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www.huzap.com e huzap@huzap.com

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

® Instalacje do magazynowania, transportu pneumatycznego
i dozowania wszelkiego rodzaju granulatéw
® Instalacje dostarczania produktu do mieszalnikéw
® Silosy oraz zbiorniki
® Instalacje transportu pneumatycznego i mechanicznego
® \Wagi wielokomponentowe
® Wagi dla sktadnikéw ptynnych
e \Wagi typu netto oraz brutto
® Automatyczne maszyny pakujgce o wydajnosci do 1600 workéw na godzine
® Urzgdzenia do napetniania workéw Big - Bag, oktabin, konteneréw oraz beczek
® Budowa maszyn i urzgdzen specjalnych

Obstuga Klienta i czesci zamienne
Zaktad produkcyjny

® Czeséci zamienne i oprzyrzqdowanie
® Konserwacja urzqdzen

® Zdalna konserwacja

e Usuwanie awarii

e Materiaty eksploatacyjne
® Doradztwo techniczne

HUZAP Sp. z 0.0. « ul. Konstytucji 61 » 41-905 Bytom (Polska)

tel. +48 (32) 388 03 00 « fax +48 (32) 282 97 52
www.huzap.pl « huzap@huzap.pl



Drodzy Czytelnicy!

a nami pierwsze pie¢ miesiecy kolejnego roku, w ktérych

przyszto nam sie zmierzy¢ z pandemia koronawirusa. Nieste-

ty, wprowadzone jeszcze w ubiegtym roku i nadal podtrzy-

mane w roku biezgcym obostrzenia wymusity na organiza-
torach najwazniejszych imprez branzowych, targdw czy konferendji
zmiany w ich kalendarzu, co tym samym ograniczyto wielu firmom
mozliwos¢ bezposredniego kontaktu z potencjalnymi kontrahenta-
mi. W tym trudnym czasie tamy wielu czasopism specjalistycznych
proponuija im jednak dotarcie z ofertg do zainteresowanych Czytel-
nikéw. Nie inaczej jest z Powder & Bulk, ktorego zespdt redakceyjny nie
ustaje w wysitkach, aby zebrac i przedstawi¢ najwazniejsze i najcie-
kawsze informacje z branzy materiatéw sypkich.

Oddajemy zatem w Panstwa rece najnowszy numer
Powder & Bulk, w ktérym sporo miejsca poswiecilismy tematyce
zwiazanej z produkcja i przetwdrstwem tworzyw sztucznych
i — coraz bardziej popularnych réwniez w Polsce — kompozytéw.
W przemystowym przetworstwie tworzyw sztucznych wyko-
rzystuje sie najczesciej gotowe, fabryczne granulaty o scisle
znanych parametrach fizykochemicznych tworzywa i okreslo-
nej wilgotnosci. Dzieki temu wiadomo, jak tworzywo to bedzie
zachowywac sie podczas procesu przetwarzania. Na to, a tak-
ze wiele innych pytan i watpliwosci staramy sie odpowiedzie¢
w prezentowanych publikacjach. Caty dodatek tematyczny znaj-
dg Panstwo nas. 7-26.

Do kolejnego tematu numeru (wagi, dozowniki i opakowania
materiatéw sypkich) odsytamy na s. 24-44. Wazenie, dozowanie,
a nastepnie pakowanie materiatéw sypkich to procesy techno-
logiczne, ktoére koricza cykl produkecyjno-dystrybucyjny kazdego
materiatu sypkiego, takiego jak np. kruszywo, cukier, cement czy
zboze. We wspomnianym cyklu artykutéw znajda Panstwo infor-
macje nt. grupy urzadzen niezbednych na kazdym etapie wspo-
mnianych procesow.

W biezacym numerze nie zabrakio réwniez kilku publikagji
przedstawiajgcych innowacyjny charakter zastosowanych roz-
wigzan. A wszystko to w rubryce INNOWACIE, ktéra — miejmy
nadzieje — na stafe juz zagosci na naszych famach.

Po dtuzszym czasie nieobecnosci pojawia sie u nas réwniez
cykl rozwiazan informatycznych dla branzy materiatow sypkich
(w ramach rubryki INFORMATYZACJA PRZEMYStU). W dobie tak
szybkiego postepu technologicznego zaden inzynier czy projek-
tant nowych maszyn i urzadzen nie wyobraza sobie swojej pracy
bez wsparcia specjalistycznego oprogramowania. Panstwa uwa-
dze polecamy wiec artykuty, ktére publikujemy na s. 48-54.

Korzystajac z okazji, przypominamy, ze kazdy numer
Powder & Bulk dostepny jest rowniez w wersji elektronicznej na

naszej stronie www.powderandbulk.com.pl.

Zachecamy Paristwa do regularnej lektury naszego czasopisma.

Redakcja Powder & Bulk
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Firma igus opracowuje i testuje zop-
tymalizowane trybologicznie, wyso-
kowydajne tworzywa sztuczne do za-
stosowan w ruchu. tozyska slizgowe,
kulkowe, sferyczne, e-prowadniki,
przewody, materiaty do druku 3D oraz
rozwigzania dla ekonomicznej robo-
tyki s3 oparte na tworzywach sztucz-
ne/ch. Dzieki r(\f) technologii tozysk
Slizgowych iglidur mozna zredukowac
zanieczyszczenie Srodowiska.

Wazenie, dozowania, a nastepnie pa-
kowanie materiatow sypkich to procesy
technologiczne, ktére koricza cykl pro-
dukcyjno»dystrybucyjnz lowolnego
materiatu sypkiego, takiego jak kruszy-
wo, cukier, cement czy zboze. Zwazony
produkt moze by¢ nastepnie zmaga-
zrnowany lub przetransportowany do
klienta.

Dynamiczne mieszarko-granulato-
ry typu MDM, produkowane przez
firme IdeaPro z Nowej Soli, naleza
do maszyn przeznaczonych do
sporzadzania na sucho i mokro roz-
norodnych mieszanek homogenicz-
nych i granulatéw, w szczegdlnosci
w przemysle nawozowym, ceramicz-
nym, spozywczym, szklarskim, beto-
nowym, branzy materiatow ognio-
trwatych, materiatéw Sciernych,
przerdbki odpadéw itp.

Procesy technologiczne  zwiazane
Z przetwarzaniem, magazynowaniem
i produkcja materiatéw sypkich W?Ima—
aja skutecznego nadzorowania. Istot-
nym elementem jest tu pewna i czytel-
na dla operatora informacja zwigzana
z przebiegiem procesu produkcyjnego,
a takze mozliwos¢ si%gnigcia do ar-
chiwalnych danych. Od przejrzystego
i funkcjonalne?o oprogramowania
sterujaco-wizualizacyjnego  zalezy
bezpieczenistwo ludzi, procesow oraz
obiektow przemystowych, jak i ma-
gazynowych. W tym zadaniu pomdc
moga systemy SCADA.
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Sytuacja gospodarcza i spofeczna spowodowana wirusem SARS-
-CoV-2 w 2020 r. zmusita sektor branzy targowej do catkowitej reor-
ganizacji swoich kalendarzy. Najskuteczniejszg odpowiedzig na kry-
zys, jaki zapanowat na przestrzeni ostatnich kilkunastu miesiecy,
okazato sie aktywne dziatanie. Targi w Krakowie przygotowaty cykl
wydarzen online taczacych elementy konferengji i networkingu.
Wspdlnie z Polskim Klastrem Technologii Kompozytowych oraz
Politechnika Warszawskg w dniach 24 i 25 marca br. zorganizowana
zostata druga edycja konferencji CLICK-WATCH TALK 2.0, poswieco-
na branzy materiatéw i technologii kompozytowych. Byta to odpo-
wiedZ na potrzeby stale rozwijajgcego sie sektora przemystu oraz
ogromne zainteresowanie, jakie wzbudzita pierwsza edycja konfe-
rencji. Udziat w wydarzeniu wzieto 20 prelegentéw oraz 634 stucha-
czy, ktérzy chetnie skorzystali z mozliwosci dyskusji z ekspertami.
Podczas konferencji zaprezentowano 6 blokdéw tematycznych:
Kompozyty metalowe - terazniejszos¢ i przysztos¢; Kompozyty
hybrydowe: polimer-metal; Monitorowanie uszkodzer i naprawa
kompozytéw polimerowych; Automatyzacja proceséw wytwarza-
nia elementéw kompozytowych; Druk 3D — perspektywy dla mate-
riatdw kompozytowych oraz O wspotpracy polsko-portugalskiej.
Kazdy blok rozpoczynat sie od wystapienia eksperta z uczelni, takich
jak: Akademia Goérniczo-Hutnicza im. Stanistawa Staszica w Krako-
wie, Politechnika Slaska, Zachodniopomorski Uniwersytet Techno-
logiczny w Szczecinie, Brandenburgische Technische Universitat
Cottbus — Senftenberg, Fraunhofer IAP oraz Centrum Zaawansowa-
nych Technologii UAM i Polskiego Klastra Technologii Kompozyto-
wych, a nastepnie od strony praktycznie tematy omawiane byty
przez specjalistéw z firm: InnoMAT Sp.z 0.0., Innerco Sp.z 0.0, Loxee
Sp.z 0.0, ECTEST Systems Sp. z 0.0, NDT-NET Sp. z 0.0,, Polska Spét-
ka Gazownictwa Sp. z 0.0, Sygnis New Technologies, CadXpert |
Systemy Druku 3D, Omni3D, Mobinov :: Cluster Automével Portugal.
Zapowiedz jesiennych targéw
11. edycja Miedzynarodowych Targéw Materiatow, Technologii
i Wyrobéw Kompozytowych KOMPOZYT-EXPO® odbedzie sie
w tym roku 29-30 wrze$nia. Cykl konferencji online CLICK-WATCH-
-TALK KOMPOZYT-EXPO® potwierdzit potrzebe spotkan i ciggtego
rozwoju branzy.

Mv=_LC0
POMIARY:

» Poziomu materiatow sypkich
» Przeptywu materiatow sypkich =

Pomiary to nasza specjalnos¢!

Tradycyjnie, we wspodtpracy z Polskim Klastrem Technologii Kompozy-
towych, zostang zorganizowane warsztaty eksperckie, podczas ktorych
firmy podzielg sie wiedza na temat nowoczesnych materiatow i techno-
logii. Kolejny raz pojawi sie takze przestrzeri Nauka dla Biznesu, przezna-
czona dla o$rodkéw naukowych oraz badawczych. Przygotowania trwaja
petng parg z nadziejg, ze w przyjemnej atmosferze i branzowym gronie
uda sie znowu spotkac na targach i porozmawia¢ o wyzwaniach, przed
ktérymi stoi biznes.

Targi KOMPOZYT-EXPO® zostang zorganizowane wspdlnie z 13. Mie-
dzynarodowymi Targami Obrébki, Magazynowania i Transportu Materia-
tow Sypkich i Masowych — SYMAS® oraz 13. Miedzynarodowymi Targdw
Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkgcji - MAINTENAN-
CE. Potgczenie imprez targowych z réznych, ale jednoczesnie przenikaja-
cych sie nawzajem gatezi przemystu ufatwi niewatpliwie wymiane
doswiadczen pomiedzy firmami, umozliwi szybsze ustalenie warunkéw
wspodtpracy i podpisanie korzystnych uméw handlowych. Organizatorzy
gteboko wierzg, ze wspdlne dziatania zagwarantuja efekt synergii zarow-
no dla wystawcodw, jak i odwiedzajgcych, gwarantujgc jednoczesnie
oszczednos¢ czasu i pieniedzy.

www.symas.krakow.pl; www.kompozyt-expo.pl
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» Emisja pytu | pyt zawieszony
» Temperatura w silosach zbozowyeh

» Aeracja materiatow sypkich |
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA PREZENATACJE

Pompy, pochtaniacze i Cardox
w dobie pandemii

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

JAN STRYCHALSK:
(aly czas szukamy
rozwigzan

i mozliwosci, aby
zapewnic firmie
przetrwanie

w tych ciezkich dla
wszystkich czasach

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, calej
polskiej gospodarce przyszto sie zmie-
rzy¢ z kryzysem pandemicznym. Jak
w tym trwajacym juz drugi rok, ciezkim
dla przedsiebiorcéow czasie funkcjonuje
firma Endeco?

Jan Strychalski: Samego poczatku pande-
mii nasza firma w ogdle nie odczufa, gdyz
realizowalismy wéwczas kontrakty juz wcze-
$niej rozpoczete i okres do konca czerwca
2020 r. byt dla nas bardzo pracowity. Dopie-
ro po czerwcu zesztego roku zauwazylismy,
ze wiele zlecen zostato zawieszonych ze
wzgledu na drastyczne spadki w sprzedazy
u naszych kontrahentéw. Réwniez od tego
czasu nasza firma zaczeta wprowadzac wiele
okreséw postojowych, z ktérymi borykamy
sie do dnia dzisiejszego. Niestety, przemyst
stoczniowy, ktéry jest dla nas gtownym
odbiorca, jeszcze nie podnidst sie z kryzysu
i mam wrazenie, ze dopiero w drugim potro-
czu 2021 r. zauwazymy jakie$ wzrosty zamo-
wie. W chwili obecnej wiekszo$¢ naszych
pracownikéw przebywa na $wiadczeniach
postojowych.

A.K.:Saq Panstwo znanym polskim produ-
centem pomp hydraulicznych i pochta-
niaczy gazowych. Czy udato sie Panstwu
utrzymac ich produkcje na poziomie
sprzed kryzysu?

J.S.: Niestety nie. Nasze pompy sg monto-
wane w uktadach hydraulicznych zaréwno
w statkach towarowych, jak i pasazerskich,

FOT.2
Endeco od wielu lat jest takze producentem pochtaniaczy
gazoéw i par organicznych

FOT.1
Reczne pompy hydrauliczne marki Endeco

FOT.3
Nowa przenosna tadowarka do nabojnic systemu Cardox

a niestety z powodu epidemii produkgcja
tych drugich catkowicie staneta. Wszystkie
nasze kontrakty zostaty zawieszone, a nie-
ktére — nawet zerwane bez mozliwosci ich
odtworzenia, gdyz cate projekty juz wstep-
nie powstatych statkdw zostaty zaniechane,
a one same — zeztomowane. Jest to bardzo
ciezki okres dla naszej branzy. Nasz partner
handlowy z Niemiec boryka sie zogromnymi
problemami i przestojami w produkgji.

A.K.: Endeco od lat jest tez wylagcznym
dystrybutorem w Polsce angielskiego
bezogniowego systemu Cardox. Czy pol-
skie cementownie s obecnie takze zain-
teresowane nabyciem tego skutecznego
systemu do usuwania zatoréw z silosow?
J.S.: Obecnie nie zauwazamy znaczacego
wzrostu ani tez spadku zainteresowania
tym produktem. Mamy kilka rozpocze-
tych negodjacji handlowych dotyczacych

wykorzystania tego systemu w nowych
obiektach. Liczymy, ze po ich zakonczeniu
i zatozeniu w tych nowych obiektach insta-
lacji Cardox wzrost zapotrzebowania bedzie
zauwazalny. Czekamy tez z niecierpliwoscig
na powstanie nowej cementowni Mato-
goszcz, ktéra zastapi obecna i bedzie bar-
dziej nowoczesna i ekologiczna.

A.K.: Czy oferowana przez rzad tarcza
antykryzysowa objeta réwniez Panistwa
przedsiebiorstwo?

J.S.: Tak, skorzystalismy z tarczy finansowej
1.0, bo mimo Zze mielismy dos¢ duzo zlecen,
to pierwsze potrocze roku 2020 byto zde-
cydowanie gorszym okresem niz rok 2019,
w  ktérym odnotowywalismy rekordowe
sprzedaze produktéw za granice. Skorzysta-
lismy takze z dofinansowania z urzedu pracy
pensji pracownikéw nieobjetych postojem.

A.K.: Czy méglby Pan uchyli¢ rabka
tajemnicy co do planéw na przysztos$¢?
J.S.: W chwili obecnej niestety z niepokojem
spogladamy w przyszto$¢. Nie mamy zad-
nego okreslonego planu oprécz jednego:
przetrwac ten ciezki okres z zerowym ubyt-
kiem wsréd pracownikéw. Caty czas szukamy
rozwigzan i mozliwosci, aby zapewni¢ firmie
przetrwanie w tych ciezkich dla wszystkich
czasach.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.
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TWORZYWA SZTUCZNE, KOMPOZYTY, PRZEMYSt CHEMICZNY

[zroDro: Carbon-art]

Kompozytowe ABC

Wactaw Krélikowski

Podstawowe wiadomosci o kompozytach we fragmencie publikacji ,Polimerowe kompozyty konstrukcyjne” z oferty wydaw-

niczej PWN SA.

zym sg kompozyty, inaczej zwane materiatami kompozyto-
wymi (@ang. composites, niem. Verbundwerkstoffe)?

Encyklopedia Powszechna PWN (1988, tom 5, s. 187) podaje

nastepujaca definicje tych materiatow:
,Kompozyt jest to materiat utworzony z co najmniej 2 kompo-
nentéw (faz) o réznych wtasciwosciach w taki sposob, ze ma
wiasciwosci lepsze i (lub) wtasciwosci nowe (dodatkowe) w sto-
sunku do komponentéw uzytych osobno lub wynikajgcych
z prostego sumowania tych wtasciwosci — kompozyt jest mate-
riatem zewnetrznie monolitycznym, jednakze z widocznymi gra-
nicami miedzy komponentami’.

Definicja ta dobrze charakteryzuje te ztozone materiaty.

Kompozyty sg bardzo rozpowszechnione w przyrodzie — sg
nimi np. drewno i kosci. Cztowiek od bardzo dawna wytwa-
rza materiaty kompozytowe. Juz w czasach prehistorycznych
wytwarzano cegty gliniane wzmocnione stomg i budowano
lepianki z gliny z trzcing jako wzmocnieniem.

Kompozyty sktadajg sie, zgodnie z przytoczong powyzej defi-
nicja, z dwoch rozdzielnych faz, od ktérych wiasciwosci oraz ich
stosunkow ilosciowych zalezg wtasciwosci i zakres uzytkowania
kompozytu. Jedna jest faza ciagta, nadajaca ksztatt i wyglad
wyrobu oraz jego zewnetrznie monolityczny charakter. Druga
jest fazg rozproszona, wnoszaca okreslone wiasciwosci kom-
pozytu. Faza ciagta - faczaca, w terminologii anglojezycznej
okreslana terminem ,matrix”, taczy czastki fazy rozproszonej.
W terminologii polskiej terminowi ,matrix” odpowiadaja terminy
,matryca” lub ,osnowa".

Jedna z podstawowych zalet wytwarzanych kompozytéw jest
to, ze przez dobdr sktadnikéw, ich stosunkéw ilosciowych oraz
struktury mozna ich wiasciwosci zaplanowa¢ takze pod katem
ich kierunkowosci.

O duzym znaczeniu materiatéw kompozytowych we wspot-
czesnej technice i gospodarce moze $wiadczy¢ ok. trzydziesci
tytutéw czasopism naukowo-technicznych poswieconych spe-
cjalnie tym materiatom (obok tytutdw podano wspdtczynni-
ki listy filadelfijskiej, Impact Factor, IF w 2009 r.): 1. Advanced
Composite Materials 0,500, 2. Advanced Composites Bulletin,
3. Advanced Composites Letters 0,311, 4. Applied Composite
Materials 0,723, 5. Composite Interfaces 0,670, 6. Composites
Structures 2,006, 7. Composites Part A Applied Science and

Manufacturing 2,410, 8. Composites Part B Engineering 1,704, 9.
Composites Science and Technology 2,901, 10. Journal of Com-
posite Materials 0,806, 11. Journal of Composites for Constructions
1,015, 12. Journal of Composites Technology and Research 1,067, 13.
Journal of Reinforced Plastics and Composites 0,763, 14. Journal of
Thermoplastic Composite Materials 0,781, 15. Mechanics of Com-
posite Materials 0,342, 16. Plastics, Rubber and Composites 0,257, 17.
Polymer Composites 1,194, 18. Polymers and Polymer Composites
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0,470, 19. Science and Engineering of Com-
posite Materials 0,125, 20. Steel and Com-
posite Structures 0,763, 21. JEC Compos-
ites, 22. Reinforced Plastics, 23. Mechanika
kompozitnych materialow, 24. Composite
Solutions, 25. Composites Manufactur-
ing (USA), 26. Composites Technology, 27.
High-Performance Composites.

Ponadto tematyka ta znajduje sie takze
w wielu miesiecznikach dotyczgcych inzy-
nierii materiatowej, technologii chemicz-
nej, chemii i technologii polimeréw oraz
innych dziedzin.

RODZAJE KOMPOZYTOW

ZE WZGLEDU NATYP FAZY

ROZPROSZONE)

Ze wzgledu na strukture fazy rozproszonej

rozréznia sie dwa podstawowe rodzaje

kompozytéw:

- kompozyty wtdkniste — faze rozproszo-
na stanowia wtdkna, gdy wymiar dtugo-
$ci czastek jest znacznie wiekszy od ich
wymiaréw poprzecznych;

- kompozyty czastkowe, ziarniste, prosz-
kowe — faze rozproszong stanowig roz-
proszone czastki sferyczne, ktérych trzy
wymiary przestrzenne s3 zblizonej wiel-
kosci.

Jest dyskusyjne, czy materiaty typowo

warstwowe (np. sklejka, w ktérej cienkie
warstwy drewna taczone sg warstewkami
kleju), moga byc¢ zaliczane do kompozy-
tow.

W takich materiatach obie warstwy
drewna i kleju nie moga by¢ charaktery-
zowane jako faza ciagta lub rozproszona.
Do kompozytéw nie zalicza sie materia-
tow platerowanych i sklejanych z réznych
grubych elementéw. Kompozytem nie s3
tez np. buty produkowane obecnie z wie-
lu réznych zespolonych materiatow. Ze
wzgledu na bardzo mate rozmiary cza-
stek fazy rozproszonej wyrdznia sie, jako
odrebng grupe, nanokompozyty. Do tej
kategorii naleza kompozyty, w ktérych
przynajmniej jeden wymiar czastek fazy
rozproszonej ma mniej niz 100 nm (1 nm
to jest 107 m).

POWIERZCHNIE ROZDZIALU
(GRANICZNE)

W kompozytach, a szczegdlnie w nano-
kompozytach, istotng role odgrywa wiel-
kos$¢ powierzchni granicznych, na kto-
rych dziataja réznego rodzaju sity miedzy
obiema fazami materiatu ztozonego. Ze
wzgledu na wielkos¢ tej powierzchni,
sumaryczna wielkos¢ tych sit jest bardzo
duza i wptywa w znacznym stopniu na

wiasciwosci kompozytu.

W wiekszosci przypadkéw miedzy obie-
ma fazami wystepuje warstwa graniczna
o réznej grubosci.

WSPOLCZYNNIK KSZTALTU

Istotnym czynnikiem wptywajacym szcze-
gdlnie na wiasciwosci wytrzymatosciowe
kompozytéw jest ksztatt czastek fazy roz-
proszonej, a w przypadku czastek wtdkni-
stych — stosunek ich dtugosci do $rednicy
I/d — wspotczynnik ksztattu (ang. aspect
ratio). Im jest on wiekszy, tym lepsze sg
wiasciwosci  mechaniczne  kompozytu,
gdyz wieksze jest wowczas wykorzystanie
duzej wytrzymatosci wtdkien wzmacniaja-
cych poprzez lepsze przenoszenie napre-
zen z fazy wigzacej (matrycy) na wtdkna.

RODZAJE KOMPOZYTOW ZE
WZGLEDU NA TYP MATRYCY
Ze wzgledu na rodzaj matrycy (fazy cia-
gtej) rozréznia sie trzy rodzaje kompozy-
tow:
- metalowe;
. ceramiczne;
« polimerowe.

Obszerne przeglady powyzszych typéw
kompozytéw w jezyku polskim znajduja sie
w czasopisémie Kompozyty (Composites)
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(2002, tom I, nr 3): = Roman Pampuch: ,Kompozyty ceramicz-
ne’, s. 3-15; — Wactaw Krélikowski: ,Nowoczesne konstrukcyjne
polimerowe materiaty kompozytowe’, s. 16-23, — Jerzy Sob-
czak, Stefan Wojciechowski: ,Wspotczesne tendencje praktycz-
nego stosowania kompozytéw metalowych”, s. 24-37.

KOMPOZYTY POLIMEROWE

Sposrod kompozytoéw polimerowych mozna wyrézni¢, z punk-
tu widzenia wtasciwosci i obszaru zastosowan, dwa typy:

+ kompozyty funkcjonalne;

- kompozyty konstrukcyjne.

Kompozyty funkcjonalne cechujg bardzo specyficzne wta-
sciwosci, np. elektryczne, magnetyczne, optyczne, $lizgowe,
przeciwogniowe, barierowe, antybakteryjne itp. Te specjalne
witasciwosci powoduja, ze materiaty te majg bardzo okreslone,
waskie zastosowanie, czesto wrecz niszowe.

Natomiast kompozyty konstrukcyjne, bedace tematem tej
publikacji, s3 materiatami o bardzo dobrych wtasciwosciach
wytrzymatosciowych. Stuzg one do wytwarzania bardzo réz-
nych elementdéw konstrukcyjnych, poczynajac od czesci i obu-
déw maszyn, przedmiotéw codziennego uzytku, elementéw
i konstrukcji budowlanych, karoserii samochodowych i wago-
néw kolejowych, samolotéw, szybowcdw, wirnikow smigtow-
cow i elektrowni wiatrowych, wiez latarni morskich, todzi,
motorowek, jachtow, kutrow, okretdw wojennych, sprzetu
sportowego i wojskowego, konstrukcji mostowych, rur, obu-
déw kanatéw, zbiornikdw i cystern, aparatury chemicznej,
a koriczac na rakietach i urzadzeniach kosmicznych. Wymiary
tych wyrobéw kompozytowych moga by¢ bardzo mate, mili-
metrowe, jak elementy hermetyzacji uktadéw scalonych (tto-
czywa epoksydowe) — o masie kilku gramoéw, albo az tak duze,
jak 60-metrowe skrzydta elektrowni wiatrowych i wielotonowe
tratowce marynarki wojennej (takze polskie, o dtugosci ok. 40
m). Niektore z tych zastosowan przedstawiono na FOT. 1.

Wsrod rodziny kompozytéw, polimerowe kompozyty kon-
strukcyjne stanowig nieporéwnywalnie najwiekszg dziedzine
wytwadrczosci Swiatowej, zaréwno pod wzgledem rozmaito-
$ci zastosowan, tonazu produkcji, jak i wartosci finansowej.
Ich zastosowanie stale sie zwieksza i rosnie kilka, a nawet

Wizualizacja mostu kompozytowego
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kilkanascie procent rocznie. Globalna produkcja kompozytéw poli-
merowych w 2010 r. osiggneta 12,1 min t, przy 17% wzroscie w sto-
sunku do 2009 r. Obecnie rozwdj produkcji i zastosowan kompozy-
téw polimerowych jest najszybszy w krajach azjatyckich.

Podziat kompozytéw na dwa typy — funkcjonalne i konstrukcyjne
- nie jest wyrazny, gdyz np. wiele wyrobéw konstrukcyjnych moze
dysponowa¢ dodatkowo wtasciwosciami specyficznymi, takimi jak:
antyelektrostatycznos¢, przewodnictwo elektryczne, zmniejszony
wspotczynnik tarcia, obnizona palnos¢, barierowosd.

SKLADNIKI POLIMEROWYCH KOMPOZYTOW

KONSTRUKCYJNYCH

Sktadnikami polimerowych kompozytéw konstrukcyjnych sa:

+ polimery stanowigce faze ciagty zlepiajaca;

« napetniacze stanowiace faze rozproszona:
— ziarniste, rozdrobnione;
— widkniste wzmacniajace, krétkie, dtugie, ciagte;

- rézne dodatki uzupetniajace i specjalne, np. utwardzacze, pigmen-
ty, uniepalniacze i inne;

« materiaty lekkie do konstrukcji przektadkowych, np. tworzy-
wa porowate, materiaty typu plaster miodu, ksztattowane ptyty
dystansowe, drewno lekkie (np. balsa). |

ZDJECIATILUSTRACJA W TEKSCIE POCHODZA Z INNYCH ZRODEE
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Tworzywa sztuczne w opakowalnictwie

W artykule przedstawiono przeglad wtasciwosci i zastosowan podstawowych
tworzyw sztucznych wykorzystywanych do produkcji opakowan.

Anne Emblem,
Henry Emblem

ozliwo$¢  dostosowania  wiasci-

wosci polimeréw do konkretnych
zastosowan jest wskazywana jako jeden
z gtéwnych powoddéw rosngcego stoso-
wania tworzyw sztucznych w produkgji
opakowan. Tworzywa najczesciej stosowa-
ne w opakowalnictwie to polietylen, poli-
propylen, poli(chlorek winylu), polistyren
i poli(tereftalan etylenu). Dalej przedsta-
wiono charakterystyke najbardziej popu-
larnych  polimeréw  wykorzystywanych
w opakowalnictwie.

Ze wzgledu na ograniczong objetos¢
niniejszego tekstu, najwazniejsze rodzaje
polimeréw iich zastosowanie w opakowal-
nictwie oméwiono w sposob skrétowy.
Polietylen i jego rodzaje
Eten (etylen) (H,(=CH) to gaz otrzymywa-
ny z weglowodoréw dtugotaricuchowych
w procesie krakingu, bedgcego etapem
przerébki ropy naftowej, celem uzyska-
nia benzyny, czy paliwa lotniczego. Etapy
rozwoju produkgji polietylenu (oryginalna
nazwa handlowa Polythene) oraz procesu
jego komercjalizacji w latach 40. i 50. ubie-
gtego wieku, stanowig kamienie milowe na
drodze rozwoju wspdtczesnych tworzyw
sztucznych.

Ze wzgledow praktycznych, polietyleny
klasyfikuje sie na podstawie ich gestosci.

Rézna gestos¢ poszczegdlnych rodza-
jow polietylendw jest wynikiem odmien-
nej budowy ich makroczasteczek. W przy-
padku, gdy makroczasteczka wykazuje
strukture rozgateziong, geste upakowanie
czasteczek w przestrzeni jest niemozli-
we (wystepuje duza zawada steryczna),
a w konsekwencji gestos$¢ polimeru jest
mata. Z kolei wraz ze wzrostem stopnia
upakowania, wzrasta wytrzymato$¢ na
zerwanie materiatu, barierowos$¢ w sto-
sunku do gazéw i odpornos¢ termiczna,

a zmniejsza sie jego przejrzystosc.
Polietylen matej gestosci

Polietylen matej gestosci, otrzymywany
w procesie wysokocisnieniowym, stanowi
mieszanine krétkich i dtugich rozgatezio-
nych tfaricuchdéw, ma stopien krystalicz-
nosci rzedu 50-65%, co powoduje, Ze jest
potprzezroczysty. Jest polimerem miekkim
i gietkim, odznaczajagcym sie duzym wydtu-
zeniem wzglednym i dobrg odpornoscig na
przebicie. Ma wystarczajaco dobra bariero-
wos¢ w stosunku do pary wodnej, ale matg
w stosunku do tlenu. Mieknie w tempera-
turze ok. 100°C (warto$¢ ta moze by¢ nizsza
dla innych gatunkéw dla PE-LD), co czyni
go materiatem wyjatkowo tatwym w prze-
tworstwie, a takze tatwo zgrzewalnym,
jednakze jednoczesnie nieodpowiednim
do produkcji opakowarn do zywnosci pod-
dawanej procesowi gotowania. Jak wszyst-
kie inne poliolefiny, PE-LD jest polimerem
niepolarnym i w zwigzku z tym przed
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zadrukiem lub laminacja jego powierzch-
nia musi by¢ poddana modyfikacji.
Polietylen liniowy matej gestosci
Polietylen liniowy matej gestosci to kopo-
limer etylenu i innych alkendw, takich jak
buten, heksen, okten. Jego makroczastecz-
ka jest liniowa z krétkimi, réwnej dtugosci
rozgatezieniami, pochodzacymi od uzy-
tych do kopolimeryzacji wspomnianych
wyzej olefin. Ma podobne witasciwosci
do PE-LD, jednakze jest twardszy i wyka-
zuje nieco lepsze wiasciwosci barierowe.
Wymaga uzycia wiekszej energii podczas
zgrzewania, jak rowniez zakres temperatu-
ry procesu jest wezszy niz w przypadku PE-
-LD, co powoduje, ze dobdr tych parame-
tréow podczas wykonywania zgrzewu musi
by¢ precyzyjny. W poréwnaniu do PE-LD,
PE-LLD jest rowniez bardziej przejrzysty.
PE-LLD odznacza sie bardzo duzym wydtu-
zeniem wzglednym, co jest powodem jego
szerokiego wykorzystania w postaci folii
rozciaggliwych do owijania tadunkéw na
paletach.

Okoto 70% PE-LD i PE-LLD jest przetwa-
rzanych na folie przeznaczone zaréwno na
opakowania zbiorcze, czy transportowe,
takie jak: folie rozciggliwe i termokurczliwe
stosowane do owijania palet, jak rowniez
opakowania jednostkowe, takie jak: wor-
ki, torebki, torby reklamowe stosowane
w handlu detalicznym, czy torby stosowa-
ne do pakowania zywnosci mrozone;j.

W branzy przetwoérczej, do wspomnia-
nych wyzej zastosowan, stosuje sie takze
mieszanki PE-LD i PE-LLD, co pozwala uzy-
ska¢ materiat cieniszy, ale o wiekszej odpor-
nosci mechanicznej, i tym samym zuzycie
PE-LLD rosnie kosztem PE-LD.

Obecnie, szeroko dostepne sg rowniez
gatunki PE-LLD otrzymywane w procesie
polimeryzacji w obecnosci katalizatorow

Alkohole

AXKXK

Halogenowe
pochodne
weglowodoréw

* * KKK

* * HXKX

L ** zmienna *** zmienna
* * *zmienna
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TAB.1

Odporno$¢ na dziatanie czynnikdéw chemicznych tworzyw sztucznych powszechnie stosowanych w opakowaniach. oznaczenia: **** bardzo dobra, *** dobra, ** $rednia, * staba

[zrODtO: British Plastics Federation www.bpf.co.uk]
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metalocenowych, ktére cechuje duza
odpornos¢ na przebicie i dobra klarow-
nos¢, i ktére dzieki temu sg stosowane do
produkcji specjalnych odmian folii do owi-
jania fadunkéw na paletach, tzw. wstepnie
rozciggnietych (ang. pre-stretch). Wiekszos¢
folii rozciagliwych jest produkowana meto-
da wylewania. W zaleznosci od wymaga-
nych wiasciwosci PE-LLD i kierunku zasto-
sowan, stosuje sie rézne komonomery, np.
okten i heksen, ktére umozliwiajg otrzy-
manie materiatow o podwyzszonej odpor-
nosci mechanicznej, ale drozszych niz te
z udziatem butenu.

Folie termokurczliwe (ang. collation
shrink film) wykorzystywane do produkcji
opakowan zbiorczych, ktérych celem jest
zapewnienie stabilnosci tadunku na pale-
tach, s otrzymywane z PE-LD, mieszanek
(blend) PE-LD/PE-LLD, jak rowniez metoda
wspotwyttaczania. W przypadku, gdy folia
powinna cechowa¢ sie duza przejrzysto-
$cig, poniewaz bedzie przeznaczona na
opakowanie zbiorcze wody mineralnej czy
innych napojéw oferowanych bezposred-
nio konsumentowi, s3 stosowane gatun-
ki polietylenu otrzymanego przy udziale
katalizatoréw metalocenowych, pozwala-
jace znacznie zmniejszy¢ grubosc bez utra-
ty wytrzymatosci.
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Folie kurczliwe do palet (ang. pallet shrink
wrap film) sg produkowane gtéwnie z PE-
-LD, ale moga by¢ uzyskane réwniez z mie-
szanek opartych na PE-LD i PE-LLD i/lub
PE-HD, jesli jest niezbedny materiat o wyz-
szej wytrzymatosci mechanicznej, a jedno-
czesnie mniejszej grubosci. W Europie, folie
rozciagliwe sg znacznie czesciej uzywane
do owijania fadunkow na paletach niz folie
termokurczliwe, gdyz te ostatnie wymaga-
ja wiekszych naktadow kapitatowych, jak
rowniez generuja wieksze koszty pakowa-
nia, co jest zwigzane z wiekszym zuzyciem
folii i energii. Jednakze, w przypadku nie-
ktorych zastosowan, np. do zabezpiecze-
nia na paletach tadunkdéw, takich jak szkla-
ne butelki, ktére s3 transportowane od
producenta do firmy produkujacej napoje,
lub w przypadku ochrony przed kurzem
spaletyzowanych arkuszy papieru przewo-
zonych od papierni do drukarni, folie ter-
mokurczliwe s3 najlepszym rozwigzaniem.

Innym  kierunkiem zastosowania folii
PE-LD/PE-LLD sg opakowania zbiorcze
i transportowe. Folie rozciggliwe ostaniaja-
ce lub daszkowe (ang. pallet stretch hood)
sg wykorzystywane do formowania fadun-
kow spaletyzowanych. W tym przypadku
jest niezbedna duza elastycznos¢ folii, aby
uformowac kaptur, ktéry jest rozciggany

MATERIAL MVTR OTR

PE-LD/PE-LLD 15-25 7000-8000
PE-HD 5-12 1500-2000
PP 3-7 1800-2500
PVC(U) 20-60 50-80
PS 70-160 4000-6000
PET 16-20 60-120

TAB.2

Stopiert przenikania pary wodnej (MVTR) i tlenu (OTR)
tworzyw sztucznych powszechnie stosowanych w opa-
kowaniach

MVTR - stopien przenikania pary wodnej dla folii o gru-
bosci 25 um (g/m?*/dzier; warunki pomiaru: 38°C, 90%
wilgotnosci wzglednej).

OTR - stopien przenikania tlenu dla folii o grubosci 25 pm
(cm?/m?/dzier; warunki pomiaru: 25°C, 50% wilgotnosci
wzglednej, 1 atmosfera).

i osadzany na jednostce paletowej. Proces
ten, przeciwnie niz w przypadku foli ter-
mokurczliwych, nie wymaga stosowania
ciepta, jest takze szybszy. Folie sg najcze-
Sciej produkowane metodg wspotwytta-
czania z kopolimerem etylenu z octanem
winylu (EVA) lub elastomerami.

Worki foliowe s3a stosowane szeroko
w ogrodnictwie (na kompost itd), do
pakowania srodkéw chemicznych, nawo-

zéw, materiatéw budowlanych, karmy dla ))
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TWORZYWA SZTUCZNE, KOMPOZYTY, PRZEMYSt CHEMICZNY

MATERIAL Gestos¢, kg/m?

PE-LD/PE-LLD 910-930
PE-HD 940-965
PP 880-920
PVC(U) 1230
PS 1070
PET 1360

TAB. 3

Gestos¢ tworzyw sztucznych powszechnie stosowanych
w opakowaniach [doktadne dane moga sie rézni¢ w
zaleznosci od gatunku tworzywal.

zwierzat. Do wspomnianych zastosowan
sg wykorzystywane rézne rodzaje poliety-
lenu: PE-LD, a takze jego mieszaniny z PE-
-LLD, jedli istotna jest wieksza odpornosc
na przebicie, oraz z polietylenem $redniej
gestosci (PE-MD) i duzej gestosci (PE-HD),
w przypadku, gdy materiat opakowaniowy
musi sie odznacza¢ wyzszg sztywnoscia.
Metoda wspotwyttaczania wytwarza sie
materiaty o zadanych zakresach wspot-
czynnika tarcia i termozgrzewalnosci.

Poza gtownym kierunkiem zastosowan,
jakim jest produkcja folii, zaréwno PE-
-LD, jak i PE-LLD sg wykorzystywane do
produkgcji materiatéw warstwowych, jako
powtoka umozliwiajgca zgrzewanie opa-
kowania, sg taczone z papierem, tekturg,
innymi polimerami lub folig aluminiowa
w celu uzyskania laminatéw. Materiaty te sg
szeroko stosowane do produkcji wielowar-
stwowych opakowan do ptynnej zywnosci
(np. mleka, napojow), potocznie zwanych
opakowaniami kartonowymi. Sztywny PE-
-LD jest wykorzystywany najczesciej do
produkgcji matych butelek, tubek, a takze
elementéw zamknie¢ opakowan.
Polietylen duzej gestosci
Polietylen duzej gestosci jest wytwarzany
metoda niskocisnieniowg z zastosowa-
niem katalizatoréw Zieglera—Natty lub
inicjatorow  Philipsa, ktére umozliwiaja
otrzymanie polimerow stereoregularnych,
o liniowej strukturze makroczasteczki (bez
rozgatezien). Mozliwe jest takze otrzyma-
nie PE-HD z zastosowaniem katalizatorow
metalocenowych. PE-HD ma wyzszy sto-
pien krystalicznosci niz PE-LD i dlatego
jest mniej przezroczysty, bardziej sztywny
i ma wyzsza wytrzymatosc na rozcigganie.
PE-HD cechuje réwniez dobra bariero-
wos¢ w stosunku do pary wodnej, a takze
wystarczajaca barierowos¢ w stosunku do
tlenu. Temperatura topnienia tego poli-
meru wynosi ok. 135°C i dzieki temu moze
by¢ stosowany jako powtoka zapewniajaca
zgrzewalnos¢ w torebkach poddawanych
procesom sterylizacji lub do produkgji
woreczkéw foliowych przeznaczonych do
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zywnosci poddawanej obrobce w procesie
gotowania.

Znaczace kierunki zastosowant PE-HD
to opakowania sztywne, takie jak butelki
do mleka czy opakowania $rodkéw che-
mii gospodarczej, jak réwniez opakowania
przemystowe: palety, bebny, skrzynie, czy
kontenery wielokrotnego uzytku - zbior-
niki IBC (ang. intermediate bulk containers).
Wadg PE-HD jest jego podatnos¢ na pro-
cesy korozji naprezeniowej. W przesztosci
materiat ten byt szeroko stosowany do pro-
dukgji butelek przeznaczonych do pako-
wania wy robéw kosmetycznych, jednakze
obecnie jest czesciej zastepowany przez
PET, ktéry odznacza sie doskonatg przezro-
czystoscia. PE-HD jest tez wykorzystywany
do produkgji zakrywek z gwintem przezna-
czonych do opakowan wyrobéw z krétkim
terminem waznosci (np. butelki do mleka,
napojow). W przypadku zamknie¢ wie-
lokrotnego uzycia (w opakowaniach do
szampondw czy innych kosmetykow), PE-
-HD moze pekac i powinien byc¢ zastapiony
przez PP.

PE-HD jest réowniez stosowany do pro-
dukgcji opakowan przemystowych, takich
jak worki i torby o duzej wytrzymatosci (np.
na nawozy, kruszywo).

Kopolimery etylenu

Prezentowane ponizej kopolimery etylenu
to materiaty o cechach znaczaco réznych
od podstawowych rodzajéw polietylenu,
i w zwigzku z tym mozna je takze zaliczy¢
do polimeréw o specjalnych wiasciwo-
sciach.

Kopolimer etylen/octan winylu
Kopolimer etylen/octan winylu (E/VAC)
to kopolimer beztadny etylenu i réznych
ilosci octanu winylu (VAC). Dodatek octa-
nu winylu powoduje zmniejszenie stopnia
krystalicznosci, obnizenie Tm i zwiekszenie
przezroczystosci, w poréwnaniu do PE-LD.
Wraz ze wzrostem udziatu VAC zmniejsza
sie krystalicznos¢, a przy wartosci 50% VAC,
kopolimer jest catkowicie amorficzny. E/
VAC cechuje dobra elastycznos¢ i twar-
dos¢ nawet w niskiej temperaturze, co czy-
ni go materiatem odpowiednim do pro-
dukcji opakowan do zywnosci mrozone;j.
Ponadto, E/VAC odznacza sie bardzo dobrg
adhezjg oraz zgrzewalnoscia, przy jedno-
czesnym szerokim zakresie temperatury
procesu i duzej wytrzymatosci zgrzewu
bezposrednio po jego wykonaniu.

W zwiazku z tym kopolimer ten moze
by¢ uzywany w materiatach opakowanio-
wych jako warstwa termozgrzewalna lub
klej termotopliwy.

Kopolimer etylen/alkohol winylowy
Kopolimer E/VAL (EVOH) to kopoli-
mer etylenu z alkoholem winylowym,

otrzymywanym w reakgji hydrolizy octanu
winylu. E/VAL ma doskonate wtasciwosci
barierowe w stosunku do tlenu (ponizej
2 cm3/m?/dzien), jednakze ze wzgledu na
hydrofilowy charakter segmentow zawie-
rajgcych grupy —OH, w warunkach wyzszej
wilgotnosci, odpornos¢ na przenikanie tle-
nu maleje.

W zwigzku z tym, aby zminimalizowac
niekorzystny wptyw wilgoci, E/VAL jest
najczesciej stosowany jako warstwa $rod-
kowa materiatéw, otrzymywanych na dro-
dze wspotwyttaczania. Na przyktad uzy-
skany tg metoda materiat wielowarstwowy
o sktadzie PET/E/VAL/PET wykorzystuje sie
miedzy inny mi do produkgji butelek do
sosOw i majonezu, a materiat PET/E/VAL/
EVA do pakowania miesa w atmosferze
modyfikowanej.

Poli(foctan winylu) i poli(alkohol winylo-
wy)

Innymi przyktadami kopolimeréw etylenu
s3 poli(octan winylu) (PVACQ) i poli(alkohol
winylowy) (PVAL). PVAC jest stosowany jako
klej emulsyjny do produkgji toreb, workdw
czy kartonéw. PVAL jest otrzymywany
w reakcji alkoholizy z PVAC. Ze wzgledu
na swojg budowe chemiczna (grupy —OH
tworzace wigzania wodorowe), jest poli-
merem rozpuszczalnym w wodzie, przy
czym stopienh rozpuszczalnosci zalezy od
stopnia hydrolizy. Specjalne zastosowania
PVAL to kapsutki do prania zawierajace
okreslong ilos¢ srodka pioracego, ktére
bezposrednio umieszcza sie w bebnie
pralki, lub kapsutki zawierajace pojedyncze
dawki srodkéw chemicznych stosowanych
w rolnictwie, ktére wrzucone do zbiorni-
ka z wodg uwalniajg sie po rozpuszczeniu
polimeru. Uzycie tak zapakowanych $rod-
kéw chemicznych jest bardzo dogodne.

UmozZliwia dozowanie produktu bez
koniecznos$ci odmierzania jegoilosci, a tym
samym wyeliminowana zostaje mozliwos¢
jego rozsypania lub rozlania i dodatkowo
zapewnia ochrone przed bezposrednim
kontaktem z zapakowang substancja, ktéra
moze byc¢ toksyczna.

Kopolimer etylen/kwas akrylowy
Kopolimer etylen/kwas akrylowy (E/AA)
otrzymuje sie przez pofaczenie etylenu
i kwasu akrylowego. Wraz ze wzrostem
zawartosci AA zmniejsza sie krystalicznos¢
(ze wzgledu na wptyw na upakowanie fan-
cuchoéw) i temperatura zgrzewania, a rosnie
sita adhezji (co jest zwigzane ze wzrostem
polarnosci). Ze wzgledu na doskonate wta-
sciwosci adhezyjne kopolimer ten moze
by¢ taczony z wieloma materiatami. E/AA
jest czesto stosowany jako warstwa taczaca
w laminatach, w produkcji saszetek i tubek
do past.




Jonomery

Jonomery to polimery, w ktérych tancu-
chach wystepuja zaréwno wigzania kowa-
lencyjne, jak i jonowe. Powstajg w wyniku
reakgji soli metali (zazwyczaj Na+ lub Zn _+)
z kopolimerami kwasu akrylowego (np. E/
AA) lub metakrylowego; np. kopolimer ety-
len/kwas metakrylowy (E/MAA). Wigzania
jonowe petnig funkcje czynnikéw sieciu-
jacych tancuchy polimeru, co powoduje,
ze kopolimery te s3 sztywne, odporne na
przebicie, daja sie tatwo zgrzewad, przy
jednoczesnym szerokim zakresie tempe-
ratury procesu, a takze w warunkach, gdy
powierzchnia zgrzewu ulegta zanieczysz-
czeniu (np. czastkami pakowanego pro-
duktu). Jonomery majg doskonatg przy-
czepnos¢ do folii aluminiowej i papieru. Sg
takze odporne na dziatanie ttuszczu, dzieki
czemu mozna je stosowac jako zgrzewalne
warstwy w gietkich opakowaniach zywno-
$ci, np. miesa. W formie materiatéw sztyw-
nych sg wykorzystywane jako elementy
zamkniec.

Polipropylen

Polipropylen (PP) to polimer maja-
Cy najmniejszg gesto$¢ ze  wszyst-
kich powszechnie stosowanych
tworzyw  sztucznych  (patrz  TAB. 3),
co jest jego zaleta z punktu widzenia
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RODZAJ OPAKOWANIA RODZAJ OPAKOWANIA

Folie 32%

Opakowania cienkoscienne 30%
Butelki 5%

Opakowania transportowe zwrotne 6%
Zamkniecia 13%

Inne 14%

TAB.4
Kierunki zastosowan polipropylenu [zrépto: Applied
Market Information Ltd. www.amiplastics.com]

czynnikéw  ekonomicznych.  Polipropy-
len, otrzymywany w reakgcji polimeryzacji
propylenu, jest polimerem, ktory rézni sie
od polietylenu ze wzgledu na obecnos¢
w tancuchu grup metylowych. W polipro-
pylenie wystepuje zjawisko stereoizometrii
ze wzgledu na obecnos¢ asymetrycznego
atomu wegla. W zwigzku z powyzszym,
wyrézniamy nastepujace struktury polipro-
pylenu:

a. izotaktyczng (grupy metylowe s3 roz-
mieszczone po tej samej stronie fancu-
cha);

b.syndiotaktyczng (grupy metylowe roz-
mieszczone s3 regularnie po obu stro-
nach taricucha, co drugi atom wegla asy-
metrycznego);

Opakowania cienkoscienne

0,
(w tym tacki) ABe

Folie 44%
Butelki 7%

TAB.5

Kierunki zastosowania poli(chlorku winylu)

w opakowalnictwie [zrRopto: Applied Market Information
Ltd. www.amiplastics.com]

c. ataktyczng (rozmieszczenie grup mety-
lowych jest przypadkowe).

Do produkcji opakowan jest najcze-
$ciej stosowany polipropylen o strukturze
izotaktycznej i, jesli nie zostato to inaczej
okreslone, dane literaturowe odnoszg sie
wtasnie do tego typu PP. Jest to materiat
bardziej sztywny i twardy niz znane rodza-
je polietylenéw, o dobrej odpornosci na
petzanie i procesy korozji naprezeniowej.
Ma takze dobrg barierowos¢ w stosun-
ku do pary wodnej, PP moze by¢ uzyty
do produkcji opakowan, ktére wymagaja
odpornosci na podwyzszone temperatury,
takich jak: butelki, tuby napetniane gora-
cym ptynem (zupy, sosy), czy do produkcji
materiatéw opakowaniowych poddawa-
nych procesowi sterylizacji.
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2.0
||||||||||1izp
“33DD

88

o-prowadnH<

el

Program recyklingu "“zielony fancuch igus

igus® Sp.zo0.0. Tel.22 316 36 33 info@igus.pl

igus pl/recykling



TWORZYWA SZTUCZNE, KOMPOZYTY, PRZEMYSt CHEMICZNY

Ataktyczny PP to polimer amorficzny,
majacy postac lepkiego oleju, stosowany
gtéwnie jako $rodek klejacy. Kopolimer
blokowy zbudowany z PP ataktycznego
i izotaktycznego ma posta¢ elastomeru
termoplastycznego. PP syndiotaktyczny,
o Tm (temperatura topnienia) ok. 130°C,
jest bardziej miekki niz izotaktyczny PP, ale
wystarczajgco twardy i bardziej przejrzysty.
Cechuje go takze odpornos¢ na promie-
niowanie gamma, co umozliwia zastoso-
wanie go do produkgji folii wykorzystywa-
nych w medycynie.

W bardzo niskiej temperaturze PP homo-
polimer staje sie kruchy i z tego powodu
nie moze by¢ stosowany do produkgji
materiatéw opakowaniowych przeznaczo-
nych do produktéw poddawanych dtugo-
trwatym procesom mrozenia.

W celu wyeliminowania tej negatywnej
cechy, czesto stosuje sie kopolimery staty-
styczne propylenu z etylenem (najczesciej
w ilosci 1-7%). Taki materiat ma nie tylko
podwyzszona klarownos¢, lecz takze wyz-
szg wytrzymatos¢ mechaniczng i twardosc
oraz nizsza warto$¢, a zarazem szerszy
zakres temperatury topnienia, co wptywa
korzystnie na jego termozgrzewalnos¢.
Wszystkie te zalety doprowadzity do licz-
nych zastosowan kopolimeréw PP.

Klarownos$¢ PP mozna rowniez zwiek-
szy¢ w wyniku dodania zarodkow krystali-
zacji, ktére ograniczaja tworzenie krystali-
téw o duzych rozmiarach.

Wyzsza klarownos$¢ polimeru jest poza-
dana w niektérych opakowaniach produk-
tow spozywczych (np. lodéw), poniewaz
umozliwiajg one konsumentowi obejrzenie
zawartosci pojemnika. Folie polipropyle-
nowe o duzej klarownosci i duzym potysku
mozna otrzymad w procesie wylewania,
poddajac stopiony polimer gwattownemu
ochtodzeniu, co ogranicza tworzenie sie
regiondéw krystalicznych.

Polipropylen jest wszechstronnym mate-
riatem, stosowanym zaréwno do produkgji
gietkich, jak i sztywnych materiatow opa-
kowaniowych. Najwiecej PP jest przetwa-
rzane na folie i na opakowania cienkoscien-
ne (patrz dane zawarte w TAB. 4).

Folie z PP sg najczesciej orientowane
dwuosiowo (BOPP, ang. biaxially oriented
PP), co umozliwia otrzymanie materiatu
o dobrej odpornosci mechanicznej, pod-
wyzszonej barierowosci, a przy tym niedu-
zej grubosci. Folie takie sg stosowane do
produkcji opakowan do przekasek, herbat-
nikéw, ciastek i innych wyrobdéw cukierni-
czych, a takze wyrobdw tytoniowych. Folie
BOPP cechuje doskonata przejrzystos,
ale moga by¢ takze produkowane w wer-
sji pertowej lub matowej, w zaleznosci
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od pozadanego efektu estetycznego.
Inna modyfikacja obejmuje metalizacje
powierzchni, co zapewnia btyszczacy,
metaliczny efekt wizualny bez uzycia folii
aluminiowej, a dodatkowo poprawia wia-
$ciwosci barierowe. Obecnie, folie BOPP
wykorzystuje sie bardzo czesto do produk-
¢ji materiatow wielowarstwowych, przez
stosowanie dodatkowych powtok lub na
drodze wspétwyttaczania, gdyz ta droga
mozna znacznie poprawic ich wiasciwosci
uzytkowe, takie jak barierowos$¢, podat-
nos¢ na zgrzewanie i zadruk, a to z kolei
pozwala lepiej dopasowa¢ materiat opako-
waniowy do konkretnych zastosowan.
Oprécz  najczesciej stosowanych  folii
BOPP, z polipropylenu wytwarza sie réw-
niez metoda wylewania folie nieoriento-
wane, CPP (ang. cast, non-oriented PP). Jak
wczesniej wspomniano, gwattowne ochto-
dzenie folii po wylaniu powoduje uzy-
skanie tworzywa o duzej przezroczysto-
$ci. Polimer CPP moze by¢ stosowany do

produkcji toreb plecionych lub opakowan
do roslin ogrodniczych.

CPP znajduje zastosowanie jako jedna
z warstw w opakowaniach wielowarstwo-
wych, przeznaczonych do pakowania
aseptycznego.

Polipropylen jest réowniez wykorzysty-
wany do produkcji opakowan cienkoscien-
nych metoda termoformowania lub formo-
wania wtryskowego, takich jak kubeczki,
czy tubki przeznaczone do pakowania
deserdw, jogurtdw, margaryny.

W poréwnaniu do kruchego polistyrenu,
ktory jest czesto uzywany zamiennie z PP
w wyzej wymienionych zastosowaniach,
polipropylen odznacza sie dobra wytrzy-
matoscia, nawet w przypadku wyrobow
cienkosciennych. Wyroby termoformowa-
ne sa wytwarzane z ptyt lub folii otrzymy-
wanych metoda wyttaczania (mozliwe jest
takze zastosowanie folii wielowarstwo-
wych uzyskanych metoda wspotwyttacza-
nia).




Ze wzgledu na swojg budowe chemiczng polipropylen,
podobnie jak inne poliolefiny, cechuje bardzo mata polar-
nos¢, co w przypadku zadruku, wigze sie z koniecznoscig
modyfikacji jego powierzchni.

Poli(chlorek winylu)

Poli(chlorek winylu), PVC, jest otrzymywany w reakcji polime-
ryzacji chlorku winylu, uzyskiwanego w procesie chlorowania
etylenu. Ze wzgledu na obecnos$¢ atoméw chloru w tarncu-
chu, PVC ma duza gestos¢ w poréwnaniu do innych tworzyw,
np. poliolefin (patrz TAB. 3), a struktura syndiotaktyczna powo-
duje, ze jest polimerem o duzym udziale fazy amorficznej,
a przez to cechuje go duza przezroczystos¢. Ma duzg bariero-
wos¢ w stosunku do gazéw, ale matg odpornos¢ na przenika-
nie pary wodnej. Te negatywna ceche mozna wyeliminowac
przez powlekanie poli(chlorkiem winylidenu), ktéry dodatko-
wo odznacza sie bardzo dobrg zgrzewalnoscia, a tak otrzy-
many kopolimer znajduje zastosowanie do produkcji blistréw
przeznaczonych do pakowania lekéw w formie tabletek. Ze
wzgledu na bardzo dobra odpornos¢ na dziatanie ttuszczu
i olejow, PVC byt pierwszg alternatywa dla tradycyjnych bute-
lek szklanych, stosowanych do pakowania olejow jadalnych,
a obecnie jest stosowany do produkcji butelek do olejkow
kapielowych. PVC ma niskg temperature zeszklenia (rzedu
90°C), jego przetwarzanie (np. na tacki w procesie termo-
formowania) nie nastrecza trudnosci. PVC jest takze dobrym
podtozem do drukowania. Gtéwne kierunki zastosowania PVC
w opakowalnictwie przedstawiono w TAB. 5. Nieplastyfikowa-
ny PVC jest kruchy, dlatego aby otrzymac wyroby mniej twar-
de, jest konieczne stosowanie wiekszych ilosci plastyfikatora.
Plastyfikatory obnizajg temperature zeszklenia, poprawiajac
zdolnos$¢ do przetworstwa tworzywa, jednakze jednoczesnie
pogarszaja wiasciwosci barierowe. Jezeli ich ilos¢ jest odpo-
wiednia, to PVC moze by¢ przetwarzany na sztywne butelki
na oleje, czy gietka folie rozciagliwa. Ze wzgledu na rosna-
ce spoteczne obawy zwigzane z mozliwg migracjg plastyfi-
katoréw z wyrobow z PVC do zywnosci i ich niekorzystnym
wptywem na zdrowie cztowieka, obecnie zastosowanie PVC
do pakowania zywnosci zostato mocno ograniczone. Kolej-
ne zarzuty stawiane PVC dotycza negatywnego wptywu na
Srodowisko przyrodnicze w wyniku wydzielania sie w trakcie
spalania trujgcych odpadoéw, chlorowodoru i dioksyn.

Jednakze nalezy zauwazy¢, ze problem ten mozna ograni-
czy¢ przez zastosowanie odpowiednich technologii. Powyz-
sze obawy zwigzane z PVC znacznie ograniczyty jego wyko-
rzystanie w produkcji opakowan, jednakze tworzywo to jest
nadal szeroko stosowane w innych branzach, np. w produk-
cji profili okiennych, rur, izolacji przewoddéw elektrycznych,
wyktadzin podtogowych.

Polistyren

Polistyren, PS, mozna otrzyma¢ wedtug wszystkich podsta-
wowych mechanizmdéw polimeryzacji (jonowej, rodnikowej,
czy koordynacyjnej) ze styrenu (fenyloetenu). Polimer ten
cechuje duza przezroczystos¢ i potysk, mata barierowos¢
w stosunku do pary wodnej i gazéw oraz ograniczona odpor-
nos¢ chemiczna. PS mieknie w temperaturze ok. 75°C i sta-
je sie ciekty w temperaturze ok. 100°C, co powoduje, ze jest
tatwy w przetworstwie.

Jego zaleta jest tatwos¢ zadruku réznymi technikami, np.
fleksografig i wklestodrukiem w przypadku folii lub offsetem
i sitodrukiem dla materiatéw tréjwymiarowych. Polistyren
ogdlnego przeznaczenia (GPPS, ang. general purpose poly-
styrene), zwany takze polistyrenem krystalicznym, jest bardzo
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kruchy i w zwiazku z tym w opakowalnictwie gtéwnie stosuje sie poli-
styren wysokoudarowy (HIPS, ang. high impact polystyrene), ktéry jest
kopolimerem styrenu i butadienu. Butadien nadaje odpowiednia ela-
styczno$¢ i obniza temperature mieknienia, co pozwala zastosowac
HIPS do produkgji cienkosciennych opakowari produktéw mleczar-
skich metoda termoformowania. Inne zastosowania to termoformo-
wane tacki do satatek, czy dwuosiowo orientowane folie przezna-
czone np. na torebki do $wiezych warzyw. Mata barierowos¢ PS jest
w tych zastosowaniach korzystna, poniewaz w przypadku pakowania
produktéw, ktére oddychaja, emitujgc pare wodng (np. $wieze owo-
ce, czy warzywa) ogranicza skraplanie wilgoci wewnatrz opakowania,
a tym samym zapobiega rozwojowi plesni.

Innym kierunkiem zastosowan polistyrenu w opakowalnictwie jest
polistyren ekspandowany (EPS, ang. expanded polystyrene), nazywany
tez polistyrenem spienionym lub styropianem. Jest to materiat bardzo
lekki, o dobrej odpornosci na $ciskanie i dziatanie wilgoci. Jest bar-
dzo dobrym izolatorem termicznym i wykazuje duza odpornos¢ na
wstrzasy mechaniczne, co czyni go odpowiednim materiatem do pro-
dukgji tacek do zywnosci, opakowan do transportu produktéw spo-
zywczych wymagajacych chtodzenia i mrozenia (np. ryb), jak réwniez
do ochrony podczas transportu wyrobow delikatnych i podatnych na
uszkodzenia, takich jak wyroby szklane i porcelana, urzadzenia domo-
we czy sprzet elektroniczny. [ ]
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Gospodarka o obiegu zamknietym

daje polimerom drugie zycie

www.igus.pl

W handlu detalicznym zaprzestaje sie stosowania plastikowych toreb, a dziatania proekologiczne nabieraja rozmachu. Trans-
formacja spoteczna, odpowiedzialnos¢ za odnawialno$¢ oraz zmiany w sposobie wykorzystania tworzyw sztucznych nie pozo-
staja niezauwazone przez przemyst. Przyklad firmy igus, specjalizujacej sie w motion plastics, pokazuje w jaki sposéb firmy
moga wykorzystywac innowacje ekologiczne, aby nadac impet rosngcemu znaczeniu tych zagadnien.

RYS.1

Sa one lekkie, bezsmarowe i bezobstugowe, a ich produkcja jest efektywna pod wzgledem zuzycia zasobdw: igus motion plastics wykonane z odpornych na zuzycie trybopolimerdw.

[zrRODEO: iguUS]

irma igus opracowuje i testuje zopty-

malizowane trybologicznie, wysokowy-
dajne tworzywa sztuczne do zastosowan
w ruchu. tozyska slizgowe, kulkowe, sfe-
ryczne, e-prowadniki, przewody, materiaty
do druku 3D oraz rozwigzania dla ekono-
micznej robotyki sa oparte na tworzywach
sztucznych. Dzieki np. technologii tozysk
dlizgowych iglidur mozna zredukowac
zanieczyszczenie srodowiska poprzez brak
koniecznosci  stosowania  zewnetrznych
srodkéw smarnych. Ich brak sprawia, ze
motion plastics s3 odporne na kurz i brud,
sprawdzajg sie w kontakcie z zywnoscia czy
nadaja sie do pracy pod woda.

Mniejsza ilos¢ mikrodrobin plastiku
uwalnianych do srodowiska

Zaréwno podczas rzeczywistej eksploatadji,
jak i podczas 15000 badan trybologicznych,
przeprowadzanych co roku w laboratorium
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badawczym o powierzchni 3800 m?, motion
plastics udowadniajg swojg odpornos¢ na
kurz i zuzycie. Mniejsza $cieralnos¢ ozna-
cza mniejsze zanieczyszczenie srodowiska
mikrodrobinami plastiku, a takze znacznie
dtuzsza zywotnos¢ komponentéw. Nie jest
juz konieczna tak szybka wymiana maszyny
lub jej poszczegdlnych elementdw.

Tworzywa sztuczne: produkcja
efektywnie korzystajaca z zasobow
Zastosowanie tworzyw sztucznych ma jeszcze
jedng zalete: przy produkgji zuzywa sie tylko
utamek energii, ktéra bytaby potrzebna w przy-
padku metalowego rozwigzania. Podczas gdy
produkcja jednej tony metrycznej aluminium
pochfania 600 MJ energii, a stali 320 MJ, wytwa-
rzanie polimeru wymaga jedynie 160 MJ. Ener-
gia jest réwniez oszczedzana przez maszyny,
ktére opieraja sie na polimerach igus. Niewielka
masa elementéw urzadzenia oznacza mniejszg

ilo$¢ energii potrzebnej do pracy. W przypadku
serii e-prowadnikéw P4.1 do dziafania systemu
potrzebne jest 0 57% mniej energii napedowej.

eko-prowadnik: recykling staje sie
prostszy

Z biegiem czasu, nawet najdtuzej dziatajaca,
polimerowa cze$¢ musi zosta¢ wymieniona
i wowczas pojawia sie pytanie o mozliwos¢
recyklingu. Firma igus wychodzi naprzeciw
ze swoja inicjatywa, poddajac recyklingo-
wi 99% odpadow z tworzyw sztucznych,
a nastepnie wprowadzajac je ponownie do
procesu produkcyjnego w swojej fabryce.
Mimo, ze wytrzymate, polimerowe pro-
dukty (np. e-prowadniki) nie sa poréwny-
walne z codziennymi odpadami, takimi jak
plastikowe opakowania, to wcigz pojawia
sie pytanie o to, co nastgpi w momencie
osiggniecia przez nie swojej maksymalnej
zywotnosci. Zwykle prowadnik jest usuwany
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RYS.2

W jaki sposéb granulat z tworzywa sztucznego jest wytwarzany ze starych prowadnikéw? To tylko kilka krokéw: 1. Wyczys¢
prowadniki, 2. Zwaz je, 3. Zapisz ilo$¢ i skontaktuj sie z nami, 4. Wyslij prowadniki do igus, 5. Odbierz voucher. [zropto: igus]

razem z innymi odpadami z tworzyw sztucz-
nych. Prawdziwy recykling rzadko wystepu-
je, poniewaz tzw. mielenie (przetwarzanie
odpaddéw w uzyteczny granulat) jest bardzo
kosztowne. Dlatego w wielu fabrykach stan-
dardowa procedura jest usuwanie prowadni-
kow z maszyn i wrzucanie ich do konteneréw
na odpady przemystowe. W wiekszosci przy-
padkéw tworzywa sztuczne sg nastepnie
spalane. Firma igus oferuje teraz przyjazna
dla srodowiska alternatywe w postaci progra-
mu recyklingu ,eko-prowadnik”. Szczegdl-
nym celem programu jest recykling plastiku
z prowadnikéw i ponowne wykorzystanie
go w nowych produktach. W tym celu uzyt-
kownicy moga wysta¢ do igus swoje stare,
zuzyte, polimerowe prowadniki, niezaleznie
od ich producenta. Tworzywa sztuczne s3
nastepnie sortowane, czyszczone, rozdrab-
niane i pakowane. Dalej mogga by¢ ponownie
wykorzystane przez igus lub inne firmy do
produkgji wysokiej jakosci wyrobow tech-
nicznych. W zamian klient otrzymuje voucher
igus. Tylko w 2020 r. recyklingowi poddano
kilka ton metrycznych prowadnikéw i wpro-
wadzono otrzymany plastik ponownie do
procesu produkcyjnego.

Recykling tworzyw sztucznych

z technologia Cat-HTR™

Na poczatku 2020 r. firma igus wykonata
kolejny wazny krok w dziedzinie recyklingu.
— W zeszlym roku, artykut w niemieckiej gaze-
cie ,Frankfurter Allgemeine Zeitung" zwrdcit
mojq uwage na technologie katalitycznych
reaktoréw hydrotermalnych i skontaktowatem

sie z niemieckim wynalazcq, profesorem Tho-
masem Maschmeyerem — opowiada Frank
Blase, prezes firmy igus. Siedem miesiecy
pdzniej, po intensywnych badaniach, firma
igus zainwestowata cztery miliony funtéw
brytyjskich (4,7 min euro) w Mura Technolo-
gy Limited, a tym samym réwniez w budowe
pierwszej instalacji Cat-HTR™, po czym na

poczatku 2021 r. zwiekszyta swojg inwestycje
do tacznej kwoty 5 min euro. Opatentowana
technologia katalitycznego reaktora hydro-
termalnego zostata opracowana w 2007 r.
i przetestowana w pilotazowej instalacji
w Australii przez okres 10 lat. Dzieki techno-
logii Cat-HTR™ plastikowe odpady, ktérych
wczesdniej nie mozna byto poddac recyklin-
gowi, mozna ponownie przeksztatci¢ w olej
w ciggu 20 minut. Procedura ta jest bardziej
oszczedna pod wzgledem wykorzystywania
zasobow niz wydobywanie paliw kopalnych
z ziemi. Do oddzielenia komorek i ponow-
nego ich potfaczenia wykorzystywana jest
jedynie woda, wysokie temperatury i odpo-
wiednie cisnienie. Tylko jeden zaktad moze
przetwarza¢ az 20 000 ton plastiku rocznie
i redukowac emisje CO, o 28180 ton. Odpo-
wiada to rocznemu zuzyciu 5983 samocho-
doéw lub rocznemu zapotrzebowaniu na
energie 4914 gospodarstw domowych.

TRADYCYJNY RECYKLING POLIMEROW VS. RECYKLING ZA POMOCA CAT-HTR™

N

11441

-

W przypadku tradycyjnego recyklingu
polimerdéw, wykorzystywanego takze
przed igus w programie eko-prowadnik,
wszystkie odpady musza byc sortowane
wedtug sktadnikéw przez rozdrobnie-
niem. Granulki mozna nastepnie wyko-
rzysta¢ do wytworzenia nowych polime-
rowych produktéw metoda formowania
wtryskowego lub przez wyttaczanie.

Technologia Cat-HTR™ przeksztatca nie-
posortowane odpady w olej w ciggu 20
minut, w sposéb oszczedzajacy zasoby.
Rope naftowa mozna pdzniej wykorzy-
stac jako smar, wosk lub do produkgji
nowych, wysokiej jakosci granulatow

Z tworzyw sztucznych.

Firma igus opracowuje i produkuje polimerowe komponenty maszyn do pracy w ruchu. Te bezsmarowe, wysokowydajne tworzywa sztucz-
ne ulepszaja technologie i obnizajg koszty, gdziekolwiek sa zastosowane. Firma igus jest $wiatowym liderem w dziedzinie zasilania, wysoce
elastycznych przewododw, tozysk slizgowych i liniowych, a takze techniki srub pociggowych wykonanych z trybopolimerdw. Jest przedsie-
biorstwem rodzinnym z siedzibg w Niemczech, w Kolonii, posiada przedstawicielstwa w 35 krajach i zatrudnia 3800 pracownikdw na catym
Swiecie. W 2019 r. firma igus osiggnefa obroty w wysokosci 764 min euro. Badania przeprowadzone w najwiekszych laboratoriach badaw-
czych w branzy, przynosza innowacyjne rozwigzania zapewniajace bezpieczeristwo uzytkownikdw. 234 000 artykutdw jest dostepnych prosto
Z magazyny, a ich zywotno$¢ mozna obliczy¢ online. W ostatnich latach firma rozwijata sie, tworzac réwniez wewnetrzne start-upy, m.in. dla
fozysk kulkowych, napeddw robotéw, druku 3D, platformy RBTX dla Lean Robotics i inteligentnych tworzyw sztucznych dla Przemystu 4.0. Do
najwazniejszych inwestycji srodowiskowych nalezy program "eko-prowadnik’, czyli recykling zuzytych prowadnikéw, oraz udziat w przedsie-
biorstwie produkujgcym olej z plastikowych odpaddw. (Plastic20il)
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Rozwigzania filtrowentylacyjne firmy
BART przeznaczone dla przemystu
tworzyw sztucznych i gumy

W branzy przetwodrstwa tworzyw sztucznych i gumy wiasciwie funkcjonujaca wentylacja ogdlna wraz z instalacjq odciagu
i filtracji zanieczyszczen, powstajacych podczas ich produkcji i obrobki, sa podstawa zapewnienia odpowiedniej jakosci
powietrza wewnatrz hali przemystowej i czystosci stanowiska pracy. Proces przygotowania mieszanki do produkcji opon
odbywa sie w Srodowisku zapylenia, powodowanym przez uzycie wielu r6znorodnych pylacych komponentow i szkodliwych
dla zdrowia oparow substancji chemicznych. Indywidualnie zaprojektowana, profesjonalnie wykonana, a przede wszyst-
kim precyzyjnie wyregulowana instalacja odpylania procesowego czy instalacja centralnego odkurzania i transportu zanie-

www.bart-vent.pl
www.odpylanie.pl

czyszczen pozwola na zdrowa, bezpieczng prace ludzi i bezawaryjne funkcjonowanie linii produkcyjnej.

Elementy instalacji filtrowentylacyjnej

w obiektach produkcyjnych

Instalacja filtrowentylacyjna obiektu przemy-
stowego skladac sie moze ze zintegrowanych
systemow wentylacji ogdinej, odciggdw miej-
scowych, instalacji odpylania procesowego,
instalacji centralnego odkurzania i transportu
zanieczyszczen. Ich zakres i skomplikowanie
dyktuja wymogi prawa, BHP i ochrony $rodo-
wiska, potrzeby klienta, specyfika prowadzo-
nej dziatalnosci i proceséw produkcyjnych.
Wigze sie to z odpowiednim zaprojektowa-
niem instalacji i dobraniem technologii i urza-
dzen tak, aby zapewni¢ bezpieczng i bezawa-
ryjng prace linii produkcyjnej, wysokg jakos¢
wyrobéw gotowych oraz zdrowe, czyste
i komfortowe srodowisko dla pracownikéw.

Czes¢ problemoéw zwigzanych z czystym
powietrzem rozwigzuje skuteczna wentylacja
ogdlna. Gtéwng funkcjg wentylacji ogdinej
w zakfadzie produkcyjnym jest zapewnie-
nie odpowiedniej jakosci powietrza poprzez
wymiane powietrza i rozcieiczenie wystepu-
jacych zanieczyszczen, a nastepnie utrzyma-
nie odpowiedniej temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza wewnetrznego.

Kiedy proces technologiczny jest Zrodtem
miejscowej emisji  substandji  szkodliwych
o niedopuszczalnym stezeniu lub ucigzliwym
zapachu, projektuje sie odpowiednie odciagi
miejscowe. Moga one przybiera¢ postac poje-
dynczych wyciagdw, wspdtpracujacych scisle
z wentylacja ogodlng, albo tworzy¢ zintegro-
wany system filtracji zanieczyszczen — system
odpylania procesowego lub system centralne-
go odkurzania, czy tez wspdtpracujace ze soba
instalacje odpylania oraz odkurzania tacznie.

Odciagi lokalne mozna zaprojektowac
jako okapy, ssawki lub tez jako czesciowe lub
catkowite (zamkniete) obudowy. Obudowy
zamkniete pozwalajg na hermetyzacje pro-
cesu usuwania zanieczyszczen, co catkowicie
zapobiega uwalnianiu sie szkodliwych gazdw,
oparow i pytéw do srodowiska wewnetrznego
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Instalacja filtracji pytéw chemicznych z maszyn stuzacych do mieszania zwigzkéw chemicznych, stanowigcych

surowce do produkcji opon, o wydajnosci 30 000 m*/h

obiektu. Nie zawsze jednak mozemy pozwoli¢
sobie na hermetyzacje procesu. W przypadku
gdy specyfika pracy urzadzer wymaga cia-
gtego do nich dostepu i nadzoru, skuteczno$¢
procesu filtracji musza zapewni¢ wspomnia-
ne okapy i elementy ssace, zlokalizowane jak
najblizej zrédha zanieczyszczen, czy obudowy
czedciowe, wyposazone w otwor roboczy
z dostepem do miejsca odbywania sie proce-
su technologicznego.

Pyty zalegajace na powierzchniach pozio-
mych mozna zbiera¢ za pomocg odkurzaczy
przejezdnych. Jest to rozwigzanie o znacznie
nizszej skutecznosci niz zorganizowanie pro-
cesu odkurzania w oparciu o centralng instala-
Cje stacjonarng z rozciggnieta siecig podiaczen
na catej przestrzeni wymagdajacej tej operacji.

Systemy odciagy, filtradji i transportu pytow
wspomaga¢ mogg proces odzyskiwania mate-
riatow odpadowych z produkdji do ewentualne-
go ponownego wykorzystania lub recyklingu.

Wiasciwe wykonanie, precyzyjna regula-
cja i serwisowanie uktadéw odpylania

Przy budowaniu nowej lub modernizadji
dotychczasowej linii produkcyjnej wymaga-
jacej rozbudowanych systeméw wentyladji
i odpylania wskazane jest skorzystanie z ustug
doswiadczonej w tym zakresie firmy projek-
towej i wykonawczej jednoczednie. Dobrze
zaprojektowana,  profesjonalnie  wykonana,
a nastepnie precyzyjnie wyregulowana insta-
lacia odpylania rozwigze problemy zwigza-
ne z obecnodcig pytdw technologicznych




w przestrzeni pomieszczen. Precyzyjne obli-
czenia przeprowadzone podczas przygotowy-
wania koncepdji instalacji odpylania i projektu
wykonawczego pozwolg wyeliminowac lub
istotnie zredukowac zagrozenia dla srodowiska
i dostosowac¢ poziomy ewentualnych zanie-
czyszczen do wartosci najwyzszych dopusz-
czalnych stezert chemicznych i pytowych
czynnikéw szkodliwych dla zdrowia obecnych
w $rodowisku pracy i okreslonych w stosow-
nych przepisach. W przypadku pytdw, ktore
mogg tworzy¢ atmosfere wybuchowa, urza-
dzenie filtracyjne, stanowigce wazny element
systemu odpylania, musi by¢ wykonane w wer-
sji zgodnej z dyrektywa ATEX (zapewniajgcej
zabezpieczenie przed wybuchem). Réwnie
wazne jest powierzenie potrzebnego serwiso-
wania gwarancyjnego i pogwarancyjnego czy
tez ewentualnych modernizacdji instalacji pier-
wotnemu dostawcy systemu, ktéry moze takze
monitorowac zdalnie prace instalacji i reago-
wac na nieprzewidziane sytuacje.

Skuteczna eliminacja szkodliwych
zanieczyszczen w przemysle tworzyw
sztucznych i gumy

Przepisy kodeksu pracy, BHP i limity srodowi-
skowe stanowig dla kazdego zarzadzajacego
obiektem przemystowym w branzy two-
rzyw sztucznych i gumy wyzwanie zapew-
nienia bezpieczenstwa i czystosci stanowisk
pracy, jak i czystosci powietrza, w catej prze-
strzeni produkcyjnej. Przemyst ten obejmuje
materiaty, w ktoérych sktad wchodzg zarow-
no polimery syntetyczne, jak i naturalne.
Moga by¢ one modyfikowane w sposob
chemiczny i fizykochemiczny lub w wyniku
dodawania plastyfikatoréw, wypetniaczy,
stabilizatorow, barwnikéw oraz pigmen-
téw, wystepujacych przewaznie w formie
sypkiej. To wiasnie podczas proceséw zwia-
zanych z przygotowaniem, kruszeniem,
przesiewaniem, mieszaniem, transportem,
konfekcjonowaniem tych sypkich materia-
tow dochodzi do szkodliwego dla zdrowia
zapylenia, ktére musi by¢ ograniczane lub
eliminowane. Wybrane formowane elemen-
ty tworzywowe po wyjeciu z formy wyma-
gajg dodatkowej obrébki, np. szlifowania
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Instalacja centralnego odkurzania wybuchowych pytéw gumy i sadzy — w wykonaniu zgodnym z ATEX. Oprocz
instalacji odpylania przy procesie przygotowywania komponentéw do produkcji opon mozna wykorzystac takze instalacje
centralnego odkurzania pytéw wybuchowych. W prowadzonym projekcie pyt wybuchowy kategorii St 1 i St 2 pochodzit
z ponad 100 réznych sktadnikéw, dla ktérych zainstalowano az szes¢ instalacji centralnego odkurzania zabezpieczonych
przed skutkami wybuchu zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATEX

lub piaskowania powierzchni. Te procesy
warunkujg takze lokalne systemy wentyla-
cji wyciaggowej i odpylania. Obrébka skra-
waniem i szlifowanie tworzyw sztucznych
stwarzajg szczegdlne wyzwanie ze wzgle-
du na powstajgce tadunki elektrostatycz-
ne i wiasciwosci pytu. Pyt powstajacy przy
obrébce tworzyw sztucznych jest mate-
riatem fatwopalnym, dlatego jego odbidr

i transport wymagajg specjalnych dziatan
w celu zminimalizowania ryzyka pozaru
i wybuchu. Przy doborze filtra i materiatu
filtracyjnego w branzy tworzyw sztucznych
nalezy zwroci¢ uwage na specyfike obec-
nych pytéw. Moga one bowiem zawierac
elementy widkniste, zagniezdzajgce sie we
wktadach filtracyjnych i trudne do usuniecia
podczas czyszczenia impulsowego.

medium, odpornosci na cisnienie);

fere wybuchowag;

ZASADY PROJEKTOWANIA INSTALACJI ODPYLANIA W OBIEKTACH PRODUKCYJNYCH

Podstawowym zadaniem dla projektanta systemow odpylania jest:
« whasciwe rozmieszczenie punktow odbioru zanieczyszczen oraz wiasciwy dobor elementdw instalacji, zgodnie ze specyfikg proceséw;
. zapewnienie odpowiednich predkosci transportowych usuwanych zanieczyszczen;
+ zagwarantowanie regulacji wydajnosci w poszczegdlnych punktach ssacych;

+ dostosowanie wydajnosci catej instalacji do réwnoczesnosci pracy;

+ dobdr materiatu do magistrali i przewoddw odciggowych (ocena wiasciwosci sciernych pytdw, agresywnosci chemicznej, temperatury

- analiza najbardziej ekonomicznych rozwigzan;
« zastosowanie odpowiednich srodkow bezpieczenstwa, w szczegdlnosci przy obecnosci pytéw mogacych tworzy¢ w powietrzu atmos-

+ dobdr najwiasciwszej jednostki odpylajacej (konstrukcja, efektywnos¢ oczyszczania wkiaddw filtracyjnych, dobdr materiatu filtracyjnego).
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Filtracja pytéw chemicznych
powstajacych przy przygotowaniu,
transporcie i mieszaniu surowcéw do
produkcji opon
Wiele mieszanek gumowych, w tym te do
produkgji opon, powstaje w wyniku mie-
szania szeregu polimeréw i réznorodnych
wypetniaczy oraz procesu wulkanizacji.
Nastepnie dla odpowiedniego wzmocnienia
wyrobu gotowego guma jest fgczona fizycz-
nie z innymi materiatami — w tym przypadku
z siatkami stalowymi. W $rodowisku pracy
przemystu oponiarskiego moze wystepo-
wac  kilkaset substancji chemicznych. Sa
to uzywane do produkgji gumy kauczuki
naturalne i sztuczne, srodki wulkanizacyjne,
przyspieszacze i aktywatory wulkanizadji,
srodki opdZniajace wulkanizacje, srodki prze-
ciwstarzeniowe (antyultleniacze), napetnia-
cze, plastyfikatory i rézne srodki pomocni-
cze. Ponadto w powietrzu znajduja sie inne
szkodliwe substancje, bedace produktami
ubocznymi procesu technologicznego. Nie-
ktore ze sktadnikdw mieszanki gumowej, jak
i produktéw ubocznych, nalezg do zwigzkow
uznanych za rakotworcze dla cztowieka oraz
do substancji podejrzewanych o dziafanie
rakotworcze. Taka mnogos¢  szkodliwych
czynnikdw chemicznych moze stanowic
istotne zagrozenie dla zdrowia pracownikdw.
Proces przygotowania komponentéw do
produkgji opon odbywa sie w $rodowisku
zapylenia, pochodzacym od surowcéw —
takich jak chociazby siarka, lowinox, zywi-
ca, kwas stearynowy, sadza. Dedykowana
instalacja odpylania dla tej aplikacji bedzie
obejmowac proces filtracji pytdw powsta-
jacych przy przygotowywaniu surowcow
oraz odcigganie pytdow zaréwno z urzadzen
transportujacych chemikalia do linii produk-
cyjnej, jak i z maszyn stuzacych do mieszania
zwiazkow chemicznych, a nastepnie obrob-
ki i sezonowania potproduktow i wyrobow
gotowych — i bedzie niezbedna dla zacho-
wania zdrowego srodowiska pracy.

Zabezpieczenie procesu odpylania

i odkurzania pytéw z produkcji opon
zgodnie z dyrektywa ATEX

Wiele z pytéw powstajacych przy obrébce
komponentéw do mieszanek gumowych
moze tworzy¢ atmosfere potencjalnie wybu-
chowa, dlatego nalezy stosowac urzadzenia
w standardzie przeciwwybuchowym Ex.
Bezpieczna instalacje w zgodzie z wymoga-
mi dyrektywy ATEX mozemy zabezpieczy¢
za pomocg paneli dekompresyjnych, insta-
lacji gaszenia iskier, barier HRD, klap jedno-
kierunkowych czy pneumatycznych zasuw
odcinajacych. Instalacja powinna by¢ wypo-
sazona m.in. w uktad gaszenia filtréw, czuj-
niki temperatury w lejach, czujniki poziomu
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pytu w lejach, czujniki obrotdéw w zaworach
celkowych, czujniki oblodzenia na panelach
dekompresyjnych wraz z kablem grzejnym
i termistor na silniku wentylatora. Pracg insta-
lacji moze sterowac przetwornik czestotliwo-
$ci wspodtpracujacy z czujnikiem podcisnienia
zamontowanym na kolektorze zbiorczym.
Oprocz instalacji odpylania przy procesie
przygotowywania komponentéw do produk-
gji opon mozna wykorzysta¢ takze instalacje
centralnego odkurzania pytow wybuchowych.

FOT.3

Instalacja odpylania pyldw powstajacych przy
produkcji opon. W jednym z ukoriczonych przez
firme BART projektéw instalacji do filtracji pytow
wybuchowych i kleistych oraz sadzy, powstajacych
przy przygotowywaniu komponentéw uzywanych
do produkgji opon, zainstalowano dziewie¢ filtrow
o wydajnosci od 900 do 40 000 m*/h

Portfolio firmy BART w zakresie instalacji
odpylania i odkurzania dla producentéw
opon

Doswiadczenie specjalistow firmy BART
pozwala na wiasciwy dobdr technologii
instalacji odpylania powietrza dla zaktadéw
przetworstwa kauczuku i produkgji wyro-
béw gumowych. Odwotujac sie do wie-
lu projektéw wykonanych dla czotowych
producentdw opon, s3 oni gotowi zare-
komendowac niezbedne rozwigzania dla
indywidualnych potrzeb w zakresie filtracji
przemystowe;j.

W jednym z projektéw zrealizowa-
nych dla czotowego producenta opon
specjalisci  firmy  BART  zaprojektowa-
li i wykonali instalacje odpylania pytow
z mikseréw, sktadajacag sie z dwoch filtrow
owydajnosciprzeptywupowietrzanapoziomie
45 000 m¥/h, oraz instalacje zintegrowanych
osmiu filtréw nasilosowych o wydajnosci
20 000 m*h. Dla zapewnienia odpowied-
nich warunkéw pracy oraz wiasciwej wen-
tylacji hali produkcyjnej w procesie produk-
¢ji gumy w mikserach sadzowych nalezato
zastosowac instalacje odpylania sktadajaca
sie z filtréw w wykonaniu przeciwwybucho-
wym, wyposazonych w deflektory oraz leje
z przeno$nikami slimakowymi. Praca instala-
cji jest kierowana za pomocg systemu bay-
-pass w celu odzyskiwania sadzy do dalszych

procesdw technologicznych. Instalacja skfada
sie z dwoch urzadzen filtracyjnych o wydaj-
nosci odpylania wynoszacej 45 000 m3/h,
zabezpieczonych przez instalacje gaszenia
iskier z zestawem podnoszenia cisnienia,
klapy przeciwzwrotne, czujniki przerwania
workéw i czujniki przerwania paneli eksplo-
zyjnych. Ponadto instalacja gtéwna wyposa-
Zona zostafa w instalacje sprezonego powie-
trza do czyszczenia workéw filtracyjnych,
klapy odcinajace, przepustnice regulacyjne
oraz szafe sterowniczga, pozwalajgcg na fatwa
obstuge instalacji. Dodatkowo zamonto-
wano system odprowadzenia ciepta z linii
technologicznej o wydajnosci  wentylacji
27 000 m*h. Podobng instalacje przygo-
towano dla procesu odpylania siloséw stu-
z3cych do magazynowania substratéw do
produkgji opon samochodowych. W trak-
cie wykonywania instalacji zamontowano
osiem sztuk filtrdw w wersji nasilosowe),
wyposazonych w integralne wentylatory.
Wyrzut oczyszczonego powietrza pota-
czono w jeden kolektor zbiorczy i wypro-
wadzono ponad dach budynku. Wydaj-
nos¢ tej instalacji wynosi ok. 20 000 m/h.
Dzieki wykonanej instalacji odpylania pod-
niesiony zostat poziom ochrony zdrowia
pracownikéw i bezpieczerstwa w miejscu
pracy oraz uzyskano znaczne obnizenie emi-
sji i poprawe stanu srodowiska naturalnego.

BART - realizacja inwestycji w formule
sprojektuj i buduj”
Firma BART Sp. z 0.0. oferuje szeroki zakres
ustug przy kompleksowej obstudze nowych
inwestycji i modernizacji zaktadéw przemy-
stowych z wielu branz. Zakres ustug obejmu-
je engineering i projektowanie, dobor tech-
nologii oraz kompleksowe wykonawstwo
inwestycji wformule ,projektuj i buduj”. Firma
specjalizuje sie w szczegdlnosci w rozwigza-
niach dla czystego powietrza, obejmujacych
systemy odpylania procesowego i ukfady
filtrowentylacyjne stanowisk pracy, systemy
wentylagji przemystowej, centralne systemy
odkurzania, odciag spalin, instalacje trans-
portu pneumatycznego, dopalanie gazow
i lotnych zwigzkéw organicznych. Specjali-
$ci firmy BART doradzajg takze w doborze
urzadzen w wykonaniu Ex dla pytéw wybu-
chowych - z zabezpieczeniem zgodnym
z dyrektywa ATEX przed skutkami wybuchu.
BART posiada wiasne biura projektowe i han-
dlowe w Sosnowcu, Warszawie, Wroctawiu
i Gdansku oraz wyspecjalizowang jednostke
odpowiedzialng za montaz, uruchomienie
oraz serwis wykonywanych instalacji.
Przyktady realizacji i szczegoty rozwia-
zan dla branzy tworzyw sztucznych i gumy
znaleZ¢ mozna na stronie www.bart-vent.pl

oraz www.odpylanie.pl. |
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Instalacje rurociggdw w przetworstwie
tworzyw sztucznych

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

Andrzej Zelazo

Lt UKI

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

FOT.1
Przyktadowe zestawienie elementow instalacji transportu
pneumatycznego

TROJNIKI

Do rozdziatu produktu (np. w stacji roz-
dziatu produktu) stosowane s3 trojniki.
Wykonane s3 one ze stali nierdzewnej

AlSI 304 o gruboscig = 1,5lub g =2 mm
(podobnie jak tuki). Standardowo stosuje
sie tréjniki niesymetryczne o kacie 30° lub
45° (czasem 90°).

o=

FOT.2,3
tuki do instalacji transportu pneumatycznego

FOT.4,5
Trojniki o réznych katach

Zt ACZKI RUROWE

W przetwdrstwie tworzyw sztucznych stan-
dardowo stosuje sie zigczki rurowe Eurac
typu ,L" lub ,M". Obie zfaczki wykonane s3
ze stali nierdzewnej AlSI 430, z ptaszczem
wewnetrznym zredukowanym. taczone s3
one srubami M8 (ocynkowanymi). Ztgczki
typu " maja dtugos¢ 100 mm (i dwie $ru-
by), a ztaczki typu ,M" maja dtugos¢ 150 mm
(i trzy $ruby). Gtoéwnie stosowane sg ztgczki
z uszczelnieniem z biatego NBR lub z czarne-
go SBR. Przy wiekszych ci$nieniach stosowa-
ne sg réwniez zfaczki typu ,HL" lub ,H". Sg to
ztaczki wykonane gtéwnie ze stali weglowe;j
ocynkowanej o dtugosci 150 mm. Typ ,HL
jest taczony za pomoca trzech srub M10 (lub
M12 - powyzej $rednicy 889), a typ ,H" -
trzech srub M12 (lub M16 - powyzej $redni-
cy 889). Ztaczki typu ,HL" oraz ,H" mogga by¢
wykonane o dtugosciach 200, 250 lub 300
mm, a takze (jako opcja) ze stali nierdzewnej
AlSI 304. Aktualnie we wszystkich zfgczkach
stosowane sg do odprowadzenia fadunkow
elektrostatycznych specjalne nity na wkia-
dzie uszczelniajagcym (taczace rury miedzy
sobg poprzez obudowe ztaczki). [ |

FOT.6,7
Zfaczki Eurac typu, L (na gorze) i typu,M"

WWW.EURAC.PL, WWW.PROORGANIKA.COM.PL
AUTOR JEST PREZESEM ZARZADU FIRMY
PROORGANIKA SP. Z 0.0. W WARSZAWIE
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Wiek XXI ztotym wiekiem
nanoarchitektury

W ramach wspélpracy z Wydawnictwem Naukowym PWN SA przedstawiamy fragment ksigzki pt. "Nanomateriaty

w budownictwie i architekturze".

Maria Trzaska,
Zdzistaw Trzaska

Wykorzystanie nanotechnologii nie jest
celem samym w sobie. Inspiruje je

naturalny popyt na innowacje, ktéry wyste-

puje w sposdéb ciagty, a przy tym jest stale

wzmacniany przez wiele czynnikow mar-
ketingowych, spotecznych, strategicznych

i innych. Niezaleznie od czynnikéw marketin-

gowych nanotechnologia moze wnies¢ kon-

kretny wktad w nastepujace obszary:

- optymalizacja istniejacych obiektow,

- ochrona przed uszkodzeniami i katastrofa-
mi budowlanymi,

- zmniejszenie ciezaru i/lub objetosci obiek-
tow,

- zmniejszenie liczby etapéw wykonaw-
stwa,

- bardziej efektywne wykorzystanie mate-
riatow,

- zredukowana potrzeba konserwacji (fatwe
czyszczenie, dtuzsze okresy miedzy czysz-
czeniami) i/lub utrzymania.

W bezposrednim wyniku otrzymujemy:

+ zmnigjszenie zuzycia surowcow i energii
oraz zmniejszenie emisji CO2,

- ochrone zasobdw energetycznych,

- efektywniejsza gospodarke,

- komfort.

Dobre nanoprojektowanie architektonicz-
ne w zasadzie zawsze opiera sie na popycie
i w ten sposéb przyczynia sie do ewoludji
zaréwno nanomateriatéw, jak i powstajacych
z nich nanowyrobdw, ktére pdzniej staja sie
dtugoterminowymi materiatami i wyrobami
o ustalonym popycie. Skutkiem tego jest
zazwyczaj wyparcie z rynku tych, ktérzy tego
nie zrobia.

Teoria wysokiej ztozonosci zjawisk wyste-
pujacych w skali nanometrycznej stosunko-
wo wczesnie stata sie Zzrodtem inspiracji dla
wspotczesnych architektdw amerykanskich,
ktérzy zaangazowali sie w dyskurs filozo-
ficzny inspirowany pismami francuskich teo-
retykéw postmodernizmu. Architekt John
Johansen postulowat, aby zastosowac nano-
technologie nie tylko do domdw, lecz takze
do wielopietrowego budynku o bardziej
wyrafinowanej strukturze, postepujac w eta-
pach realizacji wedtug strategii kodowania
genetycznego. Zgodnie z tg koncepcja nano-
architektura jest wykorzystywana do two-
rzenia budynkéw przysztosci — struktury sa
wyznaczone tak, aby dziataty symbiotycznie
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RYS.47

Konstrukcje wzorowane na strukturach nanometrycznych: a) monokrysztaty z domieszkami, b) krysztat niejednorodny

o skretnej strukturze tréjskosnej, ) nanorurki weglowe, d) wieloscienne nanorurki weglowe

ze srodowiskiem, dostosowujac sie do zmie-
niajgcych sie potrzeb mieszkancow (RYS. 4.7).
Cata elewacja wiezy jest fasetowana, inspiro-
wana nanorurka weglowa, a struktura tworzy
wezty, w ktorych geometria zmienia sie z pio-
nowej do poziomej. Przyjmuje sie, ze projekt,
charakterystyka, produkcja i zastosowanie
konstrukgji, urzadzen i systemow sg kontro-
lowane co do ksztattu i istotnych wielkosci
w skali nanometrycznej.

Aspiracje architektow, instytucji prywat-
nych i rzadéw do osiggniecia spotecznego
rozwoju przez generowanie kreatywnych
pomystéw i wprowadzanie nowych produk-
téw, ustug i operacji poprawiajgcych ogolng
jakos¢ zycia wyzwolity inwencje twodrcza
stanowigcg kamiert milowy do promowa-
nia wzrostu gospodarczego, zwiekszania

konkurencyjnosci i tworzenia nowych per-
spektyw praktycznej realizacji  $miatych
pomystéw. W ramach tej wizji architekci
z pracowni Allard Ward zaprojektowali kom-
pleks Dubai Science Park (DSP), ktéry ma
odegra¢ wazna role w praktycznej realizadji
wizji rozwoju Dubaju w biezacym stuleciu,
ale skoncentrowany takze na zréwnowazo-
nej i samowystarczalnej przysztosci, ktora
maksymalizuje zréwnowazone wykorzysta-
nie lokalnych zasobdw i talentdw (Rys. 49).
Cata elewacja wiezy jest fasetowana, inspiro-
wana nanorurka weglowa — struktura tworzy
wezty, w ktorych geometria zmienia sie z pio-
nu w poziom.

DSP,  zaprojektowany  specjalnie  dla
potrzeb firm i profesjonalistow pracujacych
w wielu dziedzinach naukowych, sprzyja
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RYS. 4.8
Pionowe mieszkania w Hongkongu

a)

RYS.49

Park Nauki DuBiotech w Dubaju (Allard Ward Architects): a) fragment posrodku, b) fragment przy ziemi

srodowisku, ktére wspiera badania nauko-
we, kreatywnos¢ i innowacje. Zapewniajac
obszerne powierzchnie biurowe i laborato-
ryjne, solidng infrastrukture i dynamiczna
spotecznos¢ dla mieszkaricow, kompleks
DSP zapewnia wspomaganie wdrazania sys-
temu ekologicznego przez przedsiebiorstwa.

Z powodu narastajgcego zagrozenia
bombowymi  atakami  terrorystycznymi
Stany Zjednoczone, poczynajac od 1998 r,,
wzniosty okoto 100 nowych, mocno ufor-
tyfikowanych placéwek dyplomatycznych.
Kolejnych kilkadziesiagt znajduje sie w fazie
projektowania lub budowy. W okresie ostat-
niego poétwiecza zadne inne panstwo na
Swiecie nie zmieniato tak bardzo prioryte-
téw co do architektury swoich ambasad,
balansujgc miedzy dwiema skrajnymi ten-
dencjami: od symbolicznej otwartosci po
opancerzong izolacje. Jednym z pierwszych
byta ambasada w Indiach, ktérej kancelaria

zaprojektowana zostata przez Edwarda
Durella Stone’a. Styl budynku i jego struk-
tura (RYs. 410) s dopasowane do realiow
historycznych i miejscowych warunkow,
oddaja zaangazowanie Stanéw Zjednoczo-
nych w Indiach po uzyskaniu przez ten kraj
niepodlegtosci. Budynek kancelarii amba-
sady jest charakterystycznym przyktadem
modernistycznej filozofii Stone’a, jednego
z pierwszych przedstawicieli miedzyna-
rodowego stylu. Jest to proporcjonalne
pudetko, formalnie stojgce na podium -
prosty, izolowany przedmiot w otwartej
przestrzeni. Wewnetrzna organizacja jest
radialna. Mniejsze, zamkniete, jednolite biu-
ra krazag wokot migotajagcego basenu prze-
rywanego ptywajacymi zielonymi wyspami.
Korzystanie z wody i centralnego basenu
na swiezym powietrzu przypomina ogro-
dy Federal Mogul, odwotujace sie do kon-
cepcji ziemskiego raju. Zewnetrzna szklana

$ciana ostonowa jest chroniona przez zywy
i wrazliwy na klimat filtr przeciwstoneczny.
Kancelaria wyraza charakterystyczna ame-
rykanska preferencje skutecznosci i proste-
go bezpieczenstwa.

Nanokompozyty umozliwiaja wytwarza-
nie mocniejszych, Izejszych materiatow i roz-
woj projektow strukturalnych, takich jak pla-
nowany spektakularny wspornik Andy'ego
Naunheimera z Ball State University (RYS. 4.11).

Nanoarchitektura, zainspirowana przez
nanonauke, nanotechnologie, biologie i eko-
logie, wprowadzita nowy trend w architektu-
rze, ktory promuje zréwnowazone ekologicz-
nie rozwiazania podtrzymujace srodowisko
w celu zmniejszenia szkodliwych skutkdw
globalnego ocieplenia. Terminy ,zréwno-
wazony design” i ,ekologiczna architektura”
dominujg we wspdtczesnej kulturze archi-
tektury i budownictwa. Architekci sg coraz
bardziej kontraktowo, etycznie i prawnie
inspirowani do projektowania w odniesieniu
do kryteriéw srodowiskowych.

Nowy, wspdiczesny styl architektoniczny
XXIw. w istotny sposob rewolucjonizuje swiat
architektury pod kazdym wzgledem, zaréw-
no co do koncepdji procesu myslenia archi-
tektow, jak i sposobu inspiracji, uzywanych
materiatdbw w budownictwie, materiatow
wykonczeniowych lub w zakresie srodkow,
z jakimi twércy podchodzg do otaczajacego
$wiata i uzytkownikéw budowli. Niepewnos¢
we wczesnych stadiach wdrazania nowej
technologii wywotuje znaczne obawy. Gtow-
nym celem aktywistow nanoarchitektury
powinno by¢ wprowadzenie do codzien-
nego obiegu szerokiego wachlarza pojec
z dziedziny nanonauki, koncentracja na pod-
stawach fizycznych nanomateriatow [29], [31].

Istnieje poczucie pilnej koniecznosci zmia-
ny w projektowaniu, zwigzane z kryzysem
srodowiskowym. Rzagdowe regulacje energe-
tyczne wskazuja, ze przyszte projekty beda
musiaty by¢ nasycone jeszcze wiekszymi
zmianami w obecnej sytuacji gospodarczej,
spotecznej i politycznej. Jak juz wspomnia-
no, nanotechnologia stwarza architektonicz-
ne funkcje interaktywne, gdyz uzytkownicy
wybieraja i komunikuja, jakich przejsciowych

RYS.4.10

Budynek ambasady USA w New Delhi (architekt Edward Durell Stone)

RYS. 4.1
Projekt domu z nanokompozytéw autorstwa Andy'ego
Naunheimera
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standw chcg doswiadczad. Nanoarchitektu-
ra rewolucjonizuje formy wykorzystywania
przez mieszkaricow swoich siedlisk: okna
0 zmiennej przezroczystosci, $ciany o zmien-
nej transmisji oraz odziez wrazliwa na nastréj
i kontekst sg podstawowymi przyktadami.

Na RYS. 413 przedstawione sg przyktadowe
obiekty, w ktorych efektywnie zastosowano
nanomateriaty o duzym znaczeniu dla ich kon-
strukgji. Zastosowano w nich wiele optycznych
warstw, sterowniki koloru i ciepta, urzadzenia
emitujace swiatto z kropkami kwantowymi
(QLEDs), powierzchnie samooczyszczajace sie,
antybakteryjne, samolecznicze, nanogabki,
nanozele dla izolacji cieplnej, kolektory sto-
neczne, a takze mndéstwo aplikacji odpowia-
dajacych za wytrzymatosc i sztywnosé wszyst-
kich elementéw konstrukcyjnych.

Rowniez w aktywnych ukfadach stonecz-
nych, w ktérych powierzchnie szklane lub
lustra stoneczne pochfaniajg i zbierajg swia-
tto stoneczne, bardzo wazna jest stata czy-
stos¢ tych powierzchni, co zwykle jest trudne
do osiggniecia i kosztowne. Nanomateriaty
7 tatwoscig pozwalajg spetni¢ takie wyma-
gania. Obecnie jest mozliwe zbudowanie
duzego obiektu z o wiele wiekszymi oknami
w poréwnaniu do dotychczasowych projek-
téw, poniewaz ciepto moze by¢ utrzymywa-
ne i zapobiega sie fotopowielaniu UV. Reduk-
cja transferu ciepta stonecznego przez okna
zmniejsza potrzebe chtodzenia za pomoca
klimatyzadcji, a zatem umozliwia oszczednos¢
energii elektrycznej. W niektorych czesciach
budynku stoneczne promieniowanie cieplne
jest mile widziane i tam instalowana jest pty-
ta z zewnetrzng powierzchnia z termicznego
nanomateriatu (RYS. 4.14).

Nanoarchitektura znalazta swoj wyraz
w budowie jednego z ciekawszych i bar-
dziej nowoczesnych kosciotéw — potozo-
nej na obrzezach Rzymu Swigtyni o nazwie
Dives In Misericordia (bogaty w mitosierdzie)
— RYS. 415. Najbardziej zwraca uwage piek-
na, $niezna biel zelbetowej konstrukgji. Taki
efekt udato sie osiggna¢ przez zastosowa-
nie biatego cementu i wykorzystania jako
kruszywa marmuru karraryjskiego (wydo-
bywany w okolicach Carary we Wioszech).
Samooczyszczanie  powierzchni  kon-
strukcji w tym kosciele zapewnia zawarty

RYS.4.12

Molekularne budynki wielopoziomowe: a) ,rurka weglowa” Petera Testy, b) EDITT Tower (Singapur)

RYS.4.13

Obiekty nasycone nanoelementami: a) cztery budynki przy Times Square w Nowym Jorku z nanowarstwowymi
panelami PV redukujacymi obcigzenie moca z sieci elektroenergetycznej, b) ,tafczacy dom” w Pradze autorstwa Franka

Gehry'ego

w cemencie Bianco TX Millenium (produk-
¢ji ltalcementi) dwutlenek tytanu. Budy-
nek dzieki temu pozostaje czysty, a duza
powierzchnia jego zagli pomaga réwniez
w walce z zanieczyszczeniami przez reduk-
cje duzej ilos¢ lotnych zwigzkdw organicz-
nych i tlenku azotu w powietrzu pochodza-
cych ze spalin samochodowych.

Nanotechnologia przybliza nas do niestan-
dardowych materiatéw o okreslonych indywi-
dualnych wiasciwosciach. Wierzchnia warstwa
nanostrukturalna, ktéra postuzyta jako wzorzec
dla elewadji olimpijskiego basenu kapielowego
w Pekinie, jest przedstawiona na RYs. 4.6.

Na cze$¢ amerykanskiego architekta Buck-
minstera Fullera nazwe fulleren nadano
nanomateriatowi utworzonemu tylko z ato-
mow wegla usytuowanych na powierzchni
wieloscianéw o odpowiedniej liczbie bokow.
Stato sie tak dzieki znacznemu podobien-
stwu struktury fullerendw do koput geode-
zyjnych  zainicjowanych w budownictwie
przez B. Fullera. Najwiekszg popularnoscig
cieszy sie fulleren C60, utworzony z 60 ato-
mow wegla potgczonych w 12 pieciokatnych
i 20 szesciokatnych pierscieni, generujgcych
sferoidalny ksztatt z 60 wierzchotkami. Struk-
tura ta stanowi zrédto inspiracji dla licznych

RYS. 414
Komputerowo wygenerowane obrazy nanodomoéw
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RYS.4.15

Swigtynia Dives In Misericordia na obrzezach Rzymu: a) elementy architektoniczne
kosciota (zagle), b) widok z zewnatrz (architekt Richard Meier)
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RYS. 416

Topografia powierzchni: a) nanostrukturalnej warstwy Ni-P, b) elewacji ptywalni olimpijskiej w Pekinie

projektéw nanoarchitektonicznych juz zre-
alizowanych w XXI w. i jeszcze czekajacych
na realizacje w bliskiej przysztosci. llustracja
takich powierzchni jest przedstawiona na
RYS.4.17.

Geodezyjne koputy stosowane w kon-
strukcjach  budowlanych  charakteryzuja
sie wzglednie duza wytrzymatoscia i sa
stosunkowo lekkie. W takich koputach ani
wierzchotki  wieloscianu, ani centra Scian
niekoniecznie lezg doktadnie w tej samej
odlegfosci od srodka. Jednak warunki te sg
w przyblizeniu spetnione.

Jeden z gtéwnych aspektéw dotyczacych
wktadu nanotechnologii w projekt archi-
tektoniczny jest w rzeczywistosci zwigzany
z mozliwoscig stworzenia nowej generacji
zielonych budynkéw charakteryzujacych sie
wykorzystaniem innowacyjnych materiatow
zdolnych do faczenia potrzeb o matym wpty-
wie na $rodowisko z estetyka i komunikacyj-
nymi aspektami architektury. Nanoarchitek-
tura doprowadzi do tworzenia budynkéw
przysztosci — struktury beda dziata¢ w spo-
sOb symbiotyczny ze srodowiskiem, dosto-
sowujac sie do zmieniajacych sie potrzeb ich
mieszkarcow i sezonowych zmian S$wiatta,
temperatury i wilgotnosci. Biorac pod uwage
kombinacje wiasciwosci organicznych z nie-
organicznymi wiasciwosciami w technologii
tworzenia nanoarchitektury, nalezy przyjac,
Ze postep technologiczny w architekturze
wyraza hasto: im blizej natury, tym lepiej
(RYS. 4.18). Promotorzy zielonej nanotechno-
logii zamierzaja stosowac zasady zrowno-
wazonego rozwoju. Odnosi sie to réwniez
do wykorzystania nanotechnologii w celu
poprawy ekologicznosci i eliminacji proce-
sow powodujacych obecnie negatywne

a)

skutki zewnetrzne. Chodzi przede wszyst-
kim o robienie rzeczy w porzadku zgodnym
z natura, na przyktad tworzenie zielonych
nanoproduktéw i stosowanie nanoproduk-
téw wspierajacych zréwnowazony rozwdj.
Nalezy uwzglednia¢ nanotechnologie nie
tylko do rezydencji, lecz takze wielopietro-
wych budynkéw o bardziej wyrafinowanej
strukturze, wznoszonych etapowo zgodnie
ze strategiami kodowania. Mozna zakfada¢
realizacje takiego samego procesu wzrostu
wielopietrowego budynku wedtug inzynierii
molekularnej jak dla rezydencji.

CZYNNIKI POPRAWIAJACE WDRAZANIE
NANOARCHITEKTURY

Nanotechnologia dysponuje potencjatem
umozliwiajacym radykalng zmiane naszego
codziennego srodowiska i sposobu zycia.
Jest to prawdopodobnie najbardziej trans-
formacyjna technologia, jakiej kiedykolwiek
doswiadczylismy, generujaca wiecej badan
i debat niz bron nuklearna, podréze kosmicz-
ne, komputery lub jakakolwiek inna techno-
logia, ktéra ksztattuje nasze zycie. Prowadzi
to do powaznych pytar, obaw i konsekwen-
cji. Pojawiajg sie nadzieje i obawy w kaz-
dym aspekcie naszego zycia spotecznego,
gospodarczego, kulturalnego, politycznego
i duchowego. Niektdre potencjalne proble-
my w tym zakresie obejmujg wyciek nanoma-
teriatbw do wod podziemnych, uwolnienie
nanomateriatéw dopowietrza przez genero-
wanie pytu i spalin oraz narazenie na poten-
cjalnie szkodliwe materiaty podczas prac
budowlanych i konserwacyjnych. Ponadto
szeroka gama wiasciwosci nanomateriatow,
jak ich rozmiar, ksztatt i cechy powierzchni,
sprawia, ze mimo iz s3 tak bardzo uzyteczne,

moga réwniez powodowac potencjalne pro-
blemy, jesli materiat nie jest wiasciwie uzy-
wany. Niezbedny jest rozwdj nowych metod
nanometrologicznych, ktéry bedzie kluczem
do pomysélnego komercyjnego wdrozenia
tej technologii. Czujniki nano i mikroelek-
troniczne systemy mechaniczne (NEMS)
zostaty juz opracowane i s3 wykorzystywa-
ne w budownictwie do monitorowania i/lub
kontrolowania stanu srodowiska i materia-
tow (struktury i sprawnosci).

Oddziatywania wzajemne i relacje miedzy
roznymi aktywnosciami w dziedzinie nano-
technologii w architekturze sg przedstawio-
ne schematycznie na rvs. 419. Im wieksza
zdolno$¢ kontrolowania materii na poziomie
molekularnym zostanie uzyskana, tym bar-
dziej bedzie ona potencjalnie mozliwa do
zaprojektowania i manipulacji; ale ze wzgle-
du na ztozonos¢ projektowania molekular-
nego bez odpowiedniego wsparcia archi-
tektom i projektantom bedzie coraz trudniej
pozna¢ doktadny sktad materiatow wykorzy-
stywanych w budynkach lub potencjalne
konsekwencje ich zastosowania w réznych
fazach okresu ich eksploatacji. Dyscypliny
architektoniczne musza wtedy by¢ w stanie
sie wspierac i kierowac¢ innowacjami produ-
kowanymi w dziedzinie nanotechnologii,
rozumiejgc ztozono$¢ tych proceséw, aby
zapewni¢ kulturalne i techniczne wspar-
cie, ktére moze prowadzi¢ do stopniowej
dyfuzji nanotechnologii w budownictwie,
minimalizacji mozliwych czynnikéw ryzyka
i maksymalizacji korzysci osigganych dzieki
$wiadomemu zastosowaniu nanoarchitek-
tury w dziedzinie materiatow i konstrukgji.
Konieczne jest ustanowienie systemu iden-
tyfikacji przyjaznych dla $rodowiska i trwa-
tych  nanomateriatéw budowlanych oraz
unikniecie stosowania szkodliwych materia-
tow w przysztosci.

Molekularna nanotechnologia (MNT) stano-
wi nowg faze ewolugji struktur stworzonych
przez cztowieka. Proces budowania moleku-
larnego nie jest biologiczny, ale mechaniczny.
W przyrodzie zywe komdérki sg replikowane
przez podziat, natomiast asemblery replikuja
sie mechanicznie, budujac inne. MNT nie uzy-
wa zywych rybosoméw, lecz robotycznych
asemblerdw, nie zyt, ale przenosnikéw, nie

RYS. 417

Obiekty o strukturze inspirowanej przez fullereny: a) Great Court z kratownicowym, cienkim dachem, British Museum w Londynie, b) dach nad Ztotymi Tarasami w Warszawie, c)
Centre Pompidou-Metz, d) najnowoczesniejszy welodrom w Pruszkowie
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miesni, ale silnikdw, nie gendw, ale kompute-
réw, nie dzielacych sie komorek, ale matych
fabryk produkujacych produkty i dodatkowe
fabryki. Zaawansowane badania tacza pro-
cesy DNA ze wzrostem molekularnym. Ma to
istotne znaczenie, bo odkryto, ze DNA regu-
luje ciggtosc i wzrost wszystkich zywych istot.
W strukturze molekularnej wyselekcjonowa-
ne sg atomy o réznym sktadzie chemicznym,
ztozone w okreslone wzory i zaprogramowa-
ne tak, aby sie replikowaty, tworzac w ten spo-
sob ogromna site roboczg zdolng realizowac
wytwarzanie produktéw o niemal dowolnym
wygladzie. Struktura molekularna wykorzy-
stuje energie z chemikaliéw i elektrycznosci,
zamiast konwencjonalnej pracy ludzkiej i kla-
sycznych gtéwnych Zrodet energii. Oczekuje
sie, ze budynki powstate wedtug inzynierii
molekularnej beda o 90% mniej masywne
w poréwnaniu do budynkéw dzisiejszych,
co skutkuje catkowicie nowymi systemami
strukturyzacji i radykalnie odmiennymi for-
mami. Proces wzrostu molekularnego zastapi
przeguby i krawedzie wspdtczesnej konstruk-
gji niedostrzegalnymi przejéciami z jednej
wyspecjalizowanej substancji do drugiej, jak
gdyby miedzy tkanka kostna i wiezadtem lub
miesniami a skéra. Struktura bedzie integral-
na z powtoka budynku, $cianami, obudowa
i budynkiem, a materiaty zostang bezproble-
mowo zespolone w catkowicie zunifikowa-
nym podmiocie. Wdrozenie asemblera mole-
kularnego zmieni caty proces produkdji, a, tak
jak w przypadku poprzednich rewoludji tech-
nologicznych, MNT przedstawi nowe sposoby
myslenia o spoteczenistwie i ludziach, stawia-
jac przed nami doktadnie takie same moralne
obowigzki.

Przejrzysta prezentacja i upowszechnianie
wynikéw badan ryzyka w odniesieniu do
nanomateriatéw jest warunkiem wstepnym
otwartosci spoteczenstwa na nanotechno-
logie. Utatwia takze akceptacje i zaufanie do
nanoproduktow ze strony konsumentéw.
Zasadniczg, a zarazem nadrzedna sprawg
jest to, aby nanomateriaty i produkty byty
wytwarzane bez szkody dla $rodowiska
i zdrowia ludzi, w tym réwniez nanoproduk-
ty, ktére dostarczajg innowacyjnych rozwia-
zan dla rosngcych wyzwan srodowiskowych.
Mozna to osiggnac, wykorzystujac na wszyst-
kich etapach projektowania i konstruowania
zasady zielonej chemii i zielonej inzynierii do
wytwarzania nanomateriatéw i nanoproduk-
tow bez toksycznych sktadnikdw, w niskich
temperaturach, zuzywajac mniej energii,
a wszedzie tam, gdzie to jest mozliwe, wyko-
rzystujac zrodta odnawialne i myslac o cyklu
funkcjonowania.

Jednym ze sposobdw podejscia do tego
wyzwania jest zbudowanie technologii (i fir-
my wokot niej) przy uzyciu metody bootstrap,
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RYS.4.18

Rezydencjeinspirowane strukturamimolekularnymiw symbiotycznejharmoniiznatura: a) fragment wielowymiarowego
budynku mieszkalnego z konstrukcja molekularng, b) budynek o symbiotycznej harmonii z naturg (architekt John

Johansen)

gdzie na przyktad sktadniki i nanoasemblery
opracowywane we wspotpracy z badacza-
mi dziatajgcymi w instytucjach naukowych
sprzedawane sg poczgtkowo jako wyroby
badawcze, a nastepnie, w miare rozwoju bar-
dziej ztozonych nanozbioréw, kierowane na
coraz bardziej wartosciowe rynki (rys. 4.20).
Jednak jest to dalekie od optymalnej strategii
ze wzgledu na ograniczone zasoby technicz-
ne matego start-upu i szeroki zakres wiedzy
niezbednej do optymalnego wykonania stra-
tegii: od projektu przez realizacje urzadzenia.

Systemy ekologiczne mogg nam poméc
w formutowaniu strategii na rzecz zréwno-
wazonej urbanistycznej przysztosci dzieki

przez potaczenie elektroniki i informatyki
z funkcjonalnodciami biochemikaliow, pro-
wadzace do nowego materiatu, dziatajgcego
jak wrazliwa funkcjonalna skora, ktéra ,zyje”
i wykorzystuje energie. Wktad innowadji
nanotechnologicznych w rézne rodzaje
materiatéw i produktéw budowlanych sta-
nowi wazny zaséb gospodarczy, ktéry nape-
dza wybor opcji technologicznych i projektu
budynku w perspektywie efektywnej ekolo-
gicznie. W niektérych rodzajach nanostruk-
tur i materiatbw mozna juz zidentyfikowac
nanoniestrukturalne materiaty, ktére stano-
wig istotng odpowiedz na potrzebe ograni-
czenia wptywu procesdéw przemystowych

nanotechnologii; zostanie to osiggniete  w budownictwie na srodowisko. ]
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Relacje miedzy réznymi aktywnosciami w dziedzinie nanoarchitektury
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WAGI, DOZOWNIKI | OPAKOWANIA

Dozowanie, wazenie i pakowanie
materiatow sypkich

Wazenie, dozowania, a nastepnie pakowanie materiatlow sypkich to procesy technologiczne, ktdre koncza cykl produkcyjno-
dystrybucyjny dowolnego materiatu sypkiego, takiego jak kruszywo, cukier, cement czy zboze. Zwazony produkt moze by¢
nastepnie zmagazynowany lub przetransportowany do klienta.

dr inz. Marcin Bienkowski

recyzyjne wazenie i dozowanie materia-

téw sypkich nie tylko pozwala wyzna-
czy¢ mase wyprodukowanego, sprzedawa-
nego lub wykorzystywanego w procesie
technologicznym surowca, ale réwniez nie-
zbedne jest do sporzadzania raportéw doty-
czacych przeptywu ilosci masy w danym
czasie, a co za tym idzie — sporzadzania
raportdow finansowych. Dzieki systemom
wazgco-dozujgco-pakujgcym mozliwy jest
rowniez fatwy i doktadny zatadunek wtasci-
wej ilosci surowca bez mozliwosci wystapie-
nia jakakolwiek pomytek ludzkich.

WAZENIE
Ciezar to jedna z najczescie]
nych i regulowanych wielkosci fizycznych
w warunkach przemystowych. Niemal kazda
branza zwigzana z produkcjg i dystrybucja
wykorzystuje wagi do wyznaczania i defi-
niowania masy. Na przestrzeni lat urzadzenia
do wazenia ewoluowaty. Obecnie urzadze-
nia mechaniczne ustapity miejsca zaawan-
sowanym uktadom tensometrii oporowej
oraz elektronicznym miernikom wagowym.
Taki sterowany mikroprocesorowo system
wyposazony jest czesto we wiasne oprogra-
mowanie i interfejsy komunikacyjne umozli-
wiajagce wigczenie go do zaktadowego sys-
temu automatyki. Urzadzenia wazace coraz
czesciej spetniaja tez wymagania Przemystu
4.0imoga by¢ z powodzeniem jednym z ele-
mentéw Przemystowego Internetu Rzeczy.
Co wiecej, praktycznie kazda waga przemy-
stowa pozwala na rejestrowanie i zapisywa-
nie w swojej pamieci wartosci pomiarowych,
co sprawia, ze moga by¢ one obrabiane
wedle wymagan uzytkownika. Sama kon-
strukcja urzadzert wazaco-dozujacych jest
rowniez udoskonalona.

Obecnie  w procesach przemystowego
wazenia materiatéw sypkich i masowych korzy-
sta sie z czterech gtéwnych rodzajéw wag:

- przenosnikowych, zwanych tez tasmocia-
gowymi;

- platformowych;

- zbiornikowych.

- przeptywomierzy masowych, nazywa-
nych tez wagami przeptywowymi.
Tensometryczne wagi  przenosnikowe

stosuje sie do pomiaru przeptywu i sumowa-

mierzo-
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FOT.1
Waga przenosnikowa [zropto: Wagsystem]

nia masy oraz do ciagtego i sekwencyjnego

dozowania sktadnikow sypkich. Wagi tego

typu wykorzystywane s3 réwniez do zabez-
pieczenia tasmociggéw i srodkdéw transpor-
tu, na ktore trafia surowiec przed przetado-
waniem. Wykorzystywane sg one tez przy
inwentaryzacji materiatow oraz do rozliczen.

Platforme wagowg montuje sie na tasmo-
ciggu w miejscu jednego zestawu rolek.

Typowa waga tasmociggowa sktada sie

z trzech podstawowych elementéw [11:

+ pomostu wagowego, na ktérym zainstalo-
wane s3 czujniki tensometryczne. Element
ten reaguje zatem na obcigzenie pocho-
dzace od materiatu przenoszonego na
tasmie. Czujniki tensometryczne przetwa-
rzaja obcigzenie na proporcjonalne sygna-
ty elektryczne;

« czujnika predkosci tasmy. Jest to element
odpowiedzialny za generowanie sygna-
tow impulsowych proporcjonalnych do
predkosci tasmy. Mogg by¢ to réznego
rodzaju czujniki optyczne lub magnetycz-
ne pozwalajace dzieki znacznikom znaj-
dujacym sie bezposrednio w tasmie czy
rolkach przenosnika rejestrowac predkosc
jej przesuwu. Wykorzystuje sie tu rowniez
mierniki obrotu watu. Najczesciej jednak sa
to réznego rodzaju mierniki mechanicz-
ne wykorzystujace toczace sie po tasmie
zwrotnej koto;

- miernika wagowego. Miernik wagowy
odbiera sygnaty z czujnikdw i przelicza
je na natezenie przeptywu masy, sumuje
przeniesiona mase materiatu i generuje
sygnat proporcjonalny do natezenia prze-
ptywu, ktory przekazywany jest do syste-
mu automatyki sterujgcego procesem.

Podzespoty mechaniczne wagi musza
uwzglednia¢ parametry konstrukcyjne prze-
nosnika. Bierze sie tu pod uwage dtugosc i sze-
rokos¢ tasmy, a takze predkos¢ oraz wydajnosc¢
przenosnika. W wagach tych wykorzystuje
sie od jednego do czterech przetwornikéw
sity, z ktérymi pofaczony jest element wazacy
w postaci jednego lub kilku zestawéw rol-
kowych. Pomost wagowy z zabudowanymi
tensometrycznymi przetwornikami sity wraz
z impulsatorem, odpowiedzialnym za pred-
kos¢ tasmy, instalowany jest w poprzek przeno-
$nika w miejsce jednego lub dwdch zestawdw,
odpowiednio od siebie oddalonych rolek.
Terminal wagowy wyswietla za$ informacje
dotyczace ilosci materiatu na jednym metrze
tasmy, sumy zbilansowanego materiatu oraz
wartosci wskaznikéw dodatkowych. Moga by¢
to np. liczniki dobowe lub zmianowe. Oczywi-
dcie przy sprzegnieciu terminala z systemem
SCADA mozna uzyska¢ wieloparametrowe
statystyki dotyczace przeptywu materiatow.

WAGI ZBIORNIKOWE

Wagi zbiornikowe montowane s3 na nowo
projektowanych lub istniejacych zbiornikach,
gdzie istotna jest informacja o ilosci materia-
tu znajdujacego sie wewnatrz. W zaleznosci
od konstrukgji zbiornika do prawidtowej pra-
cy wagi wykorzystuje sie od trzech do czte-
rech czujnikdow tensometrycznych, na kto-
rych wspiera sie zbiornik. Wagi zbiornikowe
umozliwiaja wazenie materiatéw zaréwno
sypkich, jak i ptynnych — w stanie spoczyn-
ku jak i w ruchu, co umoZzliwia rozbudowanie
systemu wagowego w uktad sterujacy oraz
dozujacy zadang wartos¢. Rozwigzanie takie
pozwala na biezacy podglad ilosci znajduja-
cego sie w zbiorniku surowca oraz na kiero-
wanie procesem produkgji [2].

Jak juz wspomniano, czujniki tensome-
tryczne zabudowywane s3 w podporach
zbiornikdw. Istotng rzeczg jest odpowied-
ni dobdr oraz zachowanie precyzji przy
ich montazu, aby unikna¢ niepotrzebnego
pomiaru dodatkowych sit (np. wprowadzo-
nych przez nieelastyczne potaczenia zbiorni-
ka z pozostatymi elementami procesu).

Rola wagi zbiornikowej nie ogranicza sie
wyfacznie do samego wazenia. Zastoso-
wanie sterownika programowalnego PLC




FOT.2
Waga odwazajaca

pozwala na komunikacje z nadrzednymi
systemami sterowania procesami produk-
cyjnymi. Sterownik taki pozwala ponadto na
wigczenie wagi zbiornikowej do systemow
wizualizacji SCADA. Dzieki temu istnieje tez
mozliwos¢ archiwizowania zmian ciezaru
w zbiorniku w funkgji czasu.

Zastosowanie technologii wazenia mate-
riatu sypkiego w zbiorniki ma wiele zalet

AT

FOT.3
Najazdowa waga samochodowa [zropto: Wagi Bydgoszcz]

w poréwnaniu z innymi technologiami
pomiarowymi. Uwalnia od koniecznosci bra-
nia pod uwage rodzaju materiatu oraz jego
wiasciwosci — nie ma znaczenia, czy jest to
ptyn, proszek, czy gaz, nie ma réwniez zna-
czenia, czy materiat powoduje korozje, pieni
sie, ma mafg stafg dielektryczna albo sie pyli.
Jest to jedna z najdoktadniejszych metod
pomiaru ilosci materiatu w zbiorniku [3].

Do wazenia zbiornikéw od 10 kg do 1000 t
lub wiecej wykorzystuje sie czujniki wagowe
na $ciskanie lub moduty wagowe na $ciska-
nie. Sworzen wahliwy zapewnia najwieksza
doktadno$¢ w przypadku wystepowania
zjawisk rozszerzania lub kurczenia cieplnego.
Moduty wagowe na sciskanie idealnie nada-
ja sie do przeksztatcania zbiornikéw w wagi

==
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zbiornikowe. Wagi zbiornikowe lub koszowe
mozna podwieszac¢ do czujnikow lub modu-
tow wagowych na rozcigganie, uzyskujac
doktadno$¢ podobna do osigganej z syste-
mami pracujgcymi na sciskanie. Ta metoda
montazu bywa wygodna, jedli konstrukcja
podwieszona juz istnieje lub gdy przestrzen
pod waga musi pozostawac wolna. Mozna ja
stosowac do wag o nosnosciach od ok. 20 kg
do 30t [4].

WAGI PLATFORMOWE

Wagi platformowe i pomostowe to obecnie
najczesciej stosowany typ wag w przemysle.
Znajdujg one zastosowanie wszedzie tam,
gdzie konieczny jest pomiar masy przedmio-
téw badz surowcow, w tym materiatéw syp-
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kich, potozonych bezposrednio na pomost
wagi. Wagi te charakteryzujg sie trwatg kon-
strukcjg wykonang, a jej budowa pozwala na
bezposrednie posadowienie jej na nawierzch-
ni drogowej, betonowej, z kostki brukowej lub
na utwardzonym gruncie. Waga pomostowa
(platformowa) jest w petni przenosna, co
umozliwia w kazdej chwili zmiane miejsca jej
uzytkowania bez utraty parametréw metrolo-
gicznych. Wazenie mozliwe jest przez zatadu-
nek towaru suwnicg, wézkiem widtowym lub
przez bezposredni wjazd na wage, co wyko-
rzystywane jest przy wazeniu materiatow syp-
kich podczas ich transportu [2].

Wagi platformowe charakteryzuja sie
stosunkowo prosta konstrukcja. Platforma
spoczywa na tensometrycznych przetworni-
kach sity, ktorych liczba uzalezniona jest od
konstrukgji platformy, cechujacej sie matym
wymiarem  wysokosciowym. Dzieki temu
wazone surowce czy towary nie muszg
by¢ podnoszone na znaczne wysokosci.
Waga moze by¢ wyposazona w najazdy lub
zagtebiona w nawierzchni. Wagi platformo-
we wyposazone w najazdy s3 szczegodlnie
uzyteczne wszedzie tam, gdzie przedmiot
pomiaru przewozony jest przy pomocy roz-
nego rodzaju wozkéw recznych. Najazdy uta-
twiajg transport wazonego surowca/towaru
bez koniecznosci rozladowywania waézka, co
ZNnaczaco przyspiesza i utatwia proces pomia-
ru. Odmiang wag platformowych sg najazdo-
we wagi samochodowe, pozwalajace szybko
zwazyc¢ zatadowany na ciezaréwke towar [5].

PRZEPLYWOMIERZE MASOWE

Ostatnim wykorzystywanym w branzy mate-
riatéw sypkich i masowych typem wagi sa
przeptywomierze masowe. Przeptywomierz
materiatéw sypkich pozwala na ciagte waze-
nie swobodnie przeptywajacych materiatow,
takich jak proszki lub granulaty. Przeptywo-
mierz do materiatow sypkich reaguje jedynie
na przemieszczajacy sie materiat, dzieki cze-
mu uzyskuje sie duzg doktadno$¢ pomiaru
oraz jego powtarzalno$¢. Pomiar sumy prze-
ptywajacego produktu jest wykonywany
z typowa doktadnoscig £1% (w niektorych
zastosowaniach lepiej niz +£0,5%). Typowa
powtarzalno$¢ wynosi +0,2% [1].

Zasada dziatania przeptywomierzy oparta
jest na pomiarze sity wywieranej przez prze-
ptywajacy produkt. Catkowicie zamknieta
konstrukcja wyklucza wydostawanie sie na
zewnatrz pytéw, redukuje obstuge, zmniej-
sza koszty czyszczenia oraz chroni otoczenie.
Materiat jest tu kierowany na ptytke czujnika
i uderzajac w nia, powoduje jej mechanicz-
ne ugiecie. Nastepnie strumier materiatu
opuszcza przeptywomierz tak, ze pomiar nie
powoduje ani zaktdcen, ani przerwania pro-
cesu produkcyjnego. Sktadowa sity dziataja-
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FOT.4
Waga dozujaca bigbag [zrépro: Wagsystem]

cej na ptytke czujnika jest przetwarzana na
sygnat elektryczny. Sygnat ten jest wykorzy-
stywany przez wspotpracujacy z przeptywo-
mierzem integrator do biezgcego wyswietla-
nia wartosci przeptywu oraz do sumowania
masy przeptywajacego produktu.

Doktadnos¢ przeptywomierzy materiatow
sypkich wynika z faktu, ze pomiaru przepty-
wu dokonuje sie wylgcznie na podstawie
pomiaru sktadowej poziomej sity wywie-
ranej na ptytke czujnika przez przeptywa-
jacy materiat. Na site, z jaka materiat uderza
o0 plytke, wptywaja cztery czynniki: predkosc
przeptywu, kat uderzenia, charakterystyka
pochfaniania energii oraz masa materiatu.
Predkos¢ materiatu jest zawsze stafa, jezeli
spada on z pewnej, ustalonej wysokosci lub
zsuwa sie rynng prowadzaca [1].

WAGI DOZUJACE, CZYLI DOZOWNIKI
WAGOWE, | WAGI ODWAZAJACE
Elektroniczne wagi dozujace przeznaczone sg
do wazenia sktadnikéw sypkich drobnoziarni-
stych, surowcdw mineralnych oraz skfadnikéw
mieszanek paszowych. Ich budowa pozwala
na prace urzadzenia w trybie ciagtym, dzieki
czemu doskonale sprawdzaja sie na liniach
produkcyjnych wymagajacych statego, precy-
zyjnego dozowania surowca. Produkowane sa
w wersjach zaréwno o niewielkiej, jak i duzej
wydajnosci, w zakresie pomiarowym od kilku-
dziesieciu do kilku tysiecy kilogramow. Swoje
zastosowanie znajdujg w przedsiebiorstwach
z réznych branz, w tym branzy chemicznej,
spozywczej, cementowej, kruszywowej czy
wydobywczej.

Typowa waga dozujaca skfada sie ze zbior-
nika wykonanego ze stali podwieszonego na
czujnikach tensometrycznych, ktéry od dotu

zamkniety jest klapg wysypowa, uruchamiang
sifownikiem pneumatycznym. Zbiornik moze
by¢ wyposazony w wibrator pneumatycz-
ny, ktéry po uruchomieniu w koricowej fazie
roztadunku materiatéw wazonych zapobiega
zawieszaniu sie pylistych sktadnikéw na jego
$ciankach. llos¢ czujnikéw uzalezniona jest od
budowy konstrukcji odpowiedzialnej za stru-
mien przeptywu materiatu wazonego. System
wagowy moze zosta¢ wyposazony w kilka
wag dozujacych, ktére poprzez zaprogramo-
wany sterownik beda w stanie dozowac kilka
sktadnikéw naraz, kazdy w zadanej ilosci, nie-
zaleznie od pozostatych [2].

Z kolei waga odwazajaca pozwala wyzna-
cza¢ mase materiatow sypkich przy nie-
przerwanej strudze materiatu podawanego
z podajnika lub przy odbieraniu materiatu ze
zbiornika magazynujacego. Uktad wagowy
umozliwia samoczynne odwazanie zapro-
gramowanych porcji materiatéw sypkich.
Zaprogramowane porcje sa wazone oddziel-
nie, a wynik wazenia materiatu jest poda-
wany jako suma mas odwazonych pordji.
Przetadowywany materiat po zwazeniu poje-
dynczej pordji jest automatycznie przekazy-
wany do kolejnego etapu linii produkcyjnej
(lej odbiorczy, ciag transportowy, stanowisko
zatadunkowe samochoddw, wagonow itp.).

Ukfad wagowy moze by¢ zainstalowa-
ny w ciggu produkcyjnym i by¢ wtaczony
w zaktadowy system automatyki przemy-
stowej oraz wspotpracowac z komputerem.
Moze takze pracowac jako urzadzenie auto-
nomiczne. Wagi tego typu s3 najczesciej
elementem linii technologicznej, w ktorej
wykonywane sg przetadunki produktéw syp-
kich, np. w elewatorach, wytwdrniach pasz,
cementowniach, cukrowniach itp. System
wazenia wyposazony w petng automatyke
sterowania urzadzeniami wspotpracujacy-
mi: zawory, klapy itp. Urzadzenia tego typu
wyposazone sa w elektroniczne systemy
wazenia, ktére pozwalajg m.in. na [2]:

- Zliczanie odwazanej, przeptywajacej przez
wage, masy;
- Zliczanie liczby odwazer;

FOT.5
Dozownik $rubowy grawimetryczny [7ropto: InterProcess]




FOT.6
Ubytkowy dozownik grawimetryczny [zropto: Schenck Process]

+ wybor oraz ustawianie wielkosci jednorazowej porcji odwaznej
masy;

+ ustawianie parametrow wazenia;

- wspotprace z komputerem oraz dedykowanym oprogramowa-
niem (wybrane funkcje: blokada zmiany ustawien podczas cyklu
odwazania, biezaca rejestracja procesu odwazania, tworzenie
raportéw z procesu wazenia za wybrane okresy, bilansowanie
materiatowe);

+ monitorowanie i sygnalizacje stanéw alarmowych na podstawie
czujnikéw poziomu zainstalowanych w zbiornikach

KONSTRUKCJA DOZOWNIKA

Istotnym elementem systemu dozujgco-wagowego jest dozownik.
Wyrdzni¢ tu mozna dozowniki grawimetryczne i wolumetryczne.
Zardbwno w dozownikach grawimetrycznych, jak i wolumetrycz-
nych, jesli nie jest mozliwe podawanie materiatu w sposodb wytgcz-
nie grawitacyjny, stosuje sie mechaniczne elementy dozujace
w postaci $ruby lub helisy — wéwczas mamy do czynienia z tzw.
dozownikiem $rubowym. Prawidtowy dobdr elementu dozujace-
go wymaga przeanalizowania charakterystyki produktu sypkiego.
W wypadku materiatéw, dla ktérych utrudniony jest przeptyw
(nadawa np. sie zawiesza), czesto stosuje sie tzw. agitatory. Agitator,
bedacy tak naprawde mieszadtem, przeciwdziata zawieszaniu sie
i mostkowaniu produktu sypkiego i odpowiada za stabilny prze-
ptyw materiatu wewnatrz dozownika.

Dozowniki srubowe, pracujace w trybie ubytku masy (ang. loss-
-in-weight), stanowia najbardziej uniwersalne rozwigzanie do
podawania wiekszosci produktéw sypkich w zakresie przeptywu
od 0,5 do 30 000 I/h. Przy doborze dozownika pierwszym krokiem
jest zdefiniowanie parametrow materiatu, takich jak: uziarnienie,
ciezar nasypowy, wilgotnos¢, kat nasypu, wymagany przeptyw
oraz porcja w zadanym przedziale czasowym.

Typowy, grawimetryczny dozownik srubowy sktada sie z komory
gtéwnej, agitatora poziomego, precyzyjnej wagi tensometrycznej
oraz zasobnika. Za przeptyw materiatu odpowiada obracajaca sie
sruba, wspomagana przez poziomy agitator, ktéry zapewnia pet-
ne wypetnienie elementu dozujacego oraz chroni przed zawie-
szaniem sie materiatu. Dozownik Srubowy najczesciej wyposazo-
ny jest w elementy dozujace w postaci petnej sruby z trzpieniem
prowadzacym oraz tzw. spirali lub helisy, czyli sruby dozujacej bez
trzpienia prowadzacego. Te ostatnie sprawdzaja sie tam, gdzie
podawane s3 rézne, czasem skrajne réznigce sie materiaty — od
pytéw o uziarnieniu pojedynczych mikrometréw, az do duzych
granulatow i pelletow [2].

Z kolei dozowniki wolumetryczne kontrolujg przeptyw, odmie-
rzajac statg ilos¢ objetosciowg w czasie za pomoca zmiany pred-
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kosci elementu dozujgcego. W przypadku dozownikéw srubowych
jest to predkos¢ obrotowg $ruby z trzpieniem prowadzacym lub spirali.
W przeciwienstwie do dozownikdéw grawimetrycznych urzgdzenia wolu-
metryczne nie majg sprzezenia zwrotnego w postaci wagi. Tego typu
urzadzenia s3 najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem dotyczacym
podawania materiatéw sypkich w trybie ciagtym lub porcjowym [2].

PAKOWANIE

Na zakoriczenie warto poruszy¢ kilka zagadniert zwigzanych z pako-
waniem. Na rynku dostepne sg zarébwno maszyny automatyczne (tzw.
pakowaczki), jak i pdtautomatyczne. W wypadku tych drugich worki lub
opakowania do konfekcjonowania wyrobu podawane s3 recznie przez
operatora. Kiedy zasobnik odmierzajacy zostanie napetniony wyzna-
czong iloscig materiatu, operator maszyny podsuwa opakowanie pod lej
oprézniajacy zasobnik odmierzajacy, a nastepnie recznie otwiera klape
do oproézniania zasobnika odmierzajacego.

W wypadku pakowaczek automatycznych proces podawania i fabrycz-
nego zamkniecia opakowania odbywa sie automatycznie, a opakowania
formowane s3 od razu na miejscu pakowania przez te sama maszyne.
Czesto automatyczne maszyny do pakowania owijajg rowniez kilka opa-
kowarn folig ze szpuli. Folia przesuwana jest na dtugos¢ wyznaczong mar-
kerem nadrukowanym na niej, a nastepnie jest zgrzewana. W potacze-
niu z robotem paletyzujacym takie produkty, jak np. cement czy cukier,
trafiajg na palety, ktdre mozna juz przewozi¢ dowolnym, standardowym
srodkiem transportu. [ |
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HUZAP przedstawia wagi workujgce
nowej generacji

- r.-lil-‘fl'ﬂllqtﬂ.

FOT. 1
Wagi workujace nowej generadji, seria WBE

KROTKA HISTORIA POWSTANIA

GRUPY HUZAP

W roku 1883 zbudowano w Hennef pierw-
szg na swiecie legalizowana automatyczna
wage. Moment ten zapisat sie jako przetomo-
wy w historii branzy wagowej. Na poczatku
XX wieku mistrz wagowy Peter Steimel zato-
zyt firme FIX Steimel, ktéra do roku 1950 zaj-
mowata sie produkcjg wytacznie z dziedziny
wag, natomiast po 1950 rozszerzyta zakres
dziatalnosci o peryferia zwigzane z zaopatry-
waniem wag w produkty z zautomatyzowa-
nym przejmowaniem gotowego opakowania
oraz kompletne instalacje do zasypywania
linii mieszalniczych z zastosowaniem wag
recepturowych.

Firma FIX Steimel zamkneta swe podwo-
je ze wzgledu na niedopasowanie struktur
wewnetrznych do szybko postepujacego
procesu globalizacji i przenikania gospoda-
rek o zasiegu ogdlnoswiatowym.
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Jednak zapotrzebowanie na podobne
produkty notowato staty wzrost, dlatego tez
byli pracownicy firmy FIX Steimel, specjalisci
z wieloletnim doswiadczeniem w dziedzinie
wag, postanowili otworzy¢ firme o podob-
nym profilu dziatalnosci i przejeli do swojego
programu palete produktéw firmy FIX. Gru-
pa Huzap powstata w 1998 roku. Siedziba

gtéwna firmy zostata umiejscowiona w Hen-
nef, w celu podtrzymania tradycji wagowe;j.
Aby przystosowac firme do zmian na $wia-
towych rynkach i stac¢ sie oferentem kon-
kurencyjnym na arenie miedzynarodowe;j,
wiasciciele podjeli decyzje o przeniesieniu
dziatalnoéci produkcyjnej na teren Polski.
W konsekwencji siostrzana spétka w Byto-

FOT.2
Siedziba firmy HUZAP w Hennef




FOT.3

Wagi workujace nowej generacji, seria WBE

miu przejeta kompletnie dziatalno$¢ pro-
dukcyjna. Tym samym w nadreriskim Hennef
znajdujg sie dziaty planowania i sprzedazy,
podczas gdy przygotowanie produkcji oraz
sama produkcja umiejscowiona jest w gor-
noslaskim Bytomiu. Podziat ten zapewnia,
7 jednej strony, wysoki stopien elastyczno-
$ci wzgledem realizowania réznorodnych
wymagan klienta, z drugiej strony gwaran-
tuje atrakcyjny poziom cenowy z zachowa-
niem wysokiej jakosci produktu.

POZOSTAJEMY Z KLIENTEM

W CIAGLYM DIALOGU

Firma HUZAP to innowacyjna firma, kto-
ra powstata w oparciu o przeszto 30-letnie
doswiadczenie swoich zatozycieli w dziedzi-
nie budowy wag, maszyn pakujacych i insta-
lacji przemystowych na rynkach zachodnich.
Wyjatkowos¢ firmy HUZAP to nie tylko ofero-

wanie dogodnych cen, ale przede wszystkim
stuzenie fachowym, technicznym doradz-
twem. Odbiorcami produktéw i ustug sa:
przemyst chemiczny, gumowy, budowlany,
tworzyw sztucznych, spozywczy i paszowy.
Dobrze wyksztatceni i zaangazowani pra-
cownicy doradzaja przy planowaniu i realiza-
cji projektéw. Za swoj cel w Polsce przyjeto
partnerskie relacje z klientami, doradztwo
techniczne i realne ceny rynkowe.

Jak podkresla prezes firmy HUZAP, Pan
Martin Schkrobol, wszelkie dziatania firmy
opieraja sie o0 motto: ,Pozostajemy z klientem
w ciggtym dialogu”.

INNOWACYJNOSC TO KLUCZ

DO SUKCESU FIRMY HUZAP,

ROWNIEZ W CZASIE PANDEMII

Firma Huzap stale dazy do lepszego wyko-
rzystania potencjatu pracy i wiedzy swoich

WAGI, DOZOWNIKI | OPAKOWANIA

pracownikéw, ciggle zwiekszajac naktady
na dziatania prorozwojowe. Ostatni rok
zaowocowal stworzeniem projektu wag
workujgcych brutto nowej generacji do
workéw otwartych oraz wentylowych. Sg
to legalizowane samoczynne wagi o wyso-
kiej doktadnosci. Dokfadnos¢ wag jest
bardzo istotna, w szczegdlnosci podczas
wytwarzania receptur. Stabilno$¢ pracy
instalacji firmy Huzap gwarantuje jej klien-
tom osigganie wysokiej jakosci produktow
koricowych.

Innowacje firmy Huzap sg scisle zwigzane
z zapotrzebowaniem klienta. Réznorakie
rozwigzania, zastosowane u klientéw z roz-
nych branz, sg szczegdtowo analizowane
i czesto uwzgledniane w rozwigzaniach
standardowych. Wyzej przedstawione wagi
sg rowniez efektem wielu udoskonalen
dokonywanych przez firme Huzap na prze-
strzeni czasu.

Firma Huzap koncentruje sie rowniez na
nieustannym rozwoju wewnetrznych pro-
cesow biznesowych, zwigzanych z organi-
zacja, marketingiem czy strategia wobec
kryzysu.  Potwierdzeniem  skutecznosci
dotychczasowych dziatari firmy okazat sie
kryzys pandemii — przez te ekstremalng
prébe i swoisty sprawdzian przetrwania na
rynku, firma Huzap przechodzi bez wiek-
szych zataman, za to z jeszcze lepiej zor-
ganizowanymi strukturami wewnetrznymi.
Wspomniany kryzys zostat wykorzystany
do udoskonalenia podejmowanych dziatan,
z jeszcze wieksza koncentracja na uwzgled-
nieniu dynamiki zmian rynkowych i zagro-
zen zewnetrznych, niezaleznych od przed-
siebiorstwa. [ |

FOT.4,5
Przykfady instalacji firmy Huzap
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Wagodozowniki produkcji WAKRO

Od lat niestabngcym zainteresowaniem w fir-
mie WAKRO ciesza sie wagodozowniki, pro-
dukowane pod katem indywidulanych
wymagan klientow.

Przypominamy, ze wagodozowniki przezna-
czone s3 do pomiaru masy materiatu zasypywa-
nego oraz dozowania jego odwazonych pordji
z okreslong wydajnoscia. Urzadzenia te zbudo-
wane s3 ze zbiornika, ktérego wysyp potaczony
jest zkonstrukcja przenosnika slimakowego.

Pomiar masy materiatu zasypywanego wyko-
nywany jest w tych wagodozownikach poprzez
przetworniki tensometryczne, na ktérych wspie-
ra sie zbiornik. Na dachu zbiornika znajduje sie
czujnik poziomu maksymalnego, stanowigcy
zabezpieczenie przed jego przetadowaniem.

Naped przenosnika $limakowego, stano-
wigcego integralng czes¢ wagodozownikow,
wyposazony jest w falownik, dajacy mozli-
wos¢ zmiany predkosci obrotowej watu $li-
makowego.

Charakterystyka techniczna

-+ pojemnos¢ bufora: 02 m3
- doktadnos¢ wazenia: +1%;
+ moc napedu: 1,1 kW,
+ materiat wykonania: S235;
- temperatura pracy: -20°C = +40°C;
+ dhugos¢ podawania materiatu: - 1100 mm;

- kat pracy: 0%
« wydajnos¢ przenosnika: do 600 kg/h;
+ poziom emisji hatasu: ~ ponizej 85 dB (A).

www.wakro.com.pl

Odsiewajace dozowniki wibracyjne produkcji INWET SA

Dozowniki tego typu stuza do podawania materiatéw sypkich
z zadang wydajnoscig do maszyn pakujacych lub uktadéw miesza-
nia sktadnikdéw wedtug zadanej receptury. Urzadzenia te posiadajg
dodatkowa funkcje odsiewania zanieczyszczen lub pytu z produktu
wtasciwego. Dozowniki odsiewajgce czesto wspodtpracuja z uktada-
mi wagowymi. Zaawansowane uktady sterujace przeznaczone do
tych urzadzen pozwalaja na ptynna lub stopniowa regulacje wydaj-
nosci, wspoétprace z akcelerometrem umozliwiajgcg utrzymywanie
statych parametréw pracy niezaleznie od zmieniajacego sie obcia-
Zenia rynny oraz wspotprace z nadrzednymi uktadami sterowania
catej linii technologicznej.

Do najwiekszych zalet tych urzadzen mozna zaliczy¢: wysokie
wydajnosci w stosunku do niewielkich rozmiaréw, proste i precy-
zyjne sterowanie wydajnoscig (wielkoscig podawanej porcji pro-
duktu), tatwos¢ utrzymania w czystosci wszystkich elementow
majacych kontakt z produktem, niski poziom hatasu, wysoka nieza-
wodnos¢ i dtugg zywotnosc.

Na zdjeciu jest widoczny odsiewajgcy dozownik wibracyjny do
dozowania wafli ryzowych z jednoczesnym odsiewaniem ich
pokruszonych czesci.

www.inwet.eu

Kompleksowe stanowiska do pakowania towaru
w worki

Wagi workujgce przeznaczone sg do precyzyjnego odwazania mate-
riatéw sypkich, a nastepnie pakowania ich w worki. Swoje zastosowa-
nie znajduja w wielu réznych branzach. Ich budowa dostosowana jest
do specyfiki pakowanego towaru oraz indywidualnych potrzeb klien-
ta. Przystosowane sg one réwniez do workdw otwartych i wentylo-
wych. Wszystkie wagi workujace produkcji METRO-WAG to maszyny
najwyzszej jakosci. Do ich wykonania producent wykorzystuje wyso-
kogatunkowe materiaty oraz sprawdzone rozwigzania, opierajac sie
na wiedzy i doswiadczeniu, by w efekcie uzyska¢ nowoczesne urza-
dzenia, ktore skutecznie usprawniag oraz zwieksza wydajnos¢ pracy u
swojego uzytkownika.

Oferowane przez METRO-WAG wagi workujace to urzadzenia, ktore
wrecz zachwycaja swoja funkcjonalnoscia. Poza funkcja wazenia i uzu-
petniania workdw, posiadajag réwniez mozliwos¢ zszywania, transporto-
wania za pomocg przenosnika do systemu odbierajacego (robot lub
lufa) oraz uktadania na palecie. Takie dziatanie umozliwia stworzenie
kompleksowych stanowisk do pakowania w worki. W petni zautomaty-
zowane dziatanie nie wymaga duzej ingerencji cztowieka. Nie ma
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koniecznosci samodzielnego odmierzania réwnych pordji i recznego
przesypywania towaru do workéw, tym samym minimalizujac ryzyko
popetnienia btedu. Urzgdzenie automatycznie wykonuje caty proces.
Wagi workujace moga zosta¢ wyposazone w dodatkowy system
wspotpracujacy programem do Kontroli Towardw Paczkowanych.

www.metrowag.com.pl




Leuze

Nowy czytnik kodow
kreskowych.
Doskonata wydajnosc¢
na linii przenosnikow.

Nowy czytnik kodéw kreskowych BCL 200i jest specjalnie
przystosowany do identyfikacji transportowanych pojemnikéw
i tacek. Wyjatkowo kompaktowa konstrukcja zostata
zoptymalizowana pod katem stacjonarnego uzytkowania

w ograniczonych przestrzeniach. Zintegrowane interfejsy
przemystowe i prosta konfiguracja oferujg doskonatg
wydajnos$¢ w najlepszej cenie.

The Sensor People www.leuze.com/bcl200i

MultiFlex
Stabilne dozowanie
paliw alternatywnych

——— =
“Zapraszamy r ‘nag,z k na% YPuTu‘E j
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+4822 6654011
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Nowa generacja dozownikéw grawimetrycznych serii ProFlex® Asymetryczna konstrukcja ProFlex® pozwala na rozmieszczenie
podajnikdw w ograniczonej przestrzeni. Kierunek wysypu mozna zmie-
ni¢ w kazdej chwili w kilku prostych krokach. ProFlex® jest dostepny
w czterech réznych rozmiarach i moze by¢ wyposazony w zbiorniki
buforowe w réznych objetosciach, spirale o réznym profilu, skoku i sred-
nicy — dobierane zaleznie od wiasciwosci dozowanych materiatow.

W urzadzeniu ProFlex® zastosowano sprawdzony elastyczny zbiornik,
na ktéry naciska zewnetrzny uktad wzbudzania materiatu. Zapewnia to
ciagte wypetnienie spirali dozujacej i staty przeptyw materiatu. Specjal-
na geometria dyszy ostaniajacej prace slimaka lub spirali dozujacej Pro-
Flex® zapewnia dozowanie z niskg pulsacja, przy niskich predkosciach
obrotowych slimaka.

Do szczegdlnych cech ProFlex® zalicza sie solidng konstrukcje i pio-
nowe $ciany zbiornika buforowego, dzieki czemu wykorzystuje sie kaz-
dy milimetr przestrzeni.

Dozownik wyposazony jest w wieloczujnikowy uktad wagowy, gwa-
rantujgcy bardzo wysoka doktadnos¢ pomiarowa, bardzo wazna przy
optymalizacji kosztéw produkdii. Elektronika sterujgca zabudowana jest
bezposrednio na dozowniku, dzieki czemu nie wymagana jest zabudo-
wa dodatkowej szafy sterujacej, a co za tym idzie, mozna swobodnie
zmienia¢ miejsce pracy dozownika i minimalizowac koszty instalacji.

ProFlex® oferuje uznang jakos¢ i stabilnos¢ reprezentowang przez firme
Schenck Process. Opiera sie na do$wiadczeniach dwdch generacji dozow-
nikdw wykorzystujacych elastyczne zbiorniki.

System podajnika ProFlex® stuzy do ciggtego grawimetrycznego poda-
wania materiatow sypkich i granulatéw. ProFlex® zostat specjalnie zapro-
jektowany, aby sprosta¢ wymaganiom réznych proceséw: elementy urza-
dzenia mozna fatwo zdemontowac, wymienic jednostke podajaca (Slimak,
spirala) i wyczysci¢ podajnik z wykorzystaniem tylko jednego narzedzia.

www.schenckprocess.pl

BSA - system zatadunku workéw
big bag

Stacja zatadunku workéw big-bag kon-
strukcji firmy INTERPROCESS umozliwia
bezpieczny i wydajny proces napetniania
wielkogabarytowych workéw, przy mini-
malnym zaangazowaniu personelu. Pusty
worek doczepia sie do czterech uchwytéw
w goérnych rogach ramy. Nastepnie wlot
worka naciggany jest na zatadunkowg rure
spustowq stanowiska. Szczelne pofgczenie
miedzy workiem a rurg gwarantuje bezpy-
fowa prace. Materiat moze by¢ podawany
do worka za pomoca dowolnego przeno-
$nika. Stacje zatadunku big-bag mozemy
wyposazy¢ w pomost wagowy, stuzacy do

kontrolowania ilosci materiatu w napetnia-
nym worku oraz system automatyki odci-
najacej doptyw surowca po napetnieniu
worka do Zzadanej wagi. Po napetnieniu
elastycznego worka oraz zdjeciu go ze sta-
lowej ramy zostaje on podniesiony woz-
kiem widtowym i przeniesiony do miejsca
docelowego. Konstrukcja wykonana jest ze
stali weglowej, malowanej proszkowo.
Opcjonalnie istnieje mozliwos¢ wykonania
ze stali nierdzewnej 1.4301 (AISI304) lub
14404 (AlSI316L), dzieki czemu stacja
Swietnie sprawdzi sie w przemysle spozyw-
czym. Modutowa konstrukcja pozwala na
dostosowanie stacji do typu worka. Kazda
stacja zatadunku projektowana jest indywi-
dualnie, na zyczenie i wedtug potrzeb

Stacje marki Mysak do roztadunku
workéw typu big bag

Produkowane przez firme Mysak Group
z Poznania stacje roztadunku workéw typu big
bag umozliwiaja bezpieczne, tatwe, grawita-
cyjne i bezpytowe oprdznianie tych workdw
z produktéw sypkich lub granulowanych.
Znalazty one zastosowanie w przemysle spo-
Zzywczym, chemicznym oraz w branzach
pokrewnych.

klienta, dla réznych wymiaréw i rodzajow

workow. System BSA znajduje zastosowa-

nie w zatadunku réznego rodzaju materia-

tow sypkich, jak np. drobnoziarniste i gru-

boziarniste proszki, ziarna czy granulaty.
Specyfikacja urzadzenia:

+ wysokos$¢ konstrukgji od 2000 do 3000 mm;

- szerokos$¢ x dtugos¢ konstrukgji: 1210 x
1445 mm;

+ maksymalna szeroko$¢ worka: 1000 mm;

+ maksymalna wysoko$¢ worka: 2000 mm;

+ maksymalny udzwig: 2000 kg;

+ bezpytowe napetnianie worka;

- rama wykonana ze stali weglowej, malo-
wanej proszkowo;

Elementy stacji roztadunku:

« wciagnik elektryczny i trawers lub konstruk-
cja pod zatadunek wozkiem widtowym;

- siedzisko worka z mechanizmem wspo-

- opcjonalnie wykonanie ze stali nierdzew- magajacym wysyp;
nej 14301 (AISI304) lub 1.4404 (AISI316L); - bezpytowa gtowica do wysypu workdw
« mozliwos¢ przystosowania do stref zagro- typu big bag;

zonych wybuchem (ATEX). « konstrukcja wsporcza.

www.interprocess.pl www.mysak.pl
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U nas precyzja i jakos¢ maja odpowiedni ciezar

W procesie dynamicznego watenia materialdw sypkich stosujemy wagi:

« tasmociggowe ACS [Automatic Conveyor Scale);

« Slimakowe ASW [Automatic Screw Weigher);

« Z plytkg uderzeniows AFS (Automatic Flow Scale);

« odwaiajace-sumujace (przesypowe ) ABS (Automatic Bulk Scale).
Zaprezentowane ponilejwagi przesypowe Znajduja zastosowanie w rédnych przemystach w rozliczeniu legalizo-
wanym przyjecia | wydania towaru lub w rozliczeniu technologicznym miedzywydziatowym. Moga byd w wyko-
naniu standardowym lub nierdzewnym, takie dla stref zagrotenia wybuchem Ex | lub II. Zastosowane najlepsze
dostepne komponenty, jak np. pneumatyka FESTO GmbH, czujniki tensometryczne Flintec GmbH oraz terminale
systec GmbH, gwarantuja dlugotrwala | bezawaryjng prace.

Waga typu uﬁﬂf Zalety i ogolne informacje o systemie

W System przeznaczony jest do analizy
produkcji i przeplywu produktow
na podstawie danych z wag.

Automatyczna waga przesypowa ABS

B Elementy systemu (wersja maksymalna)
wagi 2-32, komputer zarzadzajacy
Z panelem operatorskim, oprogramowanie
do transmisji on-line.

B Moiliwoid uzyskiwania informacji o produktach
koncowych, m.in. ilosd produktow, zmiennosd
w czasie, dostep do zdarzen obecnych
i minionych, motliwoic analizy pracy
i oceny uzyskanych efektdw.

B Peina kontrola nad procesem produkcyjnym
Waga thiomnikowa prossrpows dzieki zastosowaniu najnowszych technologii.

B Duia rozpietosé osiagalnych parametrow
wag umoiliwia stosowanie systemu
w raginych liniach technologicznych
z surowcami sypkimi.

B Oprogramowanie systemu nadzoru produkeji
tworzone jest dla katdego objektu
indywidualnie; uwzgledniana jest specyfika
obiektu pod wzgledem projektowym,
technologicznym oraz indywidualnych
oczekiwan klienta.

W System wyposaiony jest w legalizowane
wagi ABS zgodnie z wymaganiami

i dyrektywami ELU.

ProNova sp. z 0.0. +48 61 816 25 99, +48 502 750987
ul. Trzebiatowska 7, 60-432 Poznan www.pronova.com.pl pronova@pronova.com.pl



Sterowanie legalizowana automatyczng
waga przesypowa (SWT)

IT6000E BULK jest uniwersalnym
legalizowanym sterowaniem wagg
odwazajaca sumujacy (przesypowa)

Sterowanie wagi oblicza catkowitg
mase na przyjeciu produktu sypkiego
lub dozuje catkowita mase przy
wydaniu.

Mozna podtaczy¢ czujniki
tensometryczne réznej budowy oraz
zakresow pomiarowych, takze dla
strefy Ex.

Wazne cechy:

Duza wydajno$¢ przeptywu
dzieki szybkiej obrobce
wartosci mierzonej przez
wydajny filtr cyfrowy.

Doktadne dozowanie wielkosci
zadanej dzieki zastosowanej
optymalizacji punktéw odcieé i
kontroli tolerancji

Duza pewnos$¢ obstugi dzieki
zastosowaniu wielu funkcji
kontrolnych i prostej obstugi

Rejestracja wszystkich danych
n.p. sum produkcji, protokoty
zmianowe i protokoty pomiarowe
dla legalizacji. Opcjonalnie mozliwy
wydruk danych lub transmisja
danych.

Mozliwa jest zdalna obstuga lub
zdalny serwis.

Do dyspozycji sg dwa typy budowy:

Kompaktowa obudowa ze stali
nierdzewnej do montazu
nablatowego lub nasciennego

wersja do zabudowy w
drzwiach szafy sterowniczej

Typowa Konfiguracja:

IT6000E

IT6000E BULK dozuje sterujac
podajnikiem $limakowym, zasuwa
lub klapami.

Mozna sterowac do 128 silosami
magazynowymi (komorami).

Prosta obstuga na ekranie przez menu i
ciggta informacja o statusie dziatania
zapewniaja szybka i bezbtedng obstuge i
krotki czas opanowania dziatania
systemu.

Modbus TCP — SPS
=
= = B HH
NIVAS : it
\ L coo
ocooeant oo Drucker
- -
PC
_— USB I
s WyjSCia/wejscia cyfrowe | | '
= Ethernet/ WLAN

Systemtechnik und
Industregutomation GmbH

Syslec




IT6000E BULK

Sterowanie legalizowang automatyczngq wagq przesypowq (SWT)

Szybkie i doktadne dozowanie

Szybkie wyliczenie wartosci pomiarowej (50—

800 pomiaréw /sekunde)

legalizowana rozdzielczo$¢ 6.000d
przy max. 80 % obcigzenia wstepnego,
wewnetrzna 524.000d

dozowanie 1 lub 2 stopniowe
Automatyczna optymalizacja punktow
odciecia na podstawie wyliczenia trendu z
poszczegdinych nawazen.

Opracowanie istotnych danych
Obliczenie sumy nawazen , ilosci
napetnien, napetnien poza tolerancja itd.
Dane z wprowadzen, wydruki i
transmisja danych specyficznych dla
aplikacji, n.p. Nr zlecenia, nr. partii nr.
zmiany lub nazwisko operatora i inne s3
opcjonalnie mozliwe.

Zabezpieczenia

Dane zabezpieczone w pamieci na
wypadek zaniku napiecia
Zabezpieczenie wszystkich danych
przez passwort

Zegar czasu rzeczywistego
zabezpieczony bateryjnie.

Prosta inegracja

Mozliwy tryb pracy samodzielny lub zdalnie
sterowany z PLC. Mozliwy Start, przerwa
zewnetrznymi przyciskami.

Wyswietlanie statusu podczas pracy:

Elekronika wagowa

Zintegrowany wzmacniacz pomiarowy dla
podtaczenia do 16  sztuk  czujnikow
tensometrycznych (350 Ohm) w technice 4
lub 6 przewodowe;j.

Kalibracja jako waga jedno lub wielozakresowa
albo jako jedno lub wielopodziatkowa waga.
Rozdzielczos¢ 30.000 d, wewnetrzna
rozdzielczos$¢ 524.000d, rozdzielczos¢
legalizowana 10.000d przy max. 80 %
obcigzenia wstepnego. Czuto$¢ 0,33 uV/e,
czestotliwos¢ prébkowania 50-800
przefiltrowanych pomiaréw / sekunde.

Prosta i pewna obstuga
Prowadzenie obstugi na wyraznym i
kontrastowym wyswietlaczu kolorowym TFT,
foliowa odporna na kwasy klawiatura
numeryczna z mozliwoscig wprowadzania
danych alfanumerycznych lub opcjonalnie
klawiatura PC

Obstuga i program sg indywidualnie
ustawialne dzieki czemu zbyteczne
kroki sg wyeliminowane

W pamieci sg 99 produkty z réznymi
wartosciami zadanymi, toleracjg,
parametramiitd. Ktdre mozna wywotac 2-
znakowym numerem ID.

Funkcje nadzorcze
Kontrola przeptywu produktu
Kontrola tolerancji

Wyswietlenie Nr. Zecenia, Nr Kienta, Nr.i nazwa produktu, llos¢ przesypana, ll0s¢ cykli,

Wydajnos¢ przesypui status dziafania

Wyswietlenie zaktocen w tekscie otwartym, n.p. zbiornik podwagowy nie

oprozniony

Wizualizacja zbiornika przedwagowego , wagowego i

podwagowego w kolorze.

Typy obudowy:

Display/Obstuga:

Potaczenie Ethernet (Opcja: WLAN)

Zintegrowane ztgcze Ethernet z ustawialnym
adresem IP dla transmisji danych i zdalnych funkgji
serwisowych przez Internet.

Interfejs szeregowy

Dla drukarki (Opcja)

Dla transmisji do PC (Opcja)

Dowyboru RS232,20mA CL, S422, RS485,
ustawialny protokot/predkosé.

Zintegrowany interfejs USB

Do podtgczenia drukarki, skanera lub
klawiatury PC.

Interfejs cyfrowy / Modbus TCP
Optoizolowane wejscia/wyjscia (24 V) do podfaczenia
zewnetrznych przekaznikdw

Opcja: zewnetrzny modut przekaznikowy po
interfejsie RS485

Opcja: potaczenie do PLC lub systemu
nadrzednego po Modbus TCP (Slave).

Wyjscie analogowe
Opcjonalne, 15 Bitowe, 32.000 dziatki,
0-10V, 2-10V, 0-20 mA lub 4-20 mA.

Zasilanie

110 (-15 %)-240 (+10 %) V AC;

50/ 60 Hz, Opcja: 12-30 V DC,

Pobdr mocy max. 20 VA.

Temperatura pracy

—10°Cdo +40 °C przy 95 % rel. wilgotnosci nie
kondensujgcej.

Dodatki

Wyswietlacz zdalny, modut przekaznikowy i inne.

Wykonanie Ex2/22

Do zastosowania w strefie wybuchowej Ex2/22

Stal nierdzewna,
Stopien ochronyIP69K,
NEMA4X

Do postawienialub
powieszenia na $cianie

Wymiary BXxHxT: 330x
239x134mm

Stal nierdzewna,
Stopien ochronyIP69K,
NEMA4X

Zabudowa w drzwiach szafy

Wymiary BxHxT: 285
X224x69 mm

Wymiary wyciecia: 268 x
207

Wyswietlenia danych

zbiornika przedwagowego,
wagowego i podwagowego
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przesypowych i wizualizacja

Wprowadzenie danych produktowych,
prosta obstuga klawiszami
programowalnymi

Richtlinien: 2014/30/EU, 2014/31/EU,
2014/32/EU, 2014/35/EU

EN 45501, OIML R76-1,
EN 61000-6-2, EN 61000-6-3,
NAMURNE21, EN62368-1,
OIML R107

Normen:

EU-Baumusterpriifbescheinigung
als NSW, SWT

Ce
@

CSA C22.2 Nr.

)

ETL-zertifiziert in Ubereinstimmung
Eﬂ} mit UL 62368-1 und

Russland: Bauartzulassung
:" als Auswertegerat

62368-1

(o EMI in Ubereinstimmung

mit FCC Teil 15

NTEP-Bauartzulassung
als indicating element

I*I Measurement Canada:
Bauartzulassung

als indicating element

SysTec Systemtechnik und Industrieautomation GmbH
Tel.+49(0) 2238-9663-0 — www.systecnet.com

Technische Anderungen vorbehalten
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NIVOROTA - wirnikowy sygnalizator poziomu

Przeprojektowany obrotowy topatkowy sygnalizator poziomu NIVO-
ROTA wraca z rozszerzonym wyborem $migiet i bardziej niezawodng
konstrukcja.

NIVOROTA  wykrywa poziom materiatow
sypkich, proszkéw, ziaren i granulatéw. Zamon-
towany na zbiornikach, silosach i lejach moni-
toruje i kontroluje poziom, napetnianie i opréz-
nianie z materiatow, takich jak: kamienie, popidt,
piasek, wegiel, pasza, plastry buraczane itp.
Smigto jest napedzane przez silnik elektryczny
i obraca sie swobodnie przy braku materiatéw.
Gdy materiat zatrzyma ruch smigta, silnik zostaje
wytgczony, a przetacznik wyjsciowy wyzwalany.
Kiedy poziom materiatu spada, $migfto moze sie
znowu swobodnie obracag, silnik jest ponownie
aktywowany, a przetacznik wraca do stanu wyjsciowego.

Dostepne sg wersje pytowe ATEX Dust-Exdo stosowania w $rodo-
wisku wybuchowym.

C

ECHY:

- sygnalizacja poziomu materiatéw sypkich;

- wersje przedtuzone linowe lub pretowe do 3 m;

- automatyczne wytaczenie silnika;

- wykonanie wysokotemperaturowe;

- P67,

- wykonanie Ex pytowe;

- moment obrotowy niezalezny od napiecia zasilania;

z

zbyt niskie napiecie zasilania sygnalizowane migajaca LED.
ASTOSOWANIA:

+ 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

Pionowa maszyna pakujaca RM-32

Pionowa maszyna pakujgca RM-32 stuzy do
automatycznego formowania i pakowania
produktéw w torby foliowe z folii PE lub lami-
naty PP o max szerokosci 320 mm.

W ofercie Fabryki Maszyn Pakujacych RAD-
PAK znajduja sie rézne typy maszyn piono-
wych, w zaleznosci od wymaganych wydaj-
nosci, rozmiaréw i typéw toreb. Praca
maszyny pakujacej jest w petni automatycz-
na i polega na uformowaniu z ptaskiej rolki
folii torby, ktoéra jest zgrzana zamknieta od
dotu, a po wrzuceniu produktu zamykana
i odcieta.

Mozliwe rodzaje toreb, ktére producent

moze wykonywac na pionowych maszynach ~ owocow czy stodyczy.

granulatéw, proszkéw, chrupek, mrozonek,

+ pamie¢ 100 programow;

- program w standardzie PackML;

- PLC Allen Bradley, Siemens, B&R;

- naped AG

- podcisnieniowe paski — opdja;

- automatyczne naprowadzanie folii;

- alarm konca folii;

- automatyczny system odwijania folii;

- wspomaganie fgczenia folii, wat pneuma-
tyczny;

- pomiar ditugosci folii przez enkoder i foto-
komorke.

Wymiary toreb: szeroko$¢ toreb od 120 do
max 320 mm; dtugos¢ toreb od 100 do 500
mm.

Wydajnos¢ urzadzenia:

- wersja statocieplna RM-32AC : 70 toreb/

pakujacych to: torba ptaska, z fatdg boczna, Wyposazenie wersji Start-Stop maszyny minute;

cegta, stabilo z 4 zgrzanymi naroznikami,  pionowej: - wersja impulsowa RM-32Al : 55 toreb/
z euro otworem, uchwytem, zipperem i wie-  + regulowana temperatura zgrzewania minute.

le innych. Urzadzenie wykorzystywane jest z panela;

do pakowania: makaronéw, chipséw, ziaren,

- dotykowy panel sterujacy;

www.radpak.pl

Grawitacyjny podajnik do herbatnikéw

Warstwowe uktadanie herbatnikow przed
pakowaniem jest metoda powszechnie sto-
sowang dla mniejszej skali lub przy produk-
tach wyzszej jakosci. Tradycyjne systemy
uktadania grawitacyjnego moga, ze wzgledu
na ograniczenia konstrukcyjne, nie sprawdzic¢
sie przy pewnych ksztattach ciastek. Nowo-

go produktu. Przy zmianie produkgji
wykorzystywany jest precyzyjny mechanizm
regulacyjny, pozwalajacy ustawi¢ urzadzenie
do grubosci obstugiwanych ciastek. Kazda
prowadnica napetnia zasobnik w sposob
grawitacyjny. Przenosnik podajacy pobiera
herbatniki po jednym. Liczba kolejnych
zasobnikow okresla koricowa wielkos¢ stosu,
czyli liczbe jednorazowo pakowanych her-

czesny, w petni regulowany system grawita-
cyjnego podawania nie tylko pozwoli na
delikatne obchodzenie sie z herbatnikami,
lecz takze utatwi przestawienie produkdji,
czyli umozliwi zastosowanie jako jednego
rozwigzania podajnikowego do uktadania
warstwowego catej gamy produktdw.
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Podajnik grawitacyjny PGL firmy FourPack
to w petni regulowane rozwiazanie, uktadaja-
ce w warstwy do umieszczenia przed pako-
warkami herbatnikow. Zastosowane
w podajniku PGL prowadnice ze stali nie-
rdzewnej 304 sg w petni regulowane i umoz-
liwiaja dostosowanie pracy do ksztattu dane-

batnikéw. Niewielka wysokos¢ zrzutu ozna-
cza, ze podajnik PGL nadaje sie nawet dla
pakowanych warstwowo herbatnikéw naj-
wyzszej jakosci i o najbardziej delikatnej
budowie.

www.vekamaf.pl




Waga tasmociqgowa BELT-WAY

Waga typu BELT-WAY jest produkowana we
wspotpracy z amerykanska firmg BELT-WAY
SCALES INC,, bedaca jednym z najwiek-
szych producentéw wag tasmociggowych
na rynku swiatowym.

Modutowa konstrukcja wagi BELT-WAY
pasuje do wszystkich typow przenosnikow
tasmociggowych — zaréwno stacjonarnych,
jak i urzadzen mobilnych. Mozliwe jest
zastosowanie czujnika katowego do kom-
pensacji zmiennego pochylenia tasmy.

Wagi BELT-WAY sg wyposazone w wysoce
precyzyjne czujniki tensometryczne posia-
dajace zatwierdzenie OIML. Dopuszczalna
wielkos¢ btedu przy zastosowaniu pojedyn-
czego zestawu wazacego wynosi od +0,5%
do £2%, przy obcigzeniu tasmy od 25% do
100% maksymalnej wydajnosci.

Unikalnie  zaprojektowana modularna
waga BELT-WAY jest prosta w instalacji. Opa-
tentowane elementy srubowe wykorzystuja
istniejace zestawy kraznikowe. Eliminuje to
konieczno$¢ wyjmowania zestawdw kraz-
nikowych, podnoszenia tasmy czy innych
mechanicznych przerdbek przenosnika.

Terminal wagi BELT-WAY jest umieszczo-
ny w wodoszczelnej obudowie, odpornej
na korozje, wykonanej z wiékna szklanego.

WAGI, DOZOWNIKI | OPAKOWANIA

Wewnetrzna metalowa warstwa jest odpor-
na na zaktocenia elektromagnetyczne i fale
radiowe.

Zestawy czujnikowe dopasowujg sie
automatycznie do przenosnika, eliminu-
jac wspotczynnik nieliniowosci wynikajacy
z dzwigni i skrecania elementéw tacznych
wystepujacych winnych wagach posiadaja-
cych pomosty wagowe.

Gtéwne funkcje i wybrane cechy wagi
BELT-WAY:

+ wazenie materiatu;
- dane dotyczace predkosci tasmy;
- dane dotyczace wydajnosci produkcji;

- licznik pracy efektywnej (z nadawa);
- catos$ciowy czas pracy wagi (od rozpo-

czecia procesu wazenia do momentu
pomiaru);

- wodoszczelna, odporna na korozje obu-

dowa odporna takze na fale elektroma-
gnetyczne;

- uniwersalna budowa, montowana bez

potrzeby ingerencji w konstrukcje prze-
nos$nika;

- fatwos¢ montazu.

www.tamtrongroup.com
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Bezproblemowa identyfikacja
pojemnikow i opakowan

Nowy, stacjonarny czytnik kodéw kreskowych BCL 200i stanowi rozszerzenie oferty produktow firmy Leuze zserii BCL. Zapewnia
on wydajna identyfikacje transportowanych pojemnikéw, opakowan oraz tacek i szczegélnie nadaje sie do zastosowania
w ograniczonych przestrzeniach instalacyjnych na liniach przenos$nikéw.

www.leuze.com

ako ekspert w dziedzinie identyfikacji

firma Leuze od lat 90-tych produkuje
czytniki kodéw kreskowych, stale rozwijajac
swoje portfolio produktowe w tym zakresie.
Czytniki koddw kreskowych LEUZE spetniaja
liczne wymagania sektora intralogistyczne-
go, dzieki czemu nadaja sie do szerokiego
zakresu zastosowan. Wraz z debiutem mode-
lu BCL 200i firma Leuze rozszerzyfa serie BCL
o dodatkowy stacjonarny czytnik kodéw kre-
skowych.

KOMPAKTOWY | WYDAJNY

Nowy model BCL 200i to czytnik koddéw
kreskowych 1D ze zintegrowanymi interfej-
sami przemystowymi i prostg konfiguracja
PROFINET. Urzadzenie mozna skonfigurowac
bezposrednio poprzez plik GSDML. Kompak-
towa konstrukcja sprawia, ze czytnik nadaje
sie do zastosowan w ograniczonych prze-
strzeniach, takich jakie wystepuja na liniach
przenosnikéw lub pomiedzy nimi. Ta zwarta
konstrukcja posiada réwniez boczne wyjscie
kablowe oraz umozliwia potgczenie na tzw.
jaskotczy ogon.

FOT.1
Stacjonarny czytnik kodéw kreskowych 1D BCL 200i
uzupetnia oferte serii produktow BCL.

NIEZAWODNA IDENTYFIKACJA PRZE-

SYLANYCH POJEMNIKOW | OPAKOWAN
Nowy model BCL 200i jest szczegdlnie przy-
datny do wykrywania kodéw 1D w procesie
identyfikacji pojemnikéw i opakowan, nie-
zaleznie od tego czy kod kreskowy zostat

FOT.2
Nowy czytnik BCL 200i jest optymalnie przystosowany
do niezwodnej identyfikacji pojemnikéw i opakowarn.

FOT.3

Nowy czytnik BCL 200i szczegdlnie dobrze sprawdza
sie w procesie identyfikacji tacek transportowanych na
liniach przenosnikow.

nadrukowany na etykiecie pionowo czy
poziomo. To samo dotyczy kierowanej iden-
tyfikacji tacek w przypadku, gdy rézne poru-
szajace sie tacki sg oznaczone poziomymi
kodami 1D. Urzadzenie posiada zintegrowa-
ne interfejsy Ethernet TCP / IP i PROFINET.
Internetowe narzedzie konfiguracyjne umoz-
liwia zdalng diagnostyke z dowolnego miej-
sca na $wiecie.

DETEKCJA ZA POMOCA TECHNOLOGII
REKONSTRUKCJI KODU

Zintegrowana technologia  rekonstrukgji
kodu (CRT) umozliwia BCL 200i odczytywa-
nie kodéw kreskowych o matej wysokosci
linii oraz nawet uszkodzonych lub zabru-
dzonych etykiet. Za pomoca dekodera CRT
mozna réwniez odczyta¢ kody kreskowe
przekrecone pod duzym katem. Mniejsza
liczba przypadkéw braku odczytu znacznie
zwieksza dyspozycyjnosc systemu.

AKTYWACJA BEZ DODATKOWEGO
SYSTEMU CZUJNIKOW

Dzieki funkcji automatycznej aktywacji
odbtyénika (autoReflAct) nowy stacjonarny
czytnik kodéw kreskowych mozna aktywo-
wac bez dodatkowego systemu czujnikow.
Osigga sie to poprzez skierowanie skanera
ze zredukowang wiagzka skanujacg w stro-
ne odbtysnika zamontowanego za torem
przenosnika. Dopoki skaner jest skierowa-
ny na reflektor, bramka odczytu pozostaje
zamknieta. Jedli odbty$nik zostanie zastoniety
przez przedmiot, taki jak pojemnik z kodem
kreskowym, skaner uruchamia procedure
odczytu etykiety na pojemniku. Procedu-
ra odczytu zostaje zakonczona, gdy tylko
skaner znéw bedzie miat niezaktécong linie
wzroku” skierowang na odbtysnik. [ ]

O FIRMIE LEUZE

Od ponad 50 lat pracownicy firmy Leuze (Sensor People), kierujac sie ciekawoscig i determinacja, tworzg innowacyjne rozwigzania technolo-
giczne z zakresu automatyki przemystowej. Sukces klientéw to ich motywacja. Wczoraj. Dzis. Jutro. Asortyment produktéw Leuze obejmuje
czujniki przetaczajace i pomiarowe, systemy identyfikacji, rozwigzania do transmisji danych i przetwarzania obrazu oraz komponenty i systemy
bezpieczenstwa maszyn. Dziatalno$¢ firmy koncentruje sie na dostarczaniu rozwiazan i produktéw dla intralogistyki, systemoéw pakowania,
przemystu obrabiarek, branzy motoryzacyjnej i automatyki laboratoryjnej. Firma Leuze zostata zatozona w 1963 r, a jej gtéwna siedziba miesci
sie Owen/Teck w potudniowych Niemczech. Obecnie ponad 1200 Sensor People na catym $wiecie zapewnia swoim klientom trwaty sukces
w stale zmieniajacej sie branzy, pracujac z duzym doswiadczeniem i zaangazowaniem w centrach kompetencji technologicznych lub w jednej
7 20 firm handlowych, wspieranych przez ponad 40 miedzynarodowych dystrybutoréw
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Opakowanie 3E: estetyczne,

elastyczne i ekologiczne

Logistyka i transport produktow w wielu branzach wymaga zapakowania towaru tak, aby byt bezpieczny, wlasciwie oznaczony,
azarazem atrakcyjny dla koncowego uzytkownika. Warto pozna¢technologie pakowania, ktdra znacznie rézni sie od powszech-
nych systemoéw flowpack, a zyskuje na popularnosci, dzieki dodatkowym funkcjonalnosciom. W czym tkwi jej fenomen?

WAGI, DOZOWNIKI | OPAKOWANIA

www.pakowanie.biz

Technologia Autobag odwraca nieco filo-
zofie myslenia o pakowaniu, skupiajac sie
na tym, by produkt zabezpieczy¢ nie tylko
szybko, ale takze estetycznie i ekologicznie,
oraz by umozliwi¢ elastyczne podejscie do
tego procesu, adaptujac go do biezacych
potrzeb. Maszyny APS Autobag, dystrybu-
owane w Polsce przez firme Silny&Salamon,
wraz z urzadzeniami drukujgcymi, stanowig
kompletne rozwigzanie dla firm dziatajacych
w kanale e-commerce, w ktérych pakuje sie
towary o réznych ksztattach i rozmiarach.
To takze ciekawa opcja dla przedsiebiorstw
produkcyjnych, dla ktérych wazna jest atrak-
cyjna prezentacja marki, mozliwos¢ nadruku
informacji i doswiadczenie zakupowe klienta.

CO PRZEMAWIA ZA TECHNOLOGIA
AUTOBAG?

Wpadajace w oko opakowanie nie tylko zwraca
uwage na potce sklepoweyj, ale utatwia korzysta-
nie zzapakowanego produktu, a nawet uspraw-
nia logistyke wewnetrzna. Atutem technologii
jest przygotowywanie opakowar\ u producen-
ta workéw, wedtug wymagan odbiorcy, gdzie
dzieki wyspedjalizowanym maszynom mozna
fatwiej i taniej uzyskac ich wysoka jakos¢. Do
firm korzystajacych z maszyn Autobag nalezy
jedynie zamkniecie produktéw w worki i wyko-
nanie ostatniego zgrzewu.

— Zmiana rodzaju opakowania na maszy-
nie Autobag, w przeciwieristwie do technologii
flowpack, wymaga wytqcznie wiozenia innej
rolki z workami, bez koniecznosci przezbroje-
nia urzqdzenia i demontazu zainstalowanego
oprzyrzqdowania. Odbywa sie to takze bez strat
materiatu opakowaniowego — podkresla Karol
Szostak z firmy Silny&Salamon.

Mocnym punktem technologii Auto-
bag jest mozliwos¢ pakowania produktow
o roéznych ksztattach, tez bardzo nieregu-
larnych. Popularna na rynku technologia

flowpack sprawdza sie gtéwnie przy ele-
mentach sztywnych i foremnych — w takim
przypadku pakowanie, przede wszystkim
dtugich serii, okazuje sie najbardziej eko-
nomicznym wyborem. Jednak obstuga
klienta 4.0 stwarza nowe wyzwania. Ocze-
kuje on customizacji i personalizacji pro-
duktow, co przy pakowaniu krotkich serii
czy pojedynczych egzemplarzy, przema-
wia za Autobagiem.

ELASTYCZNE OPAKOWANIE W WIELU
WYMIARACH
Urzadzenia do pakowania w gotowe worki
na rolce, ktérych wytgcznym dystrybutorem
jest firma Silny&Salamon, zdadzg egzamin
m.in. w branzy e-commerce, motoryzacyjnej,
meblarskiej, przemysle elektrotechnicznym,
farmaceutycznym i wielu innych. Maszyny
wyposazone w nowa technologie, auto-
matycznie moga otwiera¢ i zamykac torby
wysytkowe, umozliwiajagc  pracownikom
szybsze pakowanie zamowien. Opakowania
moga miec szerokos¢ do 550 mm, a wbudo-
wana drukarka termotransferowa, pracujaca
w systemie next-bag-out, umozliwia nano-
szenie zmiennego nadruku na kazdym wor-
ku, bezposrednio przed jego napetieniem.
Eliminuje to dodatkowy proces drukowania
etykiet adresowych, a wiec i ryzyko btedéw.
— Worki Autobag z perforacjq, zaprojektowa-
ne pod unikalne potrzeby firm, sq tez konkret-
nym usprawnieniem dla klienta koricowego (np.
w branzy motoryzacyjnej), gdzie, jak sie okazuje,
utatwiajq one koricowym odbiorcom  spraw-
ne otwarcie opakowania, nawet gdy majq oni
zabrudzone i sliskie rece — dodaje Karol Szostak.

ZROWNOWAZONE MATERIALY

Papierowe czy kartonowe opakowania, okle-
jone tasma i etykietami w procesie logistycz-
nym, nie s3 najlepszym wyborem dla firm,

ktére zwracajg uwage na swoj wptyw na sro-
dowisko. Whbrew powszechnej opinii worki
wykonane z jednorodnego polimeru utatwia-
ja recykling. Wysoka jako$¢ surowca pozwala
na stosowanie folii o mniejszej grubosci, przy
tej samej wytrzymatosci opakowania, przez
co zmniejsza sie ilos¢ zuzywanego tworzy-
wa. Worki, dobrze dopasowane do wielkosci
produktéw, umozliwiajg tez efektywniejszy
zatadunek i przewiezienie wiekszej ilosci
towaru w jednym transporcie, zmniejszajac
slad weglowy. Takie opakowanie, nie dos¢, ze
catkowicie nadajace sie do przetworzenia, jest
wytrzymate i wodoodporne.

Warto zaznaczy¢, ze worki stosowane
w technologii Autobag moga powstawac
nawet w 95% z tworzywa z recyklingu. Dla
firm, ktére chcg pojs¢ jeszcze krok dalej, przy-
gotowywane sg opakowania na bazie ostu
czy trzciny cukrowej, podlegajace kompo-
stowaniu.

NIE KUPISZ KOTA W WORKU

Efektywnos¢ i automatyzacja pakowania
przekfada sie na zwiekszenie wydajnosci pro-
ceséw logistycznych. Dodatkowo niewiel-
kie gabaryty urzadzen Autobag pozwalajg
zaoszczedzi¢ miejsce w halach, a takze tatwo
wkomponowac je w istniejace linie produk-
cyjne. Co wazne, przed decyzja o zakupie
takiej maszyny, klient moze ja nieodptatnie
przetestowad w rzeczywistym $rodowisku
pracy.

Oferte Silny&Salamon dopetniajg urza-
dzenia do liczenia i wazenia drobnych ele-
mentéw z duzg doktadnoscig. W wirtualnym
showroomie na stronie www.pakowanie.biz
mozna zapoznac sie z dziataniem poszcze-
golnych maszyn. [ ]
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Co zrobi¢, gdy dostepne modele
plomb sie nie sprawdzajg?

Odpowiedni dobdor metod zabezpieczenia produktéw czy transportu decyduje o bezpieczenstwie calej firmy. Czesto okazuje
sie, ze gotowe rozwigzania na rynku zabezpieczen i zamknie¢ nie spetnia wszystkich wymagan. Powstaje wtedy pytanie, czy
mozna opracowac¢ nowe w taki sposéb, aby odpowiadaly na wszystkie potrzeby i zapewniaty petne bezpieczenstwo. Takie
otwarte podejscie wyrdznia firme Silny&Salamon, ktéra plomby ,szyje na miare”.

www.plomby.biz
www.pakowanie.biz

aksie okazuje, spetnienie oczekiwarn klientow

w zakresie zabezpieczen nie jest tatwe, a caty
wachlarz réznorodnych plomb plastikowych,
metalowych, butelkowych, linkowych, liczniko-
wych, elektronicznych czy spozywczych, mimo
Ze szeroki, czasem nie obejmuje rozwigzan, kto-
re majg sprosta¢ specyficznym wymaganiom.
Zdarza sie, ze kluczowa role odgrywajg milime-
try - tyle wystarczy, by standardowa plomba nie
byta w stanie przejs¢ przez otwér zabezpiecza-
nego elementu. Nie kazdy zwréci na to uwage,
planujac catosciowe procesy logistyczne.

Jak moéwi Katarzyna Bierkowska, prezes
zarzadu firmy Silny&Salamon, prace z klientem
rozpoczyna sie zazwyczaj od audytu bezpie-
czenstwa, aby doradzi¢, jak zabezpieczy¢ pro-
cesy logistyczne, a nastepnie zaproponowac
rozwigzania, ktére zapewnig bezpieczenstwo
na kazdym etapie.

— Doswiadczenie pokazuje, Ze czesto z klientem
trzeba zrobi¢ dodatkowy krok, by wspdinie opra-
cowac najlepsze rozwigzanie. Czasem wymaga
to wrecz podjecia prac projektowych, by stworzyc
unikatowe zabezpieczenie, ktdry sprosta wyma-
ganiom. Nie byloby to moZliwe bez wieloletniego
doswiadczenia, ktdre pozwala zada¢ klientowi
odpowiednie pytania i dobrze go zrozumie¢ —
dodaje.

JAKIE PROBLEMY WYMAGAJA
UNIKALNYCH ROZWIAZAN?

Przyktadem takiej sytuacji byt klient z branzy
chemicznej, ktéry potrzebowat bezpiecznych
zamknie¢ workéw typu big bag do przecho-
wywania nawozéw. Dostepne na rynku plom-
by zsuwaly sie, poza tym firma chciata nanies¢
oznaczenie numeru zmiany, ktéra produkowata
dang partie.

— Poprzeprowadzeniu testdwzwykorzystaniem
réznych typow zabezpieczeri, wspdinie z klien-
tem uznalismy, Ze nalezy stworzy¢ zupetnie nowq
plombe plastikowq. Zostata wiec opracowana,

.
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Jjedyna na rynku, wytrzymata plomba z 8 kolcami
— podkresla Katarzyna Bierikowska.

W trakcie dalszych rozméw okazato sie,
ze klient potrzebuje réwniez rozwiazania do
znakowania i identyfikacji produktéw scho-
dzacych z linii produkcyjnej, ktére sprawdzi sie
w trudnych warunkach $rodowiskowych. Dzieki
specjalistom z Silny&Salamon transport i maga-
zynowanie workéw jest obecnie bezpieczne
i nie przysparza dodatkowych problemdw,
poniewaz dobrano zamkniecie z odpowied-
nig wytrzymatoscig na rozerwanie, optymalng
liczbg i wysokoscig kolcodw zapobiegajgcych
zsuwaniu sie zabezpieczenia z worka. Poza tym,
po wprowadzeniu precyzyjnego oznakowania
opakowan przy uzyciu plomby z numerem par-
tii produkcyjnej i datg produkdji, klient w fatwy
sposéb uzyskat peten oglad stanu partii towaru.

Inny klient, firma z branzy retalil, szukata roz-
wigzania, ktére poprawi ergonomie procesu
plombowania metalowych bokséw transpor-
towych. Dotychczas pracownicy pobierali loso-
we plomby z opakowania zbiorczego, umiesz-
czonego z dala od miejsca plombowania.
Silny&Salamon rozwiazat problem, projektujac
i szyjac pasy do plomb, w ktérych umieszczano
12, kolejno ponumerowanych zabezpieczen,

—

gotowych do uzycia na miejscu pracy.

Z kolei wiodaca firma z branzy kurierskiej,
z ktérg wspotpraca Silny&Salamon rozpoczeta
sie przed laty od standardowych plomb, zgtosi-
fa problem duzej liczby uszkodzonych lub utra-
conych skaneréw kurierskich i terminali pfatni-
czych, na co dzien uzywanych przez kurieréw.
Stworzono wiec dedykowane rozwigzanie, ktd-
re rozwigzato ten problem. Byto to etui ochron-
ne na urzadzenia mobilne z dwoma réznymi
mocowaniami do paska u spodni, zamykane na
rzep, wzmocnione pianka, by wydtuzy¢ zywot-
nos¢, dodatkowo oznaczone logotypem.

PLOMBY POD LUPA
By zabezpieczenie skutecznie petnito swojg
funkcje, musi by¢ dopracowane z dbatoscig
0 szczegdty. Bez przejscia odpowiednich kro-
kéw z klientem i zadania zestawu wiasciwych
pytan, nie jest mozliwie zaprojektowanie czy
dobranie  wiasciwego produktu. Precyzyjna
informacja o funkgji zabezpieczenia, czy ma
stanowi¢ ono tylko utrudnienie naruszenia,
czy moze dostarcza¢ dodatkowe informacje,
bedzie pierwszym krokiem do dalszego dobo-
ru wiasciwego rozwigzania. Czesto stoi za tym
pracochtonny proces projektowy, by dobra¢
technologie i zdecydowa¢, czy wystarczy jed-
norazowa plomba mechaniczna, czy warto
jednak zainwestowac w jej inteligentna wersje
z RFID lub wielokrotnego uzytku (z GPS-em).
Kolejna kwestia to dostosowanie materiatu,
z jakiego wykonana jest plomba, do warunkéw
srodowiska, w ktérym bedzie wykorzystana.
Wybor wiasciwego materiatu (plastiku, metalu
czy materiatu niejednorodnego) jest istotny nie
tylko ze wzgledu na oczekiwang wytrzymatos¢
czy trwatos¢ zabezpieczenia, ale takze jego uty-
lizacje. Jak sie okazuje, trwate oznakowanie czy
kolorystyka, poza dobranym przez firme ogdl-
nym systemem oznaczen, moze takze ufatwic¢
odczyt czy wesprzec procesy logistyczne.  m

SILNY&SALAMON

Firma Silny&Salamon dysponuje ponad 30-letnim dos$wiadczeniem w dostarczaniu rozwigzan, zwiekszajgcych bezpieczenstwo w transporcie
i logistyce, oraz automatyzujacych procesy pakowania w wielu branzach. Rozpoczefa dziatalnos¢ w 1989 roku jako mata rodzinna firma han-
dlowa, ktorej celem byto wprowadzenie nowoczesnych sposobdw pakowania, zamykania i zabezpieczania produktéw. Dzi$ to sprawdzony
partner w biznesie, zapewniajacy skuteczne rozwigzania w transporcie, logistyce i procesach produkcyjnych. Wielu klientéw jest zwigzanych
zfirma ciagfa wspodtpraca od wielu lat, naleza do nich m.in.: Grupa Azoty, Carrefour, Poczta Polska czy Neuca.
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Nowoczesny mieszarko-granulator MDM
z wieloma funkcjami

Dynamiczne mieszarko-granulatory typu MDM, produkowane przez firme IdeaPro z Nowej Soli, naleza do maszyn przezna-
czonych do sporzadzania na sucho i mokro réznorodnych mieszanek homogenicznych i granulatéw, w szczegdlnosci w prze-
mysle nawozowym, ceramicznym, spozywczym, szklarskim, betonowym, branzy materialéw ogniotrwatych, materiatow

Sciernych, przerébki odpadéw itp.

www.ideapro.com.pl

Dzieki zastosowaniu  szybkoobrotowej
turbiny intensyfikujacej proces homo-
genizacji wszystkich sktadnikéw, dynamiczny
przebieg procesu mieszania przeciwbiezne-
go w mieszarko-granulatorach typu MDM
zapewnia uzyskanie mieszanek o wysokiej
jednorodnosci. Kinematyka narzedzi miesza-
jacych pozwala na ujednorodnienie miesza-
nek z dodatkami sktadnikow lekkich, widkni-
stych, ptynnych oraz innych.

W tym mieszarko-granulatorze ponad 90%
energii jest zuzyte na intensywne mieszanie
porcji masy znajdujacej sie w zasiegu szybko-
obrotowej turbiny, obracajacej sie w kierunku
przeciwnym do kierunku obrotu misy. Ponie-
waz kazda masa — ze wzgledu na swojg konsy-
stencje, uziarnienie itp. — wymaga okreslone-
go wktadu energii dla petnej homogenizacji,
wydajna turbina musi cechowac sie wysoka
intensywnoscig mieszania, gdyz to gwarantu-
je krétkie czasy mieszania i wysoka wydajnosc

urzadzenia. Wysoka intensywnos¢ mieszania
nie prowadzi do wysokiego zuzycia energii,
bowiem ze wzrostem intensywnosci miesza-
nia ulega skréceniu jego czas.

Obrotowa misa i zgarniacz dostarczaja
w sposob ciagty mieszang mase w obszar
dziatania szybkoobrotowej turbiny, kté-
rej robocze topatki sg tak ustawione, aby
dokonywac przemieszczenia materiatu we
wszystkich pfaszczyznach, takze w kierunku
rownolegtym do osi turbiny.

Pochylona ruchoma misa wymusza ciggte
grawitacyjne przemieszczanie sie materia-
tu, potegujac efekt homogenizacji/ujedno-
rodnienia masy, znacznie obnizajgc zuzycie
dodatkéw, czasu cyklu procesu oraz zapew-
niajac jego powtarzalnos¢ i precyzje.

Dynamiczny mieszarko-granulator oma-
wianego typu ma nastepujaca przewage
technologiczng nad innymi urzadzeniami
mieszajgcymi:
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PRZECIWBIEZNY, DYNAMICZNY MIESZARKO-GRANULATOR MDM

Nominalne jednorazowe zatadowanie
Czas mieszania
Roztadunek mieszarki
Predkos¢ obrotu turbiny
Predkos¢ obrotu misy
Misa z funkcja aglomeracji podczas wytadunku

- umozliwia idealne  ujednorodnienie/
homogenizacje mieszanych materiatéw;

- pozwala na granulacje mieszaniny i stero-
wanie jej ziarnistoscia;

+ zapewnia wzmocnienie wytworzonego
granulatu poprzez aglomeracje.

W tego typu urzadzeniu technika realiza-
Cji procesu mieszania sprzyja powstawaniu
granulek, jezeli zostang spetnione warunki
zapewniajagce wytworzenie odpowiednio sil-
nych pofaczer adhezyjnych miedzy poszcze-
golnymi  ziarenkami  (tzw. zarodkowania).
Sposdb przemieszczania sie materiatu w cza-
sie mieszania jest bardzo podobny do toréw
przemieszczania sie materiatu w granulato-
rach talerzowych, ale wielokrotnie przyspie-
szony przez szybkoobrotowa turbine.

Potaczenie w jednym urzadzeniu funkgji
mieszania z funkcjg granulacji stwarza moz-
liwosci znacznego uproszczenia instalagji
produkcyjnej. W klasycznym rozwigzaniu
granulacji materiatow wielosktadnikowych
instalacje takie musza sie sktadac z mieszalni-
ka do ujednorodnienia mieszaniny i nastep-
nie dozownika i granulatora bebnowego lub
talerzowego.

20 dm? - 40 dm? - 80 dm?
wg wymogow technologii
przez wychyt misy cylindrem hydraulicznym
regulowana
regulowana

obrotowa — pochyta

Dynamiczny mieszarko-granulator (homo-
genizator) z obrotowg, pochylong misa
dzieki wysokiej energii mieszania, nawet do
20 kW / 100 kg, zapewnia duze szybkosci
przemieszczania mieszanego  materiaty,
dochodzace do 30 m/s. Dynamika ta stwa-
rza zupetnie nowe mozliwosci w procesach
granulacji materiatéw o réznej konsysten-
gji i specyficznych wiasciwosciach, czesto
wykluczajac zastosowanie spoiwa, bazujac
tylko na zageszczeniu/sprezeniu granulki.

Aglomeracja to ostatnia faza do opcjonal-
nego zastosowania w tej maszynie, realizo-
wana poprzez czesciowe wychylenie rucho-
mej misy pod odpowiednim/wybranym
katem.

Urzadzenie ma podnoszong  pokry-
we i wychylng mise, co zapewnia fatwos¢
w obstudze i eksploatacji.

Zalety urzadzerh MDM:

+ mozliwos¢ uzytkowania ,0d zaraz" z pozio-
mu ,zero”, bez dodatkowej zabudowy

i fundamentow;

« prostaizwarta budowa;
- trwata i mocna konstrukdja;
- dobry dostep do mechanizméw mieszarki;

- regulacja obrotéw misy;

- regulacja obrotéw turbiny;

+ pomiar poboru mocy;

+ pomiar temperatury wsadu z uktadem
odmuchowym;

- mata liczba czesci technologicznego zuzy-
cia;

- fatwo wymienialne czesci technologicz-
nego zuzycia;

- fatwos¢ czyszczenia elementdw mieszaja-
cych;

- duza trwatos¢ elementéw roboczych;

« niski koszt eksploatacji;

- niska awaryjnosc i wysoka niezawodno$c
dziatania;

- wysokiej jakosci zespoty napedowe.

Mobilny, przeciwbiezny, dynamiczny mie-
szarko-granulator MDM dostarczany jest
do klienta w stanie gotowym do eksploata-
cji. Nie wymaga zadnych prac zwigzanych
z zainstalowaniem. Wymagane jest jedynie
podfaczenie kabla zasilajacego, wyposazo-
nego we wtyczke 3L+N+PE do odpowied-
niego gniazda zasilajagcego, przystosowane-
go do pracy z elektronika.

Obstuga maszyny odbywa sie poprzez
rozbudowany uktad sterowania przeznaczo-
ny szczegodlnie dla laboratoridéw i zaktadow
charakteryzujgcych sie produkcjg o matych
wydajnosciach. Receptury s3 zapisywane
w sposéb krokowy, co pozwala w ramach
jednego procesu ustawi¢ na osi czasu rozne
parametry pracy narzedzi. Nastawy krokowe
receptur pomocne sg w szczegdlnosci przy
realizacji bardziej wymagajacych proceséw
technologicznych, a takze przy technicznym
podawaniu wielu sktadnikdw.

Ukfad sterowania mieszarki umozliwia pra-
ce automatyczng oraz pozwala uruchamiac
poszczegdlne zespoty niezaleznie od siebie
(recznie). Operator mieszarki moze wszystkie
zespoty uruchamiac¢ za pomoca przyciskow
sterowniczych. n
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Nowy inteligentny przenosnik palet
zapewnhia wzrost wydajnosci w logistyce

produkgji

www.interroll.pl

To nie wydajnos$¢ nowoczesnych maszyn produkcyjnych, ale ich system zaopatrzenia w materialy moze dzis zapewni¢ naj-
wiekszy potencjat wzrostu produktywnosci w przedsiebiorstwach przemystowych. Wraz z nowym inteligentnym przenosni-
kiem palet SPM (Smart Pallet Mover) firma Interroll wprowadza na rynek nagrodzone rozwigzanie, ktére mozna zaadaptowac
jako elastyczny i modutowy system zarzadzania paletami, mogacy sprosta¢ wielu wymogom w produkcji przemystowej.

orzysci dla klienta i uzytkownika, wyni-

kajace z zastosowania inteligentnego
przenosnika palet, sg imponujace, bowiem
wszyscy ci, ktérzy go uzywaja, moga teraz
zautomatyzowac procesy robocze przed
produkcja maszyny, aby unikna¢ czynnosci
recznych w obszarach krytycznych dla bez-
pieczeristwa. Moga oni réwniez zarzadzac
przeptywem pracy poprzez buforowanie,
sortowanie, sekwencjonowanie i prze-
prowadzanie palet we wiasciwym czasie,
aby ograniczy¢ czasy przestoju maszyny
i optymalizowa¢ zwrot z inwestycji (ROI)
w komorki produkcyjne. Eliminuje to nie tyl-
ko kosztowne przerwy w produkcji zwigzane
z transportem materiatéw do maszyn, ale tez
ogranicza ryzyko wypadkéw podczas pracy.
Zwiekszenie produktywnosci w poréwnaniu
z obstuga reczng moze tu wynies¢ nawet 30
procent.

IDEALNE UZUPELNIENIE SYSTEMOW
TRANSPORTU BEZ KIEROWCY

Smart Pallet Mover stuzy do zarzadzania i auto-
matyzadji transportu palet w poblizu maszyn
produkcyjnych oraz do zwigzanych z pro-
dukcja proceséw kompletacji i sekwencjo-
nowania, mogacych by¢ wykorzystywanych
rowniez w srodowiskach Industry 4.0. SPM
jest przeznaczony do transportu, sortowania
i buforowania skrzynek lub palet o wadze do
1000 kg. Stanowi mobilny i autonomicznie
dziatajacy system przeptywu materiatow.
Moze by¢ uzywany np. jako uzupetnienie lub
substytut wozkow widtowych i pojazddw
sterowanych automatycznie (AGV).

Smart Pallet Mover sktada sie z réznych
modutéw. Najwazniejszym z nich jest jed-
nostka mobilna (SM1000 Mover), pracujaca
pod nienapedzanymi sekcjami przenosnika
i przesuwajaca lezace na nich palety. Wagon
transferowy (SM2000 Transfer Car), poruszaja-
cy sie po szynie, moze transportowac palety
miedzy réwnolegtymi sekcjami przenosnika.

- Dzieki temu platformowemu rozwiqzaniu,
zapewniamy naszym klientom i uzytkownikom
ogromny potencjat produktywnosci oferowany

przez automatyzacje zarzqdzania paletami
w produkgji. Przyjazne dla uzytkownika narze-
dzie online (3D SPM Layout Configurator &
Pallet Flow Simulator) umoZliwia szybkq i tatwq
konfiguracje systemu, a takze symulacje plano-
wanej pracy na komputerze — wyjasnia Jens
Striwing, wiceprezes wykonawczy oddziatu
Products & Technology w firmie Interroll.

Elastyczno$¢ tego innowacyjnego roz-
wigzania,  wykorzystanie  sprawdzonych
technologii oraz bardzo krétki czas zwrotu
z inwestydji sprawiaja, ze uzytkownicy moga
znacznie wzmocni¢ swojg konkurencyjnos¢.
Podobnie, jak w przypadku wszystkich pro-
duktéw firmy Interroll, Smart Pallet Mover jest
niezwykle fatwy w instalacji, obstudze i kon-
serwacji. Dzieki temu modutowe rozwigzanie

typu plug-and-play mozna uruchomi¢ bez
dtugich przerw w produkgji, nawet podczas
projektéw modernizacyjnych. Funkcje sie-
ciowe, oparte na globalnych standardach
danych, takich jak REST API i JSON, zapew-
niajag maksymalna kompatybilnos¢ i fatwos¢
uzytkowania. W razie potrzeby moduty prze-
nosnikdw mozna bardzo tatwo przekonfigu-
rowac, a wsporniki o regulowanej wysokosci
umozliwiaja instalacje systemu nawet na nie-
rownej podtodze.

Wprowadzajac na rynek nowy produkt,
firma Interroll wzieta pod uwage fakt, ze
kierownicy produkcji coraz bardziej kon-
centrujg sie na transporcie materiatdw, co
pokazuje np. badanie «Logistyka produkgji
w  przedsiebiorstwach $redniej wielkosci»
opublikowane przez Interroll w zesztym roku.
Wykazato ono, ze $redni stopiert automaty-
zacji wewnetrznego transportu materiatow
w badanych firmach wyniost zaledwie 53%.
Prawie co dziesigta firma (9%) miata stopien
automatyzadji ponizej 25%. ]
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Metoda DEM jako nowoczesne narzedzie

projektanta

mgr inz. Katarzyna Wieckiewicz-Dominiczak,
dr inz. Przemystaw Dominiczak

Praca inzyniera projektanta w dzisiejszych czasach opiera sie w znacznym stopniu na zastosowaniu metod komputerowego
wspomagania prac inzynierskich (ang. CAE). Wiaze sie to z koniecznoscia ciagtego rozwoju zawodowego, jak i ksztaltowaniem
umiejetnosci wykorzystania dostepnych metod symulacyjnych w codziennej pracy.

Zastosowanie tego rodzaju technik w pro-
cesie projektowym zwieksza efektywnosc¢
pracy poprzez mozliwo$¢ modelowania nume-
rycznego skomplikowanych zawisk fizycznych.
Przyktadem takiego zaawansowanego oprogra-
mowania jest pakiet ThreeParticle/CAE. Opro-
gramowanie to daje mozliwosci modelowania
zachowania materiatéw sypkich z wykorzysta-
niem metody elementéw dyskretnych (DEM).

Metoda elementéw dyskretnych DEM prze-
znaczona jest do numerycznego modelowa-
nia zachowania oraz jego efektéw dla materia-
téw sypkich. Przy czym nalezy tutaj zaznaczyc,
Ze materiat sypki mozna w tej metodzie rozpa-
trywac zachowujac jego wymiary, co oznacza,
Ze mozna w ten sposéb symulowa¢ urobek
goérniczy, ziarna, produkty spozywcze, granula-
ty, ptyny (nie Newtonowskie, takie jak np. beton
czy majonez lub pasta do zebdw).

Materiat sypki w tej metodzie reprezentowa-
ny jest jako zbidr elementéw o skoriczonych
wymiarach i okreslonej masie, ktére podlegaja
ruchowi, posiadaja wiasnosci fizyko-chemicz-
ne oraz moga na siebie wzajemnie oddziaty-
wad. Czastki te przemieszczaja sie, podlegaja
réwniez ruchowi obrotowemu, moga by¢ nie-
skonczenie sztywne, jak i podlega¢ odksztat-
ceniom, z kruszeniem wiacznie. Jak widzimy
metoda DEM pozwala symulowac bardzo sze-
roka game zjawisk. Kilka z nich postaramy sie
przedstawi¢ w niniejszym artykule.

Metoda DEM znajduje szerokie zastosowa-
nie w projektowaniu inzynierskim. Pozwala na
sprawne poréwnanie kilku typow konstrukdji
dla tych samych zatozonych parametréw pra-
cy. Stosuje sie ja m.n. w przemysle wydobyw-
czym, energetycznym, budowlanym, spozyw-
czym, chemicznym czy transportowym.

Jak widac¢ z przytoczonych przyktadow,
techniki symulacji dla materiatow sypkich
z wykorzystaniem elementéw dyskretnych
DEM dajg szerokie mozliwosci analizowania
pracy maszyn, urzadzen i procesow. W niniej-
szym artykule oparto sie na symulacjach
wykonanych w oprogramowaniu Three PAr-
ticle/CAE, ktére z powodzeniem taczy techniki
DEM, MES, MBD (dynamika wielomasowa),
dajac szybkie odpowiedzi na pytania projek-
tanta, co pozwala podejmowac wiasciwie
decyzje juz na etapie koncepdji. [ |

RYS. 1

Symulacja DEM porcesu pakowania chipséw, analiza naprezeri zredukowanych von Mises (po lewej, - MPa), analiza
predkosci (po prawej, m/s). Symulacje DEM w procesie pakowania dla przemystu spozywczego pozwalajg maksymalizowac
oczekiwany efekt jakosciowy pakowanych produktéw, przy minimalizacji poboru mocy dla urzadzen pakujacych.

RYS.2

Symulacja DEM w przemysle farmaceutycznym, proces powlekania przy zastosowaniu dyszy rozpylajacej (po lewe)),
mieszanie (po prawej). Symulacje DEM pozwalaja na szybka optymalizacje, poprzez minimalizacje pekania w procesie
mieszania oraz maksymalizacje oczekiwanego pokrycia w procesie powlekania.

RYS.3

Symulacja DEM dla bebna obrotowego (po lewej) oraz suszarki obrotowej (po prawej) z uwzglednieniem przenoszenia
ciepfa pomiedzy czastkami oraz strukturg urzadzenia. Analizy DEM pozwalajg w krétkim czasie zamodelowac prace
urzadzen o duzych gabarytach, podda¢ optymalizacji zaréwno parametrycznej, jak i topologicznej.

RYS. 4

Symulacja DEM z wykorzystaniem multiphysics pracy ciezarowki w przemysle wydobywczym, zuzycie powierzchni
skrzyni tadunkowej naczepy (po lewej) oraz analiza predkosci materiatu sypkiego podczas zatadunku (po prawej). Tego
typu symulacje umozliwiajg optymalizacje maszyn i urzadzen goérniczych juz na etapie projektowania.

P&B nr 4 maj 2021



METODA DEM INFORMATYZACJA PRZEMYSLU

RYS.5

Symulacja DEM pracy mtyna kulowego oraz procesu mielenia wraz z analizg strukturalng w celu zmniejszenia zuzycia
okfadzin mtyna (po lewej) oraz optymalizacji procesu mielenia (po prawej). Sprzezenie z modutem MES moze by¢ uzywane
do tatwej oceny rozktadu naprezen i odksztatcen scian w wyniku kontaktu czastek ze strukturg urzadzenia.

—
- —
| -

SUSSS.|

RYS.6

Analiza przeptywu i zuzycia wirtualnego prototypu koparki wielonaczyniowej (po lewej) oraz podajnika tasmowego (po
prawej). Symulacje DEM w prosty sposéb pozwalaja na optymalizacje proceséw transportu materiatow sypkich, likwidacje
waskich gardet oraz optymalizacje energetyczng procesu.

— o ——— ——— —— A
' - o —

RYS.7

Rys.7 Symulacje DEM dla przemystu rolniczego. Analiza pracy kultywatora (po lewej) oraz dyszy do rozsiewacza nawozdéw
(po prawej). Analizy DEM dla maszyn i urzadzen przemystu rolniczego sprawdzajg sie zaréwno w procesach maszyn
ciezkich, gdzie mozemy optymalizowac zuzycie materiatu (stali) przy zachowaniu jakosciowych parametréw pracy, jak i w
procesach zwigzanych z zagadnieniami wielofazowymi, np. rozwigzania dozujace granulat nawozowy.

T ot

RYS. 8

Techniki DEM pozwalajg réwniez na analize pracy
szczoteczki do zebdéw (wraz z analizg zuzycia) oraz
sprzezone z techniky SPH pozwalajg na analize zjawisk
hydrodynamicznych, analiza trakcyjna dla bieznika opony
w srodowisku wodnym (na dole)
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INFORMATYZACJA PRZEMYSLU SCADA

Systemy SCADA w branzy
materiatow sypkich

Procesy technologiczne zwigzane z przetwarzaniem, magazynowaniem i produkcja materiatléw sypkich wymagaja skutecznego
nadzorowania. Istotnym elementem jest tu pewna i czytelna dla operatora informacja zwigzana z przebiegiem procesu
produkcyjnego, a takze mozliwos¢ siegniecia do archiwalnych danych. Od przejrzystego i funkcjonalnego oprogramowania
sterujaco-wizualizacyjnego zalezy bezpieczenstwo ludzi, proceséw oraz obiektéow przemystowych, jak i magazynowych.
W tym zadaniu poméc moga systemy SCADA.

dr inz. Marcin Bienkowski

e

FOT. 1
System SCADA pracujacy w dyspozytorni [Zropto: ABB]

razz rozwojem automatyki przemysto-

wej konieczne okazato sie stworzenie
systemow nadzorujgcych prace poszczegdl-
nych elementéw sterujacych linig produk-
cyjna, a wiec bedacych elementem nad-
rzednym nad np. sterownikami PLC. Funkcje
te realizowane s3 przez systemy SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition). Pod
pojeciem tym kryje sie kompleksowy system
informatyczny. Najczesciej jest to komputer
przemystowy klasy PC lub ewentualnie kilka
komputeréow przemystowych potaczonych
w sie¢ wraz z odpowiednim oprogramowa-
niem.

Software ten nadzoruje przebieg proce-
su technologicznego lub produkcyjnego,
a jego gtéwna funkcja jest zbieranie i archi-
wizowanie aktualnych danych z czujnikow
pomiarowych oraz ich wizualizacja. System
SCADA odpowiada takze za bezposrednie
sterowanie procesem technologicznym za

posrednictwem komend i instrukcji wyda-
wanych elementom ukfadu automatyki
sterujgcego  procesem  technologicznym
zaimplementowanym na linii produkcyjnej.
System ten odpowiada réwniez za alarmo-
wanie w sytuacjach krytycznych i powia-
damianie operatora o problemach, zanim
wystgpi awaria.

Jak wida¢, gtéwnym zadaniem systemu
SCADA jest usprawnienie przebiegu proce-
su produkcyjnego. Jego dziatanie bazuje na
bezposredniej wspdtpracy z elementami sys-
temu automatyki, ktére zastosowane zosta-
ty wczedniej w procesie technologicznym
produkgji materiatéw sypkich. Innymi stowy
- systemy SCADA umieszczone sg pomiedzy
urzadzeniami sterujacymi, czujnikami pomia-
rowymi i elementami wykonawczymi, takimi
jak sterowniki PLC, moduty I/O czy sensory
lub liczniki, a operatorem sprawujacym nad-
z6r nad linig technologiczna. System SCADA

dziata w tancuchu urzadzen, petnigc nad-
rzedna funkcje na styku operator-maszyna.
Cechg charakterystyczng nowoczesnych sys-
temow SCADA jest to, ze moga one integro-
wac dziatanie wielu sterownikéw PLC rozrzu-
conych na linii produkcyjnej. Ponadto system
SCADA odpowiada réwniez za archiwizacje
zebranych i przetworzonych informacji oraz
za ich przekazywane do systemodw nadrzed-
nych przedsiebiorstwa, takich jak systemy
klasy PLM, MES czy ERP.

MONITORING PROCESU

Pod wzgledem funkcjonalnym wspotczesne
systemy sterowania procesem technolo-
gicznym i sterowania konkretng maszyna sa
dos¢ mocno do siebie zblizone. Komputer
przemystowy klasy PC (badZ sterownik PLC)
podejmuje decyzje zwigzane z praca pod-
faczonych do niego urzadzen na podstawie
zbieranych w czasie rzeczywistym informadji
o stanie maszyny czy linii technologicznej.
Informacje te pochodza z podigczonych
do jego wejs¢ czujnikow, np. temperatury,
masy, obcigzenia czy potozenia oraz réznego
rodzaju przetwornikdw, ktére sa zazwyczaj
sprzezone z elementami  wykonawczymi
maszyny lub instalacji przemystowe;j.

Teraz, na podstawie tych danych, urza-
dzenie sterujace realizuje zaprogramowane
wczedniej czynnosci zwigzane z przebie-
giem procesu technologicznego lub dziata-
nia maszyny.

Zaimplementowane w urzadzeniu steru-
jacym algorytmy zwigzane z procesami ste-
rowania i regulacji, w czasie rzeczywistym
reaguja na wszelkiego typu zdarzenia zwia-
zane z wykonywaniem ustalonych uprzed-
nio czynnosci dotyczacych pracy linii tech-
nologicznej.

W praktyce, na liniach technologicznych
materiatéw sypkich, to sterowniki PLC na
podstawie informadcji otrzymanych z urza-
dzent pomiarowych, np. na tasmociagu czy
w wadze dozujgcej, wykonujg operacje ste-
rowania zgodnie z zadanym programem.
Nastepnie dane te przesytane sg do systemu
SCADA, gdzie nastepuje ich przetwarzanie,
archiwizacja i, co najwazniejsze, wizualiza-
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RYS. 1

Praca kruszarek i przsiewaczy widziana z poziomu systemu SCADA

[zroDto: Duvkwe African Copper]

G324 BTACKER

RYS.2

System SCADA sterujacy praca kopalni odkrywnowej [zropro: Duvkwe African Copper]
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RYS.3

Kontrola pracy koparki kotowej wielonaczyniowej w kopalnii odkrywkowej z poziomu

systemu SCADA

cja. Wygenerowana przez system SCADA
wizualizacja zwigzana z obrazowaniem
i wySwietlaniem parametréw procesu tech-
nologicznego pozwala operatorowi nie tylko
sprawnie skontrolowa¢ aktualny stan proce-
su oraz sprawdzi¢, czy nie ma na linii zadnych
stanéw alarmowych, czy ostrzegawczych,
ale réwniez umozliwia zmiane parametréw.
W razie potrzeby operator moze przejs¢
w tryb sterowania recznego lub awaryjnie
i zatrzymac proces.

Podobny schemat dziatania wystepuje
réowniez w wypadku sterowania i monitorin-
gu obiektéw rozproszonych, takich jak np.
tasmociagi w kopalniach czy rozproszone
maszyny wydobywcze, przy czym sterowa-
nie jest tu rozdzielone pomiedzy moduty ste-
rowania obiektowego (maszyna, tasmociag,
waga, dozownik) i system centralny, czyli ste-
rownik nadrzedny sterujgcy catym procesem
technologicznym. To wiasnie on odpowiada
za nadzdr i sterowanie catoscia rozproszonej
infrastruktury. Sterowniki obiektowe komu-
nikujg sie ze sterownikiem nadrzednym,
najczesciej droga radiowa, dzieki czemu
mozliwa jest realizacja przez niego funkgji
sterujgco-nadzorczych dla catej kopalni, zwi-
rowni, cukrowni czy cementowni.

Z punktu widzenia teorii sterowania sys-
temami produkcyjno-technologicznymi nie
jest w ogole istotny fakt, czy mamy do czy-
nienia z rozproszonymi maszynami wydo-
bywczymi, systemami automatyki steruja-

RYS. 4

cymi ciggiem technologicznym, robotami
paletyzujacymi pakujacymi worki z urob-
kiem/produktem, czy np. z kruszarkami
lub sitami. Moga to by¢ tez réwnie dobrze
elementy sieci energetycznej, automatyki
budynkowej badZ oczyszczalni sciekow lub
rurociggéw  przesytowych.  Funkcjonalny
schemat dziatania dla tych systemoéw jest
zawsze taki sam — elementy podrzedne we
wiasnym zakresie dokonuja reguladji i reagu-
ja na polecenia elementu nadrzednego, kto-
ry nadzoruje prace kilku obiektéw podrzed-
nych, sam wysytajac informacje i odbierajac
polecenia z modutu sterujacego znajdujace-
go sie ,wyzej". W ten sposdb tworzony jest
hierarchiczny faricuch urzadzen sterowania
pozwalajacy sprawowac kontrole nad roz-
proszong infrastrukturg, taka jak w kopal-
niach, cukrowniach czy cementowniach.

SYSTEMY SCADA

Jak juz wspomniatem, systemy SCADA
pozwalajg na uzyskanie szybkiego wgladu
w faktyczny stan funkcjonowania linii tech-
nologicznej. Dzieki nim nie tylko mozliwa
jest zamiana jezyka procesowego systemu
automatyki sterujacego linig technologicz-
ng odpowiedzialng za proces przetwdrczo-
-wydobywczy do postaci zrozumiatej dla
ludzi, ale takze szybka lokalizacja alarmow.
Inng standardowg funkcjonalnoscia wspot-
czesnego systemu SCADA jest automatycz-
na reakcja na okreslone sygnaty pochodzg-

System kontroli siloséw [zrRopto: Cape Brick]

ce z urzadzen i czujnikdw. Systemy SCADA
w warstwie graficznej odpowiadajg za$ za
jednoznaczne prezentowanie dynamicznie
zmieniajacych sie informadji zwigzanych
z przebiegiem procesu.

Jak wida¢, podstawowym  zadaniem
systemu SCADA jest wizualizacja danych
procesowych. Informacje te muszg by¢
przedstawione w czytelnej, przejrzystej i, co
najwazniejsze, przyjaznej dla uzytkownika
formie. Co wazne, graficzna reprezentacja
danych musi byc¢ intuicyjna i jednoznacz-
na, a dostarczane uzytkownikowi informa-
cje muszg by¢ przedstawiane w prostej,
analitycznej formie, tak aby jeden rzut oka
pozwolit zorientowac sie w biezacej sytuacji.
Dzieki temu operator moze szybko reago-
wac na dynamicznie zmieniajgca sie sytuacje
procesowa, tym bardziej ze nie znajduje sie
on bezposrednio na linii technologicznej, ale
w pomieszczeniu sterowniczym, czyli ste-
rowni lub dyspozytorni, ktére pozwalajg na
wygodna kontrole dziatania catego zaktadu
produkcyjnego.

Kazde z urzadzer wchodzacych w sktad
infrastruktury  technologiczno-procesowe;j
jest z reguty sterowane lokalnie — z poziomu
systemu automatyki. System SCADA realizuje
natomiast nadzér nad catoscig tej infrastruk-
tury. W sytuacjach, ktére tego wymagaja,
z poziomu stacji operatorskich sytemu SCA-
DA mozna oddziatywa¢ nie tylko na para-
metry lokalnych systemdw automatyki, ale
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rowniez podejmowac decyzje nadrzedne,
np. o zatrzymaniu konkretnego przenos$nika
tasmowego koparki lub zwatowarki. Istotne
jest tu to, ze system SCADA moze za operatora
automatycznie zrealizowad, w trakcie takiego
awaryjnego wytgczenia, wszystkie procedury
bezpieczenstwa, wiaczajgc alarmy dzwieko-
we i swietlne.

Jesli chodzi o sygnalizowanie przekroczenia
parametréw krytycznych procesu technolo-
gicznego, Np. zwigzanego z przegrzaniem sie
rolek przenosnika tasmowego, to wszczety
alarm musi by¢ przede wszystkim skuteczny
i musi zwrdci¢ uwage na niebezpieczenstwo
operatora w dyspozytorni oraz oséb znajdu-
jacych sie bezposrednio na linii technologicz-
nej, tak aby wymusic¢ ich odpowiednig i szyb-
ka reakcje. Wystapieniu alarmu towarzyszy
zawsze sygnat wizualny, np. migajacy na czer-
wono ekran monitora, wyskakujace okienko
z powiadomieniem alarmowym, zapalenie
sie Swiatet na kolumnie sygnalizacyjnej i wia-
czenie syren dzwiekowych. Dodatkowo moga
by¢ wystane maile, SMS-y lub inne powia-
domienia do oséb decyzyjnych. Wytaczenie
jakiegokolwiek z tych powiadomiert awaryj-
nych wymaga odpowiedniej reakcji potwier-
dzajacej, co oznacza, ze operator zostat poin-
formowany o wszczetym alarmie.

Aby nie dochodzito do krytycznych sytuacji
awaryjnych i zapewnione bylo bezpieczen-
stwo produkgji, wazne jest rowniez genero-
wanie raportéw oraz zbiorczych zestawien
o stanach alarmowych czy pojawiajacych sie
awariach. Przydatny okazuje sie tu system
analityczny wbudowany w oprogramowanie
SCADA. System taki jest w stanie przewidzie¢
nadchodzace awarie i zaproponowac kroki
zaradcze, a w razie wystapienia problemow
pomaga w ich rozwiazaniu, przyspieszajac
jej usuniecie. Oczywiscie, w tym celu nalezy
zgromadzi¢ dane archiwalne dotyczace ste-
rowania monitorowanga linig technologiczna.
Na podstawie historycznych zdarzer mozna
bowiem podejmowac decyzje, ktére bazo-
wac beda na juz sprawdzonych w przeszto-
$ci krokach zaradczych. Archiwizacja danych,
niosacych informacje o przebiegu procesu
technologicznego, umozliwia tez dtugotermi-
nowa analize pracy linii technologicznej.

PRZETWARZANIE DANYCH W SYSTEMIE
SCADA

Centralnym elementem systemu SCADA
jest nie tyle komputer przemystowy klasy
PC, ale oprogramowanie. Istotnym jego ele-
mentem, o ktérym czesto sie zapomina, jest
baza danych, gdzie przechowane s3 bieza-
ce informacje o stanie urzadzen bioracych
udziat w nadzorowanym procesie techno-
logicznym. W bazie danych zapisywane sg
réwniez informacje o wszystkich istotnych

zdarzeniach, zaréwno tych typowych, zwig-
zanych ze sterowaniem linig technologiczng,
jak i alarmowych. W bazie odnotowywane
sg zardbwno wigczenia, jak i wytaczenia urza-
dzen technologicznych, czynnosci operato-
ra zwigzane ze sterowaniem, jak i te podjete
przez urzadzenia sterujace, dane z czujnikow,
przekroczenia ustawiert dla nadzorowanych
parametréw oraz informacje archiwalne. War-
to tu wspomnie¢, ze typowa baza danych
uzywana w systemach SCADA wykorzystuje
najczesciej technologie SQL, dzieki czemu
tatwo jg zintegrowac z firmowym srodowi-
skiem IT i stworzy¢ interfejsy programowe,
umozliwiajace fatwy transfer informacji do
firmowego systemu ERP. Baze takag mozna tez
bez problemu umiesci¢ w chmurze, zaréwno
prywatnej, firmowej, jak i publicznej, dostar-
czanej przez zewnetrznego ustugodawce, co
w wielu wypadkach moze mie¢ niebagatelne
znaczenie.

Z baza danych wspdtpracuje podsystem
tacznosci, wymieniajacy informacje z termi-
nalem operatorskim, oraz podsystem wizu-
alizagji i raportowania, udostepniajacy ope-
ratorom informacje w postaci schematow,
wykresow i zestawierl tabelarycznych. Za
posrednictwem systemu SCADA operatorzy
pracujacy w dyspozytorni moga ustawiac
i zmienia¢ parametry procesu, nadzorowac
jego przebieg, a w razie potrzeby przejs¢ na
reczne sterowanie lub uruchomic¢ awaryjny
tryb dziatania. Z punktu widzenia bezpieczen-
stwa istotnym elementem systemu SCADA
jest zaawansowana ochrona dostepu. W sys-
temie mozna zatem przypisa¢ indywidualne
uprawnienia dla kazdego z pracownikéw.

Obecnie, w nowoczesnych systemach
SCADA, oprécz sterowania z poziomu graficz-
nego terminala cato$¢ procesu konfiguragji
i sterowania moze by¢ realizowana zdalnie,
z dowolnego miejsca na $wiecie. Dostep ten
realizowany jest za posrednictwem przegla-
darki internetowej dziatajacej w dowolnym
urzadzeniu — zarébwno w komputerze stacjo-
narnym, jak i laptopie, tablecie czy smartfonie.

SCADA W BRANZY MATERIALOW
SYPKICH

Jednym z bardziej znanych systeméw SCADA
przeznaczonych dla branzy materiatéw syp-

kich i masowych jest e-kopalnia opracowana
przez firme FAMUR. E-kopalnia to potaczenie
oprogramowania z systemami automatyki
maszynowej, ktére pozwala na gromadzenie
danych z wielu maszyn i autonomicznych
ukfadéw automatyki przemystowej pracuja-
cych w kopalniach. Nadrzednym elementem
jest tutaj specjalnie zaprojektowane opro-
gramowanie klasy SCADA, a pewne novum
polega na wprowadzeniu do poszczegdlnych
urzadzen i systemow dotowych, kompatybil-
nych modutéw przekazujacych dane do sys-
temu, a dalej do dyspozytorni

Obecnie dla biezacego nadzoru maszyn
i urzadzen goérniczych, a takze sieci elektro-
energetycznych, stosuje sie roznego rodzaju
systemy monitorowania. Wykorzystuja one
najczesciej oprogramowanie typu SCADA 14.
Podstawowym ich zadaniem jest:

- Zzbieranie i archiwizacja sygnatow z monito-
rowanych urzadzen (np. wynikéw pomia-
row);

« wizualizacja stanu monitorowanych urza-
dzent w punktach nadzoru;

- zdalne sterowanie wybranymi maszyna-
mi, procesami technologicznymi, a takze
wyltacznikami w rozdzielnicach;

- alarmowanie o nieprawidtowych ich sta-
nach;

+ sporzadzanie raportéw (np. dla potrzeb
nadzoru produkgj).

Nalezy jednak zwréci¢ uwage, ze o moz-
liwym  zakresie  monitorowania dotowych
maszyn i urzadzer goérniczych decydujg
przede wszystkim zainstalowane w nich inte-
ligentne urzadzenie elektroniczne, tzw. IED.
Obecnos¢ urzadzen IED pozwala na uzyskanie
m.in. szczegdtowych wielkosci elektrycznych
(prad, napiecie, moc, energia elektryczna) oraz
umozliwia zdalne sterowanie czy ich monito-
ring [1].

Ciekawym, wdrozonym rozwigzaniem jest
tez system sterowania transportem i dozo-
waniem materiatéw sypkich przygotowany
przez firme Process Diagnostic and Control.
Realizacja wdrozenia polegata na stworzeniu
automatycznie sterowanego systemu trans-
portu oraz dozowania materiatéw sypkich
w zaktadzie $wiatowego producenta tasm
klejacych. Zastosowana w nim technologia
pozwala na zatadunek siloséw magazynu-
jacych surowce (pie¢ siloséw), transport
surowcoéw do zbiornikéw posrednich oraz
wazacych, dozowanie mieszanki surowcéw
do miksera, transport potproduktu z eks-
trudera do siloséw magazynujacych (cztery
sztuki) — a wszystkim steruje odpowiednio
przygotowany system SCADA [2]. [ ]

LITERATURA:

[1]Wojaczek A., Wojaczek A., Systemy wspomagania w inzynierii produkdji, ,Gornictwo —
perspektywy i zagrozenia’, 2016, 2. 1(13).

[2] Materiaty firmy Process Diagnostic and Control znajdujace sie na stronie https:/
pdc-automatyka.pl/.
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Firma Seeq wprowadza nowe
pakiety oprogramowania Seeq
Enterprise i Seeq Team

Firma Seeq, bedaca czotowym produ-

centem przemystowego oprogramowa-

nia do zaawansowanej analizy systemow
lloT, wprowadza nowe funkcje i aplikacje

w ramach pakietow Seeq Team i Seeq

Enterprise. Obie edycje odpowiadajg

potrzebom klientéw, poczawszy od lokal-

nych zaktadéw wodociggowych po mie-
dzynarodowe koncerny chemiczne, far-
maceutyczne i naftowo-gazowe.

Obie edycje, pracujgce najlepiej jako $ro-
dowiska SaaS on AWS lub Microsoft Azure,
stanowig kulminacje nauki i doswiadczen
z setkami wdrozen Seeq w organizacjach
zajmujacych sie produkcja procesowa.
Producentom tym Seeq oferuje zaawanso-
wane procesy analityczne, majace na celu
poprawe wynikéw produkcyjnych i bizne-
sowych w ich organizacjach.

Seeq Cortex, wczesniejszy Seeq Server,
zostat zawarty w obu edycjach i stano-
wi silnik wykonawczy oferujacy kluczo-
we funkcje facznosci z wieloma Zrodtami
i typami danych, bezpieczeristwa, ska-
lowalnosci obliczen i inne. Seeq Cortex
zapewnia natychmiastowe i dtugotermi-
nowe wsparcie dla architektur danych
klientow i wymagan IT.

— Seeq Cortex umoZliwia natychmiasto-
wy dostep do innowacji analitycznych z ist-
niejqcymi architekturami danych i silosami,
jednoczesnie wspierajgc plany i strategie
danych klientédw w chmurze — powiedziat
Steve Sliwa, prezes i wspoétzatozyciel Seeq
Corporation. — Cortex jest podstawg analizy
predykcyjnej, diagnostyki, uczenia maszyno-
wego | analizy opisowej wykorzystywanej
przez klientow na catym swiecie.

Korzysci Cortex to:

- abstrakcja Zrédet danych przy szybkiej
facznosci z wieloma oraz z réznymi sze-
regami czasowymi i kontekstowymi zro-
dtami danych, w tym z archiwizatorami
danych oraz Zrodtami bazujacymi na
bazach danych SQL;

- duza szybkos¢ obliczeniowa uzyskana
dzieki réwnolegtemu silnikowi spe-
cyficznemu dla szeregéw czasowych,
umozliwiajaca szybkie wykonywanie
analiz danych, w tym interpoladji, filtro-
wania, czyszczenia i modelowania;

- bezpieczenstwo danych i kontro-
la dostepu uzytkownikéw poprzez
integracje z OSlsoft Pl w celu kontroli
dostepu z wykorzystaniem tagéw; orga-
nizacje moga wdraza¢ wiasne zasady
zarzadzania.

Seeq Team zostat zoptymalizowany
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pod katem nowych wdrozen w jednym
obiekcie, takim jak zaktad wodociggowy
lub elektrownia z ograniczong liczbg sze-
regow czasowych i kontekstowych Zrodet
danych, jak réwniez do pierwszego uzy-
cia Seeq przez grupe roboczg w wiekszej
organizacji. Szybkie i tfatwe wdrozenie

Seeq oraz wynikajacy z tego zwrot z inwe-

stycji pokazg korzysci ptynace z wyko-

rzystania istniejagcych danych i wiedzy,
pozwalajagce na poprawe wynikow pro-
dukcyjnych.

Seeq Enterprise jest przeznaczony do
ztozonych wdrozen w jednym zaktadzie,
wielu lokalizacjach oraz w przedsiebior-
stwach z setkami lub tysigcami uzytkowni-
kéw. Obejmuje obstuge bardziej ztozonych
zrédet danych, takich jak jeziora danych
i systemy ERP, a takze funkcje umozliwiaja-
ce integrowanie zespotdw zajmujacych sie
badaniami nad danymi OT i IT, prowadza-
cymi inicjatywy w zakresie transformacji
cyfrowej.

Specyficzne cechy Seeq Enterprise:

- SeeqData Lab jest oparty na notebookach
Jupyter, co ma umozliwi¢ tatwy dostep
z poziomu jezyka Python do funkgcji Seeq
oraz do ogromnej biblioteki modutéw
i algorytmow open source;

-+ nieograniczona liczba  uzytkownikéw
Seeq — w Seeq Enterprise nie ma ograni-
czenia liczby Uzytkownikéw;

- wieksza liczba Zrodet i bardziej ztozone
Zrédta danych — Seeq Enterprise obstu-
guje do 10 potaczen, w tym takie Zrodta,
jak jeziora danych, ERP oraz bazy danych
inne niz SQL;

- wsparcie dla sciezki audytu - Seeq Enter-
prise zawiera funkcje i narzedzia admini-
stracyjne dla klientéw z branzy regulo-
wanych, w tym wsparcie dla CFR Part 11;

- narzedzia do wizualizacji danych - Seeq
Enterprise wspiera integracje danych
z aplikacjami Bl i procesowymi, takimi

jak Tableau, PowerBlI, Spotfire i OSlsoft

Pl Vision.

Oprécz obstugi duzych wdrozen za
pomocy Seeq Enterprise, dostepna jest
rowniez opcja licencjonowania posrednie-
go Seeq poprzez jego REST API'i powiaza-
ne zestawy programistyczne dla jezykow
Java, C# i Python oraz taczno$¢ z ponad 10
korporacyjnymi zrédtami danych. Ta licen-
cja (Seeq Strategic Agreement) jest odpo-
wiednia dla klientéw Seeq, ktérzy potrze-
bujg tych mozliwosci i zobowiazuja sie na
wiele lat do wspotpracy z Seeq w ramach
swojej organizacji.

— Firma Seeq w dalszym ciggu udostep-
nia atrakcyjne rozwiqzania analityczne dla
uzytkownikéw koricowych zajmujqcych sie
produkcjq procesowq i przedsiewzieciami
w ramach Industry 4.0 - komentuje Jani-
ce Abel, gtowny analityk w ARC Advisory
Group. - Potrzeba szybciej dostarczanych
i lepszych informadji jest statym wymogiem
dla organizacji inwestujgcych w lloT i inteli-
gentnq produkcje.

Szybki rozwdj Seeq jest czesciowo
napedzany partnerstwami oraz zaangazo-
waniem w przetwarzanie w chmurze. Seeq
jest dostepny w AWS marketplace oraz
w programie AWS Industrial Competency
Partner. Jesli chodzi o platforme Microsoft
Azure, Seeq jest dostepny w Azure Market-
place od 2019 r, a w zesztym roku zostat
uznany za finaliste 2020 Microsoft Energy
Partner of the Year.

Oferta Seeq jest dostepna na catym
Swiecie za posrednictwem globalnej sie-
ci partnerskiej integratorow systemow,
zapewniajgcej szkolenia i wsparcie pro-
duktow Seeq w ponad 40 krajach, nie
liczac kanatéw sprzedazy bezposredniej
w Ameryce Potnocnej i Europie.

www.seeq.com
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Brother rozszerza portfolio rozwia-
zan dedykowanych profesjonalne-
mu drukowi etykiet z NiceLabel

Brother rozpoczat wspdtprace z Nicelabel,
wiodgcym deweloperem oprogramowania
do projektowania etykiet i zarzgdzania nimi.
To partnerstwo rozbudowuje portfolio Bro-
ther o narzedzia do zarzadzania oznacze-
niami. W ramach tej wspdtpracy juz od maja
br. zostanie rozszerzony zaséb oznaczen ter-
micznych firmy Brother, a uzytkownik zyska
mozliwos¢ zarzadzania wieloma formami
etykiet z jednej platformy.

System zarzadzania oznaczeniami Nicela-
bel moze przenies¢ projektowanie i konser-
wadcje etykiet z dziatu IT w rece uzytkowni-
kéw biznesowych, umozliwiajac im znacznie
szybsze reagowanie na zmiany oznaczen, co
pozwala zaoszczedzi¢ czas i zwolni¢ kosz-
towne zasoby zespotu IT.

- Z przyjemnosciq ogtaszamy globalne part-
nerstwo z Nicelabel, ktére umoZliwi naszym
klientom, korzystajqcym z drukarek termicz-
nych Brother, znaczne uproszczenie proceséw
etykietowania. Uzytkownicy urzqdzen drukujq-
cych oznaczenia zyskujq nie tylko nowe moZli-
wosci wydruku, ale réwniez gwarancje doktad-
nosci i zgodnosci etykiet — powiedziat Andrew
Broadbent, European Product Manager Spe-
ciality Print Solutions w Brother.

- Jestesmy dumni z naszego nowego part-
nerstwa z Brother i sposobnosci zapewnienia
wiekszej liczbie uzytkownikéw —mozliwosci
znacznego zwiekszenia wydajnosci druku —
skomentowat Greg Tanner, wiceprezes ds.
Alianséw w Nicel abel.

System zarzadzania etykietami Nicela-
bel zawiera wszystko, czego potrzeba, aby
cyfrowo przeksztatci¢ procesy znakowania
i ustandaryzowac¢ druk etykiet za pomocg
jednej platformy. Dzieki temu uzytkownicy
wykonujg prostszg i bardziej elastyczng pra-
ce. To rozwigzanie pozwala réwniez szybciej
reagowac na zmieniajace sie warunki rynko-
we oraz wymagania, a takze szybciej wpro-
wadza¢ produkty na rynek oraz skuteczniej
podnosi¢ konkurencyjnos¢ biznesu.

Klienci Brother posiadajacy mobilne dru-
karki etykiet i pokwitowarnt RJ, stacjonarne
drukarki etykiet TD i przemystowe drukarki
etykiet TJ moga teraz pobierac sterowniki do
drukarek ze strony internetowej NicelLabel:

https:/www.nicelabel.com/downloads/
nicedrivers/brother

www.nicelabel.com www.loftware.com

www.brother.com

SKORZYSTAJ Z REKLAMY W INTERNECIE!

powder:bulk

Szeroka oferta
banerow

i newsletterow!

KONTAKT:

redakcja@powderandbulk.com.pl

tel. 32 262 76 22, 510 485 880
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ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GEOWNY TEMAT WYDANIA 5/2021:
 IABEZPIECZENIA PRZECIWWYBUCHOWE ATEX
« URZADZENIA PRACUJACE W STREFACH ATEX

« UTRZYMANIE RUCHU W BRANZY MATERIALOW SYPKICH

« SIKOLENIA SPECIALISTOW
PONADTO W NUMERZE:

¢ Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy

¢ Gornictwo podziemne i odkrywkowe (rozwigzania, technologie, maszyny)
¢ Czesci zamienne do maszyn i urzagdzen w branzy materiatow sypkich

* ATEX - przepisy, rozporzadzenia, regulacje prawne, certyfikaty

e Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn i urzadzeh w branzy materiatéw sypkich

* Biomasa - produkcja, zastosowanie

PROMOCJA PRENUMERATY

Cena prenumeraty rocznej, 8 wydan
(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas) - koszt

Prenumerate mozna zaméwic¢ poprzez:

wypetnienie ponizszego formularza i przestanie go na adres:

prenumerata@powderandbulk.com.pl

Zamow prenumerate!

powder:bus

80 ziotych (+8% VAT)

Tylko ona daje gwarancje regularnego otrzymywania czasopism.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY

owder.:

MATERIALY SYPKIE | MASOWE

! Zamawiam prenumerate czasopisma
»~Powder & Bulk — Materiaty Sypkie i Masowe”:

roczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 80 zt netto

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
: (5/2021)

: Zlozenie zamoéwienia jest réwnoznaczne ze zgoda na przechowywanie i przetwarza-

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

: niezbednych do realizacji ustugi wysyki) zgodnie z obowiazujacymi przepisami

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

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

i Dane zamawiajacego/wypelniajacego ankiete
¢ NaAZWa fIIMY: oo e

Imie i nazwisko zZamawiajacego:

tel.:
e-mail:

faks:

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

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

Miejscowosc i data:
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13. Migdzynarodowe Targi Obrobki, Magazynowania i Transportu Materiatow Sypkich i Masowych

29-30 wrzesnia 2021, Krakow

MAINTENANGE

13. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcii
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