznie celem identy-
fikagji. Wszelkie prawa zastrzezone. Przedruk materiatow
wylaaznie za zgoda redakgji. Materiatéw niezaméwionych
redakeja nie zwraca. Zastrzegamy sobie prawo do skrétéw
i redakcyjnego opracowania tekstow przyjetych do druku.
Redakga nie bierze odpowiedzialnosci za tresc ogfoszen.

12

15

16

18

19
23

25

28

30

33

34-37

50

38
42
43

47

48

53
54



PRODUKTY

NIVOROTA - wirnikowy sygnaliza-
tor poziomu

Przeprojektowany  obrotowy fopatkowy
sygnalizator poziomu NIVOROTA wraca z roz-
szerzonym wyborem $migiet i bardziej nieza-
wodng konstrukcja.

NIVOROTA wykrywa poziom materiatéw
sypkich, proszkéw, ziaren i granulatéw.
Zamontowany na zbiornikach, silosach
i lejach monitoruje i kontroluje poziom,
napetnianie i oprdznianie z materiatéw,
takich jak: kamienie, popiot, piasek, wegiel,
pasza, plastry buraczane itp. Smigto jest
napedzane przez silnik elektryczny i obra-
ca sie swobodnie przy braku materiatow.
Gdy materiat zatrzyma ruch $migta, silnik
zostaje wylgczony, a przetacznik wyjscio-
wy wyzwalany. Kiedy poziom materiatu
spada, $migto moze sie znowu swobodnie
obracag, silnik jest ponownie aktywowany,
a przefacznik wraca do stanu wyjsciowego.

Dostepne sg wersje pytowe ATEX Dust-Ex
do stosowania w $rodowisku wybucho-
wym.

CECHY:

+ sygnalizacja poziomu materiatow sypkich;

- wersje przedfuzone linowe lub pretowe
do3m;

- automatyczne wytaczenie silnika;

- wykonanie wysokotemperaturowe;

- |P67;

+ wykonanie Ex pytowe;

+ moment obrotowy niezalezny od napiecia
zasilania;

+ zbyt niskie napiecie zasilania sygnalizowa-
ne migajaca LED.

ZASTOSOWANIA:

+ przemyst spozywczy:
ziarna stonecznika, tuski stonecznika, kawa,
proszek, kakao, maka, cukier itp.

+ przemyst chemiczny:
tworzywa sztuczne proszek, granulaty,
pelety

+ materiaty budowlane:
cement, piasek, wapno, gips

+ energetyka:
sadza, wegiel, miat, popiot

www.nivelco.com

Cardox skutecznie czysci silosy ze stwardniatego
popiotu

W firmie  Outotec
w porcie w Kingston
upon Hull w Anglii,
zakfadzie wytwarzaja-
cym energie z bioma-
sy, z powodu wycieku
woda przedostata sie
do popiotu w silosie, co
w potaczeniu z kilku-
miesiecznym  okresem
jego nieoprozniania
spowodowato powsta-
nie w nim zestalonego
materiatu. Ze wzgledu
na duze doswiadczenie
spotki Cardox Interna-
tional w oczyszczaniu
zbiornikdw w réznych przedsiebiorstwach specjalizujgcych sie
w wytwarzaniu energii z odpadéw firma Outotec zdecydowata
sie na skorzystanie wiasnie z jej ustug.

Silos byt w 100% wypetniony popiotem lotnym, ktéry w wyni-
ku pofaczenia z wodga zestalit sie w catym jego wnetrzu. Spoétka
Cardox Internetional zastosowata 12 rur z bezogniowymi naboj-
nicami, ktére zostaty wprowadzone do silosu przez specjalne
gniazda zamontowane w jego $cianie, i skutecznie usuneta z nie-
go ok. 200 t materiatu, skruszonego wczes$niej przez nabojnice
systemu Cardox.

Przypominamy, ze oryginalny system Cardox jest dostepny
w Polsce w firmie Endeco w Katowicach.

www.endeco.pl

PROORGANIKA

JACOB
OFERLJEMY :

* ELEMEMTY SYSTEML RUROWEGO JACOR
* ZLACZE] RUROWE EURAC

+ DOZOWHIK] GERICKE

= ZAWORY ZACIZKOWE HO-MATIC

* PODAIMNIET CELKOWE ROTAVAL

» ELIEI O DUZYM PROMIEMIU
OO TRAMSPORTU PHEUMATYCINEGO

Proorcanmka 5p.z o.c.

ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa

tel.: +48 22 12 34 435, fax: +48 22 12 34 437
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl



6 blokdéw tematycznych, kilkunastu prelegentdw-ekspertéw
z branzy, dwa dni fachowej wiedzy i wirtualnych rozmoéw ze spe-
cjalistami — tak w skrécie zapowiada sie konferencja SYMAS®/
MAINTENANCE Virtual Talks, organizowana przez Targi w Krakowie
oraz magazyn Powder & Bulk. Wydarzenie odbedzie sie 14-15
kwietnia.
Spotkania branzowe (na razie) tylko wirtualnie

Nadal nie wiadomo kiedy zostanie zniesiony zakaz organizowa-
nia wydarzen targowo-konferencyjnych w tradycyjnej formie, dla-
tego Targi w Krakowie od kilku miesiecy wychodza naprzeciw
potrzebom swoich klientéw i organizujg konferencje online. Po
sukcesach takich wydarzen, jak Packaging ON novations (dla bran-
zy opakowan) czy CLICK-WATCH-TALK KOMPOZYT-EXPO® przy-
szedt czas na pierwsze spotkanie dla branzy materiatow sypkich
i masowych oraz dziatdéw utrzymania ruchu. Dwudniowe wydarze-
nie zapowiada sie bardzo interesujaco.

i .

Dla kazdego co$ ciekawego

Formuta konferencji przypomina tradycyjne spotkania w EXPO
Krakéw podczas znanych od lat wydarzen: ,Nowoczesne Techno-
logie w Branzy Materiatéw Sypkich i Masowych” czy ,Jesienna
Szkota Utrzymania Ruchu”. Z tg rdznica, ze zamiast networkingu,
ktéry odbywat sie podczas przerw kawowych i odwiedzania stoisk
wystawcdw, pytania bedzie mozna zadawac na czacie w czasie
trwania prelekgji. Przygotowywany przez organizatoréw program
niesie ze sobg wiele ciekawych zagadnien, by kazda osoba pracu-
jaca na co dziert w przemysle mogta znalez¢ temat dopasowany
dla siebie i swoich potrzeb.

P&B nr 2 marzec 2021

Pierwszego dnia omdwione zostang nastepujgce tematy: bez-
pieczenstwo procesowe, magazynowanie i logistyka oraz rozwia-
zania i urzadzenia do kruszenia, mielenia, granulowania, separadji
i przesiewania, czyli wszystkie kluczowe zagadnienia dla branzy
materiatéw sypkich i masowych. Zaproszeni przez organizatorow
eksperci — dr hab. inz. Jan Sidor z Akademii Gorniczo-Hutniczej
w Krakowie oraz dr inz. Przemystaw Dominiczak - twdrca firmy
e-engineer i pracownik naukowy Politechniki Gdanskiej — rozpocz-
na prezentacje w poszczegdlnych blokach tematycznych. Kolejne
merytoryczne wystgpienia o najciekawszych realizacjach potwier-
dzili juz m.in. specjalisci z Grupy Wolff i firmy MESCO Sp.z o.0.

Drugi dzien konferencji odbedzie sie pod hastem ,Utrzymaj sie
w Ruchu” i podczas niego uwaga skupi sie na trzech istotnych
aspektach, tj.. efektywnosci energetycznej w utrzymaniu ruchu,
redukcji kosztow utrzymania ruchu oraz modernizacji o$wietlenia
w zaktadach przemystowych. W tych tematach wypowiedza sie
m.in.: Wojciech Halkiewicz z firmy 7Bar Sp. z 0.0., ekspert z NORD
Napedy, przedstawiciel firmy TheusLED oraz specjalisci z BP
Techem SA.

Tradycyjne targi juz we wrzesniu

Rozpoczety sie takze przygotowania do zaplanowanych na 29-30
wrzednia 13. Targodw SYMAS® i MAINTENANCE. Organizatorzy
zachecaja do skorzystania z przygotowanej na ten rok wyjatkowej
oferty wystawienniczej. Potaczenie sit z 11. edycja Miedzynarodo-
wych Targdéw Materiatéw, Technologii i Wyrobéw Kompozyto-
wych KOMPOZYT-EXPO® stanowi dodatkowa szanse na pozyska-
nie nowych, cennych kontaktéw. Wspodtpraca zaowocuje bogatsza
ofertg wystawcow, szerszym zakresem branzowym odwiedzaja-
cych i wieksza liczba wydarzen towarzyszacych.




W dniach 13-14 maja br. odbedzie sie Il
Miedzynarodowe Forum Czystosci Tech-
nologicznej i EXPO. Tym razem organizato-
rzy zapraszaja na nie w formie wirtualnej!
Podczas dwudniowego forum specjalisci
z branzy produkcyjnej, inzynierowie proce-
su, managerowie dziatéw i dyrektorzy pro-
dukgji spotkajg sie z dostawcami maszyn,
ustug i technologii, ktére stuzg zapewnie-
niu czystosci technicznej zgodnie z wyma-
ganiami norm VDA 191 15O 16232 w proce-
sie produkgji i montazu. Spotkania podczas
dwodch dni forum odbywac sie beda w for-
mie prezentacji najnowszych technologii
i innowacyjnych rozwigzan, w ramach

PARTSJASSEMBLY"

,,,”[1 4 -L-"e"".--l

paneli tematycznych, ktére prowadza part-
nerzy branzowi forum, eksperci w swoich
dziedzinach. Forum to przede wszystkim
okazja do zdobycia know-how od eksper-
téw na bazie juz zrealizowanych projektow.
Czystos¢  techniczna  komponentéw
zgodnie zwymaganiami norm VDA 191 1SO
16232 to obecnie jeden z najwazniejszych
tematéw w firmach produkujacych czesci
dla branzy samochodowej i lotniczej.
Wprowadzenie jej i utrzymanie w procesie
produkcyjnym stanowi nie lada wyzwanie.
Nie tylko proces gratowania i mycia maja
wptyw na ostateczny poziom czystosci
technicznej komponentow, ktore s3
dostarczane na montaz finalny. Kluczowe
znaczenie ma réwniez poziom czystosci
pomieszczenia w jakim odbywa sie pro-
dukcja tych komponentéw oraz zastoso-
wane opakowania i srodki zabezpieczajace
przed ich ponownym zabrudzeniem.

'l"'eﬁ.-n Irr.: L -F G Lo __!.-'

.:"' /ll-,r,-’_k.-

Laboratorium oraz zagadnienia zwigza-
ne z kontrolg czystosci technicznej zgod-
nie z VDA 19 I1SO 16232 dopetniaja catosg,
dajac mozliwos¢ uzyskania odpowiedzi na
praktycznie kazde pytanie w jednym miej-
scu, podczas dwdch dni spotkania. Dlate-
go organizatorzy (Parts4Cleaning Poland
Sp.z 0. 0. Sp. k) juz dzis zapraszajg do reje-
stracji.

14-13

SYMAS/MAINTENANCE
Virtual Talks

f

Targi
w Krakowie

www.symas.krakow.pl
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Pomiar wilgotnosci materiatow sypkich

Wilgotnos¢ to szeroko rozumiany parametr fizykochemiczny dotyczacy praktycznie kazdego materiatu sypkiego. Obejmuje
on zaréwno wilgotnos¢ wlasciwa, okreslajaca procentowa, fizyczng zawartos¢ masy wody do masy wilgotnego materiatu, jak
i wode zwigzana chemicznie, w sposéb odwracalny, w strukturze materiatu.

dr inz. Marcin Bienkowski

Znajomos’é zawartosci wody w materiale
sypkim jest wazna z wielu powodow.
Przede wszystkim wptywa ona na jakos¢
przechowywanego w dtuzszym okresie
materiatu (np. zboza czy cementu), powo-
duje tez zmiane jego wiasciwosci (w tym
ptyniecia), co jest szczegdlnie istotne ze
wzgledu na jego transport, a takze decyduje
o przydatnosci materiatu do dalszych proce-
sOw technologicznych.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze wsze-
dzie tam, gdzie najmniejsza zmiana wilgotno-
$ci materiatu sypkiego wptywa w jakikolwiek
sposéb na dalsze jego przetwarzanie czy
przechowywanie, a co za tym idzie podnosi
koszty produkgcji poprzez wydtuzenie proce-
su suszenia, dodawania wody, dodatkowego
zuzycia energii czy wiekszej masy produktu,
konieczna jest kontrola wilgotnosci. Co wie-
cej, w wypadku materiatéw budowlanych —
ze wzgledu na dalsze procesy technologicz-
ne — pomiary wilgotnosci sa na tyle istotne,
Ze s jednym z najczesciej wykonywanych
badan.

WILGOTNOSC MATERIALOW

Pod pojeciem wilgotnosci materiatu rozumie
sie zazwyczaj wzgledng zawarto$¢ wody
w materiale. Woda ta znajdowac sie w nim
moze w sposéb naturalny lub w wyniku
oddziatywania czynnikéw zewnetrznych
i zwigzana jest w nim na sposéb chemicz-
ny, fizykochemiczny lub fizykomechaniczny.
Warto zwréci¢ uwage na fakt, ze przez wil-
gotno$¢ materiatu zazwyczaj rozumie sie
zawarta w nim wode zwigzang fizykoche-
micznie oraz fizykomechanicznie. Wynika
to z faktu, ze woda zwigzana chemicznie
znajduje sie w strukturze materiatu w $ci-
stych stosunkach ilosciowych i jest trudna do
uwzglednienia przy okreslaniu jego wilgot-
nosci. Oddzieli¢ ja mozna tylko przez praze-
nie w odpowiednio wysokiej temperaturze
(zaleznej od sktadu chemicznego materiatu)
lub na drodze reakgji chemicznych.

Woda zwigzana fizykochemicznie wyste-
puje zazwyczaj na rozwinietej powierzch-
ni poréw i kapilar materiatu sypkiego lub
w porach ziaren zbdz. Zjawisko to zwigzane
jest z istnieniem sit van der Waalsa (przy-
cigganie miedzyczasteczkowe), odpowie-
dzialnych za adsorpcje czasteczek wody
zawartych w powietrzu, ktére to znajduja sie
w poblizu powierzchni ciata statego. Woda

zwigzana fizykochemicznie nazywana jest
inaczej woda sorpcyjng lub btonkowa.

Ostatni rodzaj wilgotnosci, czyli woda
zwigzana fizykomechanicznie, to z kolei
woda, ktéra catkowicie zapetnita makroka-
pilary i duze pory materiatu sypkiego. Takie
zapetnienie moze nastapic jedynie w drodze
bezposredniego styku materiatu z wodg (np.
materiat wystawiony jest na dziatanie opa-
dow atmosferycznych). W tym wypadku za
zwigzanie wody w materiale odpowiadajg
sity kapilarne.

Przy pomiarach wilgotnosci bardzo czesto
uzywa sie pojecia wilgotnosci masowej Wm
(lub Um) wyrazonej w %. Wartos¢ ta wyra-
Zana jest stosunkiem procentowym masy
wody zawartej w badanym materiale do jego
masy w stanie suchym [1,2].

Wi = MW=Ms 150 = Mwody 15004
Ms Ms

gdzie:
wm — wilgotno$¢ masowa [%];
mw — masa prébki wilgotnej [kg, gl;
ms — masa probki po wysuszeniu
w temperaturze 105°C do statej masy [kg, gl;
Muwody — Masa wody w probce [kg, g].
Dodatkowo oznaczana jest rowniez wil-
gotnos¢ objetosciowa w postaci procento-
wego stosunku objetosci wody w badanym
materiale do objetosci materiatu [2].
mw;ms
e -100%

lo

Wo =

gdzie:

wo — wilgotno$¢ objetosciowa [%];

mw — masa probki wilgotnej [kg, gl;

ms — masa probki o wysuszenia do masy sta-
tej kg, gl;

ro — gesto$¢ objetosciowa danego materiatu
[g/cm?];

rw — gestos¢ wody [kg/dm?, g/cm?].

Warto podkredli¢, ze wilgotno$¢ masowa
w sposéb jednoznaczny nie wskazuje, jaka
jest ilos¢ wody w badanym materiale. Z tego
tez powodu przelicza sie ja dos¢ czesto na
wilgotno$¢ objetosciowa.

BADANIA WILGOTNOSCI

Metody badarn wilgotnosci  materiatéw
mozna podzieli¢ na takie, w ktérych pomiar
odbywa sie w sposéb bezposredni lub
posredni. Pomiar bezposredni to pomiar, kté-
rego wynik otrzymuje sie na podstawie bez-
posredniego wskazania narzedzia pomia-
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rowego, wywzorcowanego w jednostkach
miary mierzonej wielkosci. Pomiar posredni
z kolei jest pomiarem, ktérego wynik otrzy-
muje sie na podstawie bezposredniego
pomiaru innych wielkosci, opierajgc sie na
znanej zaleznosci miedzy tymi wielkosciami
a wielkoscig mierzong. Do metod bezposred-
nich zalicza sie jedynie metode laboratoryj-
na (wagowosuszarkowa, o ktérej za chwile).
W badaniach wilgotnosci stosuje sie réwniez
szereg metod posrednich, wykorzystuja-
cych wiasciwosci fizyczne i chemiczne wody
zawartej w materiale [2].

W wypadku pomiaréw wilgotnosci mate-
riatéw sypkich wykorzystuje sie cztery gtow-
ne metody pomiarowe. S3 to:

- metoda mikrofalowa;

- neutronowa;

- zwykorzystaniem podczerwieni;
+ pojemnosciowa.

FOT.1
Meskon M-2 Sens — czujnik mikrofalowy umozliwiajacy
pomiar poziomu wilgotnosci materiatéw sypkich

METODA MIKROFALOWA

Mikrofalowy pomiar wilgotnosci to metoda
zaliczana do metod bezkontaktowych. Sto-
sowana jest w wypadku pomiaréw wilgot-
nosci materiatéw sypkich, ktére nie przewo-
dza pradu elektrycznego. Metoda ta mozna
zatem mierzy¢ wilgotnos¢ wegla, wapna,
kruszyw, trocin, zbozaitp., a nie nadaje sie ona
z kolei do pomiaru wilgotnosci koksu, grafitu
czy sadzy. W przemystowych higrometrach
mikrofalowych wykorzystuje sie mikrofa-
le o czestotliwosci od 3 do 30 GHz. Uktad
pomiarowy skfada sie z jednostki sterujacej,
anteny nadawczej i odbiorczej oraz przewo-
dow faczacych anteny z jednostka sterujaca.




RYS.1

Zmiany wiasciwosci mikrofal przechodzacych przez materiat sypki [zropto: Introl]

Sygnat mikrofalowy emitowany przez antene
nadawczg przenika przez produkt i dociera
do anteny odbiorczej. W trakcie przenikania
mikrofal przez mierzony materiat mamy do
czynienia z dwoma zjawiskami — ttumie-
niem i przesunieciem fazowym nadawanego
sygnatu. Do tego pomiaru najczesciej wyko-
rzystywane jest zjawisko przesuniecia fazo-
wego. Zdarzaja sie jednak przypadki, kiedy
aparatura pomiarowa korzysta ze zjawiska
ttumienia. Ma to miejsce podczas pomiaréw
wilgotnosdci materiatéw o duzej zawartosci
soli. W praktyce pomiarowo-przemystowej
bardzo rzadko spotyka sie systemy, w kto-
rych aparatura pomiarowa wykorzystuje oba
zjawiska jednoczesnie.

Metoda  mikrofalowego  przesuniecia
fazowego jest znacznie bardziej doktadna
w poréwnaniu z metoda wykorzystujaca
do pomiaru zjawisko ttumienia. Mozna bez
problemu za jej pomoca mierzy¢ wilgotnos¢
w warunkach, w ktérych nie da sie zapewni¢
statej geometrii pomiaru (czego wymaga
metoda ttumienia), np. w wypadku materiatu
transportowanego na przenosniku tasmo-
wym. Pomiar fazowy jest tez mniej wrazliwy
na takie czynniki zewnetrzne, jak tempera-
tura materiatu, wspomniana zawarto$¢ soli
(przewodnictwo elektrolityczne) oraz wiel-
kos¢ granulacji.

Warto tu wspomnie¢, ze pomiar mikrofalo-
wy sprawdza sie tylko w przypadku materia-
tu homogenicznego o statej granulacji i — co
najwazniejsze — dla zawsze statej grubosci
warstwy nasypowej. Jest to niezwykle trudne
do osiagniecia w warunkach przemystu, dla-
tego czesto do uktadu dofacza sie pojemnik
ze zrodtem izotopowym Cs-137 oraz detektor
promieniowania gamma. Jest to tzw. izoto-
powa kompensacja grubosci warstwy nasy-
powej na tasmociggu. Typowym miejscem

aplikacji systemu pomiarowego jest tasmo-
ciag z pasem transmisyjnym, wykonanym
z materiatu nieprzewodzacego, najczesciej
z gumy. Kolejnym rozwigzaniem jest zsyp
grawitacyjny lub lej zbiornika z odpowiedni-
mi wziernikami wykonanymi z materiatu nie-
przewodzgcego (np. teflonu lub ceramiki [3]).

Pomiar z wykorzystaniem wilgotnoscio-
mierza mikrofalowego ma wiele przydatnych
zalet, ale nie jest to metoda uniwersalna.
Mozliwos¢  prowadzenia bezkontaktowe-
go pomiaru online, z dobra doktadnoscia,
wynoszaca nawet 0,2%, to niewatpliwe istot-
na zaleta pomiaréw mikrofalowych. Nalezy
jednak pamieta¢ o sporych ograniczeniach
tej metody, jak chocby wymogi zachowania
granulagji maksymalnej, wynoszacej 50 mm,
mierzalny materiat musi by¢ nieprzewodza-
cy, a wilgotno$¢ w postaci lodu jest niemie-
rzalna [3].

POMIAR NEUTRONOWY

Neutronowe metody pomiaru wilgotnosci
bazuja na pomiarze szybkich neutrondw,
ktére spowalniane sg przez atomy wodoru
tworzace czgsteczki wody. Neutrony szyb-
kie, przechodzac przez mierzony materiat
zawierajacy w sobie czastki wody, zderzaja
sie z jadrem wodoru i traca ok. 50% swojej
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RYS.2
Neutronowy pomiar wilgotnosci za pomoca sondy Introl
B350
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FOT.2
Mikrofalowa kontrola wilgotnosci wegla opatowego
[zrODLO: MoistTech]

energii kinetycznej, stajac sie neutronami
spowolnionymi (tzw. termicznymi). Na sku-
tek rozproszenia neutronéw wokdt Zrodta
neutronéw szybkich powstaje chmura neu-
trondw termicznych, ktérych gestos¢ maleje
wraz z rosnaca odlegtoscia. Im wieksza jest
zawartos¢ wodoru (wody) w mierzonym
materiale, tym wieksza jest gestos¢ neutro-
néw wolnych (termicznych) wokdét sondy
pomiarowej. Wielko$¢ wilgotnosci materiatu
jest proporcjonalna do objetosciowej zawar-
tosci wodoru. Na ,hamowanie” wodoru nie
ma wptywu temperatura, cisnienie, wartos¢
pH czy granulacja. Nalezy jednak pamietac,
ze elementem zaktdcajgcym pomiar moga
by¢ atomy wodoru zawarte w wewnetrznej
strukturze mierzonego materiatu, dlatego
moze by¢ ona stosowana jedynie do pomia-
ru wilgotnosci materiatdbw niezawierajgcych
atoméw wodoru. Najczesciej neutronowg
metode pomiaru wilgotnosci stosuje sie
w pomiarze wilgotnosci koksu, piasku i rudy
zelaza [3].

Jedli chodzi o uktad pomiarowy, to skifa-
da sie on z nadajnika neutronéw szybkich
i odbiornika mierzacego gestos¢ neuronow
termicznych (wolnych). Zrodto neutrono-
we i detektor sg zazwyczaj umieszczone
w jednej obudowie i tworzg sonde pomia-
rowa. Mikroprocesorowy sterownik uktadu
pomiarowego przelicza nastepnie uzyskane
rezultaty bezposrednio na wilgotnos¢ mie-
rzonego materiatu. Podobnie jak w przy-
padku wilgotnosciomierza mikrofalowego,
do kompensacji zmian ciezaru nasypowego
materiatu zaleca sie zastosowanie pomiaru
gestosci uzywajac zrédta Cs-137 oraz detek-
tora promieniowania gamma.

Warunkiem koniecznym uzyskania satys-
fakcjonujacych wynikéw pomiarowych jest
zapewnienie sondzie ze Zrédtem neutro-
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néw szybkich ,kuli pomiarowej’, czyli sfery
z materiatu o $rednicy minimum 1 m. Sonda
ze zrodtem stanowi srodek sfery. Mierniki
neutronowe wykorzystywane sg do bezkon-
taktowego pomiaru wilgotnosci w trudnych
warunkach przemystu ciezkiego, hutnictwa,
energetyki czy przemystu chemicznego.
Z uwagi na to, ze metody te wykorzystuja
Zrédta izotopowe, ich stosowanie jest zawe-
zone do okreslonych typoéw aplikacji [3].

POMIARY BAZUJACE NA
PODCZERWIENI

Kolejnymi  bezkontaktowymi  metodami
pomiaru wilgotnosci s3 metody bazujace na
pochfanianiu przez mierzony materiat sypki
promieniowania podczerwonego, zazwy-
czaj w bliskiej podczerwieni (NIR — Near
InfraRed). Metody te sprawdzaja sie m.in.
w wypadku pomiaru wilgotnosci biomasy,
tytoniu, wegla, rudy cynku, zelaza, miedzi,
papieru, tektury, kartonu czy produktéw spo-
zywczych i wykorzystywane sg do pomia-
row  wilgotnosci  sktadnikdbw podawanych
bezposrednio do procesu produkgji oraz do
kontroli jakosci gotowego wyrobu. Bardzo
czesto z wilgotnosciomierzami IR spotkac sie
mozna réwniez na liniach technologicznych
zwigzanych z procesami suszenia.

Promieniowanie podczerwone oddzia-
tuje z materiatami sypkimi na trzy sposoby:
jest przepuszczane, pochtaniane i odbijane.
W przypadku warstw o grubosciach wiek-
szych niz kilka milimetréw mozna przyjac,
ze wystepuje tylko pochtanianie i odbijanie
promieniowania, a obie wielkosci sg ze sobg
$cisle powigzane. Fale podczerwone o pew-
nych dtugosciach sa silnie pochtaniane przez
materiaty zawierajace okreslone wigzania
chemiczne: O-H wystepujace w wodzie, GH
wystepujace w ttuszczach oraz N-H wyste-
pujace w biatkach. Czasteczki wody najsilniej
pochtaniaja fale o dtugosciach 1900 nm oraz
1400 nm. Zmierzenie ilosci promieniowania
pochtonietego nie jest mozliwe, wiec pod-
czas pomiaru wykorzystuje sie informacje
o ilosci promieniowania odbitego. Znajac
wielkos¢ odbitego promieniowania podczer-
wonego oraz wiasnosci materiatu (zaleznos¢
miedzy pochtanianiem i odbiciem), mozna
okresli¢ zawartos¢ wody w produkcie, czyli
jego wilgotnos¢ [4].

Urzadzenie do pomiaréw w podczerwieni
kieruje wigzke pomiarowa ze Zrédta w stro-
ne powierzchni mierzonego materiatu, kto-
ry odbija czes¢ promieniowania zalezna od
wilgotnosci. Odbite promieniowanie trafia
na paraboliczne zwierciadto, kierujace je do
detektora. Procesor sygnatowy przetwarza
otrzymane dane, podajac wilgotnos¢ prze-
mieszczajgcego sie na tasmie produktu.
Technologia NIR zapewnia wysoka doktad-

nos¢, powtarzalnos¢ i stabilnos¢ pomiardw.
W typowych aplikacjach uzyskuje sie dokfad-
nos¢ siegajaca +/-0,1%.

Mierniki NIR sg stosowane przede wszyst-
kim do ciggtego pomiaru wilgotnosci pro-
duktéw sypkich w réznych postaciach:
proszkdw, granulek, ptatkdw, krysztatkdw,
bryfek, lisci, wioréw, scinkéw itp. Produkty
takie moga by¢ transportowane za pomoca
roznego typu przenosnikéw: tasmowych,
zgrzebtowych czy slimakowych. W przemy-
Sle spotyka sie takze produkty w postaci ptyt,
arkuszy, tasm i wsteg lub pordji, ktére prze-
mieszczaja sie na specjalnych przenosnikach
rolkowych, linkowych lub $lizgowych. W tych
przypadkach miernik jest montowany stacjo-
narnie (mierzy wilgotno$¢ w jednym, specy-
ficznym miejscu) lub na ruchomym ramieniu
(skanowanie wilgotnosci na catej szerokosci
tasmy) [41.

FOT.3

Pomiar wilgotnosci piasku metoda pojemnosciowa [zro-

pto: Mutec Instruments]

METODY POJEMNOSCIOWE

Jedna z najczesciej  wykorzystywanych
metod pomiaru wilgotnosci materiatow
sypkich jest kontaktowy pomiar pojemno-
sciowy. Metoda ta moze by¢ stosowana do
pomiarow ciagtych dla wiekszosci mate-
riatbw sypkich, ktére transportowane sg
roznego rodzaju przenosnikami. Co wazne,
mierzony materiat moze tutaj przesuwac
sie po czujniku np. w réznego rodzaju silo-
sach czy zsypach grawitacyjnych lub czuj-
nik moze przesuwac sie po materiale. Dzieki
temu bardzo fatwo mozna zmierzy¢ w cza-
sie rzeczywistym wilgotnos¢ materiatéw
transportowanych tasmociggami — wystar-
czy przygotowac¢ odpowiednig konstrukcje
komaorki pomiarowej (np. montujac do czuj-
nika ptozy prowadzace). Co wiecej, mierzony
materiat sypki moze przemieszczac sie nawet
z bardzo duzag predkoscia. Mierniki pojem-
nosciowe bazuja na pomiarze statej dielek-
trycznej materiatow sypkich, ktéra okresla
wilgotno$¢ materiatu. Jest to najprostsza,
ekonomiczna metoda stosowana dla pomia-
row wilgotnosci piasku, piasku kwarcowego,
wapna, zwiru, rud, osadu $ciekowego, zbdz,
kruszywa do betonu, biomasy (trociny, sto-
ma, zrebki), ryzu, gipsu, gliny itp., ktére pro-

P&B nr 2 marzec 2021

wadzone s3 w czasie rzeczywistym. Wyjscie
sygnatowe moze by¢ skalibrowane na pro-
centowy udziat wody w materiale lub tez
na zawarto$¢ suchej masy. W zaleznosci od
rodzaju materiatu i jego wiasciwosci gtebo-
kos¢ pomiaru ksztattuje sie od ok. 100 mm
do 150 mm w gfab materiatu. Oznacza to, ze
pomiar odbywa sie jednoczesnie zaréwno
na powierzchni materiatu, jak réwniez w jego
wnetrzu [3].

Czujniki wykonane sa z wysokiej jakosci
stali i ceramiki, przez co sa bardzo wytrzyma-
fe. Sa one przeznaczone do najtrudniejszych
miejsc pomiarowych, moga by¢ instalowane
w istniejacych miejscach transportu mate-
riatu. Ponadto pomiar ten jest niewrazliwy
na zmiany barwy czy pH materiatu, zawar-
te w nim mineraty lub tez zawartos¢ soli.
Konstrukcja czujnika jest niewrazliwa na
uderzenia, wode, a nawet na silne wibracje.
Czujniki te s bardzo proste i bezproblemo-
we w obstudze, bowiem w wiekszosci mie-
rzonych materiatow wystarczy jednorazowa
kalibracja, bez koniecznosci kalibracji okreso-
wej. Nie bez znaczenia jest réwniez to, ze za
pomoca wysokoczestotliwosciowego czuj-
nika pojemnosciowego mozemy okreslac
i kontrolowa¢ wilgotnos¢ produktu w catym
zakresie od 0 do 100% [3].

Pojemnosciowy system pomiarowy moz-
na pofaczyc bezposrednio z systemem auto-
matyki przemystowej, ktéry steruje dana linia.
Dzieki temu proces technologiczny moze
by¢ w prosty sposob regulowany w opar-
ciu o dane zwigzane z zawartoscig wody
w surowcu. Wada tego typu systeméw sa
ograniczenia zwigzane z granulacjg materia-
féw do ok. 8-10 mm i minimalng gruboscia
warstwy nasypowej na przeno$niku — zwy-
kle jest to ok. 4-5 cm. Istotnym ogranicze-
niem jest tez brak mozliwosci pomiaru, gdy
w mierzonym materiale znajdujg sie krysztat-
ki lodu, przektamujace wskazania miernika.
W praktyce systemu nie mozna stosowac
w temperaturach ponizej 3-4°C. Systemy
pojemnosciowe stosuje sie m.in. w branzy
spozywczej, przemysle betoniarskim, gipso-
wym i chemicznym.

INNE METODY POMIARU

Wsrdd innych, rzadziej spotykanych metod
pomiaru wilgotnosci  materiatéw  sypkich
warto wymieni¢ metode refraktometrii rada-
rowej. Impulsy emitowane przez nadajnik
radarowy rozchodza sie z predkoscia bliska
predkosci $wiatfa (tzw. metoda refraktometrii
czasowej TDR). Sonda dokonuje pomiaréw
kolejnych przekrojéw materiatu, warstwa po
warstwie, prostopadte do powierzchni son-
dy, podobnie jak np. tomograf komputero-
wy. W metodzie tej sonda o okreslonym polu
pomiarowym zapewnia doktadny pomiar,




nawet w przypadku materiatéw niejedno-
rodnych lub materiatéw sypkich o zmiennej
granulacji. Mechaniczny stan powierzchni
sondy nie ma wptywu na pomiar w ptasz-
czyznie prostopadtej do jej powierzchni,
tzn. okresowe i nieuniknione zuzycie Scier-
ne nie powoduje fatszowania wartosci
pomiarowych. Okreslone pole pomiarowe
umozliwia réwniez doktadny pomiar w apli-
kacjach, gdzie grubo$¢ warstwy materiatu
jest niewielka lub ulega zmianom. Zapewnia
to wysokg elastycznos¢ zastosowan w trud-
nych warunkach [5].

RYS.3
Zasada dziafania czujnika refraktometrii radarowej
[zroDro: Endress+Hauser]

Drugg z niewymienionych wczesniej

metod pomiaru wilgotnosci jest metoda
rezystancyjna. Najczesciej wykorzystuje sie
ja w pomiarach wilgotnosci drewna, gleby
oraz zboza. Ta metoda pomiaru bazuje na
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ZALETY REFRAKTOMETRII RADAROWE) :

- fatwy pomiar wilgotnosci piasku, zwiru i grysu o ziarnistoéci do 32 mm oraz innych kruszyw;
« preinstalowane krzywe kalibracyjne dla wszystkich typowych kruszyw.

Mozliwa kalibracja z uzyciem nietypowych materiatow;

« dtuga trwato$ci stabilno$¢ pracy, nawet w trudnych warunkach srodowiskowych;
« zuzycie $cierne nie powoduje koniecznosci powtdrnej kalibracji czujnika.

okresleniu rezystancji pomiedzy dwoma
wetknietymi w mierzony materiat elektroda-
mi. Poniewaz przewodnictwo mierzonego
materiatu zalezy w duzym stopniu od tem-
peratury otoczenia, nowoczesne przyrzady
pomiarowe wyposaza sie w sonde tempe-
raturowa, ktérg rowniez nalezy umiescic
w mierzonym materiale. Na podstawie jej
wskazari mikroprocesor przyrzadu pomiaro-
wego moze skompensowac uzyskany wynik
wilgotnosci.

Najprostsza i najstarsza metoda pomiardw
wilgotnosdci jest metoda termograwime-
tryczna, zwana tez niekiedy metoda suszar-
kowa. W metodzie tej pobiera sie prébke
materiatu, wazy ja, a nastepnie suszy. Pomiar
masy suchego materiatu pozwala nastepnie
wyznaczy¢ mase wody, ktéra odparowata,
co z kolei umozZliwia okresélenie wilgotnosci.
Obecnie do pomiaréw metoda termogra-
wimetryczng wykorzystuje sie zazwyczaj
dwufunkcyjne urzadzenia zwane wagosu-
szarkami. Wagosuszarka sktada sie z precy-
zyjnej wagi laboratoryjnej oraz potaczonej
z nig komory suszenia, zapewniajacej stabilng
temperature suszenia podczas pomiaru.

Trzeba jednak pamieta¢, ze w metodach
termograwimetrycznych nie tylko woda
odparowuje podczas ogrzewania probki.

Pomiary to nasza specjalnosc!

zropto: Endress+Hauser

,Ulatniajg sie” rowniez ttuszcze, substancje
aromatyczne, rozpuszczalniki organiczne,
dodatki chemiczne oraz inne sktadniki, ktére
moga powsta¢ w wyniku rozkfadu termicz-
nego badanego materiatu. Tak wiec zmie-
rzona wilgotnos¢ prébki zawiera w sobie
wszystkie odparowane sktadniki podczas jej
ogrzewania.

Warto zauwazy¢, ze nie ma mozliwosci
okreslenia ubytku czystej wody w stosunku
do ubytku innych sktadnikéw. Nalezy przy
tym jednak zaznaczy¢, ze decydujace zna-
czenie ma w tym wypadku temperatura
suszenia. Jedli jest zbyt wysoka, to powoduje
ona niezamierzony ubytek innych skfadni-
kéw. W procesach suszenia powszechnie
stosowany jest termin ,woda wolna’, czyli
taka, ktéra usuwana jest z probki w tempera-
turze 105°C. Metody termograwimetryczne
nie nadaja sie jednak do pomiaru wilgot-
nosci wszystkich materiatéw i s ktopotliwe
w implementadji bezposrednio na linii pro-
dukcyjnej.
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Innowacyjne pomiary wilgotnosci piasku
— wieksze bezpieczenstwo w produkgji

betonu

Bartosz Fras

Piasek, zaraz po wodzie, jest jednym z najczesciej pozyskiwanych zasobow naturalnych. To takze sktadnik wielu przedmiotéw
i chemii uzytkowej, takich jak pasta do zebdow, urzadzenia elektryczne, szklo czy ogniwa stoneczne. Oczywiscie najwieksza
ilos¢ surowca - nawet do 95% - jest stosowana w budownictwie. Roczne §wiatowe wydobycie piasku przekracza 40 mid ton - to
ponad 9 razy wiecej niz ropy naftowej. Dlatego tak wazna jest doktadna kontrola jego wilgotnosci na kazdym etapie produkcji

OStatnie 30 lat przyniosto ogromny
wzrost populacji Ziemi, co wywotato

nieproporcjonalne  zwiekszenie zapotrze-
bowania na piasek. Budownictwo przezy-
wa globalny boom, a przeciez dwie trzecie
budynkéw tworzone jest z betonu, a ten
z kolei sktada sie w 30—40% z piasku. W kolej-
nych latach zapotrzebowanie na ten suro-
wiec bedzie nadal rosna¢. Jakie wtasnosci
tego kruszywa powodujg, ze jest on tak
pozadany? Piasek to wystepujacy natural-
nie, nie potaczony ze sobg osad, sktadajacy
sie gtownie z ziaren mineralnych. Do celéw
budowlanych mozna stosowac jedynie
piasek rzeczny, pochodzacy ze zwirowni
lub morski. Gtéwnym jego skfadnikiem jest
kwarc, bedacy bardzo waznym sktadnikiem
nie tylko dla branzy budowlanej, ale réwniez
kluczowym surowcem w produkgji szkta czy
potprzewodnikow.

WPLYW WILGOTNOSCI PIASKU NA
JAKOSC MATERIALU BUDOWLANEGO
Ziarna piasku maja niewielki rozmiar, typo-
wo 0,1-2 mm, dzieki czemu materiat ten
bardzo fatwo chtonie wode. W przypadku
stosowania go w produkgji betonu, poziom
wilgotnosci jest istotnym elementem oce-
ny jakosciowej. W zaleznosci od zawartosci
wody, odpowiednia jej ilos¢ musi by¢ doda-
na podczas przygotowywania mieszanki
betonowej.

Potocznie  nazywany  wspotczynnik
woda/cement okresla stosunek efektywnej
zawartosci wody do zawartosci cementu
w mieszance betonowej. Zachowanie odpo-
wiedniej propordji jest niezwykle istotne
dla utrzymania parametrow jakosciowych.
Zaleznie od poszczegdinych obszaréw
zastosowan istniejg state, optymalne wspot-
czynniki dla réznych mieszanek. Jezeli ich
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wartos¢ jest za niska lub za wysoka, skutku-
je to pogorszeniem wiasnosci otrzymanego
betonu.

Mieszanina wody i cementu tworzy tzw.
paste cementowa, ktéra ulega scaleniu do
postaci twardego bloku cementowego
Z mocno zwigzanymi ze soba sktadnikami.
Podczas twardnienia $wiezego betonu pew-
na cze$¢ wody jest zuzywana do jego zwia-
zania. Typowa mieszanka cementowa wigze
ilos¢ wody stanowigca ok. 40% catkowitej
masy.

W praktyce, w zaleznosci od wymagan
jakosciowych dla materiatéw budowlanych,
wspotczynnik woda/cement ksztattuje sie
na poziomie 0,5-0,6. Jezeli udziat wody jest
za maty dla danego zastosowania, beton
bedzie zawiera¢ niezwigzany cement.
Z uptywem czasu, zwtaszcza gdy bedzie
narazony na kontakt z woda, pojawig sie




FOT. 1

Czujnik radarowy do pomiaru wilgotnosci Solitrend MMP41

w nim specznienia, co bedzie skutkowac
utratg wytrzymatosci. Natomiast gdy udziat
wody w $wiezym betonie bedzie za duzy,
jej nadmiar nie bedzie mogt by¢ catkowicie
zwigzany i uwidoczni sie w postaci rozgate-
zionych, chtonnych poréw. W takiej sytuacji
rébwniez straci on swoje wtasnosci wytrzy-
matosciowe, a przez to nie bedzie spetiac
wymagan jakosciowych. Utworzone pory
przez kapilary moga chtona¢ znaczne ilo-
$ci wody, co spowoduje, ze produkt bedzie
bardzo wrazliwy na mréz i tuszczenie sie pod
jego wptywem.

ZNANE METODY KONTROLI
ZAWARTOSCI WODY

Z wyzej wymienionych powoddw wspot-
czynnik woda/cement jest sprawdzany
w $wiezym betonie. Jedng z tradycyjnych
i rozpowszechnionych metod pomiaro-
wych jest metoda karbidowa. Probka mate-
riatu jest wazona i umieszczana w zbiorniku
cisnieniowym ze stalowymi kulkami oraz
amputka zawierajaca karbid. Doktadnos¢
tej metody oscyluje w okolicach +/- 1-3%,
co w zaleznosci od zastosowania mieszanki
betonowej moze nies¢ ryzyko utraty jakosci
gotowego produktu. Dodatkowo pomiar
moze byc¢ obarczony btedami zwigzanymi
z niewfasciwym zwazeniem probki, a takze
btedami wynikajacymi z nieprzeprowadzo-
nej catkowicie reakcji z karbidem (z uwagi
np. na niepetny kontakt zamputka). Wyzwa-
niem jest takze czas przeprowadzenia
pomiaru, ktory zajmuje ok. 20 minut. Meto-
da ta jest dos¢ prosta i tatwa w przepro-
wadzeniu, wymaga jednak duzego wysitku
zwigzanego z przygotowaniem prébki oraz
samym pomiarem.

Inna, powszechnie stosowana metoda
pomiaru wilgotnosci mieszanki betonowej
to wygrzewanie. Nawet w przypadku doktad-
nie znanej ilosci dodanej wody do mieszanki
wspotczynnik woda/cement moze sie rozni¢
z powodu np. niewielkiej ilosci wody pozo-
statej w mieszalniku czy betoniarce, deszczu

podczas transportu lub przetadunku skfad-
nikéw. W celu sprawdzenia wspétczynnika
woda/cement w gotowej mieszance wykonu-
je sie test suszenia, pozwalajacy okresli¢ pozo-
stafg ilos¢ wody. W tym celu, co najmniej 5 kg
Swiezego betonu jest wazone w metalowej
misie, a nastepnie catkowicie suszone w piecu
o temperaturze 105°C z ciggtym mieszaniem.
Catkowita ilos¢ wody ulega wyparowaniu, gdy
masa mierzonej prébki przestaje sie zmniej-
szac. Réznica miedzy masa probki przed i po
wysuszeniu odpowiada zawartosci  wody.
Oprocz okredlenia zawartosci wody konieczne
jest dodatkowo wyznaczenie gestosci $wieze-
go betonu w celu obliczenia wspdtczynnika
woda/ cement.

Wymienione metody sg czasochtonne,
a co gorsza wrazliwe na btedy. W przy-
padku poboru probki istotna jest wilgot-
nos¢ zarowno drobnych frakgji (jak piasek),
a takze tych o wiekszej ziarnistosci (jak
zwir). Ponadto taka probka moze by¢ niere-
prezentatywna ze wzgledu na brak wtasci-
wych proporcji miedzy docelowymi sktad-
nikami. W rezultacie wyniki takiego testu
beda dalekie od rzeczywistych warunkow
w przygotowanej mieszance. Poziom wil-
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gotnosci poszczegdlnych sktadnikow (jak
np. piasek) jest najczesciej szacowany na
podstawie doswiadczenia obstugi. Moze
sie jednak zdarzy¢ sytuacja, gdy z powo-
du warunkéw sktadowania czy opadow
podczas transportu wilgotnos¢ surow-
cow bedzie sie znaczaco rézni¢ od zakta-
danej. Typowa wilgotnos$¢ tego surowca
waha sie w przedziale od 2 do 8%. Taka
réznica moze miec znaczacy wptyw na
jakos¢ betonu. Z tego powodu wilgotnos¢
poszczegdlnych  sktadnikéw  mieszanki
betonowej powinna by¢ mierzona przed
ich wymieszaniem.

SOLITREND - PRECYZYJNE
ROZWIAZANIE DO POMIARU
WILGOTNOSCI

Czujniki Solitrend Endress+Hauser pozwa-
lajg doktadnie okredli¢, jak duzo wody
zawierajg poszczegdlne sktadniki mie-
szanki, jeszcze przed pomiarem wilgot-
nosci swiezego betonu. Dzieki tej wiedzy
mozna precyzyjnie oszacowac ilos¢ wody,
ktérg nalezy doda¢ do przygotowywa-
nej mieszanki, a co za tym idzie zapewni¢
pozadany poziom wilgotnosci produktu
koricowego. Czujnik Solitrend MMP41 to
rozwigzanie stosowane w przypadku roz-
nych materiatow sypkich o wielkosci zia-
ren do 30 mm. Pomiar z wykorzystaniem
metody reflektometrii w domenie czasu,
zblizonej co do zasady dziatania do tzw.
radaréw falowodowych, umozliwia wyko-
nanie az 100 interwatéw pomiarowych
na sekunde, co przektada sie na doktadne
i precyzyjne okreslenie usrednionej wil-
gotnosci dla danej partii materiatu. Soli-
trend moze byc¢ zainstalowany ponizej
wtazu usypowego zbiornika, w przestrzeni
gdzie materiat spada swobodnie lub na
przenosniku tasmowym przy uzyciu $li-
zgacza. Pomiar t3 metodg ma zasadnicza

FOT.2

Czujnik radarowy do pomiaru wilgotnosci Solitrend MMP41 (przyktad zastosowania)
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zalete — pomaga on w sterowaniu proce-
sem, poprzez zmniejszenie ilosci dozowa-
nej wody w przypadku stwierdzenia zbyt
duzej wilgotnosci mieszanki. Zbedne jest

tez wazenie dodatkowych sktadnikow.
Pora zatem zapomnie¢ o czasochtonnych
analizach laboratoryjnych i zacza¢ mie-
rzy¢ wilgotnos¢ w rzeczywistym procesie,
a nie tylko w losowej probce, czesto nie-
reprezentatywnej. Taki pomiar jest nie tyl-

ko powtarzalny, ale réwniez wykonywany
w sposéb ciggty. Zmierzone wartosci moga
by¢ widoczne na opcjonalnym wyswietla-
czu lub wysytane bezposrednio do syste-
mu kontrolnego. Wprowadzajac okreslone
wartosci graniczne, mozna takze ustawic
progi alarmowe do kontrolowania wtasci-
wego dozowania wody. Solitrend MMP41
przekonuje rowniez zapisanymi krzywymi
kalibracyjnymi dla wiekszosci stosowa-

nych surowcow, takich jak: piasek, zwir
czy inne kruszywa. Po pierwszym urucho-
mieniu urzadzenie nie wymaga ponow-
nej rekalibracji. Wysokiej jakosci materiaty
zapewniaja doskonata wytrzymatos¢, a dla
kruszyw o wysokich wiasnosciach scieraja-
cych dostepne s3 takze wersje wykonane
ze stali utwardzanej. W procesach wysoko-
temperaturowych mozna zastosowac czuj-
nik o wytrzymatosci do 120°C.

KORZYSCI NA WYCIAGNIECIE REKI:

- bezpieczenstwo procesu dzieki ciggtosci
pomiaruy;

- inteligentne modele obliczeniowe - filtry
m.in. do kompensacji przerw w ciggtosci
przeptywu materiatu, zmian w procesie,
filtry do zastosowarn w wymagajacych
warunkach;

- wiasciwy czujnik do kazdego zastosowania;

- bogaty wybdr akcesoriéw montazowych;

-+ wysoka wytrzymatos¢ dzieki specjanej
konstrukgji i wysokogatunkowym materia-
tom wykonania. [ ]

AUTOR JEST MENADZEREM PRODUKTU
DS. POMIAROW POZIOMU | WILGOTNOSCI
W ENDRESS+HAUSER POLSKA
WWW.PL.ENDRESS.COM/SOLITREND
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Stowarzyszenie Inzynieréw i Technikow Gérnictwa we Wroctawiu
Politechnika Wroctawska — Wydziat Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii

ORGANIZATORZY KONFERENC]JI:

TEMATYKA KONFERENCJI:
» 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
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Biuro konferencji czynne: pn.—czw. godz. 10-14 tel./fax +48 71 344 85 91, e-maiL: biuro@zositg.wroclaw.pl
WIECE) INFORMAC) NA: www.kruszmin.pwr.wroc.pl
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RFnivo® 3000 — uniwersalny sygnalizator
poziomu do ,wszystkiego”

Tadeusz Karmaza

TADEUSZ KARMAZA:
Sygnalizator ten
charakteryzuje

sie najwyzsza
niezawodnoscia,
stad piecioletnia
gwaranga
producenta

Technologia i postep stawiajg przed nami
paradoksalnie konieczno$¢ coraz wiek-

szego wyspecjalizowania urzadzer pomia-
rowych, a z drugiej strony — coraz wiekszej
uniwersalnosci, w celu uproszczenia doboru.
Firma UWT sprowadzita to wszystko do jed-
nego urzadzenia, ktére zadziata wszedzie, we
wszystkich mediach i w kazdych warunkach
technologicznych. Jest nim pojemnosciowy
sygnalizator poziomu RFnivo® 3000, dystrybu-
owany przez firme Rekord SA od ponad 10 lat.

DLACZEGO ON?

Producent opracowywat to urzadzenie i my

w tym uczestniczylismy, przekazujac swo-

je doswiadczenia, aby stato sie ono wiasnie

takie — uniwersalne i wszechstronne:

- bezelementéw ruchomych;

- wykonane w standardzie ze stali 316L,
odporne na abrazje i korozje;

-z powtokami odpornymi na zwiazki zrace
(PTFE, PFA);

-z temperaturg procesu 500°C i ci$nieniem
25 bar;

- do materiatéw sypkich i cieczy;

- do medium stabo przewodzacego, od sta-
tej dielektrycznej e > 1,5;

- odporne na oklejanie i zmiane statej die-
lektrycznej podczas pomiaru;

- z szeroka gama przytaczy
i gwinty);

(kotnierze

+ zZ montazem z gory, z dotu i pod katem,
w wykonaniu rozdzielnym i dtugosci na
zyczenie, bardzo wytrzymate mechanicz-
nie;

-z uniwersalnym zasilaniem (kazde napie-
cie, zmienne, state: 21... 230V DC / V AQ);

- zsamokalibracja na obiekcie i bezobstugo-
we przez lata;

-+ z wyjsciami sygnalizacyjnymi z szybka
reakcja: przekaznik, napiecie, impuls itd;

« zprzyjaznym wyswietlaczem;

- zautomatyczna diagnostyka;

- ztechnologig ,aktywnego ekranu”;

-z certyfikatami ATEX i EHEDG.

Jesli dodamy do tych wszystkich zalet bar-
dzo atrakcyjng cene oraz piecioletnig gwa-
rancje, to mamy co$ do ,wszystkiego”.

RFnivo® 3000 mozna stosowac wiasciwie
wszedzie. Sprawdzone przez lata w najtrud-
niejszych aplikacjach, stato sie tam stan-
dardem. W wymagajacych mechanicznej
wytrzymatosci i niezawodnosci obiektach
strategicznych, takich jak: elektrownie, bioga-
zownie, przy transporcie popiotéw, zasypie
biomasy, torfu, wegla, wapna, siarki, materia-
tow sypkich o drobnej gradacji. Stosowane
w przemysle chemicznym przy produkdji
granulatéw, wyrobow z plastiku, proszkéw
syntetycznych, opakowan foliowych, gumy.
We wszystkich gateziach recyklingu i wielu
innych branzach.

Sygnalizator posiada najwyzsza niezawod-
nos¢, stad piecioletnia gwarancja producen-
ta. Wykrywa media po ich statej dielektrycz-
nej. Generowany sygnat czestotliwosciowy
zmienia sie po kontakcie z medium, zmienia-
jac pojemnos¢ ukfadu, co uruchamia modut
sygnalizacji. Tak zaprojektowane urzadzenie
wykazuje bardzo wysoka czutosc¢, brak wraz-
liwosci na oklejanie, zalewanie ciecza czy
pylenie.

,..
-

"

Parametr roznicy statej dielektrycznej
mozna dostosowywac do potrzeb, ale tylko
w przypadku trudnych do pomiaru i silnie
oklejajacych zwigzkéw. Mozna to wykonac
juz po zamontowaniu lub w trakcie pracy.
Bardzo rzadko wystepuje taka potrzeba.
Fabrycznie ustawione i zamontowane na
obiekcie urzadzenie mierzy praktycznie
wszystko. Przy pierwszym podaniu zasilania
dokonuje autokalibracji i to wystarcza. Jesli
przenosimy je w inne miejsce pomiaru, moz-
na wykonac rekalibracje.

Zapraszamy do blizszego zapoznania sie
z RFnivo i naszg ofertg na stronie rekordsa.pl.

Jako Rekord SA jestesmy specjalistycz-
ng firma zajmujaca sie kontrolg poziomu
i przeptywu. Od prawie 25 lat zajmujemy
sie pomiarem poziomu materiatéw sypkich
i cieczy, i to we wszystkich gateziach przemy-
stu. W ofercie posiadamy nieskomplikowane
w budowie czujniki obrotowe, wibracyjne,
pojemnosciowe, jak i ztozone systemy kon-
troli i wizualizacji.

Gwarantujemy satysfakcje z zapropono-
wanych przez nas rozwigzan. ]

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU
FIRMY REKORD SA Z PRUSZKOWA

® Masz trudny pomiar?

® |nni sie nie sprawdzili?

® Zadzwon do nas!

® Znajdziemy rozwigzanie!

Oferujemy profesjonalne doradztwo techniczne

oraz dobdr i dostawe urzadzen na bardzo
wymagajace procesy technologiczne

Tylko teraz na hasto ,,mierzymy sypkie”
5 lat gwarangji gratis!

REKORD S.A., 05-800 Pruszkdw, ul. Sprawiedliwosci 6, p. Il
tel. 22 759 85 88, 759 85 98, faks 22 759 62 97, www.rekordsa.pl, office@rekordsa.pl

Wszystko da sie zmierzyc!
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ARMSTRONG STEAM HARNESS
— systemowe rozwigzanie
dla przemystu paszowego

Granulowanie pasz mozna zdefiniowac jako konwersje drobno zmielonego zacieru paszy na geste granulki lub kapsutki,
w procesie obejmujacym bezposredni wtrysk pary (wilgo¢ i ciepto) oraz cisnienie mechaniczne. Kilka czynnikéw ma wptyw
na jakos¢ granulatu. Przede wszystkim formuta paszowa (uzyte surowce i dodatki). Wczesniej wiadomo bytlo, ze skrobia i jej
zelowanie sg najwazniejszym czynnikiem dla osiggniecia pozadanej jakosci granulatu. Ostatnie raporty wskazuja jednak, ze
pozytywny wplyw biatka na jakos$¢ granulatu jest znacznie wazniejszy niz wptyw skrobi. Wiaczenie oleju ma niekorzystny
wplyw na jakos¢ granulatu. Jest to przypisywane efektowi powlekania olejem czastek zacieru, ktore zapobiegaja ich
penetracji przez pare. Olej zmniejsza tarcie generowane miedzy matryca a czastkami zasilajacymi, a nastepnie zmniejsza
szybkos¢ zelatynizacji skrobi. W celu optymalizacji procesu warto rozwazy¢ modernizacje uktadu dostarczania pary wodnej

Igor Zotéw
www.introl.pl

do granulatora.

e

RYS. 1
Przykfadowy schemat systemu ASH

WPLYW PARY NA JAKOSC GRANULATU
Gdy pasza przechodzi przez kondycjoner,
narazona jest na dziatanie pary pod wyso-
kim cisnieniem. Para ta dostarcza ciepto
i wilgo¢, ktére sa wymagane do zelowania
skrobi, adhezji czastek, czesciowego trawie-
nia paszy i uszkodzenia patogenéw paszo-
wych. Temperatura pary i czas, w ktérym
pasza zacierowa pozostaje w kondycjone-
rze, maja duzy wptyw na trwatos¢ produko-
wanego granulatu. Kondycjonowanie paszy
w temperaturze 80°C jest wystarczajace,
aby wytworzy¢ granulki o odpowiedniej
jakosci. Minimalny czas, jaki pasza powinna
pozosta¢ w kondycjonerze, aby wytworzy¢
trwaty granulat, to 30 sekund. Kondycjone-
ry o wydtuzonym czasie pracy, w ktérych
pasza moze pozostawa¢ w kondycjonerze
przez ok. 3—-4 minuty, moga by¢ uzyte do
poprawy lepkosci granulatu.

Proces kondycjonowania jest najwaz-
niejszg czescig kazdego systemu granulo-
wania pasz i zalezy od:

- wilgotnosci;

- ilosci jakosci pary wodnej;

- blendowania;

. Czasu retendji.
Powody stosowania pary wodnej w pro-

cesie kondycjonowania:

- smarowanie w celu zwiekszenia tempa
produkcji;

- smarowanie w celu wydtuzenia zywot-
nosci matrycy;

- smarowanie w celu redukgcji kosztéw
energii spowodowanych przez tarcie;

- do Zelowania skrobi w celu uzyskania
odpowiednich wartosci odzywczych.

ARMSTRONG STEAM HARNESS

Armstrong Steam Harness (ASH) to kom-
pleksowy, w petni zintegrowany pakiet sys-
temowy, ktéry faczy niezawodne i trwate
produkty firmy Armstrong z nowoczesng
technologia. Powstat po to, aby dostarczac
pare wodna o niezmiennej, wysokiej jakosci,
w celu uzyskania ciagtego i powtarzalnego
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poziomu wydajnosci oraz sprawnosci. Arm-
strong Steam Harness jest zawsze dostoso-
wany do indywidualnych wymagan i posia-
danych urzadzen, przynoszac wymierne
oszczednosci energii i podnoszac wydaj-
no$¢ procesu. Korzystajac z holistycznego
systemu, da¢ eksperci firmy INTROL biora
pod uwage caty zaktad, projektujac uktad
z uwzglednieniem czynnikéw, takich jak
poprawne umieszczenie urzadzen z zacho-
waniem ergonomii i bezpieczerstwa dla
operatorow.

ASH zostat stworzony, aby rozwigzywac
problemy oraz im zapobiega¢ poprzez
dziatania tj.:

- redukcje ilosci korkéw parowych, ktére
powoduja ,zalepianie” granulatora oraz
nieplanowane postoje w produkcji;

- zapewnienie wtasciwego odprowadza-
nia kondensatu i dostarczanie suchej,
mierzalnej, wysokiej jakosci pary do gra-
nulatora lub ekstrudera;




- grupowanie kosztow energii i sprawno-
$ci wg poszczegolnych formut (w niekto-
rych przypadkach korelujg z parametra-
mi granulowania/wytfaczania);

- podnoszenie bezpieczenstwa i obni-
zanie strat energii poprzez stosowanie
odpowiednich pokrowcéw izolacyjnych
wielorazowego uzytku.

ZASADA DZIALANIA (rYS. 1)

1. Para wodna zasila ASH.

2.Reczna przepustnica na wlocie zapew-
nia catkowita izolacje w przypadku
potrzeby odciecia zasilania.

3. Czujnik urzadzenia do monitoringu jako-
$ci pary Armstrong Steam QM®-1 mozna
w razie potrzeby przenie$¢ do dostep-
nego krécca, aby zmierzy¢ jakos¢ pary
na zasilaniu ASH.

4. Kieszern odwadniajgca wychwytuje kon-
densat i zanieczyszczenia z instalacji
dystrybucji pary wodnej; odwadniacz
dzwonowy Armstrong TVS odprowa-
dza kondensat z kieszeni odwadniaja-
cej; wysokocisnieniowy zawdr umoz-
liwia reczne usuwanie zanieczyszczen
wychwyconych przez nézke kroplowa.
(A)

5. Separator cyklonowy usuwa z pary wil-
goc i czastki wieksze niz 10 mikronéw;
odwadniacz dzwonowy Armstrong TVS
odprowadza kondensat z separatora do
instalacji powrotnej kondensatu pod
wysokim cisnieniem. (B)

6. Manometr i przetwornik cisnienia zain-
stalowane przed separatorem dostar-
czaja informacje odnosnie cisnienia
pary wlotowej i przekazuja sygnat do
PLC/HMI.

7. Para przeptywa przez filtr siatkowy typu
Y, ktory wychwytuje czastki wieksze niz
0,0055; zawor umozliwia reczne usuwa-
nie czastek; zanieczyszczenia zostaja
odprowadzone do atmosfery. (C)

8. VERIS Accelabar® mierzy przeptyw pary
i kompensuje zmiany cisnienia pary,
sygnat przekazywany do panela ope-
ratorskiego granulatora lub ekstrudera.
(D)

9. Armstrong Steam QM?®-1 mierzy jako$¢
pary; informacje przesytane przez Mod-
bus do PLC/HMI dostarczanego przez
Armstrong. (E)

10.Zawor redukcyjny Armstrong obniza
cisnienie pary. (F)

11. Zawor bezpieczenstwa.

12.Manometr i przetwornik ci$nienia zain-
stalowane za zaworem redukcyjnym
dostarczajg informacje odnosnie cisnie-
nia pary zredukowanej i przekazujg
sygnat do PLC/HMIL. (G)

13.Kieszen odwadniajgca zbiera i odpro-

wadza kondensat pomiedzy zaworem
redukcyjnym, a automatycznym zawo-
rem kulowym z petnym portem; kon-
densat odprowadzony jest do powrotu
kondensatu o niskim cisnieniu; odwad-
niacz termostatyczny usuwa schtodzo-
ny kondensat, powietrze i gazy niekon-
densujace sie (NCG), odprowadzenie s3
do atmosfery. (H)

14.Zawor kulowy kotnierzowy z petnym
portem i napedem elektropneuma-
tycznym jest sterowany przez panel
operatorski granulatora lub ekstrudera;
mechaniczne przetaczniki potwierdzaja
catkowite otwarcie zaworu panela ope-
ratorskiego granulatora lub ekstrudera.
To wyposazenie nie jest standardowe,
ale moze by¢ dostepne jako opdja. (1)

15.Panel operatorski granulatora lub eks-
trudera przesyta sygnat do pozycjonera
typu SMART umieszczonego na zawo-
rze regulacyjnym, ktéry doprowadza
pare do komory kondycjonera; pozycjo-
ner cyfrowy wysyta sygnat zwrotny do
systemu kontroli granulatora lub eks-
trudera, potwierdzajac procent otwar-
Cia zaworu sterujgcego; cata para jest
wtryskiwana bezposrednio do komory.
Zawor jest wykonany w klasie szczelno-
$ci VI, przez co moze by¢ rowniez uzy-
wany jako zawér on/off . (J)

16.Wizualny manometr i przetwornik tem-
peratury zainstalowane za zaworem
regulacyjnym monitoruja doptyw tem-
peratury pary do granulatora lub ekstru-
dera i przekazuja informacje do panelu.

17. Elastyczne ztacze wykonane z falistego
weza ze stali nierdzewnej i pojedyncze-
go oplotu ze stali nierdzewnej pochta-
nia wibracje z komory kondycjonera. (K)

18.Szafka elektryczna z PLC i HMI dostar-
czana przez Armstrong. (L)

MONITORING | POMIARY

Dostep do kluczowych danych w czasie

rzeczywistym:

- ci$nienie pary na dolocie do ASH;

- jakos¢ pary;

+ jakos¢ pary (Srednia) na tone paszy;

- ilos¢ wody dodanej poprzez pare na
tone produktu;

. zuzycie pary na godzine;

+ Zuzycie pary na tone paszy;

+ skumulowane zuzycie pary [kg];

« pobdr energii cieplnej [kW];

- energia cieplna na tone produktu [kW/h];

« koszt pary na godzine [PLNJ;

- koszt pary za tone pasz [PLN];

- natezenie silnika na tone produktu [amp
/ tone produktul;

- natezenie silnika w odniesieniu do prze-

ptywu pary;

AUTOMATYZACJA, BADANIA | POMIARY

RYS.2
2System ASH

- pomiar zredukowanego cisnienia pary
do kondycjonowania produktu;

- dostosowanie ASH wedtug poszczegol-
nej formuty (informacje wymagane od
producenta granulatora via Ethernet).

SERWIS | WSPARCIE

- PRZED, W TRAKCIE | PO INSTALACJI
Kazda instalacja mediéw w otoczeniu gra-
nulatora lub ekstrudera, czy to nowa, czy
istniejaca, ma unikalng konfiguracje ruro-
ciggéw oraz potaczenr mechanicznych,
wiec dobdr rozpoczyna sie od oceny fak-
tycznego stanu instalacji. Powinno zmie-
rzy¢ sie fizyczng przestrzen, zidentyfiko-
wac ograniczenia i okresli¢ specyficzne
potrzeby obiektéw otaczajacych granu-
lator lub ekstruder przed dostosowaniem
ASH do istniejacej infrastruktury.

OCENA TERMICZNA POMAGA

ZAPEWNIC WYDAJNOSC ASH

Posiadanie poprawnie pracujacego syste-
mu pary i kondensatu ma zasadnicze zna-
czenie dla wydajnosci ASH. Ocena infra-
struktury cieplnej w zaktadzie pozwala
lepiej przygotowac sie do poprawy insta-
lacji dystrybucji pary oraz maksymalizacji
jakosci i ilosci pary dostarczanej do kon-
dycjonera i/lub komory kondycjonowania.

OD AUDYTU NA MIEJSCU,

DO INSTALACIJI ,POD KLUCZ"
Spedjalista od inzynierii termicznej jest obec-
ny na kazdym etapie realizacji inwestycji/
modernizacji, tj. przed, w trakcie i po instalacji
ukfadu ASH, aby upewnic sie, ze proces uru-
chomienia i rozruchu jest ptynny, a obstuga
ukfadu jest wygodna dla personelu. Konse-
kwentnie koncentrujemy sie na bezpieczen-
stwie operatorow, ergonomii i zapewnieniu,
ze granulator lub ekstruder utrzymuja opty-
malna jakos¢ i ilos¢ pary. | |

TEKST UKAZAL SIE W BIULETYNIE ,POD KONTROLA"

P&B nr 2 marzec 2021



AUTOMATYZACIJA, BADANIA | POMIARY

e-spool flex - bezpieczne zwijanie
przewodow do robotow przemystowych
Teach Pendant

ARAGON Industrieelektronik GmbH, integrator robotow przemystowych, stosuje nowy zwijacz kablowy bez pierscienia

stykowego.

www.igus.pl

Panel operatorski (Teach Pendant) sta-
nowi centrum sterowania robotem.
Aby zachowac¢ jego funkcjonalnos¢, prze-
wod musi mie¢ nie tylko kilka metréw
dtugosci, ale takze powinien by¢ ruchomy
i bezpiecznie przechowywany. W tym celu
firma igus opracowata system e-spool flex.
Nowy beben przewodowy igus nie posia-
da pierscienia stykowego, dzieki czemu
moze dostarcza¢ nawet sygnaty magistrali
bez zaktdcen. Przewdd mozna w bardzo
fatwy sposéb umiesci¢ w istniejgcym sys-
temie. Te zalety przekonaty firme ARAGON,
ktéra oferuje kompletny zestaw dla
robotéw przemystowych, sktadajacy sie
z e-spool flex ze zmontowanym przewo-
dem oraz panelem operatorskim.

Zadaniem ARAGON Industrieelektro-
nik GmbH jest tchna¢ nowe zycie w sta-
re roboty. Wiodacy dostawca rozwigzan
z zakresu robotyki przemystowej oferuje
ustugi naprawy, konserwacji, moderniza-
cji i ulepszania robotéw przemystowych.
Niektorzy z klientéw tej firmy to stosunko-
wo mate firmy, ktére stosuja do dziesieciu
systemoéw robotycznych. Jednak wieksze
firmy i producenci OEM z branzy moto-
ryzacyjnej réowniez polegaja na wiedzy
i doswiadczeniu ARAGON. Firma poszu-
kiwata praktycznego rozwigzania prze-
wodowego specjalnie do zastosowania
w panelach operatorskich:

- Zawsze staramy sie zapewni¢ naszym
klientom bezpieczeristwo, dzieki innowa-
cyjnym rozwigzaniom. Do tej pory przewdd
zawsze lezat na podtodze, co mogto skut-
kowac jego uszkodzeniem lub potknieciem
sie o niego. Zaczelismy poszukiwac bebna
przewodowego, ktéry dziatatby szybko, bez
przerw [ bytby tatwy w modernizacji — méwi
Iryna Geike, Global Country Manager
w ARAGON. Firma znalazta to, czego szu-
kata, w ofercie firmy igus.

- Nowy zwijacz kablowy e-spool flex od
razu nas przekonat — wspomina Geike.
Gtéwng zaletg e-spool flex, w poréwna-
niu z innymi bebnami przewodowymi,
jest brak pierscienia stykowego. Poniewaz
nowe rozwigzanie nie wykorzystuje pier-

FOT.1

e-spool flex zapewnia bezpieczne zwijanie i rozwijanie przewodoéw z paneli operatorskich, takich jak te stosowane przez

ARAGON Industrieelektronik GmbH. (zropro: igus)

écieni stykowych, media, dane oraz zasi-
lanie i sygnaty dla wytacznika awaryjne-
go moga by¢ zintegrowane z systemem.
Istniejgce przewody panelowe mozna po
prostu wprowadzi¢ do spiralnej prowad-
nicy, a dzieki zintegrowanej sprezynie
s automatycznie zwijane. — Nasi klienci
otrzymujq teraz zmontowany zestaw sktada-
jqcy sie z e-spool flex, uchwytu panelowego
ARAGON, przewodu i uchwytu montazowego
do szaf sterowniczych robota dla ich paneli
operatorskich. e-spool flex znacznie wydtuza
Zywotnos¢ uzywanego przewodu i zapew-
nia wieksze bezpieczeristwo oraz porzqdek
w panelu operatorskim — wyjasnia Geike.

ZWIJANIE | ROZWIJANIE
PRZEWODOW: RECZNIE

LUB AUTOMATYCZNIE

Firma igus oferuje e-spool flex w kilku wer-
sjach. Pierwsza to ekonomiczna wersja
z pokrettem recznym lub wkretarkg aku-
mulatorowg do zwijania przewodu. Kolejng
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jest rozwigzanie ze sprezyng zapewniajacg
powrdt systemu, z mechanizmem bloku-
jacym i opcjonalnym hamulcem odciggu.
ARAGON zdecydowat sie na wariant ze spre-
zyna. Zwijacz jest dostepny z kolei w trzech
rozmiarach, moze by¢ zastosowany z prze-
wodami o $rednicach od 5 do 15 mm i dtugo-
$ci zwijania od 5 do 15 m. Przewody mozna
szybko wymieni¢ w dowolnym momencie.
Oprécz pédzniejszej integracji e-spool flex
z istniejgcym przewodem igus oferuje réw-
niez w petni konfekcjonowany zwijacz kablo-
wy, wyposazony w przewody chainflex,
zaprojektowane specjalnie do zastosowan
ruchomych. Zywotnos¢ przewodu w e-spo-
ol flex jest obecnie szeroko testowana
w wewnetrznym laboratorium badawczym
firmy igus o powierzchni 3800 m?.

W imieniu firmy zapraszamy do udziatu
w bezptatnym szkoleniu online

,Robotyka z rozwigzaniami igus”:
www.igus.pl/szkolenia2021




Badanie gipsu budowlanego
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Wiktor Kubinski,
Mariusz Niekurzak,
Ewa Kubinska-Jabcon

W ramach wspoétpracy z Wydawnictwem Naukowym PWN przedstawiamy fragment ksiazki pt. ,Badanie towarow
przemystowych”. Ponizszy tekst dotyczy pobierania prébek i badania zapraw gipsowych. W nastepnym wydaniu naszego
czasopisma opublikujemy czes$¢ poswiecong badaniom cementu.

Oznaczanie absorpcji wody przez mase szpachlowg zgodnie z nor-
mg PN-B-04360:1986P [N19] polega na poddawaniu powierzchni
prébki dziataniu wody o temp. 23°C przez okreslony czas, po czym
zmierzeniu przyrostu jej masy. W celu wykonania oznaczenia z kaz-
dej ptyty gipsowo-kartonowej zaliczonej do klasy absorpcji wody:
H1, H2, H3 nalezy wycia¢ dwie probki o wymiarach 125 X 125 mm,
z natozong badang masa szpachlowa do spoinowania o grubosci
2 mm. Probki do badania kondycjonuje sie w temp. 23°C i wilgotno-
$ci wzglednej 50% do uzyskania statej masy, po czym umieszcza je
w aparacie pomiarowym Cobba 100 cm2 w taki sposéb, aby wyrdw-
nana strona z masg szpachlowg byta najbardziej narazona na dzia-
fanie wody. Nastepnie napetnia sie pierscien aparatu wodg o temp.
23°C, az powierzchnia testowa probki bedzie zanurzona w wodzie do
gtebokosci 25 mm. Probke pozostawia sie w aparacie na 2 godz,, po
czym wylewa sie wode z urzadzenia i wyjmuje probke.Nadmiar wody
usuwa sie za pomoca suchej bibuty i ponownie wazy prébke. Jako
wynik oznaczenia podaje sie réznice miedzy suchg a mokra masa kaz-
dej prébki oraz srednig réznice masy pomnozong przez 100. W celu
okredlenia catkowitej absorpcji wody nalezy z kazdej ptyty wyciac
prébke o wymiarach 300 x 300 mm z natozong warstwg badanej
masy szpachlowej grubosci 2 mm, w przyblizeniu na srodku ptyty i co
najmniej 150 mm od jej koricow. Prébke kondycjonuje sie w temp.
23°Ci wilgotnosci wzglednej 50% do uzyskania statej masy, po czym
wazy sie ja i na 2 godz. zanurza w tazni wodnej o temp. 23°C, tak aby
byta przykryta warstwa wody 25-35 mm. Po wyjeciu z kapieli nale-
7y wytrze¢ nadmiar wody z powierzchni i krawedzi probki, po czym
ponownie ja zwazy¢ i obliczy¢ przyrost masy kazdej prébki jako pro-
cent masy poczatkowej. Sredni procentowy przyrost masy zapisuje
sie jako absorpcje wody przez ptyte gipsowo-kartonowa z natozong
masg szpachlowa.

Oznaczenie czasu wigzania zaczynu gipsowego zgodnie z normg
PN-EN 13279-2:2014-02P [N20] polega na wypetnieniu pierscienia
w aparacie Vicata zaczynem gipsowym i swobodnym zanurzaniu
w nim znormalizowanego bolca w réznych odstepach czasu. Typo-
wy reczny aparat Vicata do oznaczania czasu wiagzania przedstawio-
NO Na RYS. 84.

Czas wigzania zaczynu gipsowego jest jednym z podstawowych para-
metréw normowych i uzytkowych, charakterystycznych dla danego
rodzaju spoiwa gipsowego. Przy okreslaniu czasu wigzania spoiw gipso-
wych wyréznia sie poczatek i koniec wiazania.

Wynikiem badania jest przedziat czasowy liczony od wsypania spo-
iwa do wody, obejmujacy jego nawilzenie i wymieszanie, az po uzyska-
nie dostatecznie stwardniatego tworzywa. Przed wykonaniem badania
mase szpachlowg w zamknietym pojemniku nalezy doprowadzi¢ do
temp. 23°C. Kompletne oznaczanie przeprowadza sie na dwdch préb-
kach: pierwsza stuzy do wyznaczenia przyblizonego czasu wigzania, dru-
ga do wiasciwego oznaczenia. W tym celu nalezy wla¢ do zlewki wode
o temp. 23°C w ilosci pozwalajgcej na otrzymanie zaprawy o objetosci
wypetniajacej woskowy kubek papierowy lub plastikowy. Do zaprawy
wykorzystac ilos¢ masy szpachlowej zalecang przez producenta. W ciggu
10 s odmierzonych stoperem nalezy doda¢ mase szpachlowa do wody
i pozostawic na 20 s, po czym mieszac przez kolejne 30 s. Nastepnie prze-
ktada sie zaprawe do dwdch kubkéw, wypetnia je po brzegi i postawia
na powierzchni wolnej od wibracji, bezposredniego $wiatta stonecz-
nego i przeciggéw. Od czasu do czasu zaprawe sprawdza sie aparatem
Vicata — czubek stozka ktadzie sie na powierzchni mieszanki zaprawy
i pozwala ruchomemu pretowi swobodnie opada¢. Punkty nacisku stoz-
ka powinny by¢ odlegte o co najmniej 12 mm od poprzednich punktéw

»
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a)
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RYS. 8.20

Zestaw do sporzadzania zapraw budowlanych [N19]: a) mieszadto metalowe, b) cylinder metalowy

nacisku i scian kubka. Po kazdym zagtebieniu
nalezy oczyscic¢ stozek i zmieni¢ pozycje na
powierzchni. Kiedy zbliza sie moment wigza-
nia, kontynuowac badanie na drugiej prébce,
unikajac zbyt czestych zagtebien, poniewaz
moga one wptynac na wigzanie.

Wynikiem oznaczenia jest czas wigzania
masy szpachlowej, liczagc od poczatku wsy-
pywania masy szpachlowej do wody az do
momentu zaprzestania zagtebiania sie stozka
w zaprawe na 10 mm.

Oznaczanie normalnej konsystencji do
sporzadzania zaprawy gipsowej zgod-
nie z normg [N19] polega na sporzadzeniu
zaprawy gipsowej o takiej konsystengji, by
okragty placek utworzony przez swobodne
rozlanie okreslonej jej objetosci miat srednice
180 mm. Do badania nalezy odwazy¢ 250 g
spoiwa gipsowego i doda¢ do niego 160 cm?
wody, dokfadnie mieszajac mieszadtem przez
30 s od wsypania spoiwa do wody w celu do
uzyskania jednolitej masy. Tak przygotowany
zaczyn trzeba po zostawi¢ na 2 min i wlewac
do cylindra umieszczonego wspoétsrodkowo
na ptycie z narysowanym na jej powierzchni
okregiem. Zestaw do sporzadzania zaprawy
przedstawiono na RYs. 8.20.

Nadmiar zaczynu nalezy usuna¢ nozem
i wyréwnac z goérng krawedzia cylindra.

Czynnosci te nie powinny trwac dtuzej
niz 30 s. Nastepnie cylinder szybkim ruchem
trzeba podnies¢ pionowo do goéry na wyso-
kos¢ 150-200 mm i odstawi¢ na bok.

Przygotowany zaczyn nalezy rozla¢ row-
nomiernie na ptycie w ksztatcie okragtego
placka i zmierzy¢ rozptyw zaczynu. Pomiar
nalezy wykonac cyrklem traserskim, mierzac
srednice placka w dwdéch prostopadtych do
siebie kierunkach. Jesli rozptyw zaczynu jest
wiekszy lub mniejszy niz 180 mm, to ozna-
czenie nalezy powtdrzyc z inng iloscig wody.

Oznaczanie odpornosci na pekanie
mas gipsowych zgodnie z normg PN-EN
13963:2014-10E [N21] polega na natozeniu

klina z masy szpachlowej na powierzchnie
licowa kawatka ptyty gipsowo-kartonowe;j,
wysuszeniu i zbadaniu pod katem wyste-
powania peknie¢. Do badania mas szpa-
chlowych typu 4 sporzadza sie grubszy klin
w celu symulacji warunkéw stosowania,
poniewaz materiat jest stosowany bez tasm
w duzo grubszych warstwach. W tym celu
nalezy przygotowac ilos¢ zaprawy dosto-
sowang do ilosci prébek wedtug zalecen
producenta. Kliny ze stali lub twardego two-
rzywa sztucznego o wymiarach 195 mm
dtugosci, szerokosci 25 mm i wysokosci od
0,3 do 10 mm na krancach, nalezy umiescic¢
rownolegle na powierzchni, w odlegtosci
okoto 40 mm od siebie. Nanie$¢ niewielka
ilos¢ zaprawy na ptyte gipsowo-kartonowa
pomiedzy klinami. Za pomoca szerokiego
noza rozprowadzi¢ zaprawe, wypetniajac
przestrzen pomiedzy klinami. Podczas roz-
prowadzania zaprawy noéz nalezy trzymac
pod katem mniejszym niz 45° do ptaszczyzny
ptyty i wygtadzi¢ powierzchnie 2-4 razy.

Nastepnie wysuszy¢ probke do statej masy
w temp. 23°C i wilgotnosci wzglednej 50%.
Sprawdzi¢ wysuszong prébke — jesli wyste-
puja pekniecia, zanotowac ich rodzaj zaréw-
no w grubej, jak i cienkiej potowie klina.

Do badania mas szpachlowych typu 1,
2, 3 nalezy przygotowa¢ 200 g zaprawy
wedtug zalecent producenta. Umiesci¢ pret
na powierzchni, blisko jednej z krawedzi ptyty
gipsowo-kartonowej i réwnolegle do innej,
PO czym nanie$¢ odrobine zaprawy na ptyte
oraz obok preta. Szerokim nozem rozpro-
wadzi¢ zaprawe, tworzac klin o szerokosci
90-100 mm, zwezajacy sie wzdtuz swojej sze-
rokosci od 2 mm do zera; stosowac pret jako
wyznacznik grubosci. Podczas rozprowadza-
nia zaprawy nalezy trzymac néz nachylony
pod katem mniejszym niz 45° do ptaszczyzny
ptyty i wygtadzi¢ powierzchnie 2-4 razy.

Usung¢ pret i przycigé klin do dtugosci ok.
130 mm. Wysuszy¢ probke do statej masy
w temp. 23°C i wilgotnosci wzglednej 50%.
Sprawdzi¢ wysuszong probke i jesli wystepu-
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ja pekniecia, zanotowac ich rodzaj zarowno
w grubej, jak i cienkiej potowie klina.

Odnotowac obecnos¢ lub brak peknie¢
w strefie 50 mm od cienkiego korica klina dla
mas szpachlowych typu 1, 2, 3 lub 150 mm
od cienkiego korica klina dla mas szpachlo-
wych typu 4.

Oznaczanie przyczepnosci tynku gipso-
wego do okreslonego podtoza zgodnie
z normg [N20] polega na okresleniu mak-
symalnej sity odrywajacej probke od pod-
foza. Tynk nalezy przygotowac i natozy¢ na
podtoze zgodnie z zaleceniami producenta.
Podczas badania dziataniu sity odrywajgcej
prostopadtej do powierzchni podtoza jest
poddawany metalowy krazek przytwierdzo-
ny do badanej probki. Po zwigzaniu zaprawy
na podtozu, probki nalezy pozostawi¢ na
okres 7 dni. Nastepnie w tynku wykonuje sie
naciecia o gtebokosci ok. 5 mm w celu odizo-
lowania badanego obszaru od otaczajgcego
go tynku. Do odizolowanego obszaru przy-
kleja sie metalowe krazki z zaczepami prze-
gubowymi, po czym za pomoca urzadzenia
ciaggnacego przyktada site rozciagajaca dzia-
fajacg prostopadle. Przyczepnos¢ tynku Ru
oblicza sie ze wzoru [N20]

Ru =" N/mm?

A (8.40)

gdzie: Fu - sita odrywajgca prébke, N; A —
powierzchnia odcietej cylindrycznej probki,
mm?.

Oznaczanie stopnia zmielenia spoiw gip-
sowych zgodnie z norma [N19] polega na
wykonaniu przesiewu za pomocg kompletu
sit o oczkach 1; 0,75 0,5 i 0,2 mm umiesz-
czonych na wstrzgsarce. Przesiewa sie dwie
nawazki po 50 g pobrane ze spoiwa wysu-
szonego w temperaturze 500°C. Po okoto 5
min przesiewania pozostatosci na poszcze-
golnych sitach wazy sie i przenosi na szalki
Petriego. Przesiewanie uznaje sie za zakon-
czone, jezeli w ciggu 1 min przez sito nie
przechodzi wiecej niz 0,05 g spoiwa. Wyniki
poszczegdlnych odsiewdw X nalezy obliczy¢
wedtug ponizszego wzoru [N19]

X="""100% (841)
m

gdzie: m — masa probki spoiwa, g; mi — masa

poszczegdlnego odsiewu, g.

Oznaczanie stosunku woda/spoiwo gip-
sowe metoda zasypywania i stolika dyspersji,
zgodnie z normg [N20] polega na okresle-
niu masy spoiwa gipsowego, ktérym moze
zostac nasycone 100 g wody podczas jego
zasypywania.

W celu wykonania oznaczenia nalezy do
naczynia szklanego wla¢ 100 g wody, nie




dopuszczajac do zwilzenia gornej czesci $cianki cylindrycznej.
Oznacza sie mase m0 przy catkowitym czasie badania wynosza-
cym 120 s. Spoiwem gipsowym nalezy réwnomiernie zasypywac
powierzchnie wody w taki sposéb, aby po 30 s zaczyn gipsowy
osiggnat pierwsze wskazanie pomiarowe, a po 60 s — drugie. Kon-
tynuuje sie zasypywanie do momentu, az zaczyn gipsowy 0sia-
gnie wysokos¢ 2 mm ponizej powierzchni wody po uptywie 90
s. Podczas nastepnych 20-40 s nalezy wsypa¢ na powierzchnie
wody takg ilos¢ spoiwa, aby zakry¢ cate lustro wody. Zaleca sie,
aby stozki gipsu, ktére pojawiajg sie podczas operacji po 3-5 s
nasycaty sie woda. W przypadku spoiwa, ktére wykazuje wia-
$ciwos¢ powolnego opadania, oznakowane poziomy moga nie
zostac osiggniete w wymaganym czasie. W tym przypadku spo-
iwo powinno by¢ sypane tylko na wolng powierzchnie wody,
w miare opadania spoiwa. Nalezy poda¢ czas zasypywania.

Przed wazeniem usuwa sie nadmiar spoiwa z krawedzi szklane-
go naczynia i oznacza mase ml. Badanie powinno by¢ powtarza-
ne co najmniej dwa razy. Nalezy obliczy¢ srednig mase spoiwa,
ktérym zostata zasypana woda. Stosunek woda/spoiwo R oblicza
sie ze wzoru [N20]

100

mMi—Mo

(842)

gdzie: mo — masa naczynia szklanego + masa wody, g; m: — masa
naczynia szklanego + masa wody + masa spoiwa, g.

Oznaczenie rozptywu zapraw gipsowych metoda dyspersji
zgodnie z norma [N20] polega na pomiarze rozptywu zapraw ze
spoiw i tynkéw gipsowych o ciektej konsystencji po usunieciu for-
my wczesniej wypetnionej ta zaprawa. W celu wykonania ozna-
czenia nalezy do 500 g wody znajdujacej sie w misce dodac taka
ilos¢ spoiwa gipsowego, ktéra pozwoli na otrzymanie srednicy
rozptywu 150-210 mm. Nalezy zacza¢ mierzy¢ czas od momentu
rozpoczecia zasypywania wody spoiwem gipsowym. Potem spo-
iwo nalezy wla¢ do $cietej formy pierécienia Vicata, ktéra znajduje
sie na szklanej ptytce. Typowy reczny aparat Vicata przedstawiono
na RrYs.84. Nadmiar zaczynu usuwa sie nozem. Po 3 min 15 s od roz-
poczecia wsypywania spoiwa do wody szybko podnosi sie stozek
Vicata pionowo do gory, pozwalajac mieszance rozptynac sie na
ptytce, po czym mierzy rozptyw utworzonego placka w dwdch
prostopadtych kierunkach i oblicza sie srednia. W przypadku, gdy
wynik pomiaru przekroczy zakres 150-210 mm, nalezy powtérzyc
cate badanie od poczatku, stosujac wieksza lub mniejsza ilos¢ spo-
iwa.

Jezeli uzyskany rozptyw mieszanki miesci sie w przedziale 150—
210 mm, nalezy oznaczy¢ te ilos¢ jako m? Stosunek woda/spoiwo
R oblicza sie ze wzoru [N22]

R =500
mz

(843)

gdzie: m? — masa spoiwa, g.

Oznaczenie stosunku woda/tynk gipsowy do utworzenia placka
o okreslonej srednicy rozptywu metodg stolika wstrzasowego
zgodnie z normg [N20] polega na ustaleniu stosunku woda/tynk
metoda préb i btedéw do momentu utworzenia placka o okre-
slonej srednicy rozptywu. Metoda ta jest stosowana do tynkdw
gipsowych w postaci suchych mieszanek. Placek powstaje po usu-
nieciu formy stozkowej wypetnionej masa i wstrzasnieciu jej na
stoliku wstrzasowym. Stosunek woda/tynk dla tynkéw gipsowych
w postaci suchych mieszanek okresla sie dla wymaganej konsysten-
cji, ktéra zostaje osiggnieta, gdy placek ma $rednice rozptywu 165
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mm. W celu wykonania oznaczenia odwaza sie 1,2-1,5 dm? tynku gipso-
wego. Do suchej miski do mieszania odwaza sie ilos¢ wody m3 ustalong
podczas wstepnych badar, po czym wsypuje do niej tynk gipsowy i mie-
sza recznie fopatkg przez ok. 1 min, a nastepnie mieszarkg z mieszadtem
o niskiej predkosci 140 min—1 ruchéw obrotowych i 62 min—1 ruchéw pla-
netarnych. Na $rodku szklanej ptytki na stoliku wstrzasowym nalezy usta-
wic¢ forme stozkowa, przytrzymujac ja jedna reka, po czym wla¢ do niej
zaprawe, a nadmiar zaprawy usuna¢ za pomoca noza. Po uptywie 10-15
s nalezy forme podnies¢ pionowo, a wszelkg pozostatos¢ zaprawy przy-
legajaca do formy dotaczy¢ do placka zaprawy. Nastepnie nalezy urucho-
mic¢ stolik wstrzagsowy i wykonac 15 wstrzaséw ze stafg predkoscia jednego
obrotu na sekunde. Rozptyw powstatego placka nalezy zmierzy¢ w dwdch
prostopadtych do siebie kierunkach. Sredni rozptyw powinien wynies¢
165 mm. Jezeli rozptyw rozni sie od wymaganego dla wyrobu, oznaczanie
nalezy powtdrzyc ze zwiekszong lub zmniejszong iloscia wody. Stosunek
woda/tynk R oblicza sie ze wzoru [N20]

R=M3
mMa

(8.44)
gdzie: ms — masa uzytej wody, g; m« — masa tynku gipsowego, g.

Oznaczanie twardosci mas gipsowych zgodnie z [1] polega na pomia-
rze twardosci badanej prébki metoda wgniatania kulki pod wptywem
zadanej sity. W celu przygotowania prébek do miski do mieszania nalezy
wsypac zwazone 1,2-1,5 dm? tynku gipsowego, wla¢ ustalong podczas
wstepnych badan ilos¢ wody i mieszac recznie topatka przez ok. 1 min.
Nastepnie przez 1 min tynk nalezy miesza¢ mieszarkg z mieszadtem
o niskiej predkosci 140162 ruchow planetarnych na minute. Po ustawieniu
formy stozkowej na srodku szklanej ptytki na stoliku wstrzasowym, przy-
trzymywanej jedng reka, wlac¢ do niej przygotowang zaprawe, a nadmiar ))
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usunag¢ nozem. Po 10-15 s forme nalezy pod-
nies¢ pionowo, a probke doktadnie wysu-
szy¢. Twardos¢ okresla sie przez wgniecenie
w probke kulki ze stali hartowanej o $rednicy
10 mm za pomoca znanej sity. Badanie nalezy
wykona¢ na dwdch wzdtuznych przeciwle-
gtych $cianach probek przyktadajac przyrzad
pomiarowy prostopadle do badanej $ciany
w trzech punktach, tak aby odlegtos¢ mie-
dzy pomiarami wynosita 1/4 dtugosci bada-
nej probki. Do wykonania oznaczenia nalezy
przytozy¢ site nacisku 10N, a po 2 s zwiekszy¢
ja do 200 N i utrzymywac przez 15 s. Nastep-
nie mierzy sie gtebokos¢ odcisku. Twardos¢ H
oblicza sie ze wzoru [N23] 6366 , MPa

Ho F 6366 o0

mn-D-t t ®45)

gdzie: F — sita nacisku, N; D — srednica kulki,
mm; t - $rednia gtebokos¢ odciskdw, um.
Oznaczanie wytrzymatosci gipsu na $ciska-
nie po 2 godzinach twardnienia zgodnie
z normg [N19] polega na $ciskaniu w maszy-
nie wytrzymatosciowej potdéwek beleczek
otrzymanych po badaniu wytrzymatosci na
zginanie. Dla uzyskania réwnych prostopa-
dtosciandw nalezy wyrdéwnac nieréwnosci
bocznych $cianek prébek. Przygotowang
prébke po zmierzeniu mocuje sie w szcze-
kach maszyny wytrzymatosciowej i po wig-
czeniu jej napedu doprowadza sie do znisz-
czenia probki. Po odczytaniu maksymalnej
sity, przy ktérej nastepuje zniszczenie prébki,
oblicza sie wytrzymatos¢ na sciskanie po 2
godz. Rs z nastepujagcego wzoru [N19]

R, =Fi- 10 Mpa (8.46)
gdzie: P — sita niszczaca, N; F — powierzchnia
$ciskana, cm?.

Oznaczanie wytrzymatosci gipsu na zgina-
nie po 2 godzinach twardnienia zgodnie
znorma [N19] polega na wyznaczeniu sity nie-
zbednej do ztamania beleczki z zaprawy gip-
sowej 0 wymiarach 160x40x40 mm umiesz-
czonej na watkach podporowych szczeki do
zginania maszyny wytrzymatosciowej. Gérny
trzpien famigcy probke powinien dziata¢
doktadnie w potowie jej dtugosci. Forme do
sporzadzania beleczek na sciskanie i zginanie
przedstawiono na RYs.8.21.

Goérna powierzchnia prébki powinna byc
ustawiona prostopadle do osi trzpieni. Na
skali maszyny wytrzymatosciowej nalezy
odczytac site w chwili ztamania beleczki.
Urzadzenie wskazujgce powinno by¢ zaopa-
trzone we wskazdwke bierng, ktéra wskazuje
maksymalng warto$¢ nacisku osiggnieta przy
zginaniu po odcigzeniu maszyny wytrzyma-
tosciowej. Wytrzymatos¢ na zginanie Rzg obli-
cza sie zwzoru [N19]

Rig=0,134-P- 107 Mpa 8.47)
gdzie: P - sita niszczaca, N.

Wynikiem koncowym jest $rednia aryt-
metyczna z trzech pomiarow. Jezeli jeden
z wynikéw rézni sie od $redniej o wiecej niz
10%, nalezy go odrzucic¢ i powtdrzy¢ ozna-
czenie.

Oznaczanie zmian liniowych zwigzanego
zaczynu gipsowego zgodnie z norma [N19]
polega na pomiarze wykonanych prébek za
pomoca przyrzadu Graff-Kaufmana, gdyz
zaczyn gipsowy w wyniku parowania wody
zmienia objeto$¢. Badanie wykonuje sie na
beleczkach o wymiarach 4x4x16 mm wyko-
nanych z zaczynu gipsowego o konsystencji

plytka podtuzna

Sruba
dociskowa

sworzen

plytka czotowa

podstawa [ {t“]

Jii

RYS.8.21
Forma do sporzadzania beleczek do badania na $ciskanie
i zginanie [N19]

normowej, z czopikami umieszczonymi cen-
tralnie z obu stron beleczki.

Zaczyn na beleczki sporzadza sie z 200 g
gipsu i odpowiedniej ilosci wody, przy czym
formy do wykonywania beleczek powinny
by¢ nattuszczone. Oznaczenie nalezy wyko-
na¢ we wstrzasarce na 6 beleczkach. Po
stwardnieniu sprawdza sie osadzenie czopi-
kow w beleczkach, po czym przechowuije je
w temp. 200°C. Pierwszy pomiar wychylenia
wskazéwek czujnika wykonuije sie po 2 godz.
od chwili dodania gipsu do wody, po czym
prébki suszy sie do statej masy i wykonuje
kolejny pomiar. Wyniki nalezy podac¢ w pro-
centach. ]

W TEKSCIE ZOSTAtA ZACHOWANA ORYGINALNA
NUMERACJA ILUSTRACJI | ODNOSNIKOW
DO LITERATURY

BADANIE TOWAROW PRZEMYStOWYCH

badania nastepujacych grup towaréw:
surowce i wyroby wtdkiennicze

skéra i wyroby skérzane

papier i wyroby drewnopochodne

zmechanizowany sprzet AGD

materiaty stosowane w medycynie
spoiwa, zaprawy budowlane, beton

stujgcych omawiane w ksigzce materiaty.

Kubinska-Jabcon Ewa, Wiktor Kubiriski, Mariusz Niekurzak

Jedyna ksiazka na rynku omawiajgca tak szeroki zakres wiedzy o badaniach towaréw przemystowych
z uwzglednieniem aktualnie obowigzujacych norm.
W ksigzce autorow wyktadajacych na Akademii Gérniczo Hutniczej bedzie mozna przeczytac o sposobach

srodki czystosci i wyroby kosmetyczno-perfumeryjne

Publikacje kierujemy m.in. do studentow kierunkéw technicznych wyzszych uczelni o réznych specjal-
nosciach (np. materiatoznawstwo, inzynieria materiatowa), studentéw uczelni ekonomicznych (towa- ro-
zZnawstwo oraz zarzadzanie i inzynieria produkgji).

Ksigzka moze rowniez znalez¢ zastosowanie dla pracownikéw dziatéw kontroli jakosci, technologéw w przedsiebiorstwach oraz specjalistow wykorzy-
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Sztuczna inteligencja zarzadza juz
ponad 40 fabrykami w Polsce

Zaspokojenie potrzeb klienta 4.0, szybka odpowiedz na niespodziewane zdarzenia, a nawet skuteczne wsparcie w czasie
pandemii koronawirusa - to tylko niektére korzysci, jakie odnotowuja pionierzy wykorzystania sztucznej inteligencji
do zarzadzania produkcja. Juz ponad 40 polskich fabryk wdrozylo IPOsystem, czyli cyfrowego robota, ktory zastepuje
menedzerdéw i planistow, samodzielnie podejmujac decyzje operacyjne w halach produkcyjnych. Firmy, takie jak Promotech

www.iposystem.com.pl

czy ICE Group, uzyskaty dzieki wdrozeniu kilkudziesiecioprocentowe wzrosty wydajnosci.
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Opublikowane wyniki badania przepro-
wadzonego przez EY pokazaty, ze az
64% zarzadzajacych firmami z catego $wia-
ta w ciaggu najblizszych dwoch lat zamie-
rza zainwestowac¢ w sztuczng inteligencje.
W tych dziataniach upatruje sie m.in. szansy
na zwiekszenie zdolnosci adaptacji do zmie-
niajagcych sie warunkéw i oparcie decyzji
o analize Big Data. Okazuje sie, ze mozliwos¢
,zatrudnienia” Al nie jest zarezerwowana
wyfacznie dla gigantéw technologicznych.
IPOsystem — rozwigzanie opracowane przez
polskich specjalistow — to pierwszy na $wie-
cie autonomiczny system decyzyjny, ktory
samodzielnie, bez udziatu planistow, zarza-
dza nawet najbardziej ztozong produkcja.
To rozwigzanie Przemystu 4.0 wykorzystuje
waska sztuczna inteligencje do koordynowa-
nia pracy ludzi i maszyn.

Jak mowi Krzysztof Fiegler, cztonek zarza-
du, wspéttworca rozwigzania, [POsystem
jest pierwszym na swiecie autonomicznym
systemem decyzyjnym, ktérego gtéwnym

celem jest terminowa realizacja zlecen, przy
jak najbardziej efektywnym wykorzystaniu
wszystkich dostepnych zasobéw produkcyj-
nych. — IPOsystem przenosi naszych klientdw
na wyzszy poziom funkcjonowania — staje sie
jedng z najwazniejszych przewag konkuren-
cyjnych. Cyfrowy robot — serce systemu — przej-
muje role menedzeréw w zakresie planowania
produkdji i przydzielania zadari pracownikom.
Wystarczy wprowadzi¢ zlecenia wraz z termi-

nami ich realizagji, by IPOsystem samodzielnie,
bez koniecznosci harmonogramowania, wydat
odpowiednie polecenia i zarzqdzit wszystkimi
zasobami — podkresla.

AUTONOMICZNIE ZARZADZANE
FABRYKI W POLSCE

System samodzielnie i bezobstugowo ana-
lizuje biezace informacje produkcyjne, by

w ciggu maksymalnie 5 sekund podjac ))
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decyzje i wyda¢ pracownikowi optymalne
w danym momencie polecenie pracy. Mene-
dzerowie oszczedzajg czas, a zamiast pla-
nowania i zarzadzania zasobami, kontroluja
wydajnosc i efektywnos¢ procesdw, rozwig-
zujg problemy technologiczne i podejmujg
dziatania usprawniajgce procesy produkcyj-
ne w oparciu o rzetelne dane generowane
przez system.

O kluczowych korzysciach IPOsystem,
takich jak wzrost wydajnosci produkgji
0 15-30% po roku od uruchomienia systemu,
oszczednosciach czasu pracy managerow
0 70% i redukcji kosztéw zarzadzania produk-
Cja, przekonato sie juz ponad 40 firm produk-
cyjnych, ktére w ostatnich latach wdrozyty
rozwigzanie. Autonomiczne zarzadzanie pro-
cesami produkcyjnymi sprawito, ze firmy, kto-
re wdrozyty system, duzo lepiej radza sobie
w czasach pandemii koronawirusa. Dobrym
przyktadem jest firma ICE Group z Rybnika,
polski producent maszyn i urzadzen do prze-
mystowej produkgji lodéw, w ktérej produk-
Cja zarzadza cyfrowy robot juz od 2014 .

— Nasza firma byta jednq z pierwszych, kto-
re wdrozyty IPOsystem. Mimo pewnych obaw
zwigzanych z powierzeniem produkdji syste-
mowi, absolutnej wtedy nowosci na rynku, nie
wyobrazam sobie obecnie funkcjonowania bez
niego. Korzysci, ktdre osiggnelismy dzieki IPO-
system, m.in. wzrost produktywnosci zasobdw

o co najmniej 20-25%, potwierdza stusznos¢
decyzji o wdrozeniu. Ostatnie lata byty dla nas
rekordowe pod wzgledem wielkosci sprzedazy
i jestem przekonany, ze terminowa realizacja
zamowieri bez IPOsystem bytaby niezwykle
trudna, a wrecz niemozliwa. Dodatkowo, dzie-
ki mozliwosci pracy zdalnej i bezposrednie-
mu wydawaniu zadan pracownikom, system
pomdgt nam unikng¢ wiekszych perturbacji
zwigzanych z zakazeniami koronawirusem —
mowi Mariusz Goik, dyrektor generalny, wice-
prezes firmy ICE Group.

Z kolei w przypadku producenta zaawan-
sowanych technologicznie, profesjonalnych
elektronarzedzi i sprzetu dla przemystu, firmy
Promotech z Biategostoku, IPOsystem samo-
dzielnie sterowat produkcja pomimo duzych
zmian w dostepnosci pracownikéw. Artur
Zawadzki, dyrektor operacyjny firmy Promo-
tech podkreslit, Ze ta sytuacja nie wptyneta

na ptynnos¢ realizacji zamaéwien, a funkcjo-
nalno$¢ systemu sprawita, ze mozna byto
szybko reagowac¢ na wszelkie problemy.
— Najwazniejsze dla nas jest to, ze IPOsystem,
zarzqdzajqc produkcjq optymalnie, spowodo-
wat 25% wzrost produktywnosci naszych zaso-
béw. Poza uzyskaniem nowego poziomu efek-
tywnosci produkgji, stale doskonalimy naszq
organizacje, rozwijamy sprzedaz i zwiekszamy
konkurencyjnos¢ w oparciu o doktadne i rze-
czywiste dane z systemu, zas mozliwos¢ pracy
zdalnej pozwolita unikng¢ zagrozeri zwigza-
nych z pandemiq — dodaje.

IPOsystem jest wdrazany w kolejnych
firmach, a takze stale uzupetniany o nowe
funkcje. To innowacyjne polskie rozwigza-
nie informatyczne wpisuje sie w koncepcje
Przemystu 4.0, wspierajgc odpornos¢ firm
produkcyjnych na nieprzewidziane zjawiska
gospodarcze. [ |

UIBS Teamwork Sp. z 0.0. to zespé6t polskich innowatoréw, technologéw i programistéw, ktéry opracowat
IPOsystem, pierwszy na Swiecie, system decyzyjny klasy ADS. IPOsystem zarzadza juz produkcja w 40
przedsiebiorstwach w Polsce, codziennie sterujac pracg prawie 10 000 pracownikdw, dla ktérych generuje ok.
35-45 tysiecy decyzji operacyjnych. IPOsystem jest laureatem godta ,Teraz Polska" w kategorii Innowacje, a takze

zdobywca wielu branzowych nagréd.

UIBS Teamwork Sp. z 0.0., ul. Podmiejska 95, 44-207 Rybnik

tel. +48 502 300 450

powder bul_k

R

fr f

e-mail: iposystem@uibs.com.pl

Zapraszamy na nasza strone: www.powderandbulk.com.pl
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Instalacje wentylacji dla laboratoriow
przemystowych w portfolio firmy BART

Zaklady przemystowe wielu sektoréw przemystu posiadaja wiasne laboratoria na potrzeby kontroli jakosci, jak
i prac rozwojowych. Podczas przeprowadzanych doswiadczen, w tym proceséw fizykochemicznych, powstaje ryzyko
bezposredniego kontaktu ze szkodliwymi pytami, gazami i oparami substancji niebezpiecznych dla zdrowia pracownikéw.
Musza by¢ one odpowiednio usuwane i unieszkodliwiane, co stanowi wyzwanie dla skrojonych na miare systemoéw
wentylacji. Prawidlowo zaprojektowana i wykonana instalacja wentylacji zapewni bezpieczne i komfortowe srodowisko
pracy dla laborantow, jak i wkasciwa jako$¢ powietrza otaczajacego przedmiot badawczy.

SPECJALIZACJA LABORATORIUM

A DOBOR ROZWIAZAN

Wyznacznikiem nowoczesnej firmy oferujacej
rozwigzania dla rynku przemystowego jest
posiadanie rozbudowanego laboratorium
oraz dziatu badawczo-rozwojowego. W zalez-
nosci od technologii, przeprowadzanych pro-
cesow, uzywanych odczynnikéw i wymogodw
branzowych mogg to by¢ laboratoria pomia-
rowe, fizyczne, mechaniczne, biologiczne,
analityczne, laboratoria syntezy zwigzkdw
chemicznych czy tez laboratoria ,pod spe-
cjalnym nadzorem” dla badarh mikrobiolo-
gicznych lub radiologicznych. Rodzaj labora-
torium i wymagany poziom bezpieczeristwa
warunkuje uzycie réznorodnych urzadzen
laboratoryjnych, a tym samym réznych roz-
wigzan w zakresie uzdatniania powietrza.

WENTYLACJA BYTOWA POMIESZCZEN
LABORATORYJNYCH

Laboratoria w wielu zaktadach przemysto-
wych ze wzgledu na swoja specyfike podta-
czone s3 do przeznaczonego dla nich ukta-
du wentylacyjnego, obstugiwanego przez
rozbudowane centrale nawiewno-wywiew-
ne z dobranymi urzadzeniami filtrujgcymi,
uktadem chtodzaco-grzewczym czy ukfa-
dem odzysku ciepta. Kluczowe bowiem
Znaczenie ma zarébwno przygotowanie
odpowiedniej jakosci powietrza nawiewa-
nego, jak i filtracja powietrza wywiewane-
go z laboratorium. Powietrze naptywajace

do pomieszczert badawczych musi miec
odpowiedni do wymagan stpien czystosci
oraz umozliwia¢ utrzymanie swoich $ci-
stych parametréow (temperatury i wilgot-
nosci), aby zapobiec nieprawidtowosciom
podczas wykonywania badan i zanieczysz-
czeniu prébek. Z kolei powietrze usuwa-
ne z pomieszczenia musi by¢ uzdatnione
tak, zeby ochroni¢ personel i srodowisko
zewnetrzne przed szkodliwymi substan-

cjami, ktére moga stanowic zagrozenie dla
zdrowia i zycia.

KONTROLA WYDAJNOSCI STRUMIENIA
POWIETRZA | KROTNOSC WYMIAN
Nieodtaczna kwestia jest kontrola wydaj-
nosci  wentylacji bytowej. Obliczenie
potrzebnej ilosci powietrza wentylacyj-
nego i jego parametréw dokonuje sie
w oparciu o przeprowadzony bilans cie-
pta, wilgoci i emisji zanieczyszczen, czyn-
nikéw powodujacych zmiane parame-
tréw powietrza w pomieszczeniu, majac
na wzgledzie jego kubature, ilos¢ osob
obstugi, stezenie zanieczyszczen. W labo-
ratorium wymagana jest zwiekszona ilos¢
wymian powietrza w czasie w stosun-
ku np. do pomieszczen biurowych — jest
to od siedmiu do pietnastu wymian na
godzine. Szczegdtowe analizy wskaza
potrzebng ilos¢ wymian, w zaleznosci np.
od jednoczesnosci pracy wybranych urza-
dzen laboratoryjnych. W przypadku zas
wentylacji awaryjnej ilos¢ tych wymian
moze siega¢ nawet 20 i wiecej.

P&B nr 2 marzec 2021
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WENTYLACJA MIEJSCOWA
PRZEZNACZONA DLA URZADZEN
LABORATORYJNYCH
Wszelkie zanieczyszczenia najlepiej
wychwytywac juz w strefie ich powstawa-
nia, lokalnie, aby ogranicza¢ do minimum
ich rozprzestrzenianie sie, spowodowane
wymiang powietrza w pomieszczeniu.
Znajduja tu zastosowanie specjalne urzg-
dzenia laboratoryjne dostosowane do
rodzaju uzywanych substancji i ich wta-
sciwosci. W laboratoriach spotykamy wiec
dygestoria, komory wyciggowe i okapy,
ramiona odciggowe, odciagi znad urza-
dzen technologicznych, neutralizatory
oparéw czy komory laminarne. Wymagaja
one niezaleznych wyciggéw i podtaczenia
do specjalnych uktadéw wentylacyjnych,
ktére usuwajg zanieczyszczone w strefie
roboczej powietrze poza pomieszczenie
laboratorium lub lokalng ich neutraliza-
cje. W zaleznosci od specyfiki stanowiska
pracy wyciagi pracuja w sposoéb ciagty lub
okresowy, podobnie jak same urzadzenia.
W sposéb ciagty pracuja przyktadowo
odciagi z szaf na odczynniki i chemikalia.
Wymienione  urzadzenia  wystepuja
w szerokim wyborze rozmiaréw i odmian
(wykonanie standardowe, chemoodporne
czy antystatyczne, wykonanie EX, wykona-
nie ze stali nierdzewnej, ze stali o podwyz-

SKORZYSTA) Z REKLAMY W_INTERNECIE!
powder:bulk

Szeroka oferta
banerow
i newsletterow!

Kontakt:
redakcja@powderandbulk.com.pl
tel. 32 262 76 22, 510 485 880

szonej odpornosci chemicznej lub z che-
moodpornego polipropylenu lub PCW)
i dobiera sie je w zaleznosci od np. rodzaju
oparéw (nieagresywne, agresywne, palne),
wymaganej ilosci odcigganego powietrza.
Prawidtowa praca odciggéw miejscowych
wynika z poprawnie okreslonej minimalnej
predkosci powietrza koniecznej do pory-
wania zanieczyszczen, zasiegu dziatania,
podcisnienia wywotanego praca wentyla-
tora.

W wielu przypadkach projektuje sie
takze strefy scisle kontrolowane, oparte
na barierze w postaci odpowiedniej réz-
nicy cisnien, kaskady cisnien — np. sluzy
bezpieczenstwa osobowe i materiatowe,
okna podawcze dla zapewnienia akcep-
towanych parametréw, usuniecia zanie-
Czyszczen, ograniczenia migracji i rozprze-
strzeniania sie zanieczyszczenn pomiedzy
strefami.

ZINTEGROWANY SYSTEM
WENTYLACYJNY ZESPOLU
LABORATORIUM

Na wentylacje zespotu pomieszczen labo-
ratoryjnych sktada sie wiec system nawiew-
no-wywiewny wentylacji ogdlnej, bytowej
wraz z dedykowanymi instalacjami lokal-
nego usuwania zanieczyszczen. Prawi-
dtowe jej dziatanie, jak i redukcje zuzycia
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energii elektrycznej w okresach, kiedy laboratoria i urzadzenia
laboratoryjne nie sg w petni uzytkowane, zapewnia zintegro-
wanie uktadu wentylacyjno-klimatyzacyjnego poprzez sys-
temy sterowania i automatyki przemystowej. Zainstalowane
w poszczegdlnych opomiarowanych weztach instalacji regula-
tory VAV (ang. Variable Air Volume) ptynnie reguluja ilo$¢ powie-
trza nawiewanego do pomieszczenia przez wentylacje bytowa
w zakresie pomiedzy zadang wczedniej dolng i goérng warto-
$cig, w zaleznosci od sygnatu sterujgcego. Naptyw powietrza
kompensujgcego jest dynamicznie zmieniany w zaleznosci od
obcigzen termicznych i stopnia uzytkowania poszczegdlnych
elementéw laboratorium. Mozliwa jest wtedy bezpieczna pra-
ca uzytkownikéw. Bez takiej kompensacji wigczenie lokalnych
wyciggéw spowodowatoby niekontrolowang zmiane cisnie-
nia w pomieszczeniu, jak i mozliwos¢ jego przechtodzenia,
a w konsekwencji — przenikanie zanieczyszczery pomiedzy stre-
fami czystymi i brudnymi.

WLASCIWY DOBOR ISTOTNYCH ELEMENTOW
INSTALACJI

Obliczenia bilansu zyskéw cieplnych i wydatkéw powietrza, tech-
nologia laboratorium, obecne urzadzenia i elementy ssace, jakiich
usytuowanie, decydujg o rodzaju i parametrach istotnych elemen-
téw instalacji wentylacji mechanicznej. Jest to wielko$¢ i konstruk-
cja centrali wentylacyjnej, sprez wentylatoréw centrali wentylacyj-
nej, skuteczno$c filtréw, moc nagrzewnicy centrali, moc chtodnicy
centrali, usytuowanie sieci przewoddéw ssawnych i ttocznych oraz
miejsce wylotu na zewnatrz i czerpania powietrza. Wykonane
instalacje sanitarne zapewnia odpowiednie warunki higieniczne
i termiczne, jak i akustyczne. Ttumienie hatasu i drgan to zadanie
dla np. ttumikéw akustycznych i wibroizolatoréw. Wszystkie urza-
dzenia s3 dobierane zgodnie z wytycznymi obowigzujacych norm
europejskich i polskich, jak i branzowymi wytycznymi.

KOMPLEKSOWOSC US£tUG OFEROWANYCH PRZEZ FIRME
BART

Wiedza i do$wiadczenie specjalistow firmy BART pozwalajg na
zaproponowanie ,szytych na miare” systemoéw wentylacyjnych
wspieranych przez inne instalacje sanitarne, przeznaczonych do
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konkretnych potrzeb zespotu pomieszczen laboratoryjnych. Instalacje
oparte na automatycznej regulacji przeptywu strumieni powietrza
gwarantujg wysoki poziom komfortu cieplnego, bezpieczerstwo pracy
z wykorzystaniem szkodliwych substancji, a jednoczesnie energoosz-
czednos¢.

Firma BART, ekspert w dziedzinie instalacji wspierajacych zdrowe
i bezpieczne $rodowisko pracy, wykonuje instalacje odpylania proce-
sowego, wentylacji przemystowej, odkurzania, klimatyzacji precyzyj-
nej, a takze instalacje ciepta technologicznego, instalacje chtodnicze
oraz towarzyszace. W zakresie instalacji wedtug zalecert dyrekty-
wy ATEX pomaga ona w uzyskaniu satysfakcjonujacych rezultatéw
i wysokiej skutecznosci zabezpieczen. Podkredli¢ nalezy, ze oprécz
najwyzszych standardéw bezpieczenstwa, jakimi cechuja sie instala-
cje firmy BART, bardzo istotny jest takze ich charakter proekologiczny.
Nacisk, jaki jest ktadziony na skutecznos¢, energooszczednos¢ i niska
emisje hatasu, pokazuje, ze celem jest zminimalizowanie niekorzyst-
nych wptywéw na srodowisko oraz podniesienie standardéw bezpie-
czenstwa na najwyzszy poziom.

BART w ostatnim czasie zaprojektowat i wykonat uktady wentylacyj-
ne dla firm branzy ceramicznej, spozywczej, farmaceutycznej, elek-
tronicznej i motoryzacyjnej, a takze dla przemystu lotniczego i wielu
innych. Wiecej informacji dotyczacych wdrazanych rozwiagzan znalez¢
mozna na stronie firmowej www.bart-vent.pl, stronie marki BT Clean-
room (poswieconej pomieszczeniom czystym): www.btcleanroom.pl

oraz na stronie www.fumex.pl — witrynie prezentujacej m.in. odciagi
laboratoryjne szwedzkiej firmy Fumex, ktérej BART jest wytacznym
dystrybutorem w Polsce. |

WWW BART-VENT.PL

BART

instalujemy czyste powietrze

i
Wentylacja przemystowa
L. Klimatyzacja precyzyjna
| Odpylanie i Odkurzanie
Instalacje ATEX

BART Sp. z o.0.

bart-vent.pl

BTcleanroom.pl

Kompleksowe realizacje
stref czystych CLEANROOM
W formule "Projektuj i Buduj"
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Nowoczesny pomiar optyczny

CKukJ
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kilkukrotnie przyspiesza kontrole

granulagji i ksztattu czastek

Monika Kwiatkowska, Dorota Kaminska,
drinz. Dariusz Siemaszko

Czyjestmozliwyszybki,automatyczny pomiar,zgodnyzanalizasitowa, ktéryodciazapersonellaboratorium, przyspiesza
caly proces produkcyjny i pozwala zachowa¢ wysoki poziom kontroli jakosci? Czy mozna sprawdzi¢ granulacje nawet
kilkudziesieciu probek na zmianie? Czy mozna uzyska¢ dodatkowe informacje o surowcu lub produkcie, przydatne dla
dziatu badan i rozwoju, by jeszcze lepiej zaspokajac potrzeby klientow? Ot6z mozna - odpowiedzia jest analizator mini
3D - innowacja na skale Swiatowa, nowoczesny kompaktowy analizator wielkosci i ksztattu czastek polskiej produkgji.

ANALIZATOR MINI 3D

Analizator mini 3D jest dedykowany do

pomiaru w warunkach laboratoryjnych roz-

ktadu wielkosci czastek oraz ich ksztattu.

Pomiar odbywa sie w powietrzu lub zawie-

sinie i jest niezalezny od wiasciwosci fizycz-

nych i chemicznych mierzonych czastek.
Przyrzad wyposazony jest w trzy moduty:

- modut Auto, ktory dozuje czastki od 2 um
do 3500 um;

- modut Ultra, ktéry dozuje czastki od 0,5 do
500 um;

- modut Hydro, ktéry dozuje czastki od 0,5
do 600 pum.

To, co wyrdznia analizator mini 3D sposréd
innych urzadzen, to:

- kazda czastka w prébce jest opisana przez
trzy wymiary, co pozwala na prawdziwie
przestrzenng analize ksztattu czastek;

- prosty pomiar w powietrzu — nabierasz
prébke, wsypujesz do modutu dozujacego
i mierzysz. Prosciej sie nie da!

- mozliwos¢ pomiaru materiatéw zawilgo-
conych (przy uzyciu modutu Ultra), granu-
latéw i piaskéw (przy uzyciu modutu Auto),
jak rowniez zawiesin proszkéw w cieczach
(modut Hydro);

- bardzo szybki pomiar — wynik analizy po
3-10 minutach od wigczenia komputera;

- dzieki zastosowanemu oprogramowaniu
mozliwa jest petna symulacja analizy zgod-

nie z sitami mechanicznymi wedtug meto-
dy ELSIEVE (patent Kamika nr PAT.205738);

- oprogramowanie pozwala takze na
wyznaczenie powierzchni wiasciwej bada-
nych substandji (przy znanej mikromorfo-
logii ziaren).

METODA POMIARU

System mini 3D wykorzystuje stosowana
przez firme Kamika metode pomiaru w $wie-
tle przechodzacym. Wiecej informadji jest na
stronie https://kamika.pl/Zasady_pomiaru_
wielkosci_czastek. Zastosowanie tej meto-
dy umozliwito zaprojektowanie przyrzadu
pomiarowego mierzacego kazda czastke
w trzech wymiarach.

PRZYROWNANIE DO WZORCA WG SIT
KONWENCJONALNYCH

Dzieki opatentowanej metodzie ELSIEVE
analizator mini 3D pozwala zastapi¢ pomiary

—

-{\ e Aradymr Famaitn in Tibds

mini30D

FOT.1
Analizator mini 3D

na tradycyjnych sitach, eliminujac wszelkie

ucigzliwosci tej metody. Dodatkowo zapew-

nia nastepujace zalety:

- pomiar jest w 100% zgodny z analiza
sitowg, co zostato réwniez potwierdzone
pomiarami mikroskopowymi;

+ pomiar jest szybki i precyzyjny, takze dla
drobnych,  kilkumikronowych  czastek,
a wyniki widoczne sg natychmiast po
zakoriczonym pomiarze;

- automatyzacja pomiaréw odcigza perso-
nel laboratorium;

- raz wykonany pomiar mozna przeliczy¢
na dowolny zestaw sit wedtug wymagan
klienta lub przetozonych, bez koniecznosci
kolejnych pomiaréw;

- mozliwos¢  przejecia  charakterystyki
dotychczasowych sit zapewnia petna
kompatybilnos¢  z  dotychczasowymi
badaniami;

« nic nie trzeba wazy¢, wiec szybkosc¢
i wygoda jest nieporéwnywalna z analiza
sitowa.
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RYS. 1

Analiza sitowa - rozkfad rézniczkowy. Pomiar, prébka odniesienia i zakres MIN-MAX (wykres i tabela)
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Wyniki pomiaru mozna poréwnac z wyni-
kami wzorca, otrzymanymi na sitach mecha-
nicznych, ktére uzytkownik wprowadza do
programu, wedtug metody ELSIEVE. Wyniki
przedstawiane sg w formie tabelarycznej
oraz w postaci wykresu, na ktérym pre-
zentowany jest rozktad zmierzonej probki,
rozktad wzorca wedtug ustalonych sit oraz
przedziaty minimalnego (MIN) i maksymal-
nego (MAX) udziatu czastek na danym sicie
(RYS. 1).

Otrzymane wyniki mozna prezentowac
w postaci wykresu udziatu na poszczegodl-
nych sitach, przepadu lub pozostatosci (RYS.2).

PRZYKLADOWA ANALIZA KSZTALTU

Kazda czastka zmierzona jest w trzech pro-
stopadtych wymiarach — przyrzad generuje
raport z informacja o wymiarach x, y, z kaz-
dej czastki. Dodatkowo czastki dzielone sa

wedtug swojego ksztattu zgodnie z charak-
terystyka Zingga. Charakterystyka ta analizuje
proporcje miedzy trzema wymiarami czastki
i klasyfikuje je jako sfery (Spheroids), dyski
(Discs), walce (Rods) i klingi/ptytki (Blades).

Kazda czastka umieszczona jest w prze-
strzennej matrycy o zdefiniowanych przez
uzytkownika wymiarach, co daje dowolng
mozliwos¢ kombinacji réznych ksztattdw. Rys.
3 przestawia matryce 100x100, RYS. 4 matry-
ce 10x10. Mozliwa jest réwniez prezentacja
wynikow w postaci wykresu 3D (RYS. 5).

Dla kazdej ze zmierzonych srednic ekwi-
walentnych zdefiniowany jest procentowy
udziat kul, walcoéw, kling i dyskow.

PRACE BADAWCZE

Firma KAMIKA INSTRUEMNTS od ponad 35 lat
projektuje, wykonuje i dostarcza analizatory
do pomiaru ilosci, wielkosci i ksztattu czastek.
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Zdobyte w tym czasie doswiadczenie umozli-
wito kilka lat temu wypuszczenie na rynek serii
analizatoréw wykonujacych pomiar, nie jedne-
go jak byto do tej pory, lecz wszystkich trzech
wymiaréw danej czastki. Pierwszym urzadze-
niem z tej serii byt analizator AWK 3D mierzacy
czastki o wielkosci od kilkuset mikrometréw do
30 mm. Bardzo pozytywny odzew rynku na ten
analizator sktonitfirme do rozpoczecia prac nad
urzadzeniem dedykowanym znacznie mniej-
szym, trudniejszym do analizy, mikroczastkom.

Badania przeprowadzono w ramach
projektu ,Innowacyjny analizator czastek
mini 3D", sfinansowanego ze srodkéw Unii
Europejskiej — Europejskiego Funduszu
Rozwoju Regionalnego w ramach Progra-
mu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj
2014-2020. |

WWW.KAMIKA.PL

RYS.2

Analiza sitowa — udziat na poszczegdlnych sitach, przepad i pozostatos¢

S

RYS.3

S

B wl Farabe Vobome = 12050 Belals

Rozktad Klasyfikacji Zingga mini 3D — 100x100 (wykres)

|

RYS.5
Rozkfad klasyfikacji Zingga mini 3D — 10x10 (wykres 3D)

RYS. 4
Rozkfad klasyfikacji Zingga mini 3D — 1010 (wykres i tabela)
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Procedury metrologiczne

Procedury metrologiczne majace moc prawng ustanawiaja panstwa. Kazde z panstw ma suwerenng wtadze w ustanawianiu
obowiazujacych w panstwie jednostek miar.

Janusz Piotrowski
Krystyna Kostyrko

celu zapewnienia jednosci miar
w cywilizowanym $wiecie w 1875 r.

16 panstw podpisato Konwencje Metrycz-

na, zobowigzujac sie do wspotpracy w tej

dziedzinie. Polska przystapita do Konwendji

Metrycznej w 1925 r. Dzieto Konwendji kon-

tynuuje jej organ — Generalna Konferencja

Miar. Konferencja ustanawia i uaktualnia jed-

nostki miar wielkosci fizycznych oraz wzorce

jednostek miar. Procedury te majg charakter
umowy miedzynarodowej. S3 to procedury
metrologiczne najwyzszej rangi.

Procedury metrologiczne majace moc
prawng ustanawiajg panstwa. Kazde z panstw
ma suwerenng wiadze w ustanawianiu obo-
wigzujacych w panstwie jednostek miar.
W Polsce sprawy te regulujg ustawy:

- Ustawa o utworzeniu Gtéwnego Urzedu
Miar (GUM) z dnia 3 kwietnia 1993 r. (Dz.U.
Nr 55z 1993 r, poz. 247),

- Ustawa Prawo o miarach z dnia 11 maja
2001 r. (Dz.U. Nr 243 z 2004 r, poz. 2441
Z pdZniejszymi zmianami).

Z mocy prawa Prezes Gtéwnego Urzedu
Miar:

- ustala nazwy, definicje i oznaczenia legal-
nych jednostek miar', ustanawia panstwo-
we wzorce jednostek miar, do ktérych sg
odnoszone przyrzady pomiarowe kontro-
Ine i uzytkowe, wedtug hierarchicznych
uktadéw sprawdzan,

- zapewnia powigzanie panstwowych wzor-
cow jednostek miar ze wzorcami miedzy-
narodowymi i ze $wiatowym systemem
wzorcéw panstwowych, koordynowanym
przez Miedzynarodowe Biuro Miar BIPM
(Bureau International des Poids et Mesures),

- opracowuje przepisy metrologiczne okre-
$lajgce wymagania, jakim powinny odpo-
wiadac przyrzady pomiarowe podlegajace
prawnej kontroli metrologicznej,
Obwieszczenia Prezesa GUM publikowane

sa w Dzienniku Urzedowym Gléwnego Urzedu

Miar wydawanym przez Biuro Prawne GUM.

FoT.: www.metrologia-blog.pl

Minister Gospodarki na wniosek Prezesa
GUM okresla przyrzady pomiarowe podlega-
jace legalizacji?, stosowane:

1. w obrocie publicznym do wyznaczania ilo-
$ci albo jakosci rzeczy lub ustug w celu uzy-
skania prawidfowej podstawy do rozliczen,

2. przy produkgji i badaniu srodkéw leczni-
czych,

3. przy czynnosciach urzedowych.
Legalizacja jest sprawdzeniem, stwierdze-

niem i poswiadczeniem przez organ admini-

stracji miar, ze przyrzad pomiarowy spetnia
wymagania przepiséw  metrologicznych

i moze byc¢ stosowany do celéw okreslo-

nych w ustawie. Ogdlnie mdwiac o punkcie

(1), legalizacji podlegajg przyrzady uzywane

w obrocie handlowym: wagi, liczniki ener-

gii elektrycznej, wodomierze, gazomierze,

dystrybutory paliw, taksometry itd., niektére
przyrzady do pomiaréw wielkosci fizykoche-
micznych (wzorce lepkosci, mierniki gestosci,
wilgotnosci nasion i zbdz), mierniki poziomu
hatasu, wibracji itp. Okres waznosci legaliza-
dji jest scisle okreslony. Do legalizacji narze-
dzi pomiarowych upowazniony jest GUM

(w tym Okregowe i Obwodowe Urzedy Miar).
Inng czynnoscig metrologiczng z zakresu

metrologii prawnej jest ocena zgodnosci
przyrzadéw pomiarowych z wymaganiami
zasadniczymi dyrektyw dotyczacych przy-
rzadow pomiarowych. Minister Gospodar-
ki zgodnie z wymaganiami zasadniczymi
dyrektyw okresla przyrzady pomiarowe pod-
legajace ocenie zgodnosci.

Ocena zgodnosci jest sprawdzeniem,
stwierdzeniem i poswiadczeniem, ze przy-

rzad pomiarowy spetnia wymagania zasad-
nicze (metrologiczne) ustalone w Rozporza-
dzeniu Ministra Gospodarki wdrazajagcym
wiasciwg dyrektywe, np. MID lub NAWI,
a jego wskazania zostaty odniesione do
parstwowych wzorcéw jednostek miar i sg
z nimi zgodne w granicach okreslonych bte-
déw pomiaru.

Do badan w ramach oceny zgodnosci
upowaznione sg laboratoria wzorcujace,
akredytowane (rowniez GUM oraz Okregowe
i Obwodowe Urzedy Miar) przez

Polskie Centrum Akredytacji PCA i notyfiko-
wane przez Komisje Europejskg do wykony-
wania tych czynnosci w okreslonym zakresie®.

Certyfikat  przyrzadu  pomiarowego
poswiadcza posrednio spdjnos¢ pomiaro-
wa wzorcéw jednostek miar (wzorca defi-
nicyjnego lub miedzynarodowego) z przy-
rzadem badanym na zgodno$¢ badania
typu WE i zapewnia w ten sposéb jednoli-
tos¢ miar w Unii Europejskiej® itd.

Powyzej wymieniono kilka procedur
pomiarowych. Procedura jest umowa, prze-
pisem, sposobem postepowania lub para-
dygmatem®. Procedura pomiarowa dotyczy
okreslonej dziedziny wiedzy. Istnieje pewna
hierarchia waznosci lub zasiegu procedur
pomiarowych. Aby problem ten przedsta-
wi¢ wyraznie, podzielimy metrologie na
dziaty:

1. metrologia prawna,
2. metrologia naukowa,
3. metrologia uzytkowa.

Procedury obowigzujgce w metrologii
przedstawiono na RYS. 1.

W metrologii prawnej obowiazuja pro-
cedury 1, 2 o zasiegu miedzynarodowym
oraz 3, 4, 5.1, 5.2 obowiagzujace w Polsce
i 5.3 w UE. Numeracja 1+5 oznacza rowno-
czesnie ich hierarchie waznosci. Procedury
5.1+5.3 53 na tym samym poziomie, a liczba
tych procedur jest dyskusyjna. W hierarchii
procedur metrologii prawnej pominieto

1) Nazwy, definicje i oznaczenia legalnych jednostek miar podaje Rozporzadzenie Rady Ministréw z dnia 30 listopada 2006 r. w sprawie legalnych jednostek miar (Dz.U. Nr 225, poz. 1638) oraz Rozporzadzenie
Rady Ministréw z dnia 12 stycznia 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie legalnych jednostek miar (Dz.U. Nr 9, poz. 61).
2) Aktualny wykaz przyrzadéw pomiarowych podaje: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 27 grudnia 2007 r. w sprawie rodzajéw przyrzadéw pomiarowych podlegajacych prawnej kontroli metrologicznej
oraz zakresu tej kontroli (Dz.U.z 2008 r. Nr 3, poz. 13), Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 czerwca 2010 r. zmieniajgce rozporzadzenie w sprawie rodzajéw przyrzadéw pomiarowych podlegajacych prawnej
kontroli metrologicznej oraz zakresu tej kontroli (Dz.U. Nr 110, poz. 727), Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 7 stycznia 2008 r. w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzadéw pomiarowych (Dz.U. Nr
5, poz. 29) oraz Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia 2 czerwca 2010 r. zmieniajace rozporzadzenie w sprawie prawnej kontroli metrologicznej przyrzagdéw pomiarowych (Dz.U. Nr 110, poz. 728).

3) Ustawa z dnia 30 sierpnia 2002 r. — o systemie oceny zgodnosci (Dz.U.z 2010 r. Nr 138, poz. 935 i Nr 107 poz. 679, Nr 114, poz. 760 oraz z 2011 r. Nr 102, poz. 586). Obowiazkowi oceny zgodnosci podlegajg przyrzady
pomiarowe wymienione w dokumentach: Rozporzadzenie Ministra Gospodarki, Pracy i Polityki Spotecznej z dnia 11 grudnia 2003 r. w sprawie zasadniczych wymagar dla wag nieautomatycznych podlegajacych
ocenie zgodnosci (Dz.U.z 2004 r. Nr 4, poz. 23), Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z 18 grudnia 2006 r. w sprawie zasadniczych wymagar dla przyrzadéw pomiarowych (Dz.U.z 2007 r. Nr 3, poz. 27), Rozporzadze-
nie Ministra Gospodarki z dnia 16 sierpnia 2010 . zmieniajace rozporzadzenie w sprawie zasadniczych wymagan dla przyrzadéw pomiarowych (Dz.U. Nr 163, poz. 1103).

4) Jednostka akredytujaca laboratoria wzorcujace jest PCA powotane na mocy Ustawy z dnia 30 sierpnia 2002 r. — o systemie oceny zgodnosci. PCA okresla warunki i tryb akredytacji laboratoriéw wzorcujacych oraz
sprawowania nadzoru nad tymilaboratoriami, a strona www.pca.gov.pl zawiera szczegotowe informacje o trybie postepowania przy ubieganiu sie o akredytacje laboratorium wzorcujacego. Proces zakwalifikowa-
nia laboratorium do notyfikacji przez Komisje Europejskg prowadzi minister wtasciwy ze wzgledu na przedmiot oceny zgodnosci (tj. Minister Gospodarki).

5) Ustawa z dnia 28 czerwca 1993 r. — Prawo o miarach (Dz.U. z 1993 r. Nr 55, poz. 248 z pdzniejszymi zmianami) naktada obowigzek zatwierdzania typu przyrzaddéw pomiarowych podlegajacych obowigzkowemu
uwierzytelnieniu. Przepis ten nie jest stosowany w innych paristwach i ww. ustawa musiata by¢ w tym zakresie znowelizowana przez usuniecie tego wymagania.

6) Paradygmat jest to metodyka postepowania obowiazujaca w danej szkole naukowej. Powstawanie nowych szkdt powoduje powstawanie nowych paradygmatéw, a obumieranie starych.
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udziat CIPM oraz OIML, gdyz rola tych orga-
nizacji jest pomocnicza, a nie kreatywna.

Procedura 1 ma charakter umowy, proce-
dury 2 maja forme uchwat Generalnej Kon-
ferencji Miar. Procedura ustanowienia miar
w panstwie ma forme ustawy, a procedury
4, 5.1+5.3 obowigzujg jako Rozporzadzenia
Ministra Gospodarki.

Ostatnie procedury sg zapisane takze
w postaci instrukgji sprawdzania lub wyma-
gan zasadniczych dla narzedzi pomiarowych
réznych rodzajow.

Stosowanie procedur 1,2 wynika z deklara-
cji cztonkowskiej Polski w organizacjach mie-
dzynarodowych. Procedury 3, 4 s3 czescig
panstwa; moga byc¢ lepsze lub gorsze, ale
istniejg wraz z panstwem. Stosowanie proce-
dur 5.1,5.2, 5.3 jest obligatoryjne w pewnych
dziedzinach dziatalnosci obywateli panstwa.
Jest to nakaz prawny, a zaniechanie stosowa-
nia podlega karze administracyjnej i naraza
na straty w dziatalnosci.

Metrologia naukowa zajmuje sie bada-
niami zjawisk fizycznych umozliwiajacych
budowe lepszych wzorcéw jednostek miar,
zwiekszenie dokfadnosci i zakresu zastoso-
wan wzorcéw, opracowuje procedury badan
narzedzi pomiarowych i w tym zakresie przy-
gotowuje materiaty dla metrologii prawne;j.
Do zakresu zainteresowar metrologii nauko-
wej nalezg takze: opracowywanie i budowa

@ Konwencja

nowych narzedzi pomiarowych, nowych
metod pomiarowych i analitycznych, opra-
cowywanie nowych procedur pomiaru.
W tym dziale metrologii procedury maja for-
me paradygmatow.

Metrologia uzytkowa to produkcja
wzorcéw i narzedzi pomiarowych oraz ich
stosowanie w handlu, w produkcji réznych
materiatow i wyrobow, w kontroli srodowi-
ska, badaniach medycznych i w rozmaitej
dziatalnosci cztowieka. Procedur pomiaro-
wych w tym dziale jest bardzo duzo. S3 to
procedury pomiaru (instruujace uzytkow-
nika, jak mierzy¢ danym narzedziem, co
mierzy¢, jak uzyskac i przedstawi¢ wynik
pomiaru itd), procedury uzytkowania
narzedzi pomiarowych (przechowywania,
sprawdzania wskazan, adiustacji, kalibracji),
procedury analityczne (pobranie, przy-
gotowanie, preparatyka probek, reakcje
pomochnicze, pomiary itd.), badania poréw-
nawcze réznych narzedzi i metod anali-
tycznych itd.

W  dziedzinie metrologii uzytkowej
dominuja dodatkowe czynniki: racjonaliza-
Cja dziatalnosci i zapewnienie odpowied-
niej jakosci ustug. Racjonalizacja ma obnizy¢
koszty dziatalnosci. Dazy sie do zaniechania
lub uproszczenia niekoniecznych proce-
dur. Wskaznikiem jakosci ustug jest pew-
nos¢ osiagniecia deklarowanych wtasnosci

Metryczna

Generalna Konferencja

Parlament i Rada UE

Dyrektywy
Unii Europejskiej, np. MID|

migdzynarodowe
organizacje nadzorujace
akredytacje, np. EA

Miar

uklad jednostek SI
kreowanie wzorcow

Ustawa o systemie oceny zgodnosci z 30 sierpnia 2002 .
Rozporzadzenia Ministra Gospodarki wdrazajace
Dyrektywy Unii Europejskiej o przyrzadach pomiarowych

jednostki miar
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metrologicznych gwarantujacych jednosc
miar. Tutaj inspirujaca role podjety organi-
zacje miedzynarodowe, tworzgc procedu-
ry sprawdzania biegtosci laboratoriéw na
podstawie wynikéw badan miedzylabo-
ratoryjnych oraz wynikéw kontroli jakosci
ustug. Procedur jest bardzo duzo i s3 one
przedstawione w niniejszej ksigzce. Na Rys.
1 przedstawiono cze$¢ procedur, ktéra jest
powigzana z pojeciem kalibracja aparatury
pomiarowej.

Stowo kalibracja miato do niedawna
waskie znaczenie profilowania  walcéw
w celu walcowania profili o zadanym ksztat-
cie. Alternatywnie oznaczato uformowanie
otworu do okreslonej $rednicy za pomocg
narzedzia kalibrujgcego zwanego przeciaga-
czem lub kalibratorem. W ostatnich 30 latach
rozpoczeto produkcje wzorcowych, regulo-
wanych zrodet réznych wielkosci fizycznych:
napiecia, natezenia pradu, cisnienia, prze-
znaczonych do wzorcowania i sprawdza-
nia narzedzi pomiarowych, a nazywanych
kalibratorami.  Czynnosci  metrologiczne
z uzyciem kalibratoréw zaczeto nazywac
kalibracja. Pojecie kalibracja (kalibrowanie)
w metrologii zastepuje pojecie wzorcowa-
nie narzedzia pomiarowego. Kalibratora
uzywa sie takze do sprawdzania wskazan
i dlatego te czynnos¢ réwniez nazywa sie
kalibracja. Jedli pogodzimy sie z postepuja-

mig¢dzynarodowe organizacje
organizujace badania,
biegtosci ISO, IUPAC, ILAC

»

i etalony w panstwie .
T producenci aparatury uzytkownicy
[ i serwis naprawczy aparatury
system metrologii prawnej w panstwie e |
GUM Polskie Centrum Akredytacji producencji wzorcow laboratoria
Zespot Nadzoru Dziat Akredytacji - materialow wzorcujace
Legalizacyjnego Laboratoriow Wzorcujacych @ badamt}
| | prototypow
|
GUM, OUM akredytowane laboratoria wzorcowanie
laboratoria upowaznione wzorcujace - :
@ sprawdzanie
wskazan
. . badanie ‘ L @sprawdzanie wskazan badania metod badania ‘ . .
@ b g @ S @ zgodnosci @ Ll i badania wyrobu @ analitycznych biegtosci| adlustaCJ
instrukcja instrukcja procedury procedury procedury procedury procedury
badania typu legalizacji oceny zgodnosci kalibracji badania wyrobu badania metod badania biegtosci

FOT. 1
Hierarchia proceséw pomiarowych
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: sprawdzanie I sprawdzanie sprawdzanie sprawdzanie
produkejs wskazaf wskazan wskazan wskazan
Y (? %) ; ?
wzorcowanie eksploatacja naprawa adiustacja zlomowanie
Y
sprawdzanie . sprawdzanie
wskaza wzorcowanie wskazas
; Y
eksploatacja SP‘;"SWI o eksploatacja
eksploatacja
FOT.2

Kolejnos¢ procedur wzorcowania, sprawdzania wskazan i adjustacji

Ccym rozszerzaniem sie zastosowan pojecia
kalibracja, to trzeba wpro wadzi¢ zréznico-
wane klasy kalibracj.

Procedury na Rys.1 z blokami zaciemnio-
nymi (5.1+5.11) obejmuja rézne klasy pro-
cedury kalibracji. Tak wiec kalibracja staje
sie najwazniejszg i najczesciej uzywana
procedura, choc jej tre$¢ moze by¢ bardzo
réoznorodna.

Badanie typu ma stwierdzi¢ zgod-
nos¢ wiasciwosci narzedzi pomiarowych
z warunkami technicznymi i danymi kata-
logowymi. Typ narzedzi pomiarowych
to zbidr tych narzedzi o jednakowej kon-
strukcji, wykonanych z jednakowych mate-
riatéw, wedtug jednakowej technologii,
spetniajacych odpowiednie warunki tech-
niczne. Narzedzia te nie s3 wytwarzane
rownoczesnie i okredlenie jednakowe ma
praktyczne ograniczenia umiejetnosciami
producenta i racjonalizacja proceséw pro-
dukcyjnych. Badania przeprowadza sie na
3+5 przyrzadach pobranych losowo z serii
produkcyjnej. Wynik badania jest pozytyw-
ny, gdy kazde z badanych narzedzi spetnia
warunki techniczne.

Zakres badan typu obejmuje pomiary:
btedu podstawowego, btedéw dodatko-
wych, wtasnosci dynamicznych, rezystancji
wewnetrznej, czasu nagrzewania sie narze-
dzia, wytrzymatosci izolacji elektrycznej,
generowanych zaktécert elektromagne-
tycznych, niezawodnosci, odpornosci na
drgania i wstrzasy, odpornosci na przecia-
zenie itd. — zaleznie od rodzaju narzedzia.
Szczegbtowy zakres badan typu okresla sie
w normach dla danego rodzaju narzedzi
pomiarowych z podtytutem:

Wymagania i badania techniczne. Bada-
nia te nazywa sie w normach bawzorcowa-
nie daniami petnymi. Badanie typu musi
by¢ poprzedzone badaniem wyrobu, gdyz
badaniom typu poddaje sie tylko narze-

dzia dobre. W normach badania wyrobu
nazywa sie badaniami uproszczonymi lub
skroconymi.

Badania btedu podstawowego w bada-
niach typu przeprowadza sie wg takiego
samego programu eksperymentu jak przy
wzorcowaniu, lecz inaczej przedstawia sie
i interpretuje wyniki. Mianowicie, zestawia
sie btedy i orzeka, czy mieszcza sie w gra-
nicach niepewnosci znamiennej dla bada-
nego typu narzedzia. Zwykle do badan
uzywa sie innych wzorcéw niz w proce-
sie produkgji, a miary tych wzorcéw nie
powinny sie pokrywac z punktami wzorco-
wania i sprawdzania wskazan.

Badanie wyrobu ma stwierdzi¢, czy wia-
$ciwosci narzedzia pomiarowego sg zgod-
ne z wymaganiami technicznymi. Badaniu
wyrobu poddaje sie kazdy wyproduko-
wany przyrzad pomiarowy lub przyrzad
po naprawie. Badanie wyrobu ma wykry¢
usterki wykonania elementéw przyrzadu,
niestarannos¢ w montazu, regulacji i wzor-
cowaniu przyrzadu.

W obrocie handlowym badanie wyrobu
nosi nazwe badania odbiorczego. W bada-
niach odbiorczych stosuje sie wyrywkowga
kontrole wg zasad statystycznego wyboru
probki i interpretacje wynikéw badan wg
zasad statystyki. Majg tu zastosowanie
odpowiednie normy.

Sprawdzanie wskazan przeprowadza
sie po wzorcowaniu i po adiustacji w celu
sprawdzenia jakosci wykonania tych pro-
cedur, okresowo dla kontroli technicznego
stanu przyrzadu i wowczas, gdy istnieje
watpliwos¢, czy znamionowe wiasnosci
metrologiczne sg zachowane, np. po prze-
cigzeniu przyrzadu. Wynikiem sprawdza-
nia jest orzeczenie, ze przyrzad spetnia
wymagania metrologiczne, tzn. btedy we
wszystkich badanych punktach nie prze-
kraczaja niedoktadnosci dopuszczalnej.
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Alternatywnie przyrzad moze nie spetnia¢
wymagan. Oddzielng decyzjg jest orzecze-
nie, co zrobi¢ z niesprawnym przyrzadem.
Powigzanie tej procedury z innymi pokaza-
no NaRYS. 2.

Adiustacja jest czynnoscig przygotowa-
nia przyrzadu do pracy, np. odpowiednie
ustawienie, regulacja parametréw zasila-
nia, regulacja zera itp. wedtug wskazéwek
producenta aparatury. Do wykonania tej
czynnosci nie sg potrzebne zadne wzor-
ce. Czynnosci adiustacji wykonuje osoba
uprawniona do pomiardéw.

Korekcja jest regulacja zmierzajacg do
uzyskania pozadanych wtasciwosci przy-
rzadu. Do korekcji uprawniona jest osoba
upowazniona, np. znajaca odpowiedni
kod, ktoéry jest kluczem do elementdw
regulacyjnych. W celu wykonania korekcji
trzeba zna¢ odchytke parametréw kon-
strukcyjnych od wartosci znamionowych
i zna¢ procedure korekgji. Czesto korekcje
wykonuje sie, nastawiajac wartos¢ okreslo-
ng przez miare wzorca uzytego do korek-
cji. W tym sensie korekcje mozna uznac za
rekalibracje wedtug jednego wzorca.

Korekcja nazywa sie czynnosci dobo-
ru elementéw konstrukcyjnych uktadu
pomiarowego zapewniajacych zmniejsze-
nie pewnego rodzaju btedéw, np. w zin-
tegrowanym czujniku cisnienia, w uktadzie
pH-metru korekcja btedow temperatu-
rowych. Po takiej korekcji niezbedne jest
sprawdzenie wskazan. [ |

ARTYKUL PUBLIKUJEMY DZIEKI UPRZEJOMOSCI
WYDAWNICTWA PWN SA.
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PREZENTACJE TECHNIKA ITECHNOLOGIA

Separatory magnetyczne Steinert
chronia przed uszkodzeniami

Nowos¢: e-book poswiecony usuwaniu zanieczyszczen zelaznych

"v"

Download
e-book now!

Czes’ci zelazne, takie jak druty, nakretki,
sruby lub zeby koparek, ciagle powo-
dujg ogromne uszkodzenia w instalacjach
przetwdérczych. W nowym e-booku fir-
my STEINERT podpowiadamy, jak wybra¢
odpowiednie wyposazenie w zaleznosci
od zakresu stosowania.

- Kazda instalacja przetwdércza musi byc¢
chroniona przed uderzeniami kawatkéw
metalu, aby zmniejszy¢ jej zuzycie i prze-
stoje oraz aby unikng¢ ogromnych kosztéw
napraw — doradza Kai Bartram, kierownik
dziatu gérnictwa firmy STEINERT w Euro-
pie, Afryce i Azji. W celu wykonania tych o715
zadan STEINERT oferuje rozne magnesy e-book: https://steinertglobal.com/mining/tramp-removal/
chtodzone olejem i powietrzem, oraz

wykrywacze metali. STEINERT dostar- 0 firmie STEINERT Historia firmy STEINERT siega 130 lat wstecz, kiedy to w 1889 r. w Kolonii zostata zatozona

czyt swoim klientom juz kilka tysiecy rodzinnafirma, ktérajest obecniejednym ze swiatowych lideréw w dziedzinie technologii sortowania zwykorzystaniem
magnesow i od ponad 130 lat jest liderem czujnikéw oraz separacji magnetycznej dla gornictwa i przemystu przerébczeqo. Dzisiaj STEINERT zatrudnia
w dziedzinie ochrony maszyn przetwor- 340 pracownikéw i osiaga roczne obroty na poziomie ok. 100 min euro. Oprécz 50 spotek dystrybucyjnych i joint
czych przed zakiocajacymi prace zanie- venture na catym $wiecie, firma posiada sp6tki zalezne w Niemczech, Australii, Brazylii i Stanach Zjednoczonych.

Czyszczeniami metalowymi. u KONTAKT: mining@steinert.de, pawel.semeczko@steinert.de www.steinertglobal.com
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Magnes przycigga czesci zelazne z warstwy materiatu Magnes STEINERT UME w kopalni ztota
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Usuwanie zanieczyszczen zelaznych

www.steinert.de

https://bit.ly/3aukpzZC

IEI. _E Skorzystaj z naszej ksigzki
elektronicznej by dowiedziec

sie, jak skutecznie usuwac
Otrzymaj bezptatng kopie ksigzki.

-

zanieczyszczenia zelazne.
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Separator elektromagnetyczny
tasmowy typu SNK

Separator  elektromagnetyczny tasmowy
typu SNK jest przeznaczony do automa-
tycznego oddzielania metali zelaznych od
materiatdéw sypkich transportowanych na
przenosnikach tasmowych lub podajnikach
wibracyjnych. Zabezpiecza on maszyny
technologiczne przed uszkodzeniem spo-
wodowanym przez niepozadany kawatek
metalu, jak réwniez odzyskuje cenny ztom
zelazny z surowcodw odpadowych.

Przyktadowe aplikacje z udziatem separa-

tora elektromagnetycznego tasmowego:

- separacja ztomu zelaznego z wegla, gra-
nitu, wapienia, bazaltu i innych surowcow
kopalnych w celu ochrony maszyn krusza-
cych i przesiewaczy;

- odzysk odpadow metalowych w instala-
cjach sortowania odpadéw komunalnych
i przemystowych;

+ usuwanie zanieczyszczen Zzelaznych
na poszczegdlnych etapach produkcji
cementu i maczek wapiennych;

- separacja zeliwa i staliwa z mas formier-
skich w odlewniach;

+ oczyszczanie zrebkdw, widréw i innych
rozdrobnionych surowcéw drzewnych;

.+ oczyszczanie sttuczki szklanej, gumy,
tworzyw sztucznych i innych surowcow
pochodzacych z recyklingy;

- oczyszczanie paliw alternatywnych RDF;

- odzysk metali na instalacjach waloryza-
cji zuzli ze spalarni odpadow,

- ochrona krajalnic do burakéw cukro-
wych i innych ptodéw rolnych.

Zalety separatora elektromagnetyczne-

go tasmowego Magnetix:

- indywidualny projekt i wykonanie urza-
dzenia,

- moc elektromagnesu od 3 do 35kW
dostosowana do warunkow pracy i wiel-
kosci separowanych metali, ktérych
masa moze przekracza¢ nawet 40 kg
(np. separacja ciezkiego ztomu kopalnia-
nego),

- duzy zasieg i natezenie pola magne-
tycznego;

+ praca ciagta S1-100%;

-+ wysoka klasa izolacji uzwojenia elektro-
magnesu wykonanego z anodowanej
tasmy aluminiowej;

+ optymalne dostosowanie do szerokosci
i predkosci tasmy przenosnika;

- solidna konstrukcja zapewniajgca dtuga
Zywotnos¢;

- osprzet renomowanych europejskich
producentow.

Producent oferuje nastepujace warianty

wykonania separatora elektromagne-

tycznego taSmowego:

- separator elektromagnetyczny w wyko-
naniu  przeciwwybuchowym  zgod-
nie z wymaganiami dyrektywy ATEX,
separator certyfikowany przez jednost-
ke notyfikowang do pracy w strefach
zagrozenia wybuchem;

- separator elektromagnetyczny wykona-
ny ze stali kwasoodpornej lub ze spe-
cjalnym malowaniem, przystosowany
do pracy w agresywnym s$rodowisku
(porty morskie, huty aluminium, instala-
cje w tropikach);

- separator elektromagnetyczny z chto-
dzeniem olejowym, przystosowany do
pracy w wysokich temperaturach.

www.magnetix.com.pl

Separator metali SWP-SBM

Separator metali typu SWP-SBM przezna-
czony jest do kompleksowej separacji metali
zelaznych i niezelaznych z rozdrobnionych
surowcow poddawanych recyklingowi.

Proces separacji metali ze strumienia
surowca odbywa sie w ramach jednego
urzadzenia. Zintegrowany podajnik wibra-
cyjny umozliwia zasyp separatora réznego
typu przenosnikami, takimi jak: przenosniki
tasmowe, zgrzebtowe, slimakowe oraz zsypy
grawitacyjne.

Separator posiada budowe modutowa,
sktadajaca sie z podajnika wibracyjnego,

obrotowej rolki magnetycznej (separacja

metali zelaznych - ferromagnetycznych) oraz

separatora wiroprgdowego (separacja metali
niezelaznych). Dodatkowy modut umozliwia
takze separacje stali nierdzewne;j.

Przyktadowe aplikacje z udziatem separa-

tora SWP-SBM:

-+ separacja metali w procesach recyklingu
tworzyw sztucznych, takich jak: PVC, PP,
PET, itp.;

+ kompleksowy odzysk metali w procesach
recyklingu urzadzen AGD (separacja stali Fe,
aluminium, miedzi, mosigdzu oraz stali nie-
rdzewnej z przemiatu duzego i matego AGD);

- separacja metali w instalacjach recyklingu
szkfa, w tym instalacje oczyszczania sttucz-
ki i zestawu szklarskiego w hutach szkfa;

+ oczyszczanie zrebkow, widréw oraz prze-
miatéw odpaddéw drzewnych (instala-
cje recyklingu odpaddéw gabarytowych
i mebli);

+ oczyszczanie paliw alternatywnych RDF;

+ odzysk metali w procesach waloryzadji
zuzli w spalarniach odpadow;

+ sortowanie surowcoéw w procesach recy-
klingu samochodow.

Zalety separatora Magnetix:

- separator zaprojektowany i wykonany do
typu przetwarzanego surowca;

- szerokos¢ robocza urzadzenia od 500 mm
do 2000 mm, dostosowana do wydajnosci;

- wysoka skutecznos¢ odzysku metali dzieki
innowacyjnym rozwigzaniom;

+ urzadzenie przystosowane do pracy ciagtej;

- solidna konstrukcja zapewniajaca dtuga
Zywotnos¢;

- osprzet renomowanych europejskich pro-
ducentow;

- polski produkt z petng obstuga gwarancyj-
ng i pogwarancyjna.

www.magnetix.com.pl
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SEPARATORY | WYKRYWACZE METALI
DLA INSTALACJI PRZEMYStOWYCH

separatory metali niezelaznych tasmowe separatory magnetyczne

bramkowe wykrywacze metali przesypowe wykrywacze metali
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Separatory sito dyskowe

Sito dyskowe separatory stuzg do przesiewa-
nia odpadéw komunalnych w liniach sor-
towniczych. Cechuje je wysoka wydajnos¢,
precyzyjne ustawienie wielkosci odsiewania,
kompaktowa konstrukcja i ekonomika pra-
cy. Gtéwne cechy tych urzadzen to przede
wszystkim wysoka dokfadnos¢ odsiewania;
precyzyjne ustawianie wielkosci odsiewania
dzieki systemowi wymiennych dyskéw; usta-
wialna dynamika odsiewania; mata dtugos¢

w poréwnaniu z innymi systemami; kompak-
towa konstrukcja umozliwiajaca korzystanie ze
standardowych srodkéw transportu lagdowego

i morskiego; niska moc elektryczna zainstalo-
wana (od 5,5 kW przy sicie SDH4000); wymien-
ny system dyskowy w przypadku wymiany
wielkosci odsiewania (np.z 80,0 mm na 60 mm
lub 40,0 mm); odporne na scieranie dyski robo-
cze; sprawdzona konstrukdja sita typu ciezkie-
go (wersja SDH); automatyczny system smaro-
wania; o$wietlenie wewnatrz komory roboczej
i okna inspekcyjne (w wersji SDH) dla szybszej
oceny inspekcyjnej z zewnatrz.

www.protechnika.com

Separatory magnetyczne szufladowe

Separatory szufladowe charakteryzujg sie niezwykle wysokg sku-
tecznoscig oraz fatwoscia czyszczenia. Mogg one posiadac¢ od 1 do 4
poziomow, ktére moga by¢ wysuwane jednoczesdnie lub niezaleznie.

W pytoszczelnym korpusie elementami magnetycznie czynnymi sg
watki (rdzenie magnetyczne) umieszczone w cienkosciennych rurach
ostonowych.

Ten typ separatora wyrdznia sie bardzo wysoka skutecznoscia, co
jestwynikiem wysokiej intensywnosci i gestosci pola magnetycznego.

Bez problemu wychwytuje on najmniejsze drobiny metali, opitki, tlen-
ki zelaza, elementy o ksztattach kulistych oraz inne czastki o niskiej
podatnosci magnetyczne).

Kwasoodporne ostony magneséw poddawane s3 obrébce wykan-
czajacej, w celu uzyskania powierzchni aseptycznej, dzieki temu sepa-
ratory magnetyczne z powodzeniem stosowane sa w przemysle spo-
zywczym, spetniajac rygorystyczne normy HACCP.

Czyszczenie urzadzen nastepuje poprzez wysuniecie najpierw
cafej szuflady, a nastepnie samych wktadéw magnetycznych. Rolki
sg utozyskowane, dzieki czemu ich czyszczenie nastepuje w tatwy
sposob, wytapane zanieczyszczenia magnetyczne spadajg do kuwety
umieszczonej pod separatorem. Szybkie i pewne zamkniecie sepa-
ratora gwarantujg dzwignie mimosrodowe. Separatory szufladowe
stosowane sg najczesciej do separacji materiatéw sypkich o gradacji
2-20mm. Producent dopasowuje ich budowe w zakresie wymagan
magnetycznych oraz przytaczy.

Zastosowanie:

- zboza;

- granulaty;

« maka;

+ tworzywa sztuczne;
- farby proszkowe.

www.magnepol.pl

Separatory magnetyczne Easy
Clean Flow

Separatory magnetyczne Easy Clean Flow
stuza do usuwania drobnych metali (od 30
mikrometréw) z materiatéw sypkich, w takich
branzach jak: spozywcza, chemiczna, cera-
micznaiinnych. Mogga by¢ stosowane zaréw-
no w transporcie grawitacyjnym, jak i nisko-

pneumatycznie, ktére bardzo upraszczajg
oczyszczanie z wytapanych metali. Uktad
magneséw jest wysuwany przez obstuge na
prowadnicach. Po osiggnieciu pozycji czysz-
Czenia, magnesy automatycznie wysuwajg
sie z oston, a wylapane metale spadaja do
tacki.

Dzieki bezkonkurencyjnym wartosciom
pola magnetycznego na ostonach magne-
sow (powyzej 12.000 Gauss!) separator Easy

cisnieniowym do 2 bar. Magnes wyrdznia
sie na tle konkurendji przez swoje cechy, tj.:
tatwe czyszczenie, dobry przeptyw produktu
i bardzo wysokie wartosci indukgji na osto-
nach pretdéw magnetycznych.

W odréznieniu od wczesniejszych wer-
sji, ktore byly wyposazone w dwa rzedy
magneséw o $rednicy 25 mm, nowy sepa-
rator posiada jeden rzad magneséw o $red-
nicy zwiekszonej do 50 mm. Nowe metody
pomiardw, w tym symulacje pola magne-
tycznego i testy pokazaty, ze efektem jest
zwiekszona skutecznos¢ separadji. Przyczyna

tego jest dtuzszy kontakt pretéw magne-
tycznych z produktem dzieki zwiekszonej
Srednicy.

Dodatkowg zaleta systemu jest zmniej-
szona wysoko$¢ zabudowy (145 mm), co
jest kluczowym parametrem w przypadku
modernizadji istniejgcych linii technologicz-
nych. Pojedynczy rzad magneséw pozwala
uzyskac wysoka wydajnos¢ (nawet 120 m3/h),
ma takze znaczenie w przypadku Zle prze-
ptywajacych materiatéw.

Separator Easy Clean Flow jest wyposa-
zony w prety magnetyczne przesuwane

Clean Flow doskonale sprawdza sie w sepa-
racji bardzo drobnych opitkéw stali nierdzew-
nej i kwasoodpornej. Przeprowadzone testy
pokazaty, ze separacja metali stabo magne-
tycznych wymaga nie tylko bardzo wysokiej
indukcji magnetycznej, ale réwniez odpo-
wiedniego kontaktu czastek z powierzchnig
magnesu. Aby to osiggna¢, zastosowano
dodatkowe prowadnice, kierujace strumien
produktu na magnesy.

www.matykiewicz.com
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Separatory nadtasmowe

Separatory nadtasmowe stosuje sie przewaznie do oczyszczania
produktéw sypkich, transportowanych przeno$nikami tasmowymi
ztasma gumowa. Wyrdznia sie dwa sposoby ich montazu tj. poprzecz-
nie do kierunku ruchu tasmy oraz wzdtuznie na przesypie przeno$ni-
ka tasmowego. W zaleznosci od ilosci transportowanego produktu,
a takze innych czynnikdw wymienionych powyzej, wyrézni¢ mozemy
dwa podstawowe podziaty separatorow nadtasmowych.

Pierwszy typ separatoréw nadtasmowych to separatory elektro-
magnetyczne serii SEN Zaletg separatoréw elektromagnetycznych
jest wysoka wgtebnos¢ pola elektromagnetycznego. W praktyce
oznacza to mozliwo$¢ wiekszego oddalenia separatora od tasmy
transportera z produktem, niz ma to miejsce przy zastosowaniu
nadtasmowych separatoréw magnetycznych serii SMN.

Elementem sktadowym separatora elektromagnetycznego jest
szafa zasilajgco-sterujgca montowana lokalnie lub w innym miejscu
wskazanym przez klienta. Z uwagi na wiasciwosci fizyczne elektro-
magneséw, nie zaleca sie pracy w trybie ciggtym. Jesli wystepuje
taka koniecznos¢, separator elektromagnetyczny serii SEN instaluje
sie razem z detektorem metalu (np. serii Secus-D), ktéry po wykryciu
metalu ma na celu wzbudzenie separatora do jego maksymalnej
mocy.

Zakres stosowalnosci nadtasmowych separatoréw magnetycz-
nych serii SMN jest bardzo podobny do separatordw serii SEN. Posia-
daja one jednak tg zalete, ze emituja pole magnetyczne w sposéb
staty i moga pracowac w pracy ciagtej, bez koniecznosci stosowa-
nia detektora metalu. Dodatkowo ich jedynym zapotrzebowaniem
pod katem poboru mocy elektrycznej jest naped tasmy samo-
czyszczacej. Dostepne s3 réwniez aplikacje separatoréw serii SMN
z napedem hydraulicznym, co pozwala stosowac je w aplikacjach
z utrudnionym dostepem do Zrédet pradu elektrycznego.
Wykorzystanie separatoréw SEN i SMN:

- Ciagi naweglana (elektrownie, elektrocieptownie);

- transport kruszywa (przemyst wydobywczy, cementownie);

- transport rud (kopalnie rud);

- transport odpadow (wysypiska, sortownie $mieci, recykling);

- transport drewna i biomasy (tartaki, przemyst papierniczy, elek-
trownie, elektrocieptownie);

« transport komponentéw (huty, odlewnie).

W zaleznosci od wydajnosci linii technologicznej, producent ofe-
ruje, w wersji standardowej, rozwigzania dla przenosnikéw o szero-
kosci tasmy do 2000 mm. Jesli jednak powstanie potrzeba skon-
struowania wiekszego separatora, dziat konstrukcyjny producenta
podejmie sie réwniez takiego zadania.

www.eljot.com.pl

kemutec

schenckprocess group

Wysoka y

» Usuwanie zanieczyszczen
I ciat obcych

» Szeroka gama
przesiewanych
materiatow

» Szybka wymiana sit

» Rozbijanie miekkich
aglomeratow

www.kemutec.com i
info.pl@schenckprocess.com
+48 22 66540 11

we make processes




OCHRONA SRODOWISKA  SEPARACJA | RECYKLING

Urzadzenia i maszyny

do recyklingu

dr inz. Marcin Bienkowski

Recykling jest specyficznym i nierzadko dos¢ skomplikowanym procesem technologicznym. Wymaga specjalistycznych
maszyn i urzadzen, ktére dopasowane sa pod konkretnie przetwarzane produkty i odzyskiwane w tym procesie surowce
wtérne. Inaczej przebiega recykling metali, ainaczej odpadéw organicznych, drewna, kabli, tworzyw sztucznych i opon. Czy
da sie zatem usystematyzowaé maszyny wykorzystywane w procesie recyklingu?

o tej pory tematyka zwigzana z recy-

klingiem i odzyskiwaniem  surow-
cow wtornych, ktérg zajmowalismy sie na
naszych famach, zwigzana byta z przetwor-
stwem tworzyw sztucznych, gumy czy kabli
i przewodow. Skupmy sie zatem réwniez
i tym razem na tej tematyce, systematyzu-
jac maszyny i urzadzenia wykorzystywane
w branzy recyklingu.

MLYNY DO RECYKLINGU

Niemal we wszystkich technologiach recy-
klingowych, przed przystapieniem do dal-
szego odzyskiwania surowcéw, nalezy recy-
klingowane produkty podda¢ procesowi
mielenia. W ten sposéb mozna uzyskac roz-
drobniony surowiec, niezbedny do dalszych
etapow recyklingu. Maszynami wykorzysty-
wanymi w tym procesie s3 réznego rodzaju
mtyny i strzepiarki, nazywane tez szrederami.
Dostepne w sprzedazy mtyny podzieli¢ moz-
na na dwie kategorie — mtyny nozowe (tna-
ce) i kruszarki. W mtynach tnacych mielenie
nastepuje poprzez scinanie materiatu pomie-
dzy nozami zamontowanymi na ruchomym
rotorze (wale, wirniku) i korpusie mtyna. Mty-
ny nozowe wyposazone sg ponadto w sito
ustalajace wielko$¢ zmielonego materiatu. To
przez nie zmielony materiat, ktéry wielkoscig

FOT.2
Mtyn nozowy [zropto: Terier.cz]

FOT.1

Linia do recyklingu i regranulacji [zropto: BOCO Pardubice]

odpowiada wielkosciom oczek sita, przedo-
staje sie do zbiornika, skad odbierany jest do
dalszego procesu przetwarzania.

Miyny nozowe roznig sie konstrukcja
i wymiarami wirnika, iloscig nozy tnacych,
wielkoscig sit, a takze ksztattem i wielkoscig
zasypu. Dodatkowe réznice w budowie mty-
néw mozna dostrzec takze w tozyskowaniu
watu wirnika, sposobach wyciszania komo-
ry roboczej i ttumienia drgarh mechanicz-
nych pochodzacych od pracy wirnika oraz
w zastosowanych systemach chtodzenia ele-
mentow roboczych miyna lub bezposrednio
rozdrobnionego materiatu [1].

Konstrukcja wirnikazalezy od przeznaczenia
i wielkosci mtyna. W przypadku mtyndw o naj-
mniejszych wymiarach dominuja konstrukcje
ze sko$nym, w stosunku do osi obrotu wirnika,
ustawieniem krawedzi tnacych — zaréwno dla
nozy ruchomych, jak i nieruchomych. W pozo-
statych przypadkach na wirniku mocowa-
ne s3 ruchome noze tnace w ksztalcie litery
V', usytuowane skosnie w stosunku do osi
wirnika. Takie ustawienie krawedzi tnacych
powoduje spadek sity i energii potrzebnej na
przeciecie materiatu, co jest szczegodlnie przy-
datne w przypadku dezintegracji wytworow
0 znacznej grubosci [1].

Bardzo czesto stosuje sie rozwigzania seg-
mentowe, gdzie narzedzia tnace s zamo-
cowane jako niezalezne elementy robocze,
stanowiac z sgsiadujgcymi segmentami prze-

strze robocza. Zespoty tnace mocowane
sg wprost na wirniku, dzieki czemu uzysku-
je sie wieksza trwatos¢, zwtaszcza przy cie-
ciu duzych wytwordéw o wiekszej grubosdi,
a ich ewentualna wymiana dotyczy tylko
nozy o stepionych albo wyszczerbionych
krawedziach. Liczba segmentéw nozowych
wynosi zwykle (w zaleznosci od wielkosci
urzadzenia i przeznaczenia mtyna) od 12 do
48 sztuk. Jedng z obserwowanych wspot-
czesnie tendendji jest réwniez wykonywanie
wirnikédw w postaci jednolitych blokéw, dzie-
ki czemu uzyskuje sie wiekszg wytrzymatose
watéw i powtarzalnos¢ warunkow realizacji
ciecia do momentu zauwazalnego stepienia
krawedzi tnacych.

W wypadku mtynéw wolnoobrotowych
wirniki wyposazone s3 zwykle w zestawy
zebow frezujacych o réznej geometrii oraz
zabieraki gnaco-kruszace, stuzace do wstep-
nego zredukowania objetosci rozdrabnia-
nego wsadu. Podziat materiatu nastepuje
poprzez zdeformowanie i wciggniecie frag-
mentow wytworu w regulowana szczeline
pomiedzy zebami ruchomymi i nieruchomy-
mi. Mtyny wolnoobrotowe sg bezsitowe, stad
stuza zwykle do wstepnego przygotowania
wielkogabarytowych odpaddw.

Mtyny sa najczesciej pierwszymi z urza-
dzen pracujacych w wyspecjalizowanej linii
technologicznej do recyklingu. Ich wydaj-
no$¢ — w zaleznosci od modelu, rodzaju

P&B nr 2 marzec 2021



SEPARACJA | RECYKLING OCHRONA SRODOWISKA

materiatu i zastosowania — waha sie od 300
do 5000 kg mielonego wsadu na godzine,
przy czym bez problemu mozna tez naby¢
mityny o wiekszej wydajnosci. W takim
wypadku potaczony jest on zwykle z dopy-
chaczem, dzieki czemu mozliwe jest poda-
wanie do systemu wsadu w bardzo réznej
postaci, np. scinkéw folii, rolek folii, pojem-
nikow, rur, zlepdw, widkien, dywanow. Taki
system bardzo czesto moze przetwarzac
odpady bez wstepnego ciecia.

Kruszarki to z kolei mtyny przeznaczone
sg do rozdrabniania materiatéw twardych
i $rednio twardych. Na liniach recyklingo-
wych najczesdciej spotka¢ mozna kruszarki
stozkowe. W kruszarkach tych wsad (zwykle
s3 to porozbiérkowe materiaty budowlane,
ktére beda uzyte ponownie np. do budowy
drég czy nasypow kolejowych) kruszony jest
za sprawg sit powstajacych pomiedzy staty
stozkowga obudowa (tzw. zewnetrznym stoz-
kiem statym) a mimos$rodowo poruszajacym
sie stozkiem wewnetrznym. Urzadzenia te
wystepuja w wersji jednopodporowej i dwu-
podporowej. Istniejg tez rozwiazania, gdzie
stozek zewnetrzny jest ruchomy. Wéwczas
moéwimy o kruszarkach stozkowych pfasz-
czowych.

Kolejne urzadzenia to strzepiarki. S3 to
przewaznie jedno-, dwu- lub nawet cztero-
watowe mityny nozowe z taka konstrukcja
ostrzy, ze nie nastepuje tu proces ciecia tyl-
ko rozszarpywania materiatu. Dzieje sie tak
poniewaz ostrza te charakteryzujg sie albo
specjalnym ksztattem, albo przesuwaja sie

FOT.3
Strzepiarka jednowatowa [zropro: www.wartacz.com.pl]

matykiewicz

FOT. 4
Rozdrabniacz dwuwatowy [zropto: Nufar]

podczas pracy w poblizu krawedzi tnacej
korpusu mtyna, umozliwiajagc tym samym
zgniecenie i rozszarpanie wsadu. W przypad-
ku szrederéw wielowatowych rotory obraca-
ja sie przeciwbieznie, a segmentowe ostrza
zazebiaja sie miedzy soba, tworzac ptaszczy-
zne ciecia/rozszarpywania.

FOT.5
Sito ustalajace wielko$¢ mielonego materiatu
[zrRODEO: Wwww.wartacz.com.pl]

RECYKLING TWORZYW SZTUCZNYCH
Przejdzmy teraz do bardziej specjalizowa-
nych rozwiazan, pominiemy tu belowni-
ce, zgniatarki czy réznego rodzaju prasy,
gdyz wykorzystywane sg gtéownie podczas
recyklingu metali, bioodpadéw i odpadow
komunalnych, w celu zmniejszenia ich obje-
todci. Zajmijmy sie recyklingiem tworzyw
sztucznych.

Powszechnie stosowanga metoda recyklin-
gu tworzyw sztucznych (oprécz ich spalania)
jest recykling surowcowy. W tym wypadku
polega on na poddaniu odpadoéw z tworzyw
sztucznych procesowi regranulacji. Otrzy-
many w ten sposdb surowiec nadaje sie do
ponownego przemystowego wykorzysta-
nia. Regranulacji poddaje sie odpady poli-

Magnesy firmy Goudsmit
przyciggajg uwage!

- Separatory magnetyczne dla transportu grawitacyjnego,
pneumatycznego i na podajnikach tasmowych

- Skuteczna separacja metali zelaznych

etylenowe, polistyrenowe oraz odpady PET
(czyli z politereftalanu etylenu). Te ostatnie
to przede wszystkim butelki, masowo wyko-
rzystywane przy produkdji réznego rodza-
ju napojow. Warto zaznaczy¢, ze odpady
wykorzystywane w recyklingu surowcowym
tworzyw sztucznych musza by¢ sortowane,
a nastepnie myte i czyszczone przed podda-
niem ich zasadniczemu procesowi technolo-
gicznemu.

Technologie regranulacji podzieli¢ mozna
na dwie fazy. Pierwsza z nich jest sortowanie
na czyste frakcje plastikowe, a wiec oddzie-
lenie np. polietylenu od polipropylenu i od
politereftalanu etylenu. Nastepnie jeden
rodzaj plastiku jest juz rozdrabniany na dwu-,
trzycentymetrowe kawatki w omdwionych
powyzej strzepiarkach, po czym jest mielo-
ny do wymaganej w procesie grubosci. Po
rozdrobnieniu materiat jest ponownie myty
i rozdzielany (tym razem wedtug gestosci).
Tak przygotowany, osuszony wsad trafia
do przetapiania i wytfaczania. W procesie
wyttaczania produkowana jest cienka, pla-
stikowa wyttoczka w postaci plastikowego
preta o $rednicy ok. 2 mm, ktéry na wyjsciu
jest ciety na okreslonej wielkosci granulki.

Oczywiscie szczegdty procesu technolo-
gicznego regranulacji mogg sie rézni¢, np.
mechanizmem do podgrzewania wsaduy,
zainstalowang suszarka z krystalizatorem
itp. Niemniej jednak gdy mamy do czynie-
nia z pojedynczym, kompletnym urzadze-
niem (linig do reglanulacji), to podstawowy
schemat jego dziatania i uzyte komponenty
pozostajg takie same.

FOT.6
Wirnik z nozami segmentowymi

GOVDSMIT

MAGENETICS
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« Wykonania ATEX
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FOT.7

Linia do recyklingu kabli i wigzek samochodowych - separator [zropt0: Terier.cz)

RECYKLING OPON

Poniewaz opony sg produktami wielomate-
riatowymi, do ich produkgji (oprécz mieszanki
kauczukéw naturalnych badz syntetycznych
uzywa sie nierozciagliwych wiéknin tworza-
cych kord oraz stalowych drutéw wzmacnia-
jacych konstrukcje opony i utrzymujgcych
jej ksztatt) potrzebna jest tez odpowiednia
technologia, pozwalajgca rozdzieli¢ wszyst-
kie materiaty sktadowe. Obecnie istnieje kilka
technologii przetwarzania zuzytych opon
w procesie recyklingu. Najczesciej wykorzy-
stywana jest metoda mechaniczna — i nig sie
teraz zajmiemy.

Metoda mechaniczna polega na wieloeta-
powym rozdrobnieniu opony i rozdzieleniu
poszczegdlnych jej sktadnikow. Sam proces
rozdrabniania moze odbywac sie na sucho
lub na mokro i jest prowadzony zazwyczaj
w temperaturze otoczenia. Niezaleznie od
technologii, w mechanicznym procesie
rozdrabniania uzyskuje sie réznej wielkosci
czastki gumy (miat gumowy, granulat, strzep-
ki badZ chipsy), stali oraz tekstyliow, ktére po
rozdzieleniu mozna ponownie wykorzystac.

Mechaniczny proces rozdrabniania opon
sktada sie z kilku etapdw. Pierwszym z nich
jest etap wstepnego przygotowania opony
do procesu recyklingu. Polega on na cieciu
opon za pomoca nozyc hydraulicznych lub
przy wykorzystaniu rozcinarki do opon na
kawatki o wielkosci powyzej 300 mm. W pro-
cesie przygotowania opon z samochoddw
ciezarowych i ciezkich maszyn budowlanych
wykorzystuje sie tez tzw. wyskubywarki,
ktore stuza do usuwa stalowych linek (nazy-
wanych tez drutdéwkami) znajdujacych sie
w stopce opony.

Drugim etapem jest etap wstepnego
kruszenia opon. Odbywa sie on na omé-

FOT.8

wionych wczesdniej strzepiarkach. Czesto
wykorzystuje sie tu tez zestaw 2-3 mtynow
usadowionych jeden nad drugim. W efek-
cie tego procesu cate lub wstepnie pociete
opony rozdrabniane s3 na strzepy o wielko-
$ci ok. 40-70 mm. Jednoczesnie za pomoca
separatora magnetycznego oddzielane s3
metalowe elementy pochodzace z drutdw-
ki i druty ze stalowego kordu. Po oddzie-
leniu kordéw pokruszona guma trafia na
sita, w celu przesiania uzyskanych strzepow
i podzielenia ich na odpowiednie frakcje.
Frakcje wstepnie pokruszonych opon, kto-
rych rozmiary sa wieksze niz zadana wiel-
kos¢ (zwykle 40-70 mm), wracajg ponownie
do strzepiarki.

Kolejny etap to mielenie na pfatki. Wyko-
rzystuje sie tutaj szybkobiezne, omdwione
wyzej mtyny nozowe lub walcarki mielace.
Nastepuje tu dalsze rozdrobnienie gumy oraz
separacja resztek kordu stalowego i tkanino-
wego przy uzyciu separatorow magnetycz-
nych i powietrznych. Uzyskane pfatki maja
od 10 do 30 mm.

Ostatnim etapem jest etap drobnego
mielenia opon na granulat. Odbywa sie on
réwniez na mtynach nozowych ze znacz-
nie mniejszymi ostrzami lub na walcarkach,
gdzie regulowana szczelina miedzy walca-
mi pozwala uzyska¢ granulat o wymiarach
0,5-4 mm. Koricowg czes¢ linii do recyklingu
opon mozna tez wzbogaci¢ o urzadzenia
do doczyszczania drobnego granulatu od
0-3 mm oraz technologie do doczyszczania
drucikéw z opon. Na koricu linii znajduja sie
sita do rozdzielenia granulatu od miatu i roz-
dziatu go frakcje, ktére zawierajg czasteczki
o wymiarach od 0,1 mm do 0,6 mm, a takze
maszyny do pakowania gotowego granulatu
w worki.

Recykling opon, wyskubywarka [zropt0: Terier.cZ]

RECYKLING PRZEWODOW

Ostatnig technologia recyklingu z maszyna-
mi do niej przeznaczonymi, ktérg omaowimy,
jest recykling przewodéw elektrycznych.
Przypomina on w wielu aspektach recykling
opon. Podstawowym zestawem urzadzen na
linii jest mtyn, separator, odciggacz i odpy-
lacz. Maszyny te maja za zadanie oddzieli¢
miedz od izolacji z tworzyw sztucznych.

FOT.9
Linia do recyklingu kabli i wigzek samochodowych
— separator [zrRODto: Terier.cz]

Kable wprowadzane sg do mtyna, gdzie
nastepuje ich rozdrobnienie. Nastepnie
podajnikiem z wentylatorem doprowa-
dzone s3 do separatora. Tam nastepuje
oddzielenie metalu od tworzywa sztucz-
nego i odciggniecie pytu. W przypadku
wystepowania w kablach linek z metalu, po
wstepnym przemieleniu skrawki wsadu tra-
fiajg do separatora magnetycznego, ktory
pozwala oddzieli¢ stal. Nastepnie uzyska-
na masa trafia do mtyna nozowego, tak jak
w standardowym rozwigzaniu. Czesto spo-
tkac sie tez mozna z technologia oddziele-
nia izolacji od metali kolorowych na stotach
wibracyjnych. [ ]

LITERATURA:
[1] Dariusz Sykutera, Rozwdj konstrukgji wirnikdw mlyndw nozowych,
Inzynieria i Aparatura Chemiczna, 2010, 49, 5, 113-114.
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Stoty wibracyjne do zageszczania ptatkow PET
i regranulatéow

Produkty uzyskiwane w procesie recyklingu tworzyw sztucznych
sg czesto pakowane i wysytane do odbiorcéw w workach typu
big bag. Produkowane przez firme INWET SA stoty wibracyjne

stuzg do zageszczania tych materiatow, tak aby maksymalnie
zmniejszy¢ ich objetos¢. Ze wzgledu na czesto nieregularny ksztatt
rozdrobnionych tworzyw sztucznych parametry wibracji musza by¢
dostosowane do konkretnego produktu.

Stoty wibracyjne sktadaja sie z ptyty drgajacej — do ktérej przymo-
cowany jest naped w postaci elektrowibratoréw lub wibratora
pneumatycznego — amortyzatoréw i konstrukcji nosne;j.
Parametry techniczne oferowanych stotéw wibracyjnych:

+ rozmiar ptyty drgajacej: 1200 x 1200 mm (lub inny dostosowany
do potrzeb);

- czestotliwos¢ drgan: 10 Hz - 60 Hz;

« przyspieszenia:1g->5g.

Uzyskanie najlepszych parametréw pracy jest mozliwe dzieki
wyposazeniu stotéw w ukfady sterowania, pozwalajace na ptynng
regulacje czestotliwosci i charakterystyki drgan.

Zastosowanie stotow wibracyjnych znakomicie usprawnia proces
produkgji i podnosi jego efektywnos¢.

www.inwet.eu

Mtyn do tworzyw sztucznych STILER 22 kW

Maszyna zostat zaprojektowana do rozdrabniania miekkich oraz twar-
dych tworzyw sztucznych, ale takze doskonale radzi sobie z tekturg,
papierem oraz drewnem, dlatego jest niezbedna w kazdym zaktadzie
zajmujacym sie recyklingiem. Na wale tnacym znajduje sie 24 nozy
tnacych, wspdtpracujacych z dwoma nozami statymi umieszczonymi
na ostonie komory tnacej. Dzieki otwieranej komorze tnacej, wymiana
i konserwacja nozy tnacych oraz sit jest bardzo prosta. Dodatkowo noze
tnace moga byc¢ wielokrotnie ostrzone i uzyte ponownie.
Dane techniczne:
+ silnik: 22 kw, 400V
- wydajnos¢: do 900 kg/h ( w zaleznosci od rozdrabnianego mate-
riatu)
- Srednica oczek sita: 12 mm
- Srednica rotoru: 360 mm
- predkos¢ obrotowa rotoru: 560 obr./min.
- system tnacy: 24 nozy ruchomych + 4 state
-+ wymiar komory tnacej: 480x800 mm
- wymiary: 1760/ 1370/ 1835 mm
-+ glosnos¢: 80-95 dB
+ waga netto: 1250 kg
Gfowica tnaca wyposazona zostata w 24 noze tnace ustawione w 3
rzedy oraz 4 noze state (podporowe). Wymiary komory tnacej to 800
mm szerokosci oraz 480 mm dtugosci. W dolnej klapie umieszczone
zostato sito 12 mm. Posiadamy takze sita 6 mm za dodatkowg opfata.
Kruszarka rozdrabnia takie materiaty jak:
« butelki plastikowe
« deski drewniane
+ materiaty z tworzyw sztucznych (podeszwy, paski, wyttoczki, folia)
- materiaty z matg zawartoscig metalu (kable, ptytki elektroniczne)
- makulatura, papier, kartony
+ tworzywa gumowe
Maszyna pracuje przy 560 obr./min., dzieki czemu nie topi mate-
riatu. Duzy silnik 22 kW oraz masywne koto zamachowe sprostaja
nawet najtwardszym tworzywom sztucznym. Maszyna osiagga wydaj-
no$¢ do 900 kg/h. Wysuwana szuflada odpadowa pozwoli na szyb-
kie i tatwe oproéznienie zbiornika. Szuflada wyposazona jest w 4 kofa.
tatwy dostep do komory tnace utatwia czynnosci konserwacyjne

oraz inspekcyjne maszyny. Gérna ostona wyposazona zostata w dwa
sitowniki utatwiajagce otwieranie oraz zamykanie. Maszyna wyposa-
zona zostata w wytacznik gtowny, wytacznik awaryjny, oraz czytelny
panel sterowania.

Wszystkie zabezpieczenia spetniaja rygorystyczne standardy unij-
ne. Kruszarki posiadaja certyfikat CE.

Kazda klapa posiada wytgcznik krancowy uniemozliwiajacy wiacz-
nie mtyna podczas czynnosci konserwacyjnych.
Wymiary komory wrzutowej:
- szerokos¢: 800 mm
+ wysoko$c: 360 mm

Kruszarka posiada regulowane stopki do precyzyjnego ustawienia
maszyny w poziomie.

www.stiler.eu/pl
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Model gospodarki opakowaniowej
w obiegu zamknietym

Obecny krajowy system nie jest sprawny i nie sprzyja zamknietemu obiegowi materiatléw opakowaniowych, a waskim
gardtem z pewnoscig jest selektywne zbieranie odpadow z gospodarstw domowych do recyklingu.

Hanna Zakowska

ZAMKNIETY OBIEG OPAKOWAN

Rozwazajac rézne aspekty modelu gospo-

darki opakowaniowej w obiegu zamknie-

tym, nalezy uwzgledni¢ wiele zagadnien
zwigzanych z odpowiedzialnoscig okre-
slonych ogniw tancucha opakowaniowe-
go wraz ze sferg organizacyjna, prawna,
ekonomiczng, technologiczng oraz pro-
dukcyjna. Na funkcjonowanie niektérych
(np. sfera prawna i organizacyjna) pod-
stawowa odpowiedzialnos¢ prawna spo-
czywa na organach administracji rzado-
wej i samorzadu terytorialnego. Chodzi
tu przede wszystkim o prawne podstawy
systemu organizacyjno-prawnego poste-
powania z odpadami opakowaniowymi
oraz zwigzane z nim koszty odzysku oraz
technologie i infrastrukture do recyklingu
materiatowego, recyklingu organicznego,
termicznych metod odzysku energii itd.,
a takze skuteczna kontrole wywigzywania
sie z natozonych ustawowo obowigzkow
okreslonych ogniw tancucha opakowa-
niowego. Obecny krajowy system nie
jest sprawny i nie sprzyja zamknietemu
obiegowi materiatéw opakowaniowych,

a waskim gardtem z pewnoscia jest selek-

tywne zbieranie odpadéw z gospodarstw

domowych do recyklingu (do recyklingu
powinny trafia¢ odpady czyste i jednorod-
ne materiatowo).

Model gospodarki opakowaniowej w obie-
gu zamknietym schematycznie zilustrowano
na rysunku 7.1. Strumienie odpaddéw opako-
waniowych, ktére nalezy zminimalizowac
w obiegu zamknietym przedstawiono w for-
mie czarnych strzatek. Sg to strumienie kie-
rowane do unieszkodliwienia (deponowanie
na sktadowiskach, spalanie odpadéw bez
odzysku energii itd.). Natomiast w gospodar-
ce opakowaniowej w obiegu zamknietym
nalezy zwiekszy¢ strumienie (na rysunku
w formie szarych strzatek):

- opakowan wielokrotnego uzycia;

- odpadoéw kierowanych do réznych form
recyklingu (recykling materiatowy - i orga-
niczny);

- surowcow z recyklingu kierowanych do
wykorzystania przemystowego;s

« odpadow kierowanych do ponownego
wykorzystania (forma odzysku po-przez
procesy dostosowania odpadéw do

ponownego uzycia, np. regeneracja beb-

néw stalowych, oczyszczanie kanistrow

jednorazowego uzyciaitp.);

- odpadow, dla ktérych recykling jest nie-
uzasadniony technicznie i ekono-micznie
kierowanych do odzysku energii.

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze czynniki
wplywajgce na mozliwos¢ zamkniecia obie-
gu opakowan wprowadzonych na rynek
(wykorzystania wartosciowych materiatow
zawartych w opakowaniach pouzytkowych)
mozna podzieli¢ na:

- zalezne od samych opakowan. Materiat/
materiaty  opakowania,  zastoso-wane
zamkniecia, etykiety i dodatki, a nawet
forma konstrukcyjna, mogaw znacznym
stopniu utatwi¢ wykorzystanie opakowa-
nia jako Zrodta surowcow wtdrnych. O tym,
czy opakowanie bedzie przydatne do
recyklingudecyduje zatem projektowanie
opakowan. Za te dziatania w najwiekszym
stopniu sg odpowiedzialni przedsiebiorcy
(producenci wyrobow, ktérzy s tworca-
mi systemow pakowania oraz producenci
opakowan);

- zewnetrzne, zalezne od sprawnosci i efek-
tywnos$ci - systemu  Organizacyjno-praw-
nego w zakresie gospodarki odpadami
opakowaniowymi oraz dostepnosci odpo-
wiednich technologii recyklingu. Odpowie-
dzialnos¢ za koncepcje i wdrozenie syste-
mu organizacyjno-prawnego spoczywa na
administracji rzgdowej i samorzadowej.

W modelu gospodarki opakowaniowej
w obiegu zamknietym powinny obowiazy-
wac dwie podstawowe zasady:

« przeciwdziatanie powstawaniu odpaddw,
zanim one fizycznie powstang;

- dla odpadéw juz wytworzonych stosowa-
nie odpowiednich metod odzysku

+ (uzasadnione ekonomicznie i dostoso-
wane do czystosci strumieni odpaddw).
W przemystowych warunkach recyklingu
znaczacy barierg technologiczng i eko-
nomiczna moze by¢ réwniez pozostatosc
towaru (np. pozostatosc oleju w butelkach
7 PET, tluszcze spozywcze w pudetkach
Z tworzyw sztucznych, pozostatos¢ pasty
do zebow w tubach, pozostatosc substan-

cji niebezpiecznych w opakowaniach itd.). ))

Produkcja opakowan
i ich elementéw

Ponowne
wykorzystanie

Inne wykorzystanie,
inne metody odzysku

»
' o

opakowan

Pakowanie/Napetnianie

Inne postepowanie
niz odzysk

Dostosowanie
do ponownego

| Oprdéznienie opakowania |

— unieszkodliwianie

napetnienia

v

| Opakowanie pouzytkowe |

Spalanie bez odzysku

Wielokrotne

¢ Jednorazowe

energii, deponowanie
na sktadowiskach itd.

Odbidr opakowan
wielokrotnego uzycia

opakowaniowe

Odpady

v

v

Opakowania |

Odzysk
energii

Odzysk |—>

nienadajace sie do
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| Recykling |
e _ _E Surowce Recykling Recykling
\ z recyklingu E materiatowy organiczny

RYS. 71

Schemat modelu gospodarki opakowaniowej w obiegu zamknietym (opracowanie wiasne)
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ODPOWIEDZIALNOSC

PRZEDSIEBIORCOW

Odpowiedzialnos¢  przedsiebiorcéw  (pro-

ducentéw materiatdw  opakowaniowych

i opakowan oraz uzytkownikéw opakowan)

w  modelu gospodarki opakowaniowe;j

w obiegu zamknietym powinna koncentro-

wac sie na:

-+ wywigzywaniu sie z prawnych obowigz-
kéow zwigzanych z odzyskiem odpaddéw
opakowaniowych;

+ wytwarzaniu i stosowaniu opakowan
przydatnych przynajmniej do jednejz form
odzysku. Z uwagi na hierarchie metod
postepowania z odpadami nalezy potozy¢
nacisk na recykling (materiatowy i orga-
niczny);

- projektowaniu opakowan pod katem recy-
klingu oraz unikaniu ukfadéw materiato-
wych w opakowaniach, ktére stwarzajg
problemy w dostepnych technologiach
recyklingu (np. opakowania wielomateria-
fowe czy butelki PET z etykietami z termo-
kurczliwych folii PVC w formie rekawodw itp.);

- wykazywaniu inicjatyw, ktére przeciwdzia-
faja powstawaniu odpadow (w niektorych
sektorach wprowadzanie opakowan wielo-
krotnego uzycia, drugie zycie opakowania,
ograniczanie wielomateriatowosci itp.);

- wspieraniu informacji i edukacji konsu-
mentow w zakresie wiasciwych metod
postepowania z odpadami opakowanio-
wymi w gospodarstwach domowych;

« wykorzystaniu surowcoéw z recyklingu
do wytwarzania materiatéw i opakowan
z zachowaniem petnej kontroli nad jako-
$cig wyrobu finalnego (szcze goélnie waz-
ne dla opakowan zywnosci, gdyz surowce
z recyklingu moga zawiera¢ substancje
niebezpieczne);

- wiasciwym oznakowaniu opakowan (iden-
tyfikacja materiatu, przydatnos¢ do recy-
klingu materiatowego i organicznego).
Producenci i uzytkownicy opakowan sa

odpowiedzialni za ilo$¢ i rodzaj opakowan

wprowadzanych na rynek, a tym samym za
ilos¢ oraz rodzaj powstajacych z nich odpa-
dow. Te ogniwa maja najwiekszy wptyw
na ostateczng posta¢ opakowan, a takze
na wyrabianie i ksztattowanie nawykéw
konsumentéw, nie zawsze uzasadnionych
z ekologicznego punktu widzenia. Projekto-
wanie odgrywa istotng role w zapobieganiu
powstawania odpaddéw oraz ich wykorzysta-
niu zgodnie z wymaganiami ochrony srodo-
wiska poprzez rézne formy recyklingu. Szcze-
gdlnie dotyczy to doboru materiatéw oraz
elementéw opakowania. Najkorzystniejszym
dla recyklingu wariantem jest wykonanie opa-
kowania z wartosciowego, w miare mozliwo-
$ci, jednorodnego materiatu i zastosowanie
dodatkowych elementoéw (takich jak: etykiety,

METODY ODZYSKU

MATERIAL OPAKOWANIA
Szkto ++ - _
Stal bt _ _
Aluminium o grubosci >50 pm ++ - -
Aluminium o grubosci <50 pm ++ - ++
Jednorodne tworzywa sztuczne ++ - ++
Rézne tworzywa sztuczne = ++
Papier/tektura ++ ¥ ¥
Drewno/naturalne ++ ++ ++
Polimery biodegradowalne ++ ++

* znormalizowane rodzaje i odmiany makulatury, jako warto$ciowe surowce wtérne,

powinny by¢ poddawane recyklingowi materiatowemu
+ + przydatne + przydatnosc ograniczona

- nieprzydatne

TAB. 71

Przydatnos¢ materiatow opakowaniowych do réznych form recyklingu oraz odzysku energii''

klej, zamkniecie) nieutrudniajacych wtérnego

przetworstwa. Im mniej jest tych elementéw

dodatkowych oraz im fatwiej jest je usunac,
tym prosciej jest przetworzy¢ odpady opako-
waniowe na wartosciowy surowiec.

W poszczegolnych fazach prac projek-
towych nalezy dazy¢ do podejmowania
decyzji akceptowanych z punktu widzenia
wymagan ochrony $rodowiska i opierac sie
na zasadach zestawionych ponizej:

+ przy projektowaniu technologii produkgji
materiatu opakowaniowego lub opakowa-
nia nalezy dobierac technologie bezodpa-
dowe lub niskoodpadowe, niepowodujace
zagrozen dla srodowiska i bezpieczeristwa
ludzi;

- podczas projektowania technologii pako-
wania nalezy:

— eliminowac nadmiar opakowan i unikac

pakowania wielostopniowego,

— tam gdzie jest to uzasadnione i nie
wplywa to na wiasciwe zabezpieczenie
wyrobu,

— dobiera¢  opakowania jednostkowe,
zbiorcze i transportowe dostosowane
do ekonomicznie uzasadnionych tech-
nologii odzysku (w tym recyklingu),
systemow selektywnej zbiorki i przepi-
sow dotyczacych gospodarki odpadami
w danym panstwie;

- przy projektowaniu opakowan nalezy:

— przeanalizowa¢ mozliwosci  zastoso-
wania do danego wyrobu opakowania
wielokrotnego uzycia, ktére moga odpo-
wiada¢ systemom obiegu zamknietego
(opakowanie  dedykowane jednemu
przedsiebiorstwu), otwartego (opakowa-
nia s3 uzytkowane przez grupe przedsie-
biorstw), lub mieszanego (opakowanie
jest dwuelementowe, jeden element jest
uzytkowany u konsumentéw, a na rynku
sg dostepne opakowania jednostkowe
z porcjg wyrobu do uzupetnienia u kon-

sumenta; patrz rozdz. 3.74);

— dobiera¢ materiaty, formy konstrukcyjne
i wzornictwo opakowan dosto—-sowa-
ne do rodzaju pakowanego wyrobu,
uwzgledniajac mozliwos¢  odzysku
materiatéw i energii;

— wykorzystywac elementy dodatkowe
dajace sie w prosty sposéb usunac,
ktére nie ograniczajg ponownego prze-
tworstwa, zapewniajac tatwos¢ oddzie-
lenia poszczegdinych materiatéw;

- wybiera¢ materiaty zapewniajace dobre
wiasciwosci uzytkowe, ale charaktery-
zujace sie niskg masg;

- dla opakowan, ktére sg przedmiotem
selektywnej zbiorki pod katem recyklin-
gu materiatowego, stosowac¢ w miare
mozliwosci jednorodne materiaty;

- ogranicza¢ w opakowaniach zawartos¢
substancji niebezpiecznych dla $rodo-
wiska, w tym metali ciezkich;

- stosowac na opakowaniach znaki iden-
tyfikujace materiat, a takze znaki wska-
zujagce na przydatnos¢ do recyklingu
materiatowego lub przydatnosci do
kompostowania itp.

PRZECIWDZIALANIE POWSTAWANIU
ODPADOW
Przeciwdziatanie powstawaniu odpadow
moze by¢ realizowane przez producentow
materiatéw opakowaniowych, producentow
opakowan i ich elementéw, a takze produ-
centéw towardw, ktérzy wprowadzaja je na
rynek w okreslonym systemie pakowania:

« zmniejszenie ilosci, masy i objetosci
samych opakowan oraz ich elementd-
wedo niezbednego minimum z uwagi na
bezpieczenstwo, wymagania higieniczne
i ochronne wyrobu oraz akceptacje uzyt-
kownikéw. W wielu przypadkach mozna
obnizy¢ mase powstajagcych odpadow
pouzytkowych przezzmniejszenie ilosci
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stosowanych opakowan. Tam gdzie jest
to uzasadnionei nie odbywa sie kosz-
tem jakosci pakowanego wyrobu nalezy
rezygnowacz nadmiaru opakowan lub
z pakowania wielostopniowego. Zaleca-
ne sg réwniez nowoczesne technologie
pakowania bazujace na nowych materia-
tachcharakteryzujacych sie bardzo dobry-
mi wiasciwosciami uzytkowymi orazniska
masa. Jednoczesnie postep technologicz-
ny umozliwit wytwarzanietradycyjnych
opakowan przy mniejszym zuzyciu mate-
riatoéw i surowcow;

projektowanie opakowar z myslg o pdzniej-
szych metodach odzysku. Projektowanie
odgrywa dosy¢ istotng role w zapobieganiu
powstawaniu odpaddéw. Dotyczy to zardw-
no projektowania technologii produkgj, jak
i systemu pakowania, a takze doboru mate-
riatéw i form konstrukcyjnych samycho-
pakowan oraz elementéw dodatkowych,
takich jak zamkniecia, etykiety itd. Opako-
wania powinny by¢ zaprojektowane z myslg
0 pdzniejszej segregacji przez konsumen-
tdw, a nastepnie segregacdji na poziomie
odbioru przez firmy ustug komunalnych,
a takze pod katem dostepnych technologii
recyklingu oraz odzysku energii;
stosowanie w mozliwie szerokim zakresie
opakowan wielokrotnego uzycia. Racjo-
nalna gospodarka opakowaniami powin-
na uwzglednia¢, w mozliwie najszerszym
zakresie, stosowanie opakowan wielokrot-
nego uzycia. Opakowania zwrotne staja sie
odpadem dopiero po wielokrotnej rotacji.
Zgodnie z normg PN-EN 13429 opakowa-
nia wielokrotnego uzycia moga odpo-
wiada¢ systemom obiegu zamknietego
(opakowanie uzytkowane przez jedno
przedsiebiorstwo), otwartego (opakowa-
nia sa uzytkowne przez grupe przedsie-
biorstw) lub mieszanego (opakowanie
jest dwuelementowe, jeden element jest
uzytkowany u konsumentéw, a na rynku
sg dostepne opakowania jednostkowe
z dodatkowa porcja produktu do uzupet-
nienia u konsumenta);

zapobieganie powstawaniu odpadow
przez redukcje ,u zrodta’, ktére jest meto-
da zminimalizowania wptywu wszystkich
stopni pakowania na srodowisko. Pole-
ga ono na ograniczaniu masy i objeto-
$ci poszczegdlnych opakowan uzytych
w catym systemie pakowania do niezbed-
nego poziomu minimalnego, przy ktérym
zachowane zostajg funkcje opakowan,
takie jak: ochrona towaru, funkcjonalnos¢,
bezpieczenstwo, wymagania higieniczne,
walory uzytkowe istotne dla nabywcow
towarow itd. Koniecznym elementem pro-
cesu redukcji ,u zrodfa” jest zidentyfiko-
wanie obszaru krytycznego, tj. kryterium,

MATERIAL OPAKOWANIA MATERIAL DODATKOWY

PE-HD 1 1 2 3 3 3 2 3
> PE-LD 1 1 2 3 3 3 2 3
@’
) PP 2 2 1 3 3 2 2 3
£ PVC 2 2 2 1 2 3 2 3
= PS 2 2 2 2 1 3 3 3
2 PET 2 2 2 3 3 1 2 2
= PA 3 3 2 3 3 3 3 2
PC 3 3 3 3 3 1 3 2

1 — akceptowane potaczenie

2 - akceptowalno$¢ ograniczona

3 - nieakceptowane pofaczenie

TAB.7.2

Akceptowane i niewskazane potaczenia réznych tworzyw sztucznych w opakowaniach'®.
Wytyczne Komitetu ds. Recyklingu Opakowar z Tworzyw Sztucznych (Francja)

ktére uniemozliwia obnizenie masy/obje-
toéci w konkretnym przypadku i wyka-
zania, ze masa i/lub objeto$¢ opakowan
wprowadzanych na rynek sg zminimali-
zowane pod katem nastepujgcych kryte-
riow uzytkowych: ochrona produktu, pro-
ces wytwarzania opakowan, pakowanie
i napetnianie wyrobem, logistyka (w tym
transport, magazynowanie, przetadunek),
prezentacja wyrobu, akceptacja uzytkow-
nika, informacja, bezpieczenstwo, zgod-
no$¢ z wymaganiami prawnymi itp.178.

PROJEKTOWANIE OPAKOWAN

POD KATEM RECYKLINGU

Recykling odpaddéw opakowaniowych obej-

muje recykling materiatowy oraz organiczny.

Recykling materiatowy to proces ponowne-

go przetworzenia materiatdw odpadowych

prowadzony w celu wytworzenia wyrobu

0 przeznaczeniu pierwotnym lub o innych

przeznaczeniach179.

Recyklingiem materiatowym nie sg:

- segregacja i sortowanie odpaddw na
poszczegdlne ich rodzaje (grupy jedno-
rodne materiatowo);

- konieczne czynnosci zwigzane z przywré-
ceniem opakowania wielokrotnego uzycia
do stanu, w ktérym moze by¢ ono ponow-
nie wykorzystane;

- uzyskanie surowca wtérnego, ktéry nie
zostat wykorzystany do produkcji wyrobu
finalnego;

- uzyskanie z odpadéw paliwa, tj. wykorzy-
stanie odpadow jako Zrodta energii
Proces recyklingu materiatowego obejmu-

je fizyczny i/lub chemiczny proces, w ktorym

przetwarzane sg zebrane i posortowane opa-
kowania pouzytkowe oraz ich odpady, w nie-
ktérych przypadkach z udziatem innych mate-
riatéw, w celu wytworzenia surowca wtdrnego,

a nastepnie wyrobu finalnego z surowca wtér-

nego lub z udziatem surowca wtérnego180.
Recykling materiatowy jest procesem

mogacym obejmowac kilka etapow (w tym
etapow wstepnych, takich jak: segregacja,
mycie i oczyszczanie, przygotowanie do
przetworzenia itp.), ktory jest zakornczony

wytworzeniem wyrobu finalnego lub mate-
riatu wykorzystanego do produkgji wyrobu
finalnego, przeznaczonego dla ostatecz-
nego uzytkownika. Generalnie s3 to proce-
sy zawracania materiatdw pochodzacych
z odpadoéw (materiatdbw odpadowych) do
cyklu produkeyjnego.

Recykling organiczny oznacza obrébke
tlenowg (kompostowanie) lub beztlenowa
(biometanizacja) biodegradowalnych czesci
odpadéw  opakowaniowych, przeprowa-
dzang w kontrolowanych warunkach i przy
wykorzystaniu  mikroorganizméw, prowa-
dzaca do wytworzenia stabilnych pozostato-
4ci organicznych lub metanu (deponowanie
na skfadowisku nie jest traktowane jako for-
ma recyklingu organicznego).

Opakowania sg produkowane z szerokiej
gamy materiatéw, a kombinacje tych materia-
tow dobiera sie biorgc pod uwage okreslone
wymagania funkcjonalne oraz zastosowanie.
Wszystkie podstawowe materiaty tatwo jest
przetwarza¢, gdy w opakowaniu wystepujg
odrebnieimozna je od siebie oddzieli¢. Nato-
miast, gdy sg potaczone w sposéb trwaty,
stwarzaja zaktadom recyklingowym znaczne
trudnosci. Szkto opakowaniowe w procesach
przetworstwa tworzyw sztucznych, metale
w przetworstwie szkta, nadmierna ilos¢ two-
rzyw sztucznych w recyklingu makulatury
itd, to przyktady potfaczen materiatowych,
ktore nie sg akceptowane w technologiach
przetwarzania i moga stwarza¢ problemy
w recyklingu.

Dla okreslonych rodzajow odpaddéw nale-
7y zastosowal wiasciwe formy odzysku,
zestawione w tabeli 7.1.

Jak wazny jest wtasciwy dobdr elementow
opakowan z tworzyw sztucznych $wiadczy
przyktad z polskiego rynku. Od kilku lat mimo
zgtaszanych przez zaktady recyklingowe pro-
bleméw z uzyskaniem petnowartosciowego
surowca wtoérnego, niektérzy producenci
napojow, sokoéw, kefirdw itd,, stosuja butelki
z PET z etykieta w formie rekawa z termo-
kurczliwej folii z PVC. Zastosowana kombina-
Cja materiatowa $wiadczy o nieprzestrzega-
niu wymagan dotyczacych przydatnosci do
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butelka | PET PLA/PVC/PETG
;g kolor bezbarwny/lekko niebieski/ zielony in;r;)e;rt\xiig;pearentne mleczne
= " zewnetrzne pokrycie/ EVOH/PA
2 bariera bezbarwna warstwa plazmowa PA (3 warstwy) jednowarstwowe mieszanki
pochtaniacze O,/
dodatki stabilizatory UV/blokery AA/
/nanokompozyty/itp.
druk data produkgji lub . .
na butelce | przydatnosci do spozycia inne nadruki na butelce
PE-HD/PE-MD/PE-LD/
etykieta | /PP/OPP/EPS (gestos¢ <1g/cm?)/ metalizowane etykiety PET | PVC/PS (gestos¢ >1g/cm?)
papier
‘g PE/PP/OPP/EPS PVC/PS (gestos¢ >1g/cm’)
= rekaw (gestos¢ <1g/cm?)/spieniony PET/ PET PETG/rekawy pokrywajace
& /spieniony PETG cafg butelke
bez kleju na pobocznicy butelki -
klej*** kleje rozpuszczalne w wodzie Iubj Slkaliach w 80°C
lub alkaliach (<80°C)
farba zgodna ze wskazéwkami dobrej ptynace/reagujace/
praktyki produkcyjnej EuPIA /niebezpieczne
samkniecie | PE-HD/PE-LD/PP metal/aluminium/PS/PVC/
§ ¢ /termoutwardzalne
% wktadka | PE-HD/PE+EVA/PP PVC/EVA z aluminium
©
N .| PE/PP/OPP/EPS/ S -
uszczelki /spieniony PET PVC/silikon/aluminium
inne czesci PE-HD/PP/PET f\ﬁvlgﬁ;ﬂgﬂc@;%

* Niektore materiaty/sktadniki butelki sg mozliwe do recyklingu w pewnych warunkach.
W tym celu nalezy skonsultowac sie z EPBP, zaktadami recyklingu lub organizacjami zrzeszajacymi takie przedsiebiorstwa.
**Wszystkie materiaty musza spetnia¢ wymagania prawne dla materiatéw i przedmiotéw

do kontaktu z zywnoscia.
**¥ Patrz pozytywna lista klejow EUPR.

TAB.73

Wytyczne EPBP (European PET Bottle Platform), ktore nalezy uwzgledni¢ przy projektowaniu butelek z PET do réznych
napojéw i wod w celu umozliwienia ich recyklingu (zropto: EPBP)

recyklingu. Znaczny udziat PVC w odpadach
z PET moze spowodowa¢, ze wartosciowy
surowiec bedzie deponowany na sktadowi-
sku odpaddw, gdyz zakfady recyklingowe nie
beda w stanie zapewni¢ wymaganej jakosci

surowca wtoérnego (udziat PVC ponizej 50
mg/kg, niektdre zaktady udziat ten przewidu-
ja jedynie na poziomie 10-20 mg/kg).
Organizacje  wspomagajace  recykling
opakowan z tworzyw sztucznych promujg

rozwigzania korzystne dla recyklingu w for-
mie zalecen, czy przewodnikéw. Zwraca
sie w nich uwage na mozliwos¢ stwarzania
barier w recyklingu ma181 teriatowym przez
uzycie niewtasciwych kombinacji réznych
tworzyw sztucznych, bez uwzglednienia
ich charakterystyki i wiedzy na temat uza-
sadnionych ekonomicznie oraz dostepnych
przemystowych  technologii  recyklingu.
W tabelach 7.2 7.3 przedstawiono przyktady
akceptowanych i nieakceptowanych pofa-
czen réznych konwencjonalnych tworzyw
sztucznych.

Przewodnik wydany przez stowarzysze-
nie APR (Association of Postconsumer Plastic
Recyclers) zaleca unikanie etykiet w formie
termokurczliwych  rekawéw do  butelek
PET183.

Miedzynarodowe Centrum International
Trade Centre UNCTAD/WTO184 dokfadnie
informuje o tym, ze w opakowaniach najbar-
dziej niekorzystnym potaczeniem tworzyw
sztucznych z réznych grup polimerowych jest
PVC i PET, ze wzgledu na réznice w tempera-
turach przetwérstwa. PVC w temperaturze
przetwarzania PET ulega degradacji z wydzie-
leniem chlorowodoru, ktéry taczac sie z parg
wodng tworzy silny kwas (HCl). Prowadzi to
do obnizenia masy czasteczkowej PET. |

ARTYKUL JEST FRAGMENTEM PUBLIKACII PT.
,OPAKOWANIA A SRODOWISKO” WYDANYCH PRZEZ
PWN SA. W TEKSCIE ZACHOWANO ORYGINALNA NUME-
RACJE ILUSTRACJI | ODNOSNIKOW DO LITERAUTY.

Hanna Zakowska

OPAKOWANIA A SRODOWISKO

Przekonanie, ze opakowania wptywaja na stan srodowiska tylko w ostatnim etapie cyklu zycia na szczescie
odeszto do lamusa. Obowigzujaca obecnie w Europie ogdlna strategia postepowania zaktada, ze w pierwszej
kolejnosci nalezy zapobiegac powstawaniu odpaddw oraz minimalizowac ich ilos¢. W odniesieniu do metod
postepowania z juz wytworzonymi odpadami preferowany jest recykling, potem odzysk energii, a na koricu
dla odpadoéw, ktérych nie da sie wykorzysta¢ przemystowo - unieszkodliwianie np. przez deponowanie na

sktadowiskach.

Niniejsza ksigzka podejmuje szereg aktualnych tematéw zwigzanych z coraz istotniejszym zagadnieniem eko-

logii opakowan w catym cyklu ich zycia. W szczegdlnosci uwzglednia:

. terminologie dotyczaca ochrony srodowiska w ujeciu regulacji prawnych i normatywnych UE,
. zrownowazony rozwoj w odniesieniu do opakowarn,
. praktyczne przyktady oceny cyklu zycia (LCA) dla wybranych grup opakowan oraz wskazniki emisji

gazdw cieplarnianych (carbon footprint).

Prezentuje ponadto kierunki rozwoju przemystu opakowaniowego i omawia zasady projektowania oraz oznakowywania opakowan z uwzglednieniem
ochrony srodowiska. Pomyslana jest wiec jako kompendium wiedzy o ekologicznych aspektach projektowania, produkcji oraz cyklu zycia opakowan.

Skierowana jest do studentow takich kierunkéw jak: towaroznawstwo, technologia zywnosci, inzynieria materiatowa, inzynieria srodowiska oraz zarza-
dzanie i marketing. Zainteresuje rowniez przedsiebiorcéw oraz osoby odpowiedzialne w firmach za ochrone srodowiska, gospodarke magazynowa,
zaopatrzenie, gospodarke opakowaniowa, logistyke, zarzadzanie oraz planowanie i rozwoj.
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PREZENTACJE TRANSPORT I LOGISTYKA

Transport pneumatyczny i nie tylko

Z Romanem Warownym, cztonkiem zarzadu i dyrektorem technicznym w firmie WAKRO Sp. z 0.0. z Krepnej, rozmawia Adam

Krzyzowski

ROMAN WAROWNY:
W tym roku
chcemy skupic sie
przede wszystkim
na zaktadach
przetwérstwa
nawozow
mineralnych

4 .'.'L_j q

Adam Krzyzowski: Panie Dyrektorze, sa
Panstwo czotowym polskim producen-
tem urzadzen do transportu pneuma-
tycznego. Mam tu na mysli produkowane
przez firme WAKRO podajniki komorowe
do transportu wysokoci$nieniowego oraz
dozowniki celkowe i inzektory do trans-
portu niskocisnieniowego. Jakie ciekawe
wersje tych urzadzen udalo sie ostatnio
Panstwu zaprojektowac?

Roman Warowny: Transport pneumatycz-
ny ze wzgledu na swojg tatwos¢ aplikacji jest
czestym wyborem naszych klientdw zaréwno
przy dtugich trasach, jak i krétkich odcinakach,
np. w uktadach dozowania i przygotowania
premikséw. Kazda oferowana przez nas linia
transportu pneumatycznego jest indywidu-
alnie dobierana pod wzgledem procesowym
i konstrukcyjnym z uwzglednieniem wymagan
klienta i wiasciwosci fizycznych transportowa-
nego materiatu. Wybor urzadzenia do trans-
portu, tj. podajnika komorowego, dozownika
celkowego czy inzektora, jest efektem analizy
oczekiwanej wydajnosci linii, przebiegu trasy
i rodzaju Zrédta gazu do transportu. Wielolet-
nie do$wiadczenie i praktyka w transporcie
szerokiej gamy materiatow sypkich — od lekkie-

go perlitu do drobnych kruszyw — oraz wiasne
stanowiska badawcze pozwalaja nam na ofe-
rowanie klientom urzadzer, ktére spetnia ich
oczekiwania i zrealizuja ich cele produkcyjne.
Jedng z ciekawych realizacji WAKRO jest kom-
pletna linia wraz z podajnikiem komorowym
do transportu materiatu niebezpiecznego przy
wykorzystaniu sprezonego azotu.

A.K.: WAKRO jest takze znanym ekspor-
terem weziéw suszarniczych, filtrow
odpylajacych, przenosnikéw, siloséw czy
wiasnie urzadzen do transportu pneuma-
tycznego. Jakie kraje sa najbardziej zain-
teresowane Panstwa urzadzeniami?

R.W.: Nasze urzadzenia mozemy dostarczy¢
do kazdego kraju na $wiecie. Duzo naszych
klientdw ma zaktady produkcyjne w wielu pan-
stwach i tam mozna spotkac nasze urzadzenia,
m.in. w Hiszpanii, Rosji, Rumunii, Kazachstanie,
na Biatorusi, w USA, we Francji czy w Meksyku.
Kazdy nasz wyrdb ma znak CE i moze by¢ uzy-
wany nie tylko w Europie. Ponadto nasze urza-
dzenia wykonywane sa w europejskim standar-
dzie, w oparciu o dyrektywy i normy branzowe.
A.K.: Czy obecna trudna sytuacja zwigza-
na z pandemia data sie Panstwu powaz-
nie we znaki i jak firma radzi sobie w tym
trudnym czasie?

R.W.: Aby dalej sie rozwija¢ i tworzy¢ nowe,
innowacyjne rozwigzania dla naszych klientéw,
tak jak to robimy juz od ponad 26 lat, wdrozyli-
$my w firmie zalecane procedury epidemiolo-
giczne gtéwnego inspektora sanitarnego oraz
ministra zdrowia. Ograniczylismy do minimum
fizyczne spotkania stuzbowe i korzystamy ze
zdalnej komunikagji. Monitorujemy na biezaco

FOT.1

Wyprodukowane przez WAKRO podajniki komorowe do wysokocisnieniowego transportu pneumatycznego [zropto: WAKRO]

postep pandemii, a tym samym przestrzegamy
i przestrzega¢ bedziemy wszystkich zasad, tak
dtugo, jak bedzie to konieczne, liczac na jak naj-
szybszy powrdt do normalnosci.

FOT.2
Mtyn kulowy - jeden ze sztandarowych produktow
WAKRO [zroDto: WAKRO]

A.K.: Czy w Panistwa planach na ten rok jest
tez wystawianie sie na imprezach targo-
wych i jesli tak, to na jakich?

R.W.: Jak co rokuy, tak i teraz planujemy wysta-
wianie sie na targach SyMas w Krakowie.
Bedziemy tam, jezeli tylko pozwolg na to
warunki i czas. Targi te pozwalajg nam spotykac
sie z naszymi statymi klientami, jak i nowymi,
co nas bardzo cieszy. W ten sposéb mozemy
tatwo i szybko przedstawic¢ profil naszej dziatal-
nosci, ale takze pozyskac informacje na temat
potrzeb rynkowych. Niestety, w roku 2020 pan-
demia pokrzyzowata nam plany i nie moglismy
uczestniczy¢ w tych targach. Mam nadzieje, ze
w tym roku nas na nich nie zabraknie i Ze targi
te beda owocne jak dotychczas.

A.K.: Na jakich branzach przemysto-
wych chca Panstwo skupi¢ swoja uwage
w2021 r.?

R.W.: W tym roku chcemy skupi¢ sie przede
wszystkim na zakfadach przetwérstwa nawo-
zéw mineralnych. W tej dziedzinie mamy juz na
swoim koncie kilka wykonanych kompletnych
linii technologicznych, a co za tym idzie — nasze
doswiadczenie caty czas roénie. Jako firma spe-
cjalizujemy sie w procesach magazynowania,
transportu mechanicznego i pneumatyczne-
go, mieszania, wazenia, dozowania, suszenia,
kruszenia, mielenia, prazenia, a takze suchego
odpylania materiatow sypkich. Jestesmy otwar-
Ci na nowe wyzwania.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.
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Zastosowanie ztgczek rurowych
Eurac w transporcie pneumatycznym
produktow sypkich

Transport pneumatyczny produktéw sypkich to (ogdlnie méwiac) przenoszenie czasteczek produktu w strudze powietrza
(czasem azotu) w zamknietym rurociagu na odlegtos¢ kilku, kilkunastu, kilkudziesieciu (rzadziej kilkuset) metrow.

Andrzej Zelazo
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RYS. 1

Budowa zfaczki Eurac na podstawie ztaczki typu ,H" o dtugosci L = 200 mm

zeby ten rurociag byt szczelny, mozna go
pospawac (w jeden odcinek), ale nie jest
to najlepsze rozwigzanie. Jesli wytrze sie np.
tuk, to nie ma go jak wymienic, jak zapcha sie
jakis odcinek, to nie da sie go wyczysci¢. Poza
tym rurocigg pospawany w jedng cato$¢ jest
bardzo wrazliwy na réznice temperatur — nie
ma dylatacji temperaturowych. Dylatacje
te moga by¢ niezbedne z racji temperatury
transportowanego produktu, ale czesciej
(szczegdlnie na zewnatrz) s3 konieczne
z powodu réznicy temperatur miedzy latem
azima. Pospawany rurocigg po prostu bedzie
pekat. Zastosowanie ztaczek rurowych
powoduje, ze kurczace lub rozszerzajace sie
rury beda na to pekanie odporne.

Z reguty w rurociggu taczone sg ztaczka-
mi rurowymi takie elementy, jak rury i tuki.

W zaleznosci od ci$nienia w rurociaggu stosuje
sie ztaczki z mocniejszymi lub delikatniejszy-
mi srubami (jedne do rurociggdw cisnienio-
wych, a inne do instalacji podcisnieniowych).
Ztaczki moga by¢ wykonane ze stali weglo-
wej ocynkowanej lub stali nierdzewnej (AlSI
430, AISI 304L). Ztaczki Eurac produkowane s3
w kilku typach: L, ,M", ,HL" oraz ,H".

Ztaczki typu L produkowane sg w zakre-
sie srednic od 38,1 do 114,3 mm. Wykonane
sg ze stali nierdzewnej AISI 430. Majg dtugosc
100 mm. £aczone s3 dwiema ocynkowanymi
Srubami M8.

Ztaczki typu ,M" produkowane sg réw-
niez w zakresie srednic od 38,1 do 114,3 mm.
Wykonane s3 ze stali nierdzewnej AISI 430.
Maja dtugos¢ 150 mm. taczone s trzema
ocynkowanymi srubami M8.

Zfaczki typu ,HL" produkowane sg stan-
dardowo w zakresie $rednic od 38,1 do 168,3
mm. Wykonane sg ze stali weglowej ocyn-
kowanej lub ze stali nierdzewnej AISI 304L.
Maja dtugos¢ 150 lub 200 mm. taczone sg
trzema (dla dtugosci 150 mm) lub czterema
(dla dtugosci 200 mm) $rubami. Do $rednicy
88,9 faczone s3 srubami M10, a dla $rednicy
889 i powyzej — srubami M12.

Ztaczki typu ,H” produkowane sg stan-
dardowo w zakresie $rednic od 38,1 do 219,1
mm. Wykonane s3 ze stali weglowej ocynko-
wanej lub ze stali nierdzewnej AISI 304L. Maja
dtugos¢ 150, 200, 250 lub 300 mm. taczone
sg trzema (dla dtugosci 150 mm), czterema
(dla dtugosci 200 mm), piecioma (dla dtugo-
$ci 250 mm) lub szescioma (dla dtugosci 300
mm) srubami. Do $rednicy 889 faczone s3
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FOT. 1 FOT.2 FOT.2
Ztaczka typu Ztaczka typu ,M" Zfaczka typu ,M”

Srubami M12, a dla srednicy 889 i powyzej —

Srubami M16.

Ztaczka skfada sie z:

- pftaszcza zewnetrznego (obudowy), zakon-
czonego wzmocnionymi  belkami  do
mocowania $rub;

- plaszcza wewnetrznego, zakrywajacego

przerwe w pfaszczu zewnetrznym zwigzang
z odstepem miedzy belkami do mocowania
Srub (pfaszcz wewnetrzny moze by¢ petny,
na catym obwodzie ztaczki — np. w ztaczkach
typu ,H" - lub zredukowany, na ok. ¥4 obwo-
du zlgczki — w pozostatych typach ztgczek);

« uszczelnienia o grubosci g = 3 mm, ktére
moga by¢ wykonane z NBR (biate), SBR,
vitonu (czarne) lub silikonu (niebieskie lub
czerwone);

- dodatkowych nitéw na uszczelnieniu (lub
paska stalowego), stuzacych do wyréwna-
nia tadunkéw elektrostatycznych pomie-
dzy taczonymi rurami;

- $rub mocujacych wraz z podktadkami
i nakretkami.

Przy projektowaniu instalacji nalezy pamie-
ta¢, ze zadaniem ztaczki jest zapewnienie
szczelnosci rurociggu. Natomiast nie jest nim
osiowe mocowanie rurociggu. Do tego stuzg
inne elementy.

Zalety ztaczek Eurac:

- szeroki asortyment;

- fatwos¢ montazy;

- prosta budowa;

- wysoka szczelnos¢;

- roznorodnos¢  wykonania  wktadow

(dopuszczenie do kontaktéw z produktami
spozywczymi);

+ mozliwo$¢ zapewnienia dylatacji rurociggu;
- wyrdéwnanie potencjatéw elektrostatycz-

nych pomiedzy faczonymi elementami
rurociagu;

- szybka dostawa (duzy magazyn w Warsza-

wie).

Zastosowanie:
- instalacje

transportu  pneumatycznego
(nadcisnieniowe i podcisnieniowe);

- instalacje odpylania;
- instalacje centralnego odkurzania. |

AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY
PROORGANIKA SP.Z 0.0. W WARSZAWIE
WWW.PROORGANIKA.COM.PL
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA RUSZTOWANIA

Rodzaje rusztowan i ich podziat

Rusztowania mozna podzieli¢ ze wzgledu na wiele kryteridow, np. ich funkcje, konstrukcje, rodzaj materiatu, dokumentacje.
W numerze 1/21 zamiesliSmy pierwsza czes¢ niniejszego atykutu.

PODZIAL RUSZTOWAN ZE WZGLEDU
NA FORME ZABUDOWY

Charakter konstrukgji obiektu, przy ktérym
stoi rusztowanie, determinuje jego forme.
Najczesciej spotykanymi rusztowaniami sg
tzw. rusztowania fasadowe.

Charakteryzujg sie tym, Zze sg zbudowane
bezposrednio przy fasadzie obiektu, a ich
szeroko$¢ to jedna para stojakéw (jedna rama)
- RYS. 15A. W przypadku gdy konstrukgja rusz-
towania sktada sie réwniez z jednego pola
(przesta) na jego dtugosci, nosi nazwe rusz-
towania fasadowego punktowego (RYS. 1.10A).

Innym rodzajem rusztowar sg rusztowania
przestrzenne (klatkowe) — ktére sktadaja sie
z kilku przeset zarowno na dtugosci, jak i sze-
rokosci rusztowania (RYs. 1.10C). Moga by¢ one
wyposazone w pomosty na kazdym pozio-
mie konstrukcyjnym (na ogét co 2 m) badz
tylko w jeden pomost roboczy. W przypadku
gdy takie rusztowanie jest konstrukcjg wolno
stojaca i sktada sie z jednego przesta na dtu-
gosci i szerokosci rusztowania (jedno pole),
jest nazywane rusztowaniem wiezowym
lub kolumnowym (rvs. 1.108). Nazwy te s3
powszechnie stosowane w praktyce, jednak
nie majg definicji normowej lub wynikajacej
Z przepisow.

PODZIAL RUSZTOWAN ZE WZGLEDU
NA SPOSOB UZYTKOWANIA
Rozréznia sie dwie postaci rusztowan: nie-
ruchome oraz ruchome, ktére wptywaja na
sposéb uzytkowania rusztowania. Ruszto-
wanie nieruchome to konstrukgja, ktéra przy
przemieszczaniu wymaga rozebrania na ele-
menty sktadowe [35] - potocznie jest zwane
rowniez rusztowaniem stacjonarnym. Prze-
ciwienstwem sg rusztowania ruchome, czyli
przeznaczone do wielokrotnego zastosowa-
nia na miejscu budowy, przystosowane do
poziomego przemieszczenia (np. na kotach,
watkach, ptozach itp. bez wtasnego napedu)
bez koniecznosci rozbierania na czesci skta-
dowe [35], zwane tez przejezdnymi (jezdny-
mi). Rusztowania takie wystepuja w dwdch
rodzajach: albo jako systemowa wieza jezd-
na zbudowana z tzw. drabino-ram (RYs. 1.114),
albo jako rusztowanie ramowe/modutowe
wyposazone w dodatkowe akcesoria umozli-
wiajace przemieszczanie rusztowania (tj. bel-
ki podstawy, kota jezdne itp.) — RYS. 1.11B.
Praktyka budowlana  zdeterminowata
koniecznos¢ budowy rusztowan przestaw-
nych (Rys. 1.11C) — jako szczegdlnego typu rusz-

RYS. 1.10

Rézne formy zabudowy rusztowan: a) rusztowanie fasadowe punktowe (ramowe),
b) rusztowanie wiezowe (modutowe), ¢) rusztowanie modutowe przestrzenne

towan przejezdnych. Mianowicie rusztowania
stacjonarne niewyposazone w uktad jezdny,
mozna wyposazy¢ w zawiesia do podczepia-
nia pod urzadzenia dzwigowe, a elementy
rusztowania potaczyc ze sobg w taki sposob,
aby nie miaty mozliwosci rozfaczenia podczas
przemieszczania. W ten sposdb powstaja
zwykle mate rusztowania, np. do robdét zbro-
jarskich, ktére przestawiane sg wielokrotnie
na budowie za pomoca dzwigu.
Rusztowania ruchome czesto sg mylone
z ruchomymi podestami roboczymi. Wynika
to czesciowo z historii polskiej normalizacji,
gdyz niegdys$ niektére z dzwignic zaliczano
do rusztowan (Rys. 1.12), a cze$ciowo z podo-
bienstwa wymagan prawnych. Na przyktad
w rozporzadzeniu w sprawie bhp podczas
wykonywania robdt  budowlanych  [40]
jeden z rozdziatéw nazywa sie ,Rusztowania
i ruchome podesty robocze”. Tymczasem
ruchome podesty robocze zalicza sie do
grupy dzwignic. Ruchomy podest roboczy
jest wiec maszyng przeznaczong do prze-
mieszczania 0séb na stanowiska robocze,

na ktorych wykonuje sie prace z platformy
roboczej. Pozwolenie na uzytkowanie takie-
go pomostu (odbidr) lezy w gestii Urzedu
Dozoru Technicznego.

PODZIAt RUSZTOWAN ZE WZGLEDU NA
SPOSOB ZACHOWANIA STABILNOSCI
Stabilno$¢  rusztowania mozna zapewnic
na wiele sposobdw, tak aby efektem tego
byta zdolno$¢ rusztowania do zachowa-
nia niezmiennego potozenia i ksztattu pod
wptywem sit zewnetrznych. W ten sposéb
rozrézni¢ mozna odmiany rusztowan — np.
przyscienne czy wolno stojace.

Stabilno$¢ rusztowania przysciennego jest
zapewniona przez zakotwienie go do obiek-
tu budowlanego [35]. Oznacza to, ze wymia-
ry podstawy rusztowania powinny zapew-
ni¢ jego stabilnos¢ do pierwszego poziomu
kotwienia, a powyzej tej wysokosci to kotwie-
nie jest podstawowym elementem zapewnia-
jacym niezmienno$¢ potozenia rusztowania.
Najczesciej w przypadku rusztowania przy-
$ciennego jest to rusztowanie fasadowe.

RYS. 1.11

Rusztowania ruchome: a) przejezdne zgodne z EN 1004, b) przejezdne na bazie elementdw rusztowania ramowego,

C) przestawne

P&B nr 2 marzec 2021



RUSZTOWANIA  TECHNIKA I TECHNOLOGIA

W przypadku braku mozliwosci przyko-
twienia rusztowania do obiektu stosuje sie
rusztowania wolno stojace, czyli niepowigza-
ne z obiektem budowlanym lub podtozem,
ktérych statecznos¢ wynika z jego wiasnej
konstrukgji [35]. W takich przypadkach rusz-
towanie powinno mie¢ wiasciwie rozbu-
dowang podstawe (odpowiednig relacje
szerokosci do wysokosci rusztowania) lub
zapewniony balast badZ odciagi (patrz p. 3.5).

PODZIAt RUSZTOWAN ZE WZGLEDU
NA RODZAJ MATERIALU, Z KTOREGO
JEST WYKONANA KONSTRUKCJA
Konstrukcje rusztowan i elementéw sktado-
wych s3 wykonywane z powszechnie stoso-
wanych materiatéw konstrukcyjnych, takich
jak: stal, stopy aluminium, zeliwo, drewno
konstrukcyjne i materiaty drewnopochod-
ne. Szczegdtowe informacje okresdlajace
wymagania, jakie sg stawiane materiatom
uzywanym w tymczasowych konstrukcjach
stosowanych na placu budowy, sa zawarte
w normie PN-EN 12811-2 [20].

Konstrukcja rusztowania najczesciej wyko-
nywana jest ze stali i w tym przypadku mowi-
my o rusztowaniach stalowych. Nie oznacza
to, ze wszystkie elementy takiego rusztowa-
nia musza by¢ wykonywane ze stali. Na przy-
ktad zastosowanie pomostéw drewnianych
wcale nie oznacza, ze mamy do czynienia
z rusztowaniem drewnianym. O rodzaju
rusztowania (stalowe, drewniane) decyduje
materiat, z ktérego wykonano przewazajaca
cze$¢ jego konstrukdji (). ramy, stojaki).

RYS. 113
Rusztowanie drewniane (przyscienne dwurzedowe

Z uwagi na to, ze elementy konstrukcyjne
rusztowan stalowych w przewazajacej licz-
bie s3 wykonane z ksztattownikéw zamknie-
tych (rury okragte, ksztattowniki prostokatne
i kwadratowe), obecnie producenci stosujg
najczesciej stal S235JRH dla rur stalowych
0 grubosci scianki co najmniej 29 mm lub stal
0 podwyzszonej granicy plastycznosci > 315
MPa, (np. gatunku S355JRH, S355MH, S460MH
albo S235JRH, ale przy gwarantowanej warto-
$ci ReH ( fy) > 315MPa) — dla rur o mniejszej
grubosci $cianek [19]. Rury stalowe luZne,
niewchodzace w skfad systemu rusztowa-
nia, do ktérych mozliwe jest przymocowanie
ztaczy rusztowaniowych zgodnych z EN 74-1,
powinny mie¢ srednice zewnetrzng 48,3 mm
i grubos¢ scianki 3,2 mm oraz spetnia¢ wyma-
gania normy EN 39 [30].

W celu obnizenia ciezaru wtasnego kon-
strukcji niekiedy sa stosowane réwniezruszto-
wania aluminiowe. Takie elementy sg jednak
znacznie bardziej podatne na odksztatcenia
oraz drozsze w stosunku do stalowych, wiec
w Polsce stosuje sie ich niewiele. Sa one uzy-
wane w rusztowaniach przejezdnych oraz
jako pewne z komponentéw rusztowan sta-
lowych, np. pomosty komunikacyjne, pode-
sty badz dzwigary. Stosowane s3 tu rézne
stopy aluminium, a domieszki rozmaitych
pierwiastkdw pozwalaja uzyskac szczegdlne
wiasciwosci pozadane w réznych gateziach
przemystu, np. hydronalium - stop Al-Mg
o dobrej odpornosci na korozje, zwiaszcza
w wodzie morskiej. Rury luzne aluminiowe
powinny mie¢ srednice zewnetrzng 48,3 mm
oraz grubos¢ scianki 4 mm i granice plastycz-
nosci na poziomie minimum 195 MPa.

Zaréwno rusztowania stalowe, jak i alumi-
niowe, s3 konstrukcjami metalowymi — czyli
wymagajagcymi posiadania odpowiednich
kwalifikacji do montazu i demontazu. W Pol-
sce, aby mdéc dokonywac tych czynnosci,
nalezy posiada¢ uprawnienia: ksigzke ope-
ratora maszyn roboczych z wpisem ,rusz-
towania budowlano-montazowe metalowe
- montaz i demontaz”.

Rusztowania drewniane (Rys. 1.13) powoli
zostaja wypierane z uzycia na skutek zastoso-
wania rusztowan metalowych systemowych.
Rusztowanie drewniane to tymczasowa kon-
strukcja pomocnicza z drewna ufatwiajaca
wznoszenie, wykarnczanie lub remont obiek-
téw budowlanych [13]. Wymagania stawiane
takim konstrukcjom okreslone zostaty w serii
norm PN-B-03163. Wyrdznione tam zostaty
nastepujace rodzaje rusztowan drewnianych:
- rusztowanie przyscienne jednorzedowe

- konstrukcja drewniana z jednego rzedu

stojakdw  wykonanych z krawedziakow

lub z drewna okragtego, ustawionych na
podwalinach lub wkopanych w ziemie

i opartych na podktadkach, usztywniona
teznikami w ptaszczyZnie rownolegtej do
$ciany i powigzana ze $ciang za pomoca
poprzecznic z krawedziakow lub drewna
okragtego, na ktérych uktadane sg pomo-
sty i schodnie;

+ rusztowanie przyscienne dwurzedowe —
wystepuja tu dwa rzedy stojakéw powia-
zane ze sobg w ptaszczyZnie prostopadte]
do $ciany za pomoca poprzecznic, na ktod-
rych ukfadane s3 pomosty i schodnie (Rys.
113); pod wzgledem konstrukcyjnym jest
podobne do rusztowania stojakowego
zrur;

+ rusztowanie przyscienne drabinowe — kon-
strukcja drewniana wykonana ze specjalnych
drabin ustawionych pionowo w jednym rze-
dzie, usztywnionych teznikami w ptaszczyz-
nie rownolegtej do sciany budowli i przy-
mocowana do sciany za pomoca hakdw
i drutu oraz wyposazona w pomosty ukia-
dane na szczeblach drabin; konstrukcje takie
s3 niemalze niespotykane juz w praktyce
budowlanej; warto podkresli¢, ze podobne
rozwigzania opisane byty w normach zagra-
nicznych, np. DIN 4420-2 [2];

+ rusztowanie na wysuwnicach — rusztowa-
nie zbelek drewnianych (wysuwnic) wysta-
jacych wspornikowo na zewnatrz budynku
przez otwory w murze, a wewngatrz budyn-
ku zamocowanych w istniejgcej konstrukgji
budynku (najczesciej miedzy stropami) za
pomoca specjalnej konstrukgji utrzymuja-
cej wysuwnice; na wspornikach wysuwni-
cy uktadany jest pomost roboczy;

« rusztowanie drewniane na koztach - rusz-
towanie z krawedziakéw lub z desek,
utozonych na specjalnych koztach wyko-
nanych z tarcicy iglastej; obecnie takie
rozwigzania nadal s3 praktykowane na
matych budowach z uwagi na swoja
prostote oraz brak koniecznosci posiada-
nia formalnych uprawnien do montazu/
demontazu; nie oznacza to oczywiscie, ze
rusztowanie drewniane koztowe mozna
wykona¢ dowolnie - zasady montazu sg
okreslone w normie PN-B-03163-2 [14].
Pewne elementy rusztowarn systemowych

sq wykonywane réwniez z drewna, np. pode-
sty badZ bortnice (zwane wtedy potocznie
deskami burtowymi). Moga to by¢ elementy
wykonane zaréwno z drewna jednolitego,
jak i klejonego warstwowo.

Najczesciej stosuje sie drewno iglaste lub
topolowe o minimalnej klasie wytrzymato-
sciowej C16 [20], zgodnie z norma EN 338.
Ponadto pewne czesci elementow sg wyko-
nywane z materiatéw drewnopochodnych,
np. ze sklejki.

Przyktadem powszechnie stosowanych
takich elementéw sa pomosty komunikacyjne
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Rusztowania

Rodzaj
rusztowania

Wykonanie
rusztowania

Potrzebna
dokumentacja

Instrukcja

Instrukcja
i projekt
indywidualny

Projekt

indywidualny

RYS. 1.14

Podziat rusztowan w zaleznosci od rodzaju i sposobu wykonania [8]

z poszyciem ze sklejki badZz pomosty stalowo-
-sklejkowe, jak réwniez aluminiowo-sklejkowe.
Ponadto w niektérych krajach $wiata stosuje
sie takze rusztowania bambusowe [7].
Ostatnig grupa rusztowan sg rusztowania
wykonane z innych materiatéw, np. tworzyw
sztucznych. S3 to na ogdt mate przestawne
rusztowania wykonane z tworzywa sztucz-
nego wzmacnianego widknem szklanym,
przeznaczone do prac przy instalacjach elek-
trycznych (z uwagi na duzg opornos¢/matg
przewodnos¢ pradu elektrycznego). Kon-
strukcja tak wykonanych matych pomostow
pozwala je czesto zakwalifikowac jako szcze-
golny rodzaj drabiny, zgodnie z serig norm PN-
-EN 131 (np. drabiny wielokrotnie fgczone na
zawiasy, ustawiane w pozydji ,platforma” [26)).

PODZIAt RUSZTOWAN POD
WZGLEDEM RODZAJU DOKUMENTACIJI
Jednym z podstawowych czynnikéw decy-
dujacych o formie opracowania dokumenta-
¢ji rusztowania jest to, czy mamy do czynienia
Z rusztowaniem systemowym, czy niesyste-
mowym. Poprzez rusztowanie systemowe
rozumie sie konstrukcje z prefabrykowanych
elementéw, w ktorych wszystkie wymiary
siatki konstrukcyjnej lub przynajmniej ich
cze$¢ s3 jednoznacznie narzucone przez
scisle powigzane z tymi elementami czesci
ztaczne [35]. O systemie rusztowania mozna
jednoznacznie méwi¢ dopiero wtedy, gdy
z takiego zestawu wzajemnie potaczonych
czesci sktadowych zostat utworzony i oce-
niony tzw. standardowy zestaw konfiguradji
systemu, ktéry ma instrukcje wyrobu [17].
Instrukcja taka powinna by¢ zgodna z odpo-
wiednimi normami [17], [19], [25]. Polskie
przepisy wskazuja, ze elementy rusztowan
systemowych powinny by¢ poddane przez
producenta badaniom na zgodno$¢ z wyma-
ganiami konstrukcyjnymi i materiatowymi,
okreslonymi w kryteriach oceny wyrobow
pod wzgledem bezpieczenstwa [40].

Producent rusztowania systemowego
powinien wiec podda¢ ten system proce-
sowi oceny, polegajacemu na ustaleniu, czy
wszystko jest zgodne z wymaganiami zawar-
tymi w normie [17]. Przepisy polskie niestety
nie okreslajg jednoznacznie, jaka instytucja
powinna taki proces oceny dokonac. Nie
podlega jednak watpliwosci, ze powinien on
by¢ wykonany przed dopuszczeniem ruszto-
wan systemowych do obrotu. Efektem tego
bedzie okreslenie tzw. typowej konfiguradji
systemu, charakteryzujacej sie konkretnym
rozmieszczeniem potfaczonych czesci sktado-
wych, ktéra obejmuje albo kompletne rusz-
towanie, albo jego typowa sekcje. Powoduje
to znaczne utatwienie w montazu — dzieki
instrukcji montazu i uzytkowania (instruk-
¢ji obstugi, DTR) eliminuje sie koniecznos¢
kazdorazowego dokonywania analizy sta-
tyczno-wytrzymatosciowej, jesli planowa-
na konstrukcja jest zgodna z rozwigzaniami
okreslonymi w dokumentacji producenta
(tzw. rozwigzanie typowe).

W przypadku istotnych odstepstw od
dokumentacji producenta nalezy sporza-
dzi¢ projekt indywidualny. Niestety ani pol-
skie przepisy, ani normy nie okreslaja, czym
jest istotne badZ nieistotne odstapienie od
wariantu typowego rusztowania okreslone-
go w dokumentadcji producenta. Podkresli¢
nalezy, ze rusztowania, ktére powstajg na
budowach, niemal zawsze majg inng geo-
metrie, niz okresla to schemat montazu:
maja odmienng liczbe pdl (przesed), inne
rozmieszczenie kotwienia (schematy okreslo-
ne w instrukcji przedstawiajg siatke kotwie-
nia przy $cianie bez okien) itp. W zwigzku

WYSOKOSC MIEDZY

STREFAMI ROBOCZYMI
A POPRZECZNICAMI

KLASA

PRZESWITU

WYSOKOSC MIEDZY
STREFAMI ROBOCZYMI
A £ACZNIKAMI KOTWIACYMI

L
R
Z 'E"

b, 18m

RYS. 115
Parametry klasy przeswitu kondygnadcji rusztowania, na
podstawie [19]

z powyzszym to osoba odbierajaca ruszto-
wanie powinna podja¢ decyzje o tym, czy
rusztowanie wymaga sporzadzenia projektu
indywidualnego, czy moze odstepstwa od
dokumentacji producenta sg na tyle nieistot-
ne, ze nie ma takiej potrzeby. Pomocna w tej
kwestii jest dyrektywa 2009/104/WE [4] oraz
rozporzadzenie wprowadzajace jej postano-
wienia do krajowego systemu prawnego [39],
wskazujace, ze gdy dokumentacja ta nie obej-
muje zastosowanej konstrukgji rusztowania,
nalezy wykonac¢ obliczenia dotyczace ich
wytrzymatosci i statecznosci, chyba ze rusz-
towania s3 montowane zgodnie z ogdlnie
uznawanym standardem ich montazu. Dzieki
takiemu zapisowi eliminuje sie koniecznosc
sporzadzania  projektéw  indywidualnych
w sytuadji zastosowania np. dodatkowych
poreczy wewnetrznych badz przesuniecia
kotwienia rusztowania, gdy czynnosci te
zgodne s3 z wymaganiami norm.

W takim przypadku sporzadza sie tzw.
plan montazu, ktéry w zaleznosci od zto-
zonosci danego rusztowania powinien byc¢
opracowany przez kompetentng osobe lub
w szczegolinym przypadku przybierac forme
standardowej instrukcji, uzupetnionej ele-
mentami odnoszacymi sie do spedjalistycz-
nych szczegétéw danego rusztowania.

Podsumowujac,  kazde  rusztowanie
powinno by¢ wykonane zgodnie z doku-
mentacja producenta bad? projektem indy-
widualnym. Rodzaj dokumentacji jest zalez-

WYSOKOSC PRZESWITU
NA POZIOMIE BARKU

1a

175m<h_<190m

175m<h, <1,90m

h

1b 2

h,2160m

h,=190m

h, >190m

b=

hz175m

TAB.1

Klasy wysokosci przeswitu kondygnacji rusztowania systemowego

P&B nr 2 marzec 2021



RUSZTOWANIA  TECHNIKA I TECHNOLOGIA

ny od tego, czy rusztowanie jest systemowe
badz niesystemowe (np. drewniane, rurowo-
-ztaczkowe) oraz ma wykonanie typowe lub
nietypowe (RYS. 1.14).

Warto doda¢, ze ,projekt indywidualny
rusztowania” roboczego/ochronnego nie
moze by¢ utozsamiany z projektem budow-
lanym, w mysl prawa budowlanego.

Zgodnie znorma PN-B-03007 projekt ruszto-
wan jest czescig dokumentacji budowy i wyko-
nywany jest przez wykonawce robot [12].

KLASYFIKACJA RUSZTOWAN

SYSTEMOWYCH

Konstrukcja rusztowan sktada sie z wielu ele-

mentéw. Katalogi producentdéw rusztowan

systemowych oferujg setki elementéw wcho-
dzacych w skfad jednego systemu. O komple-
cie rusztowania mozna mowic dopiero wtedy,
gdy sktada sie z petnego zestawu elementdw

o okreslonych ksztattach i wymiarach, ktére

odpowiednio potaczone dajg okreslong wiel-

ko$¢ rusztowania, zmontowanego zgodnie

z zasadami praktyki budowlanej, ekonomiki

i bezpieczenstwa pracy, z ktérego mozna

wykona¢ okreslony zakres pracy [36]. Stan-

dardowe zestawy konfiguracji systemu przed-
stawione w dokumentacji producenta moga
okredla¢ caty szereg schematéw rozwigzan
typowych. Podstawowa klasyfikacja syste-
mow rusztowan fasadowych jest uzalezniona

od nastepujacych kryteridw [17]:

- obcigzenie uzytkowe — okreslone wielko-
$cig znamionowg 1+6, tj. 0,75+6,00 kN/m?
(patrz p. 3.1.1);

+ pomosty i ich podparcia — zaprojektowa-
ne z uwzglednieniem badania przy obcig-
zeniu spadajacg masa (D) badz bez tego
badania (N) (patrz p. 5.1);

- szerokos¢ systemu — SW06+-SW24, czyli
szerokos¢ pomostu od 0,6 m do ponad 2,4
m (patrz p. 3.6);

-+ wysokos¢ przeswitu — H1 lub H2, wpty-

wajaca na komfort pracy w obrebie kon-
dygnadji rusztowania [19]. Wysokos¢ h3
liczona w $wietle miedzy strefami robo-
czymi powinna wynosi¢ co najmniej 1,90
m, natomiast pozostate parametry powin-
ny spetnia¢ wymagania okre$lone w TABL.
1.1. Szerokos¢ przeswitu p liczona w swietle
na poziomie gtowy pracownika powinna
wynosi¢ co najmniej 300 mm (jednak nie
mniej niz odlegtos¢ w swietle miedzy sto-
jakami pomniejszona o 450 mm) — patrz
RYS. 115;

- zakrycie ochronne - jako wariant montazu

rusztowania z zakryciem (B) w postaci siat-
ki lub plandeki albo bez zakrycia ochron-
nego (A);

+ sposéb dostepu w pionie — ktéry moze

by¢ zrealizowany po drabinie (LA), po
schodach (ST) albo po drabinie i po scho-
dach (LS).

- Dzieki tak sformutowanej klasyfikacji pro-

ducenci rusztowart moga stosowac odpo-
wiednie oznaczenie systemu rusztowania.
Na przyktad:

+ Rusztowanie EN 12810 — 3N - SW06/300 —

H2 — B — LA oznacza system rusztowania
fasadowego zgodny z norma EN 12810:

- 0 klasie obcigzenia uzytkowego 3, tj.

2 kN/m?;

- dla ktérego nie przeprowadzono badania

przy obcigzeniu spadajgca masa;

- 0 klasie szerokosci SWO06, tj. o szerokosci

strefy roboczej co najmniej 0,6 m, lecz
mniejszej niz0,9 m;

- o dtugosci przesta 3,0 m;
0 wysokosci przeswitu pomiedzy strefami

roboczymi a poprzecznicami lub odciaga-
mi (kotwieniami) rownej lub wiekszej niz
19m;

-z zakryciem ochronnym;
-z dostepem po drabinie.

W KWIETNIU KOLEJNY NUMER

— PRZEGLAD RYNKU

* KRUSZARKI, MLYNY, ROZDRABNIACZE
PONADTO W NUMERZE:

* Sprzet i pojazdy specjalistyczne

* Przemyst cementowo-wapienniczy i betonowy
(maszyny, technologie i rozwiazania dla branzy)
¢ Urzadzenia i rozwigzania dla przemystu kruszywowego

* Badania kruszyw

* Oleje, smatry, ptyny technologiczne do maszyn

drogowo-budowlanych

GEOWNY TEMAT WYDANIA 3/2021:
« SITA, PRIESIEWACTE, GRANULATORY

ELEMENTY RUSZTOWAN

W tym punkcie przedstawiono poszczegol-

ne elementy rusztowan, zaréwno systemo-

wych, jak i niesystemowych, a catos¢ jest
poparta rysunkami komponentéw oraz przy-
ktadami ich zastosowania w rusztowaniach.

Elementy podzielono na 10 grup tema-
tycznych:

- posadowienie (podktady i podstawki) —
patrzp. 1.2.1;

+ pionowe elementy konstrukcyjne (m.in.
ramy i stojaki) — patrz p. 1.2.2;

+ poziome elementy konstrukcyjne (m.in.
podtuznice, poprzecznice i pomosty) —
patrzp. 1.2.3;

- stezenia (poziome i pionowe) — patrz p. 1.2.4;

-+ kotwienie — patrz p. 1.2.5;

- zabezpieczenia (m.in. porecze, krawezniki,
daszki ochronne, siatki i plandeki) — patrz
p.1.2.6;

+ komunikacja (m.in. schody, drabinki i ramy
przejsciowe) — patrz p. 1.2.7;

- komponenty uzupetniajace (m.in. konsole
i dZzwigary) — patrz p. 1.2.8;

- elementy rusztowan przejezdnych (kofa,
podstawki regulowane, belki poszerzajace
i podpory) - patrz p. 1.2.9;

- ztacza (m.in. krzyzowe, obrotowe, wzdtuz-
ne i klinowe podwadjne) — patrz p. 1.2.10.
Na Rys. 116 pokazano schemat systemu

rusztowania elewacyjnego, gdzie wyszcze-

golniono jego czesci sktadowe, a takze
podano podstawowe parametry, takie jak:
wysokos¢ i szerokos$¢ rusztowania, wysoko$é
kondygnadcji, a takze szerokos¢ i dtugosc¢
przesta (pola). [ |
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zabezpieczenia przeciw- - Szkolenia specjalistow * Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn
wybuchowe ATEX i urzadzen w branzy materiatow sypkich
filtracja, wentylacja, odpylanie * Biomasa - produkcja, zastosowanie
* Rozwigzania dla sypkich produktow spozywczych i
UTRZYMANIE RUCHU: rolniczqych P P pozy y
oleje, smary, chtodziwa i ptyny —suszenie (suszarnie)
hydral.JIic’zne do maszyn i urzadzen dla branzy |, Logistyka i magazynowanie materiatéw N pakowani_e (ur_zqdzer_li_a pakujace
6 30.08.2021 mat’er_la’fow sypkich sypkich i opalgovyar]lg, big bagi itp.)
czesci zamienne (e a ° — Wwazenie | dozowanie
/06.09.201 oznakowanie maszyn ) S;;Igligwrgﬁ%a:ggja?:\%)bagl' * Pasze, nawozy, granulaty )
i urzadzen * Rozwiazania dla przemystu spozywczego
* Recykling odpadow
* Zagospodarowanie odpadéw i ups (technologie i
urzadzenia)
OCHRONA SRODOWISKA:
recykling i utylizacja odpadéw (maszyny,
urzadzenia, technologie)
o2 produkcja i wykorzystanie biomasy o
E% 20.09.2021 | zagospodarowanie ubocznych produktow Katalog produktow i ustug
=4 /27.09.2021 | spalania dla branzy materiatéw sypkich
w
INFORMATYZACJA:
oprogramowanie
i systemy informatyczne * Podsumowanie roku w branzy materiatéw sypkich - realizacje
w branzy materiatéw sypkich i osiggniecia firm z branzy
29.11.2021 . Transport materiatéw sypkich . mizyc\y i urzadzenia przerébcze dla budownictwa i branzy
/06.12.2021 - (urzadzenia, linie, instalacje) y

* Elementy, czesci zamienne oraz serwisowanie przeno$nikow
(m.in. tasmowych)
* Pojazdy i sprzet specjalistyczny - maszyny budowlane

Nasze czasopismo bedzie dystrybuowane w 2021 r. rowniez na imprezach branzowych oraz online



iemy, ze szukasz wydajnych technologii
wydobycia oraz przetwarzania kruszyw i metal

WYDAJNIE 4
BEZPIECZNIE

"_‘:'ﬁp - Ekonomicznie eksploatujesz zasoby naturalne,
{ednoczesnle dbajac o bezpieczenstwo
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Usprawnij swoje procesy, korzystajac z naszej kompleksowej oferty przyrzadéw pomiarowych:

»

~ &t -
Micropilot FMRx: Solitrend MMP: Cerabar PMC71B:
Sonda radarowa 80 GHz Radarowy czujnik wilgotnosci Przetwornik ci$nienia
z Heartbeat Technology podnosi o wyjatkowej wytrzymatosci manometrycznego i absolutnego,
niezawodno$¢ i wiarygodno$é i odpornosci na zuzycie, do minimum  tgczacy najwyzszg doktadnosé
pomiaréw poziomu. ogranicza konieczno$¢ rekalibracji. pomiaru z rozwigzaniami dla

Przemystu 4.0.

Endress+Hauser £7.J

www.pl.endress.com/hutnictwo-i-kruszywa People for Process Automation



