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W zdecydowanej wiekszosci przy-
padkéw paneli dekompresyjnych nie
wolno stosowa¢ w pomieszczeniach
zamknietych. Istnieje jednak pewien
wyjatek, ktdry dopuszcza takie roz-
wigzanie. W artykule opisano go, po-
stugujac sie przyktadem jednostki fil-
tracy{nej, do ktorej wnetrza zaciggane
s palne pyty. Nalezy jednak pamietac,
7e zaprezentowane zasady maja za-
stosowanie takze w przypadku innych
urzadzen zagroion?(ch wybuchem,
takich jak chocby silosy, cyklony, su-
szarnie, mtyny itd.

Bardzo liczne relacje z zastosowania
praktycznego betondw samozagesz-
czalnych (BSZ) dowodza, ze dzieki spe-
Galnym wtasciwosciom ich mieszanki
mozliwe jest uzyskanie réznorodnych
korzystnych efektéw. Wymaga to jednak
wysitku zwiazanego z wdrozeniem do
stosowania technologii BSZ i uwzgled-
nienia szerequ dodatkowych wymagan
oraz ograniczen.

Roboty SCARA s3 idealne do wyko-
nywania zadan typu pick & place lub
prac montazowych. Jednak dyna-
mika ta ogranicza ich zywotnos¢ ze
wzgledu na zuzycie peszli w bardzo
krétkim czasie. Dlatego firma igus
opracowata teraz alternatywe, ktéra
mozna zastosowac razem z rozwia-
zaniem przewodowym SCARA, co
znacznie wydtuza ich zywotnosc.

W materiale zaprezentowano zalety
i mozliwosci zastosowania preparatu
do naprawy i ochrony tasm przeno-
Snikowych Devcon® R-Flex™. Jest to
samopoziomujacy komponent o ptyn-
nej konsystendji, ktdry zamienia sie w
stabilny zel juz w 4 minuty. Ponadto
jest tatwy do mieszania i naktadania
oraz charakteryzuje sie bardzo wysoka
przyczepnoscia.
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OZB oferuje urzadzenia do transportu
i magazynowania materiatow sypkich

tuki do transportu pneumatycznego produktéow sypkich

Technologie odbioru i transportu pytow
w instalacjach odpylania firmy BART

Przenos$niki w przemysle materiatow sypkich i masowych

Formularz prenumeraty

Harmonogram wydawniczy na rok 2022

Dziat sprzedazy reklam:

Kierownik: Adam Krzyzowski
tel.:322627622,

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

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

Wydawca:
Slaska Agencja Reklamowo-Dziennikarska

Idjecie na okladce:
Rodrigo Sandoval, CCM Coal Control Mining Ltda

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

System Cardox usuwa zatory
w przetworni odpadéw w Irlandii

Firma Cardox International zainstalowata ostat-
nio swoéj znany system w zakfadzie Indaver
w hrabstwie Meath w Irlandii, przedsiebior-
stwie zajmujgcym sie przetworstwem odpa-
dow. Zakfad wymagat bezpieczniejszej metody
usuwania zatoréw niz zwykte, reczne ich kru-

szenie. Gdy materiat odpadowy, ktéry znajduje
sie pod cisnieniem w zbiorniku, jest kruszony
recznie, moze np. uwolnic sie w sposdb niekon-
trolowany i poparzy¢ pracownikow.

W zaktadzie Indaver przetwarzane sg rozne
odpady, w tym metale, ktére sg gtowna przy-
czyna powstawania zatorow. W  sumie
w przetworni zainstalowano dotychczas 15
gniazd systemu Cardox i za pomoca bez-
ogniowych nabojnic skutecznie usunieto
zatory.

W firmie Indaver natychmiast dostrzezono
korzysci ptynace ze stosowania systemu Car-
dox — zardbwno z punktu widzenia bezpie-
czenstwa, jak i szybkiej i wydajnej likwidacji
zatorow.

W Polsce firmy recyklingowe moga zaopa-
trzy¢ sie w oryginalny angielski system Car-
dox w firmie Endeco z Katowic.

www.endeco.pl

Ceniony dostawca specjalistycznych
sit dla przemystu i budownictwa

Euro Sitex Polska Sp. z 0.0. jest przedstawi-
cielem czeskiej firmy Euro Sitex s.ro. na
terenie naszego kraju. Spotka jest jednym
z czotowych dostawcédw sit przemysto-
wych, siatek stalowych, materiatow perfo-
rowanych oraz drucianych tasm transpor-
towych. Dziata réwniez na polu doradczym,
poprzez $wiadczenie ustug dla firm z sek-
tora wydobywczego, przetwdrstwa two-
rzyw sztucznych, produkcji materiatow
budowlanych, maszynowego czy metalur-
gicznego.

— Jestesmy nowoczesng, dynamicznie rozwi-
Jjajqcq sie firmq handlowo-doradczq, zbudowa-
ng w oparciu o doswiadczenie oraz wiedze krajo-

MN\v=LC0O

wych i zagranicznych wspdinikéw i partnerdw.
W Polsce dziatamy od 2009 r, a od 2016 r. nasza
siedziba znajduje sie w Czestochowie na terenie
Centrum Handlowego Juratech. Dzieki wiedzy
izaangazowaniu pracownikdw jestesmy przygo-
towani na zaspokojenie najrézniejszych potrzeb
naszych klientéw. Euro Sitex Polska Sp. z o.0. to

niezawodnos¢, wiarygodnos¢ oraz gwarancja
jakosci — moéwi Stawomir Malenta, cztonek
zarzgdu Euro Sitex Polska Sp. z 0. 0.

www.eurositex.pl

Pomiary to nasza specjalnos¢!

POMIARY: s

» Poziomu materiatéw sypkich

» Przeptywu materiatow sypkich 1
» Emisja pytu | pyt zawieszony

» Temperatura w silosach zbozowyeh

» Aeracja materiatow sypkich
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4 tysigce m? powierzchni wystawienniczej. Tak w liczbach przedstawia
sie tegoroczna, wrzesniowa edycja Targow Przetworstwa Tworzyw
Sztucznych i Gumy PLASTPOL. Byta to jubileuszowa, 25. edycja wyda-
rzenia organizowanego przez Targi Kielce.

W halach wystawienniczych kieleckiego osrodka zaprezentowaty
sie firmy z catego $wiata, oferujac szeroki wachlarz maszyn wykorzy-
stywanych w przemysle przetwdrczym, w tym najnowsze wiryskarki,
wyttaczarki do tworzyw sztucznych, wyttaczarki do folii, wyttaczarki
jednoslimakowe, a takze maszyny do obrébki granulatéw. Zaprezen-
towano takze nowe odmiany granulatéw polietylenowych i granula-
téw polipropylenowych.

Targi rozpoczeta konferencja prasowa Stowarzyszenia PlasticsEurope
Polska. Podczas spotkania zostata przedstawiona analiza rynku przetwor-

stwa tworzyw sztucznych w Europie i na swiecie. Jak wynika z raportu
Fundadji PlasticsEurope Polska, branza tworzyw sztucznych w Polsce
wykazata odporno$¢ na pandemie — utrzymane zostaty miejsca pracy,
wzrosto zapotrzebowanie na tworzywa, szacowane na 3,7 min ton
w 2020 r. Dostepne dane na temat aktywnosci branzy w roku 2021 wska-
zUjg na kontynuacje rozpoczetego w IV kw. 2020 r. dynamicznego wzro-
stu. Pomimo ktopotéw z dostepnoscia tworzyw, co jest odbiciem sytuadji
globalnej, sektor produkgji wyrobdw z gumy i z tworzyw sztucznych
wykazuje wyrazne wzrosty produkgcji sprzedanej w odniesieniu do okresu
sprzed pandemii. Pozwala to sgdzi¢, ze rok 2021 okaze sie dla branzy two-
rzyw sztucznych w Polsce nie gorszy niz rok ubiegty. Petny raport jest juz
dostepny na stronie PlasticsEurope Polska.

Klaster Gospodarki Odpadowej i Recyklingu zorganizowat bezptat-
na konferencje, podczas ktérej eksperci skupili sie na tworzywach
sztucznych i innowacjach stuzgcych zamknieciu obiegu surowcéw.

W drugim dniu Targéw Plastech—INFO zorganizowato seminarium
techniczne ,Technologie przetworstwa tworzyw sztucznych jako sita
napedowa dla rozwoju przemystu”. Seminarium pos$wiecone byto
potrzebom promocdji i zwiekszenia wiedzy o branzy.

Wsréd wystawcdw pojawili sie reprezentanci takich krajow, jak:
Austria, Czechy, Dania, Francja, Hiszpania, Holandia, Irlandia, Malezja,
Niemcy, Stowacja, Szwajcaria, Turcja, Ukraina czy Wegry.

Kolejna edycja PLASTPOLU odbedzie sie w dniach od 24 do 27 maja
2022 .

Po rocznej przerwie, spowodowanej ograniczeniami epidemicznymi, Mie-
dzynarodowe Targi Kooperacyjne Przemystu Narzedziowo-Przetwérczego
INNOFORM® wracaja do Bydgoszczy. Stolica woj. kujawsko-pomorskiego
stanowi centrum polskiej Doliny Narzedziowej. W samym miescie dziata ok.
30 narzedziowni, a w catym regionie blisko 1000 firm zajmujacych sie prze-
tworstwem tworzyw sztucznych i produkgcjg narzedzi specjalnych.

5. Miedzynarodowe Targi INNOFORM® to jedyna w Polsce impreza
poswiecona formie wtryskowej i peryferiom. To wifasnie w Bydgosz-
czy, podczas czterech ostatnich edydcji, 1214 producentdw zaprezen-
towato swoje rozwigzania ponad 12 tys. klientéw.

Targi INNOFORM® to kompletne wydarzenie majace gtebokie zna-
czenie techniczne i wydzwiek edukacyjny. Producenci i dystrybutorzy
prezentujg najnowsze technologie, maszyny i narzedzia. To réwniez
arena premier i nowosci produktowych oraz miejsce konferencji, pod-
czas ktérych naukowcy i praktycy poruszajg aktualne problemy zwia-
zane z przetwérstwem tworzyw polimerowych.

Targi INNOFORM® to rdwniez doskonale przygotowany program towa-
rzyszacy, odpowiadajacy na potrzeby wystawcodw i odwiedzajacych. Byd-
goski Klaster Przemystowy — wspdtorganizator wydarzenia — zaprasza na
konferencje pt. ,Przemyst 4.0 w branzy narzedziowo-przetworczej”. Wdro-
Zenie zatozer Przemystu 4.0 jest jednym z kluczowych wyzwan dla bran-
7y narzedziowo-przetworczej. Takie rozwigzania, jak cyfryzacja, automa-
tyzacja czy robotyzadja, stwarzajg ogromne mozliwosci dynamicznego
rozwoju przedsiebiorstw, ale wymagajg tez odpowiednich zasobdw
finansowych i kadrowych w przedsiebiorstwach. Nie uda sie ich réwniez
wdrozy¢ bez znaczacego udziatu $wiata nauki.

Rownie waznym tematem konferencji bedzie: ,Jak nie Chiny to kto?
Skracanie globalnych taricuchéw wartosci szansa dla branzowych
przedsiebiorstw.” Skracanie globalnych fancuchéow wartosci to duza
szansa na mozliwosci rozwoju branzowych firm. Przenoszenie pro-
dukcji do Europy, blizej ostatecznych odbiorcédw, moze stworzy¢ szan-
se na nowe projekty i wieksze zamowienia. Z drugiej strony, zeby méc
z nich skorzysta¢, trzeba bedzie sprosta¢ nowym wymaganiom.

P&B nr 7 grudzien 2021

5. Migdzynarodowe Targi Kooperacyjne
Przemystu Narzedziowo-Przetwérczego

* INNO

www.innoform.pl

8-10 marca 2022, Bydgoszcz
Jak co roku, istotnym elementem wydarzenia jest Strefa Ustug Prze-
mystowych, dedykowana firmom podwykonawczym, swiadczacym
ustugi z zakresu produkgcji form, obrébki materiatéw, regeneracji
narzedzi czy remontow maszyn. Czesto to wiasnie kooperacja jest
narzedziem pozwalajgcym sprosta¢ wyzwaniom stawianym przez
klientdw, w zakresie jakosci i terminowosci dostaw zamdwionych pro-
duktéw. Specjalna oferta wyposazonych stoisk modutowych pozwala
na maksymalizacje korzysci, przy minimalizacji kosztéw. To wiasnie na
INNOFORM® ustugodawcy znajduja klientéw i podpisujg zlecenia.

Rokrocznie targom towarzyszy Gietda Kooperacyjna, organizowana
przez Enterprise Europe Network przy Bydgoskiej Agencji Rozwoju
Regionalnego. W ramach poprzednich edycji odbyty sie facznie 394
kilkunastominutowe spotkania B2B, podczas ktérych rozmawiali ze
sobg przedsiebiorcy z wielu krajow. Nowoscig kolejnej edydji jest jej
hybrydowa formuta — przedsiebiorcy nawiaza wspdtprace zardéwno
w przestrzeniach BCTW, jak i spotkaja sie wirtualnie.

Trzeciego dnia targi odwiedzi mtodziez szkét technicznych z regio-
nu, aby podczas zorganizowanych lekgji praktycznych zapoznac sie
Z najnowszymi rozwigzaniami technologicznymi ich przysztych pra-
codawcodw. Zardwno na stoiskach, jak i w strefie kariery bedg oni
mogli poznac¢ oczekiwania przedsiebiorcéw zwigzane z przysztymi
kadrami technicznymi, a takze znalez¢ propozycje zatrudnienia.

Organizatorzy gwarantujg najwyzszy poziom organizacji tego
wydarzenia i juz dzisiaj zapraszaja do udziatu w Targach INNOFORM®
- 8-10 marca 2022 r.




Mamy przyjemnos¢ poinformowac o nowej
akwizycji firmy Bart Sp. z 0.0, majacej na celu
konsolidacje  branzy  technologicznego
oczyszczania powietrza w Polsce. W ramach
transakcji Bart przejmie 60,1% akcji spotki
Instal Filter SA.

Bart to jeden z najwiekszych w Polsce inte-
gratoréw instalacji odpylania, odkurzania
oraz instalacji technologicznych dla pomiesz-
czeh czystych. Ma swoja siedzibe w Sosnow-
cu, a biura techniczno-handlowe w Warsza-
wie, Wroctawiu oraz Gdansku.

W ramach transakcji potgczona operacyj-
nie Grupa staje sie liderem w obszarze tech-
niki oczyszczania powietrza z proceséw
technologicznych na rynku polskim z istot-
nym potencjatem na rozwdj biznesu w kra-
jach srodkowej i zachodniej Europy.

Bart dziata w obszarze instalacji przemy-
stowych i technologicznych w wielu seg-
mentach rynku - od energetyki, przez
obrobke metalu, poprzez przemyst gumo-
wy, chemiczny, spozywczy, az po branze
farmaceutyczng, gdzie realizuje komplekso-
wo budowe pomieszczert czystych oraz
laboratoridw przemystowych, laboratoriéw
naukowo-badawczych i badawczo-rozwo-
jowych. Zakres instalacji wykonywanych

W BART

instalujemy czyste powietrze

przez Barta jest bardzo szeroki i obejmuje
instalacje: odpylania, odkurzania, transportu
pytdw, instalacje chtodnicze, grzewcze,
gazéw technicznych oraz inne towarzysza-
ce. Bart nie posiada wiasnej produkdji, reali-
zuje swoje instalacje w oparciu o produkty
najlepszych firm europejskich i Swiatowych.
Ma dobrze rozwiniety dziat projektowy oraz
dziat techniczno-handlowy.

Instal Filter SA to producent i dostawca do
koncowych klientdw rozwinietych systeméw
technologii  przemystowego oczyszczania
powietrza, ktére obejmuja: uktady odpylania
oraz neutralizacji gazow w szczegdlnosci dla
branz cieptownictwa, energetyki, chemii
przemystowej, produkcji cementu i materia-
fow budowalnych, nawozéw sztucznych
oraz wielu innych. Instal Filter posiada rozbu-
dowang linie produktowa wiasnych urza-
dzen filtracyjnych oraz osprzetu do tych
instalacji, jak réowniez know-how w zakresie
neutralizacji gazéw, np. instalacje odsiarcza-
nia. Oferta firmy zyskala potwierdzenie

w wielu zaawansowanych instalacjach tech-
nologicznych w zaktadach w Polsce i za gra-
nica.

Potaczona oferta firm Bart oraz Instal Filter
— wraz z budowa nowej rodziny produktow
- bedzie baza do dalszego, dynamicznego
rozwoju podmiotdw zaréwno w kraju, jak i na
rynkach zagranicznych. Potgczenie sit ma na
celu wykorzystanie synergii obu firm i ich
potencjatow, w efekcie czego pewne dziata-
nia o charakterze produkcyjnym, dystrybu-
cyjnym i badawczo-rozwojowym stang sie
mozliwe i nabiorg tempa.

Roman Burgiel — Prezes Bart Sp. z 0.0.:

- W wyniku przejecia powstanie Grupa
fgczqca dwie z sukcesem dziatajgce firmy na
rynku polskim, z juz pewnymi doswiadczeniami
eksportowymi. Bart otrzyma dostep do produk-
téw Instal Filter z moZliwosciq rozwoju swojej
linii produktowej, co réwnoczesnie pozwoli na
wyjscie z ofertq poza granice kraju. Instal Filter
rozszerzy swdj dostep do rynku w zwiqzku
zwykorzystaniem dziatari handlowych Barta.

Przed nami emocjonujqcy czas budowania
integracji firm oraz przygotowania sie do dal-
szego rozwoju i ekspansji zagranicznej. Nie
wykluczamy dalszych akwizycji, réwniez na
rynkach zagranicznych.

POKLADOWE SYSTEMY WAZENIA
do fadowarek 1 koparek

heuLperx

miLLenniums

kom. 601 486 484

heuLper

KATTD

O UV U U 9
AUTOMATYKA TECHNIK TRANSPORTU

kom. 601 486 486
e-mail: biuro@attr.pl

www.attr.pl




WYDARZENIA | AKTUALNOSCI

Wspaniaty wynik 3. edycji konfe-
rencji CLICK-WATCH-TALK

Anna J. Dolata/prof. PS - Wydziat Inzynierii
Materiatowej | Katedra Zaawansowanych

KOMPOZYT-EXPO® 3.0! ELFEHW&T?—I:"&LH 3 0 Materiatow i Technologii Politechnika Slgska,
- m'p e b i - Prezes Polskiego Towarzystwa Materiatéw
Po sukcesie dwdoch pierwszych edydji konferen- wW II Ezhach Kompozytowych, Sekcja Materiatéw Nie-

gji online CLICK-WATCH-TALK  KOMPOZYT-

-EXPO®, w ktorych facznie wzieto udziat 46 pre-

legentdw oraz 1678 uczestnikdw, organizatorzy

(Targi w Krakowie, Polski Klaster Technologii

Kompozytowych i Politechnika Warszawska)

podjeli decyzje o przygotowaniu 3. edydji

wydarzenia, ktéra okazata sie strzatem w 10-tke!
W dniach 18 19 listopada odbyta sie 3. kon-
ferencja  CLICK-WATCH-TALK ~ KOMPOZYT-

-EXPO® 3.0, poswiecona najnowszym tren-

dom w dziedzinie materiatow i technologii

kompozytowych, podczas ktdrej prelegenci
podzielili sie ze stuchaczami swojg wiedza

i doswiadczeniem w 4 blokach tematycznych:

- ,Biokompozyty do zastosowania w techni-
ce”, pod opieka prof. dr hab. inz. Andrzeja
Btedzkiego — Zachodniopomorski Uniwer-
sytet Technologiczny w Szczecinie, Sekcja
Materiatéw Niemetalowych, Komitet Inzy- .
nierii Materiatowej i Metalurgii PAN, Czto-
nek Rady Polskiego Klastra Technologii L 4 ﬁ.
Kompozytowych;

-, Kompozyty w budownictwie’, ktéry popro-
wadzit dr. Andrzej Czulak — Lider Polskiego
Klastra Technologii Kompozytowych, Sekcja
Materiatéw Niemetalowych, Komitet Inzy-
nierii Materiatowej i Metalurgii PAN;

- ,Metody badan i certyfikacji kompozytow’,
ktérego moderatorem byfa dr hab. inz
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metalowych, Komitet InZzynierii Materiatowej

i Metalurgii PAN, Cztonek Rady Polskiego Kla-

stra Technologii Kompozytowych;

-, Infuzja jako metoda wytwarzania kompo-
zytow wielkogabarytowych’, pod przewod-
nictwem prof. dr hab. inz. Anny Boczkow-
skiej — Politechnika Warszawska, Wydziat
Inzynierii Materiatowej, Vice-Przewodni-
czaca Polskiego Towarzystwa Materiatdw
Kompozytowych, Komitet Inzynierii Mate-
riatowej i Metalurgii PAN, Sekcja Materiatow
Niemetalowych, Cztonek Rady Polskiego
Klastra Technologii Kompozytowych.
Kolejny raz konferencja wzbudzita ogrom-

ne zainteresowanie, a najlepszym podsumo-

waniem tego s3 liczby: w ciggu dwdch dni
udziat wzieto 23 prelegentéw, ktérzy omowi-

li najwazniejsze zagadnienia w 4 blokach

tematycznych, a prezentacji wystuchato 572

uczestnikow.

Konferendja CLICK-WATCH-TALK KOMPOZYT-
-EXPO® 3.0 to potaczenie swiata naukii biznesu,
ktére od lat promowane jest podczas Miedzy-
narodowych Targéw Materiatéw, Technologii
i Wyrobéw  Kompozytowych KOMPOZYT-
-EXPO®, ktérych kolejna edycja odbedzie sie 28
i 29 wrzednia 2022 r. w EXPO Krakow.

2 il spotkad
4

kloki 1emabycine

kompayt-expo.pl

www.kompozyt-expo.pl

Konferencja KRUSZYWA MINERALNE 2021 - jednak
udato sie spotkac!

Od wielu lat Zarzad Oddziatu Stowarzyszenia Inzynierdw i Technikow Gor-
nictwa we Wroctawiu z Wydziatem Geoinzynierii, Gornictwa i Geologii
organizujg konferencje naukowo-techniczne o problematyce gérnictwa
kopalin skalnych. W dniach 22-24 wrzednia br. odbyta sie w Kudowie Zdro-
ju jubileuszowa konferencja KRUSZYWA MINERALNE, kto-
rej —z uwagi na rok przerwy — nadano numer XX/XXI. A

Obrady konferencji zaszczycili m.in.: prezes Zarzadu
Gtoéwnego Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikdw Goér-
nictwa Jerzy Markowski, wiceprezes Wyzszego Urzedu
Gorniczego  Piotr Wojtacha, dyrektor Okregowego
Urzedu Gérniczego we Wroctawiu Grzegorz Wowczuk,
dziekan Wydziatu Geoinzynierii, Gérnictwa i Geologii
PWr Radostaw Zimroz i kierownik wydziatowej Katedry
Gornictwa Robert Krol.

Przez dwadziescia lat przewodniczacg Komitetu Organi-
zacyjnego konferendji jest Mariola Stefanicka. Za organiza-
cyjny trud zostata ona wyrdzniona przez prezesa WUG
Honorowa Odznaka Zastuzonego dla Bezpieczeristwa w Gornictwie.

Referat wprowadzajacy w tematyke konferencji wygtosit Sekretarz Biura
Polskiego Zwigzku Producentdw Kruszyw tukasz Machniak. Nadestane
referaty opublikowano w monografii Kruszywa Mineralne, tom 4. Obej-
mowaty one szerokg problematyke zagadnieri odkrywkowej eksploatadji
kopalin, ich przerébki, badan surowcéw i produktow uwzgledniajgcych
jakosciowe i sSrodowiskowe uwarunkowania krajowego rynku. Jak co roku

KROST VWA

problematyke konferendji $cisle uzupetniaty prezentacje firm.

W specjalnej sesji obrad podsumowano dorobek 20 lat konferencji.
W okolicznosciowym wydawnictwie udokumentowano spis ponad
400 referatéw oraz zbiér fotografii obrad, wystaw i wycieczek tech-
nicznych. Symbolicznymi upominkami wyrézniono autoréw najwiek-
szej liczby referatow (Stefan Goralczyk (45) — Sie¢ Badawcza tukasiewi-
cza - Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gornictwa Skalnego;
Krzysztof Galos (19) — Instytut Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN w Krakowie; Piotr Wodzirski
(18) — Politechnika tédzka; Zdzistaw Naziemiec (15) —
Sie¢ Badawcza tukasiewicza — Instytut Ceramiki Mate-
riatéw Budowlanych w Krakowie; Wiestaw Koziot — AGH
w Krakowie) oraz przedsiebiorcow z najwiekszg iloscig
uczestnikow konferencji (PGP ,BAZALT” S.A. w Wikowie,
KOSD w Niemodlinie S.A., Kopalnie Porfiru i Diabazu
Sp. z 0.0, PSS ,BAZALT-GRACZE" Sp. z 0.0., PW Kopalnia
,Ogorzelec” Sp. z 0.0., Kopalnia Wapienia ,Czatkowice”
Sp. z 0.0, KSS w Bartnicy Sp. z 0.0, pdZniej dotaczyli
i regularnie uczestniczyli w duzych grupach: COLAS
Kruszywa Sp. z 0.0, EUROVIA Kruszywa (wczesniej
WKSM Wroctaw i Tarmac) oraz Lafarge Kruszywa i Beton). Wsréd 258
uczestnikow liczng grupe stanowili krajowi i zagraniczni producenci
z wielu branz maszyn i urzadzen (23 firmy).

XXIl Konferencja Kruszywa Mineralne planowana jest na 27-29
kwietnia 2022 .

www.kruszmin.pwr.wroc.pl
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Wraz z koricem roku Targi w Krakowie zaprezentowaty kalendarz
imprez na kolejny sezon. To, co przykuwa uwage, to nowa szata
graficzna imprez przemystowych, w tym m.in. 13. Miedzynarodo-
wych Targéw Obrobki, Magazynowania i Transportu Materiatéw
Sypkich i Masowych SYMAS®, ktére odbeda sie 19-20 pazdzierni-
ka w EXPO Krakéw. Jak zapowiadajg organizatorzy, targi zmieniaja
sie nie tylko pod katem wizualnym, ale i merytorycznym.

Jakie zagadnienia poruszane beda podczas nadchodzacej edy-
¢ji? Na Targach SYMAS® nadal rozwijana bedzie tematyka filtracji
i separacji materiatow sypkich i masowych, natomiast podczas
odbywajacego sie réwnoczesnie wydarzenia — 13. Miedzynaro-
dowych Targéw Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji
Produkcji MAINTENANCE - gtéwny nacisk potozony zostanie na
kwestie bezpieczeristwa i higieny pracy.

- Choc¢ do wydarzenia pozostat blisko rok, udziat w targach
potwierdzito kilkadziesigt firm. To naprawde solidny fundament, kto-
ry budzi w nas optymizm i przekonanie, ze przygotowana oferta spo-
tka sie z duzym zainteresowaniem wystawcdow. Ekspozycja powiek-
sza sie o firmy, ktdre sq z nami od wielu lat, ale dotqczajq takze nowi
uczestnicy, co jest dowodem na to, Ze targi sq istotnym narzedziem
do promocji marki — moéwi Arkadiusz Suter, Project Manager Tar-
gow SYMASY/MAINTENANCE.

Organizatorzy informuja takze, ze nadchodzaca edycje wyda-
rzenia wyrdzniac bedzie atrakcyjny program towarzyszacy, m.in.
szereg wydarzen konferencyjnych i warsztatéw praktycznych,
adresowanych do specjalistow z zaktadow produkcyjnych.

Wszystko wskazuje na to, ze w przysztym roku targi nadal beda
sie odbywac¢ w rezimie sanitarnym. Warto jednak podkresli¢, ze
EXPO Krakéw zdato juz egzamin z bezpieczenstwa podczas
minionych imprez. Wprowadzone procedury sprawity, ze kazdy
czut sie w tym miejscu bezpiecznie i komfortowo.

PROORGANIKA

JACOB

OFERLLEMY:

ELEMENTY SYSTEMLI RUROWEGO JACOB
ZLACZKI RUROWE EURAC

DOFCWHIK| GERICKE

FAWORY ZACISKOWE HO-MATIC
PODAIMIE] CELECWE ROTANAL

EUKI O DUZYM PROMIEMIU
0O TRAMSPORTU PHEUMATYCIMEGD

Proorcanika 5p. z o.c.

ul. Rogatkowa 34A, 04-773 Warszawa

tel.: +48 22 12 34 435, fax: +48 22 12 34 437
proorganika@proorganika.com.pl
www.proorganika.com.pl
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Wstuchujemy sie w potrzeby klienta

Rozmowa z Martinem Schkrobolem, prezesem firmy Huzap GmbH

MARTIN SCHKROBOL:

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

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

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

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

P&B: W jakich branzach przemystu Pan-
stwa rozwigzania maja zastosowanie?
Prosze powiedziec¢ kilka stéw o flago-
wych urzadzeniach z Panstwa oferty
oraz najwazniejszych biezacych pro-
jektach i dziataniach.

M.Sch.: Nasze rozwigzania sa najczesciej
kierowane do sektora przemystu tworzyw
sztucznych, przemystu gumowego i samo-
chodowego, branzy chemicznej, a takze
rzadziej do przemystu spozywczego.

Najwiekszym zainteresowaniem ciesza
sie nasze instalacje przetworstwa PCW,
instalacje przetworstwa gumy, systemy
pakujace worki oraz worki Big-Bag dla zna-
nych koncernéw $wiatowych.

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

Jestesmy rowniez w trakcie opracowy-
wania nowego modelu wagi workujacej.
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HUZAP GmbH « Marie-Curie-Strafie 1 = 53773 Hennef (Niemcy)
tel « 49 2242 96999 0 » fox +49 2242 96999 29
www.huzap.com » huzap@huzap.com

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

# Instalacje do mogazynowania, transportu pneumatycznega
i dozowania wszelkiego rodzaju granulatdw
# [nstolocje dostorczonio produktu do mieszalnikow
* Silosy oraz zbigrnik
# [Instalocje transportu preumatycznego | mechanicznego
# Wagi wielckemponentowe
# Wagi dlo sktodnikdw plynnych
& Waaqi typu netto oraz brutto
& Automatyczne maszyny pakujgee o wydajnosci do 1600 workdw na godzine
# Urzgdzenia do napelniania workow Big - Bag, oktaobin, kontenerdw oraz beczek
#* Budowa maszyn i urzgdzen specjalnych

Zaktad produkcyjny
! . # Czedci ramienne i oprzyrzgdowanie

TV e, e Konserwacja urzgdzen
o -Hih # Zdalna konserwacja

Rilis l | . :
| - I .I . . i
L g . i F' Tal & Llsuwanie awari
o'

' I ‘ ‘ Obstuga Klienta i czesci zamienne
‘ I

} e Materiaty eksploatacyjne
W F - s
i i ' & Doradztwo techniczne 50

HUZAP 5p. 2 00, = ul. Konstytucp &1 = 41-905 Bytom (Polska)

tel. +48 (32) 388 03 00 - fox +48 (32) 282 97 52
woww.huzap.pl = huzop@huzap.pl
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FOT.
Wagi workujgce WBE 25/50 nowej generacji

Dodatkowo skupiamy sie na optymalizacji
wewnetrznych proceséw produkcyjnych
i strukturalnych. W ubiegtym roku w sie-
dzibie naszej firmy w Niemczech, ze
wzgledu na duzg ilos¢ zamowien, powiek-
szylismy stan zatogi, gtéwnie w biurze
konstrukcyjnym i na hali montazowej.

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

P&B: Panstwa firma od wielu lat bierze
udziat w najwiekszych targach two-
rzyw sztucznych w Polsce PLASTPOL.
Prosze powiedzie¢, dlaczego warto by¢
obecnym na tego rodzaju imprezach.

M.Sch.: Liczba gosci odwiedzajacych
nasze stoisko w trakcie targow PLASTPOL
zawsze byta duza. Zainteresowanie urza-
dzeniami HUZAP byto ogromne, w konse-
kwencji czego przeprowadzilismy wiele
inspirujgcych  rozméw  biznesowych
i otrzymalismy interesujace zapytania
dotyczace naszych instalacji.

Kolejnym krokiem byto przeprowadze-
nie przez naszych specjalistéw szczegdto-
wych rozméw handlowych oraz przygoto-
wanie odpowiednich ofert technicznych.
Tym samym moge powiedzie¢, ze udziat
w targach PLASTPOL byt dla nas zadowala-
jacy. Tego typu wydarzenia sg dla firmy
HUZAP niesamowicie wazne i inspirujace.
Niejednokrotnie powtarzatem, ze mottem

T 1'
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naszej firmy jest ,pozostawac z klientem
w ciggtym dialogu”. Imprezy branzowe
typu targi sg swietna okazja do osobistego
utrzymywania kontaktu ze statymi uzyt-
kownikami naszych urzadzen, a takze zbu-
dowania pozytywnego pierwszego wraze-
nia w oczach potencjalnych przysztych
odbiorcéw. W czasach cyfryzacji, bezpo-
sredni kontakt z klientem ma nadal ogrom-
ne znaczenie. Mamy nadzieje, ze niedtugo
znowu bedziemy mogli spotkac¢ sie
z naszymi kontrahentami w kieleckim cen-
trum targowym i podczas innych imprez
branzowych.

P&B: Dziekujemy za rozmowe.
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Z okazji zblizajgcych sig Swigt Bozego Narodzenia | Nowego Roku
zyczymy wszystkim naszym Klientom i Partnerom

szczescia, spokoju, zdrowia oraz wszelkiej pomyélnosci

w Zyciu osobistym i sukcesdow w pracy zawodowej.

Euro Sitex Polska Sp. z 0.0. www.eurositex.pl
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BEZPIECZENSTWO PRACY ZABEZPIECZENIA PRZECIWWYBUCHOWE

Czy panele dekompresyjne mozna s
stosowac w pomieszczeniu zamknietym?

W zdecydowanej wiekszosci przypadkéw paneli dekompresyjnych nie wolno stosowa¢ w pomieszczeniach zamknietych. Istnie-
je jednak pewien wyjatek, ktory dopuszcza takie rozwigzanie. Omowimy go, postugujac sie przyktadem jednostki filtracyjnej,
do ktérej wnetrza zaciagane s palne pyly. Nalezy jednak pamieta¢, ze ponizsze zasady maja zastosowanie takze w przypadku
innych urzadzen zagrozonych wybuchem, jak chocby silosy, cyklony, suszarnie, mtyny itd.

DLACZEGO NIE WOLNO STOSOWAC
PANELI DEKOMPRESYJNYCH WE
WNETRZU BUDYNKOW?

Panele dekompresyjne stanowia jedna z naj-
popularniejszych  metod odpowietrzania
wybuchu. Wynika to gtéwnie z ich ceny. Nie-
stety, podazajac za ograniczaniem kosztow,
czesto zapomina o ich ograniczeniach. Sto-
suje sie je wbrew ich przeznaczeniu, co jest
nie tylko niezgodne z prawem, ale przede
wszystkim moze byc¢ bardzo niebezpieczne.

Najczestszym, a zarazem najpowazniej-
szym btedem, jest tu uwalnianie skutkdw
wybuchu, tj. fali wysokiego cisnienia, pfo-
mieni oraz goracych gazéw poprzez panele
dekompresyjne do wnetrza hal czy budyn-
kéw, w ktérych sg inne urzadzenia i/lub
ludzie. Wynika to z faktu, Ze takie posadowie-
nie urzadzenia zabezpieczonego panelami
moze mie¢ katastrofalne skutki, witaczajac
w to pozar, $mier¢ lub zranienie pracowni-
kéw, uszkodzenie sasiednich urzadzen lub
konstrukgji budynku.

Aby uswiadomi¢ sobie potencjalne ryzy-
ko, prezentujemy zdjecie pokazujace fale
ci$nienia i ptomieni uwolnionych z odpyla-
cza zabezpieczonego panelami dekompre-
syjnymi. WyobraZzmy sobie skutki takiego

wybuchu, gdyby w polu jego razenia znalazt
sie cztowiek, zalegajacy palny pytlub np.inne
urzadzenie.

Gdy w pomieszczeniu zalegaja palne pyty,
co nie jest rzadkoscig, moze dojs¢ takze do
wybuchow wtérnych (wiecej o wybuchach
wtornych dowiesz sie z pt. Wyznaczenie
stref zagrozenia wybuchem pytow na stro-
nie https//www.hazex.eu). Wtasnie to zjawi-
sko w pofaczeniu z pozarem doprowadzito
do wielu tragicznych zdarzen. Przyktadami
moga tu byc:

- wybuch pytu aluminium w Hayes Lem-
merz;

- wybuch pytu cukru w Imperial Sugar Refi-
nery;

-+ wybuch pytu cyrkonu w Al Solutions;

- wybuch pytu drzewnego w Kronospan.

Tak zagadnienie opisuje zharmonizowana
zdyrektywa ATEX norma PN EN 14491: Odpo-
wietrzany wybuch wyrzuca palacy, spalony
oraz niespalony materiat do otoczenia. Dla-
tego nalezy podja¢ dziatania w celu zapew-
nienia, ze pobliskie instalacje oraz personel
nie beda zagrozone. Przestrzer, do ktérej
odpowietrzany jest wybuch, powinna by¢
odpowiednio oddalona od innych urzadzen
procesowych, aby zapobiega¢ dodatkowym

pozarom i wybuchom, a personel nie powi-
nien mie¢ mozliwosci wchodzenia do obsza-
ru, gdzie wystepuje zagrozenie wybuchem.
W praktyce zapis ten nie tylko eliminuje
mozliwos¢ zastosowania paneli dekompre-
syjnych w halach czy budynkach produk-
cyjnych, ale takze znaczaco ogranicza ich
stosowanie na zewnatrz, gdy w obszarze, do
ktérego wyprowadzany jest wybuch, moga
znajdowac sie inne urzadzenia czy ludzie.

JAKIE WYMAGANIA NALEZY SPELNIC,
ABY MOC ZASTOSOWAC PANELE
DEKOMPRESYJNE W POMIESZCZENIU
ZAMKNIETYM?

Aby mozliwe byto zastosowanie panelu
dekompresyjnego do ochrony urzadzenia
znajdujacego sie we wnetrzu budynku, nale-
zy zastosowac tzw. kanat dekompresyjny,
ktéry pozwoli wprowadzi¢ cisnienie, pfto-
mienie i gorace gazy z chronionego aparatu
poza budynek. Rozwigzanie to jest dopusz-
czalne z punktu widzenia dyrektywy ATEX.
Niemniej zastosowanie takiej konfiguracji
systemu odpowietrzania wybuchu obar-
czone jest szeregiem obostrzen opisanych
ponizej. Wynikaja one wprost z normy PN-
-EN 14491, ktéra takze podaje metodologie
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BEZPIECZENSTWO PRACY ZABEZPIECZENIA PRZECIWWYBUCHOWE

i

obliczen, pozwalajagcych dobra¢ parametry
panelu oraz kanatu.

Przejdzmy zatem do sedna — jakie wyma-
gania nalezy spetni¢, aby moc zastosowac
panele dekompresyjne dla urzadzenia zlo-
kalizowanego we wnetrzu budynku lub hali:

1. Kluczowa jest lokalizacja jednostki odpy-
lajacej wewnatrz pomieszczenia zamknie-
tego.
Aby moc zastosowac kanat dekompresyj-
ny, ktorym skutki wybuchu zostang wypro-
wadzone poza teren budynku, jednostka
odpylajagca (lub inne urzadzenie) musi byc
umiejscowiona albo blisko dachu, albo blisko
sciany zewnetrznej. Chodzi o to, zeby kanat
dekompresyjny byt jak najkrétszy.

Dzieje sie tak, poniewaz stanowi on pew-
ng bariere zmniejszajaca efektywnos¢ odcia-
Zania wybuchu. Innymi stowy, kanat utrudnia
wyprowadzenie skutkéow wybuchu z chro-
nionego aparatu. W rezultacie kazde 10 cm
kanatu zwieksza wymagang powierzch-
nie dekompresyjng. Efekt ten musimy zni-
welowa¢ wilasnie poprzez zwiekszenie
powierzchni dekompresyjnej. Niestety nie
mozemy tego robi¢ w nieskoriczonos¢. Prak-
tyka pokazuje, ze:

- kanat dekompresyjny nie powinien prze-
kracza¢ 3 metréw dtugosci. Nalezy jed-
nak podkresli¢, ze dla kazdego urzadzenia
nalezy dokona¢ osobnych obliczen, ktére
zostaty ujete we wspomnianej normie na
odpowietrzanie wybuchu;

- kanat powinien by¢ prowadzony pionowo
lub poziomo (dopuszczalny odchyt wynosi
20 stopni);

- kanat powinien by¢ prosty, bez kolan (cho¢
norma dopuszcza kolana, to praktyka
pokazuje, ze ich zastosowanie jest limito-
wane ograniczeniami wzorow podanych
w normie).

2. Obowigzkowe wyznaczenie stref niebez-
piecznych

Drugie obostrzenie dotyczy ujscia kanatu
dekompresyjnego na zewnatrz pomiesz-
czenia. Obowiazujag w tym przypadku takie

same zasady bezpieczenstwa, jak przy zasto-
sowaniu paneli dekompresyjnych bez kanatu
(czyli w przestrzeni otwartej).

Oznacza to, ze od wylotu kanatu dekom-
presyjnego nalezy obliczy¢ i ustali¢ stre-
fe razenia / strefe niebezpieczng, gdyz do
atmosfery bedziemy uwalnia¢ ptomien,
ci$nienie, gorace gazy, palacy oraz niespa-
lony produkt, ktéry dopiero sie zapali na
zewnatrz i spowoduje wybuch wtorny.

To réwniez oznacza, ze nie mozna kiero-
wac¢ wylotu kanatu dekompresyjnego na
inne budynki, aparaty i pozostate elementy
instalacji, $ciezki komunikacyjne czy miej-
sca, w ktérych moze wystepowac atmosfera
wybuchowa.

3. Pyly szkodliwe i toksyczne
Ta kwestia nie dotyczy jedynie paneli
dekompresyjnych zastosowanych we wne-
trzu budynkéw czy hal, ale wszystkich typow
zabezpieczen, ktorych zasada dziatania pole-
ga na uwolnieniu skutkéw wybuchu do oto-
czenia. Mowa tu zatem zaréwno o panelach,
panelach z kanatem, jak i bezptomieniowego
odcigzania wybuchu.

Jesli pyt, ktéry moze ulec zaptonowi
i wybuchowi, jest szkodliwy lub toksyczny,
lub takie wiasciwosci wykazujg jego produk-
ty spalania, to w takich sytuacjach zabrania
sie stosowania odcigzania wybuchu. Jedyna
dozwolong alternatywa jest wtedy system
ttumienia wybuchu, ktéry co do zasady nie
dopuszcza do rozwiniecia sie wybuchu.
W przypadku tego zabezpieczenia nie
dochodzi do emisji pytu czy produktéw jego
spalania do atmosfery.

CO ZROBIC, GDY NA CHRONIONYM
APARACIE ZABRAKNIE POWIERZCHNI
NA PANELE DEKOMPRESYJNE?

Jak juz wspomnielismy, kanat dekompresyjny
powoduje wzrost wymaganej powierzch-
ni dekompresyjnej. Innymi stowy, musimy
zastosowac wieksze panele dekompresyjne.
Niestety powierzchnia obudowy chronio-
nych urzadzen jest ograniczona. Moze sie
zdarzy¢, ze kanat dekompresyjny spowoduje

tak duzy wzrost powierzchni dekompresyj-
nej, ze zastosowanie paneli bedzie niemoz-
liwe ze wzgleddw technicznych.

Pewnym remedium na takg sytuacje jest
zwiekszenie wytrzymatosci  konstrukcyjnej
aparatu. To rozwigzanie zmniejsza wymaga-
ng powierzchnie dekompresyjna.

Rozwazmy to na przyktadzie. Jesli z obli-
czerh wynikatoby, ze na jednostce odpylaja-
cej potrzebny bytby panel dekompresyjny
o powierzchni 1 m?, ale nalezy go zabudo-
wac kanatem dekompresyjnym o dtugosci
3 metréw, to moze sie okazac, ze wymagana
powierzchnia dekompresji nie bedzie juz na
poziomie 1 m? ale np. 1,5 m?

Moze sie wowczas zdarzyc tak, ze na korpu-
sie chronionego aparatu nie bedzie miejsca
na taka powierzchnie dekompresji. Wéwczas
mozna sprobowac zachowac powierzch-
nie 1 m? przy jednoczesnym wzmocnieniu
filtra. Co niestety réwniez nie jest fatwe, ani
tanie do wykonania. W rezultacie moze sie
okaza¢, ze lepszym rozwigzaniem bedzie
zastosowanie innego zabezpieczenia, jakim
jest bezptomieniowe odcigzanie wybuchu
lub ttumienie wybuchu.

KOSZTY SYSTEMU BEZPIECZENSTWA
WYBUCHOWEGO SA ZAWSZE ISTOTNE
DLA INWESTORA

W tym miejscu nalezy zwrdci¢ uwage na
optymalizacje  kosztéw  wprowadzanych
zabezpieczen. Firma inzynieryjna projektu-
jaca system zabezpieczen przed skutkami
wybuchu powinna réwniez oceni¢ aspekt
efektywnosci kosztowej dla oceny prowa-
dzonego projektu inwestycyjnego. Czasem
bowiem optaca sie wybra¢ inng koncepcje
zabezpieczen. Moze to by¢ np. bezptomie-
niowe odpowietrzanie wybuchu albo sys-
tem ttumienia wybuchu.

Pamietajmy réwniez, ze wiasciwy dobdr
zabezpieczen przeciwwybuchowych i odpo-
wiednie ich rozmieszczenie na chronionej
jednostce odpylajacej wymaga od projek-
tanta szerokiej wiedzy teoretycznej wyni-
kajacej z zapiséw dyrektywy ATEX, norm
zharmonizowanych oraz wiedzy praktycz-
nej, ktéra z kolei wynika przede wszystkim
z doswiadczenia. Braki w tym zakresie skut-
kuja tym, Ze czesto mozna spotkac instalacje,
ktére sa tylko pozornie zabezpieczone przed
wybuchem i dajg ztudne poczucie wiasnego
bezpieczenstwa. Gdy jednak do wybuchu
dojdzie, konstrukcja chronionego urzadzenia
i tak ulegnie zniszczeniu. Co gorsza, rozprze-
strzeniajgca sie na pozostaty czes¢ instala-
¢ji fala cisnienia i ptomienie bedg stanowic¢
powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia pra-
cownikoéw. [ ]

AUTOR JEST EKSPERTEM DS. ZABEZPIECZEN
PRZECIWWYBUCHOWYCH W GRUPIE WOLFF
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Zamow prenumerate na 2022 juz dzis!
Tylko ona daje gwarancje regularnego otrzymywania czasopisma.

FORMULARZ PRENUMERATY

i Zamawiam prenumerate czasopisma
i, Powder & Bulk — Materiaty Sypkie i Masowe”:

g Imie i nazwisko zamawiajacego: ..
: roczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 80 zt netto € 1aces

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
© (1/2022)

Czasopismo prosze przestaé na adres (nalezy wypelnic, jezeli adres wysyl-
kowy rézni sie od adresu wskazanego powyzej) 3

. Ztozenie zamdwienia jest rtownoznaczne ze zgoda na przechowywanie i przetwarza-

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

¢ niezbednych do realizacji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazujacymi przepisami

: ustawy z dn. 29 sierpnia 1997 r. 0 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.

O Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
z 18 lipca 2002 r. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz. 1204 :
z pbzn. zm.) 3

¢ Dane zamawiajacego/ wypelniajacego ankiete
¢ Nazwa firmy:......cccveveeeae

Miejscowosc i data: .........




TECHNIKA ITECHNOLOGIA MATERIALY BUDOWLANE

Prefabrykaty betonowe

Gotowe elementy konstrukcyjne, nazywane prefabrykatami, wykorzystywane sa powszechnie na calym sSwiecie m.in.
w budownictwie, drogownictwie, przy uktadaniu sieci wodno-kanalizacyjnych czy przy budowie szlakéw kolejowych, lotnisk
badz obiektéw sportowych. Gléwna zaleta ich stosowania jest mozliwos¢ znacznego przyspieszenia prac budowlano-konstruk-

cyjnych i obnizenia kosztéw.

dr inz. Marcin Bienkowski

refabrykaty to elementy konstrukcyjne,

ktére sg przewozone na plac budowy
w formie gotowej lub wymagajacej nie-
wielkiej obrobki. Sg tez juz uprzednio przy-
gotowane do szybkiego montazu. Dzieki
temu ich zastosowanie pozwala unikngc
czasochtonnych prac mokrych i wszel-
kich ograniczen zwigzanych z warunkami
atmosferycznymi. Co wiecej, podobnie jak
w wypadku dzieciecej budowy z klockow
Lego, wystarczy po prostu potgczyc ze sobg
poszczegdlne prefabrykaty, poczawszy np.
od kostki brukowej, po przesta mostu czy
stropy hal fabrycznych, zeby w krotkim cza-
sie stworzy¢ okreslong konstrukcje. Mozna
tez w istotny sposéb zredukowac liczbe pra-
cownikéw potrzebnych do obstugi budowy.

Waznymi zaletami prefabrykatéw jest szyb-
kos¢ ich wytwarzania, tatwos¢ i szybkos¢
montazu oraz precyzja i powtarzalnos¢ wyko-
nania elementéw konstrukcyjnych budowli.
Nie bez znaczenia jest réwniez wyzsza jakos¢
wykonywanych elementéw, ze wzgledu na
mozliwos¢ kontroli produkgji bezposrednio
w wytworni prefabrykatéw. Masa najwiek-
szych prefabrykatéw moze przekraczac
nawet 100 ton. Wada moga by¢ tu jednak kto-
poty zwigzane z transportem prefabrykatéw
ponadnormatywnych, co zwieksza jedynie
koszty transportu tych ponadgabarytowych
elementéw. Niemniej koszty te s3 zazwyczaj
niwelowane w ogdélnym rozliczeniu proce-
su realizacji budowy poprzez zmniejszenie
kosztow prac ziemnych i fundamentowych,
zmniejszenie ilosci elementéw podporowych,
mniejszg liczbe pracownikéw budowlanych
itp. Z uwagi na wykorzystany przy produkgji
materiat prefabrykaty dzielg sie na:

- stalowe,

- drewniane,

- zelbetowe,

- strunobetonowe,
- kablobetonowe,
+ inne.

W budownictwie najczesciej stosuje sie
prefabrykaty betonowe, zelbetowe i stalowe.
Z uwadgi na wykorzystywany przy produkdji
materiat oraz sposdb produkgji i montazu
prefabrykaty moga by¢ wykonywane jako
betonowe, Zelbetowe, sprezone lub zespo-
lone — Zelbetowe lub sprezone. Najszerzej
wykorzystywane sg prefabrykaty betono-
we, co wigze sie z mozliwoscia ksztattowa-

nia w niestandardowy sposob konstrukgji,

formy przestrzennej i estetyki. Prefabrykaty

betonowe znajduja zastosowanie praktycz-
nie w kazdym rodzaju budownictwa. W tym
miejscu warto tez wspomnie¢, ze prefabryka-

Cja odnosi sie takze do [1]:

-+ podziatu budowli na czesci i elementy
funkcjonalne oraz specjalizowane;

« podziatu i spedjalizacji wykonawstwa
obejmujacego produkgje, transport i mon-
taz elementéw;

. specjalizacji  zastosowania  materiatow
i mechanizacji robét w produkdji, transpor-
cie i montazy;

- ograniczenia robét na budowie do mon-
tazu i faczenia czesci i elementow specja-
lizowanych [1].

BUDOWNICTWO PREFABRYKATOWE

I TRADYCYJNE

Budownictwo z prefabrykatow zasadniczo
rozni sie od prac budowlanych wykony-
wanych na tradycyjnym placu budowy.
Jedng z najbardziej widocznych réznic jest
istotnie krotszy czas realizacji. Zwigzane jest
to z wykonywaniem elementéw konstruk-
cyjnych i budowlanych na liniach produk-
cyjnych, w halach - gdzie wytwarzane s3
wszystkie elementy w statej temperaturze
otoczenia, co uniezaleznia w znacznym
stopniu realizacje inwestycji od czynnikéw
pogodowych. Elementy prefabrykowane
uzyskujg w procesie produkcyjnym docelo-
we cechy techniczne (np. wytrzymatoscio-
we), co redukuje przerwy technologiczne
we wznoszeniu obiektu, zwigzane np. z doj-
rzewaniem betonu. Montaz elementéw
przez wyspecjalizowane ekipy oraz stoso-
wanie rozwigzan projektowych przyspie-
szajacych roboty montazowe dodatkowo
skracajg czas budowy [1].

Widoczng réznica jest tez ograniczenie do
minimum wielkosci placu budowy. Wynika
to z faktu, ze w przypadku realizacji inwesty-
¢ji w technologii prefabrykowanej gotowe
do wbudowania elementy prefabrykowane
docierajg na budowe scisle wg zaplano-
wanych  harmonograméw. Ograniczenie
powierzchni placu budowy jest szczegdlnie
znaczace w przypadku lokalizacji miejskich,
gdzie plac budowy zazwyczaj jest ograni-
czony sasiednimi budynkami. Cecha budow-
nictwa prefabrykowanego jest tez modula-

ryzacja konstrukcji, pozwalajaca ujednolici¢
i uprosci¢ pod wzgledem konstrukcyjnym
stawiany obiekt, co nie oznacza, ze uprosz-
czona bedzie jego forma architektoniczna —
ta, dzieki prefabrykacji, czesto moze by¢ bar-
dziej finezyjna. Stosowanie powtarzalnych
elementow budowlanych stwarza mozliwo-
$ci przemystowego ich wytwarzania, a co za
tym idzie — pozwala obniza¢ koszty inwe-
stycji poprzez obnizenie kosztow produkdji.
Modularyzacja konstrukcji  charakteryzuje
sie znacznym stopniem autonomicznosci
poszczegdlnych jej czesci pod wzgledem
mozliwosci zamontowania lub zdemonto-
wania prefabrykatow bez naruszania pozo-
statych elementéw.

TROCHE HISTORII

Idea prefabrykacji betonowej w budow-
nictwie siega czaséw rzymskich. Starozytni
Rzymianie tworzyli z kamiennego kruszywa,
gipsu, wapna, wody oraz popiotéw wulka-
nicznych materiat przypominajacy dzisiejszy
betoniwykorzystywaligo m.in.do wytwarza-
nia prefabrykatow do budowy infrastruktury
akweduktow, przepustéw i tuneli. Koncep-
cja prefabrykowanych elementéw z betonu
odzyfa wraz z wynalezieniem wspotczesnego
betonu w pierwszym ¢wier¢wieczu XIX w.

Za poczatek wspotczesnej prefabrykadii
mozna uznac patent z 1867 r. przyznany na
siatkobetonowe donice oraz zbrojone ptyty
betonowe opracowane przez Josepha Monie-
ra, naczelnego ogrodnika miasta Paryza, ktore
pozwalaty bardzo szybko zagospodarowac
przestrzeri ogrodow. Kolejnym  milowym
krokiem byfa wizjonerska koncepcja seryjnie
produkowanych  modutowych  budynkéw
Maison Domino z 1914 r,, opracowana przez
Charlesa-Edouarda Jeanneret, znanego jako
Le Corbusier. Budynki wedtug tego projek-
tu co prawda nie powstaty, ale staty sie one
inspiracja dla kolejnych pokolen projektantéw,
wykorzystujgcych elementy prefabrykowane.

Na terenach Polski prefabrykacja na skale
przemystowa pojawita sie w roku 1897, wraz
z otwarciem istniejagcego do dzi$ zakfadu
w Biatych Btotach. Poczatek XX w. i okres
miedzywojenny to na ziemiach polskich roz-
woj prefabrykacji dotyczacej infrastruktury
drogowej i technicznej. W roku 1939 na tere-
nie Polski istniato blisko 200 wytworni beto-
nowych [1].
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MATERIALY BUDOWLANE TECHNIKA I TECHNOLOGIA

PRZEZNACZENIE OBIEKTU PRZYKLADOWE ELEMENTY PREFABRYKOWANE W KONSTRUKCJI

BUDOWNICTWO PUBLICZNE

Stadiony

stupy, belki podtrybunowe, ptyty audytoryjne, pale, schody, podesty

wielootworowe sprezone plyty kanatowe, ptyty TT, stupy, belki, pfatwie, $ciany zel-

Parkingi

betowe, $ciany warstwowe typu sandwich, $ciany podwalinowe, stopy fundamen-

towe, kompletne systemy garazowe, schody, podesty

Koscioty

dzwigary i inne elementy konstrukcyjne wedtug indywidualnych zamoéwien

BUDOWNICTWO PRZEMYStOWE

Hale fabryczne
i magazynowe

Zbiorniki

Kontenery wielofunkcyjne

wielootworowe sprezone plyty kanatowe, ptyty TT, belki, stupy, $ciany warstwowe,
$ciany zelbetowe, rury, podwaliny, stopy kielichowe

kregi, elementy przestrzenne, ptyty

elementy przestrzenne, plyty, Sciany oporowe LiT

BUDOWNICTWO INFRASTRUKTURALNE

Drogi i mosty

Tunele

Energetyka

Sanitarne i kanalizacyjne sciokow

przyczotki mostowe, belki typu Kujan, belki T i KNG, przepusty, wyspy i bariery
drogowe, ekrany antyhatasowe, $ciany oporowe

zelbetowe plyty teowe, bloki tupinowe, tubingi ptytowe i kasetonowe

zelbetowe i sprezone zerdzie oraz stupy

rury zelbetowe lub sprezone, studzienki kanalizacyjne, obudowy przepompowni

BUDOWNICTWO MIESZKANIOWE

Budynki jednorodzinne

Budynki wielorodzinne

wielootworowe sprezone plyty kanatowe, stropy typu filigran, garaze

wielootworowe sprezone plyty kanatowe, $ciany jednowarstwowe i wielowarstwo-
we typu sandwich, biegi schodowe, balkony, szyby dzwigowe, garaze

TAB.1
Przykfadowa klasyfikacja wyrobdw prefabrykowanych [1]

KLASYFIKACJA | RODZAJE
PREFABRYKATOW

Wyroby prefabrykowane podzieli¢ moz-
na m.n. w zaleznosci od zastosowania
w  budownictwie, od ksztattu, stopnia
wykonczenia, rodzaju rozwigzania konstruk-
cyjnego lub  materiatowego. Najczesciej
wyroby prefabrykowane klasyfikuje sie ze
wzgledu na rozmiar i mase elementéw.
Zgodnie z tym kryterium wyréznia sie pre-
fabrykaty drobnowymiarowe (0 masie do
200 kg), sredniowymiarowe (0 masie do 5 t)
i wielkowymiarowe (przekraczajgce 5 t). Jesli
chodzi o ksztatty prefabrykatow, to mozna je
podzieli¢ na elementy pfaskie — w tym preto-
we (belki, stupy, podktady kolejowe), szkiele-
towe, blokowe (stropy fundamentowe, bloki
wentylacyjne, krawezniki), ptytowe (stropy,
ptyty drogowe, azurowe, mury oporowe) —
oraz na elementy przestrzenne, takie jak np.
rurowe (kregi, przepusty) czy gotowe szyby
windowe, pomieszczenia garazowe, tazienki,
komorki lokatorskie itp.

Pod katem przeznaczenia funkcjonalno-
-uzytkowego wyrdznia sie elementy kon-
strukcyjne, konstrukcyjno-uzytkowe, osto-
nowe, konstrukcji wsporczych, urzadzen
technologicznych oraz budowlano-architek-
toniczne. Z uwagi na kryterium rozwiazan
konstrukcyjnych elementy prefabrykowane
dzielg sie na betonowe niezbrojone, zbro-
jone i sprezone. Zréznicowanie budowy

wewnetrznej dzieli je na te o budowie prze-
kroju poprzecznego, zbrojenia elementdw,
rozwiniecia powierzchni elementéw przy
statych gabarytach zewnetrznych. Z uwagi
na zastosowane rozwigzanie materiatowe
elementy prefabrykowane rozréznia sie ze
wzgledu na rodzaj materiatu podstawowego
i wykonczeniowego. Klasyfikacja ze wzgledu
na stopien wykonczenia dzieli je na elementy
0 stanie surowym powierzchni, z powierzch-
nig wykonczona, wymagajace dodatkowych
powtok oraz w petni lub cze$ciowo wyposa-
zone w dodatkowe akcesoria [2, 3].

PRODUKCJA PREFABRYKATOW

Prawidtowa organizacja produkgji prefabry-
katdbw wymaga posiadania z odpowiednim
wyprzedzeniem dokumentacji wykonaw-
czej elementdw, przygotowania rysunkéw
warsztatowych, ztozenia zamowier materia-
fowych i opracowania harmonogramu pro-
dukgji, uwzgledniajacego terminy montazu
i mozliwosci produkcyjne zaktadu. W przy-
padku osadzania w prefabrykatach nietypo-
wych akcesoriow wymagajacych dodatko-
wej obrébki niezbedne jest uwzglednienie
zapasu czasu na wykonanie takich elemen-
téw. Przygotowanie prac zwigzanych
z wykonywaniem elementéw prefabryko-
wanych uwzglednia wszystkie procesy pro-
dukcyjne w zakfadzie oraz magazynowanie
tymczasowe gotowych czesci sktadowych

elementéw z uwzglednieniem ich transpor-
tu i montazu [1].

Procesy produkcyjne w zaktadach prefa-
brykacji mozna podzieli¢ na procesy przygo-
towawcze, pomocnicze oraz procesy produk-
cji gtébwnej. Procesy pomocnicze prowadza
do wytworzenia poétfabrykatéw z przygoto-
wanych wczedniej materiatéw. Bardzo czesto
zdarza sie tak, ze procesy przygotowawcze
i pomocnicze prowadzone s3 jednoczesnie
w odpowiednio przygotowanych dziatach
produkgji, takich jak np. zbrojarnia, wezet
betoniarski itp. Procesy produkgcji gtéwnej,
poprzedzone procesami przygotowawczymi
i pomocniczymi, prowadzg z kolei do wyko-
nania gotowego prefabrykatu.

Prefabrykaty Zelbetowe wykonywane
sg z betonu zbrojonego wiotkimi pretami
stalowymi (tzw. zbrojenie pasywne) w taki
sposdb, ze sztywnos¢ i nosnosc konstruk-
¢ji uwarunkowana jest wspodtpracg betonu
i stali. Pod wptywem dziafajgcych obcigzen
element Zelbetowy zbrojony pretami moze
sie ugig¢ ku dotowi, w granicach wartosci
strzatki ugiecia dopuszczalnej przez norme.
Prefabrykaty sprezone, strunobetonowe, to
elementy, w ktérych nacigg ciegien nastepu-
je przed zabetonowaniem elementu, a zwol-
nienie naciggu i przekazanie sprezenia na
beton, dzieki przyczepnosci stali sprezajacej
do betonu, ma miejsce po uzyskaniu przez
mieszanke betonowg odpowiedniej wytrzy-
matosci. Struny (ciegna) petnig funkcje zbro-
jenia aktywnego [1].

Prefabrykaty zespolone to elementy
powstate w wyniku zapewnienia wspdtpracy
w przekroju poprzecznym jednego lub kilku
wczesniej wykonanych elementéw zelbeto-
wych lub sprezonych z betonem uzupetnia-
jacym, wykonanym pézniej na prefabrykacie
lub pétprefabrykacie, po jego zamontowa-
niu. Bardzo czesto element prefabrykowany
jest w tym wypadku wykorzystywany jako
tzw. szalunek tracony (np. stropy filigranowe).
Elementy takie petng nosnos¢ obliczeniowa
uzyskuja po zwiazaniu betonu uzupetniaja-
cego z prefabrykatem. Wspotprace pomie-
dzy prefabrykatem a nadbetonem zapewnia
odpowiednie zbrojenie oraz powierzchnia
styku — uszorstniona, groszkowana lub zady-
blowana [1].

Elementy betonowe prefabrykowane s3
zazwyczaj wykonywane metoda stacjonarna
lub stacjonarno-potokowa. Wptyw na wybér
metody produkdji prefabrykatow ma wiele
czynnikdw, istotng role odgrywaja gabaryty
formowanego elementu oraz rodzaj rozwigza-
nia konstrukcyjnego i materiatowego. Elemen-
ty 0 znacznej masie i wymiarach produkowa-
ne s3 metoda stacjonarng, natomiast mniejsze
elementy produkowane s3 zwykle
metoda potokowo-stacjonarna.
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Metoda stacjonarna polega na formo-
waniu wyrobu, bez zmiany jego potozenia
w czasie produkgji. Oznacza to, ze wszyst-
kie czynnosci technologiczne odbywaja sie
w miejscu, w ktérym element zostat zaformo-
wany. Metoda stacjonarno-potokowa z kolei
polega na tym, ze proces roboczy posiada
charakter potokowy, natomiast inne procesy
technologiczne, np. obrébka cieplna, maja
charakter stacjonarny. Nieco inaczej przebie-
gaja roboty zbrojarskie w przypadku elemen-
téw sprezonych. Zbrojenie sprezajace wyko-
nuje sie przez naciggniecie mechaniczne lub
elektrotermiczne splotu. Przy zastosowaniu
urzadzen mechanicznych stosuje sie nacia-
gi hydrauliczne, dzwigniki lub obcigzniki
wciaggarki z dynamometrem. W elementach
strunobetonowych nacigg dokonywany jest
W oparciu o zewnetrzne elementy oporowe.
Podczas betonowania i twardnienia betonu
ciegna maja juz przylozonga site sprezajaca
i 53 za pomocga zakotwiert technologicznych
zamocowane w konstrukcjach oporowych.
Wiasciwe sprezenie betonu nastepuje dopie-
ro w chwili zwolnienia zakotwiert w elemen-
tach oporowych, czyli w momencie przeka-
zania sit na beton [1, 2, 3].

TECHNOLOGIA BETONU

Proces formowania prefabrykatu obejmuje
rowniez takie procesy technologiczne, jak
transport, dozowanie i uktadanie mieszanki
betonowej oraz jej zageszczanie i wykan-
czanie powierzchni. Sposéb transportu mie-
szanki betonowej w wytwadrniach zalezy od
odlegtosci i wysokosci, z jakiej bedzie zrzu-
cany beton, oraz od jego wiasciwosci reolo-
gicznych i technologicznych. Warto zwrécic¢
uwage na fakt, ze zbyt duze drgania podczas
transportu betonu moga spowodowac jego
segregacje. Oprécz szczegdlinych wymagan
technicznych dotyczacych dozowania i ukfa-
dania mieszanki w trakcie formowania musi
byc¢ spetniony takze warunek zachowania jej
jednorodnodci, tak aby nie nastapito rozse-
gregowanie skfadnikéw.

Kolejnym etapem technologicznym jest
zageszczanie mieszanki betonowej, co prowa-
dzi do zapewnienia jednorodnosci materiatu
przez usuniecie powietrza wprowadzonego
podczas mieszania i transportu. W efekcie
uzyskujemy spadek porowatosci oraz wzrost
gestosci betonu. Sposoby oraz metody zagesz-
czania $wiezego betonu réznig sie pomiedzy
sobg przede wszystkim sposobem przytozenia
obcigZzenia zageszczajacego, mechanizmami
pokonywania tarcia wewnetrznego, spojnosci
i lepkosdi, jak tez sposobem pozbycia sie nad-
miaru powietrza. Korzystnym skutkiem ubocz-
nym zageszczania jest obnizenie stosunku
wodno-cementowego w mieszance betono-
wej przez usuniecie czesci wody zarobowej.
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Do zageszczania mieszanki  betono-
wej wykorzystuje sie metody wibrowania
wewnetrznego, zewnetrznego lub objeto-
Sciowego. Przy zastosowaniu urzadzen drga-
jacych zanurzonych w mieszance betonowej
(wibrowanie wewnetrzne) do wibrowania sto-
suje sie wibratory pograzalne, ktére wytwa-
rzaja drgania o zasiegu zaleznym od ampli-
tudy i czestotliwosci drgan butawy. Drgania
nie s3 przenoszone na forme. Wibrowanie
zewnetrzne polega zas na przekazywaniu
drgan w sposdb posredni. W drgania wprowa-
dza sie tu forme, a ich Zrodtem sa urzadzenia
nazywane wibratorami przyczepnymi. Pod-
stawowym czynnikiem warunkujacym tutaj
odpowiednie zageszczenie jest prawidtowe
rozmieszczenie wibratoréw  przyczepnych,
uwzgledniajgce mase, ktérej nadaje sie drga-
nia, czyli mase drgajacej czesci formy i zagesz-
czanego betonu. Najefektywniejszg prace
wibratoréw przyczepnych mozna uzyskac
poprzez zastosowanie kilku takich urzadzen
jednoczesdnie oraz ich synchronizacje.

Wibrowanie objetosciowe z kolei wyko-
rzystuje do wprowadzania masy betono-
wej w drgania tzw. stoty wibracyjne, a wiec
moze by¢ stosowane w produkgji wyrobow
o matej i sredniej masie. Zaletg tej metody
jest zageszczenie cafej objetosci wyrobu
w jednym krétkim cyklu wibrowania, a wada
- koniecznos¢ wprawienia w drgania catej
formy z mieszanka betonowa. Popularnos¢
tego rozwigzania wynika z krotkiego czasu
operadcji zageszczania i mozliwosci wykorzy-
stania w potokowej organizacji produkgji [1].

Ostatnig operacja w procesie formowania
jest wykoniczenie powierzchni elementu.
Powierzchnia gérna, ktéra nie ma styku z for-
ma, wymaga wygtadzenia. Efekt ten uzyskuje
sie poprzez walcowanie powierzchni elemen-
tu, wibrowanie powierzchniowe elementu
lub zacieranie gornej powierzchni. Gladka
powierzchnie mozna uzyska¢ takze przez
zastosowanie cementowej warstwy wykan-
czajacej, ktéra zawiera drobne kruszywo. Ufor-
mowany element z reguty dojrzewa w formie

do czasu uzyskania wytrzymatosci rozformo-
wania. Wyjatkiem s3 linie produkgji elemen-
téw z mieszanek betonowych o suchej kon-
systendji, zageszczanych gtéwnie z udziatem
prasowania, kiedy rozformowanie nastepuje
natychmiast po zageszczeniu [1].

MATERIALY | OSPRZET

Podstawowymi materiatami do wykona-
nia prefabrykatu sg beton cementowy, stal
zbrojeniowa zwykta lub sprezajaca. W ele-
mentach warstwowych dodatkowym mate-
riatem jest termoizolacja (zwykle styropian
lub wetna mineralna). Niezbedne sg takze
wktadki dystansowe stabilizujace zbrojenie
oraz $rodki antyadhezyjne zapobiegajace
przywieraniu betonu do powierzchni formy.

Wytwoérie  prefabrykatow  korzystajg
zazwyczaj z wiasnych wytwdmi mieszanki
betonowej, ktére s3 zlokalizowane bezpo-
$rednio przy hali produkcyjnej. Dzieki statej
kontroli jakosci uzyskuje sie betony o znacz-
nie lepszych i wyzszych parametrach niz
betony wykorzystywane na budowie w kon-
strukcjach  monolitycznych. W produkdji
prefabrykatéw mozliwe jest tez wykorzysta-
nie szczegodlnie szerokiego zakresu odmian
betonow specjalnych, ktére wymagaja krot-
kiego czasu utrzymania wtasciwosci robo-
czych mieszanki betonowej oraz dogodnych
warunkow betonowania.

W prefabrykatach z betonu stosowana
jest stal zbrojeniowa zwykfa lub sprezajaca,
a wiadciwosci konstrukgji zelbetowych zaleza
w duzej mierze od parametrow stali zbrojenio-
wej. Zwiekszenie bezpieczenstwa konstrukdji
uzyskuje sie przez zastosowanie stali o duzej
wytrzymatosci na rozcigganie. Do elementéw
zelbetowych stosowana jest stal atestowana,
0 najwyzszych parametrach wytrzymatoscio-
wych. Do elementow sprezonych stosowane
sq ponadto ciegna i druty ze stali sprezajgce).
W zaleznodci od sposobu wytwarzania oraz
ksztattu zbrojenie mozna podzieli¢ na zbroje-
nie pretowe, zgrzewane szkielety ptaskie lub
przestrzenne, siatki zgrzewane, przestrzenne
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lub ptaskie zbrojenie wigzane. Prety zbrojenio-
we faczy sie, wykorzystujac technologie spa-
wania, zgrzewania i wigzania.

W technologii prefabrykacji formy maja
kluczowe znaczenie. Nadajg ksztatt elemen-
tom, decyduja o estetyce, technologii i pre-
cyzji wykonania elementéw. Konstrukcja
formy w gtéwnej mierze zalezy od liczby
elementow, ktére maja by¢ w niej wykona-
ne, ksztattu oraz wielkosci danego elemen-
tu, jak i zatozonej technologii produkgji. Do
konstrukcji formy stosuje sie metal, drewno,
a nawet zelbet. Dla typowych prefabrykatow
przygotowane sg formy, ktére w przewidzia-

ALUBAR

L PREFABRYKACJA

Producent
prefabrykatéw
betonowych

LUBAR PREFABRYKACJA SP. Z 0.0.

nym zakresie pozwalajg na ich modyfikowa-
nie, w celu uzyskania réznych wysokosci, sze-
rokosci i dtugosci elementdw. Dla wiekszych
serii powtarzalnych elementéw uzywane sg
formy stalowe ze wzgledu na tatwos¢ zacho-
wania wymiarow i trwatos¢. Przy krétszych
seriach wykorzystuje sie formy z pokryciem
ze sklejki laminowanej na ruszcie stalowym.
W ksztattowaniu elementéw czesto wyko-
rzystuje sie zywice i gumy [1].

NORMY
Wytwarzanie prefabrykatéw betonowych
umozliwia uzyskanie wysokiej wydajnosdci,

ul. Rymera 19

44-270 Rybnik

tel: 722 146 945

przy jednoczesnym zapewnieniu powta-
rzalnosci wiasciwosci uzytkowych, zgod-
nych z deklaracjg producenta, wymagang
przez Rozporzadzenie Parlamentu Europej-
skiego i Rady (UE) nr 305/2011 [4]. Projekto-
wanie elementéw konstrukgji i elementéw
z betonu regulowane jest przez uzgodnio-
ne na poziomie europejskim tzw. Eurokody,
ktore stanowig zestaw norm dotyczacych
poszczegdlnych rodzajow rozwigzan oraz
0golnych zasad konstruowania.
Projektowanie  konstrukcji  betono-
wych zawarte jest w Eurokodach 2 oraz 4,
a odniesienia do wymagan dla elementow
prefabrykowanych zawarte sg normie PN-
-EN 13369:2013-09 ,Wspdlne wymaga-
nia dla prefabrykatéw betonowych” oraz
w szczegotowych normach przedmioto-
wych dotyczacych poszczegdlnych rodza-
jow elementéw. Zagadnienia materiatowe
zwigzane z betonem jako materiatem kon-
strukcyjnym znormalizowane sg w normie
PN-EN 206:2014-04 ,Beton. Wymagania,
wiasciwosci, produkcja i zgodnos¢”. W nor-
mach tych okreslono zaréwno sktadniki
betonu oraz jego wtasciwosci, jak i ,kryte-
ria wykonawcze i zasady oceny zgodnosci
prefabrykowanych wyrobéw betonowych,
zelbetowych i sprezonych, wytwa-
rzanych z betonow zageszczonych, ))

NE

Tansze i szybsze budownictwo
Najnowsze technologie

Produkcja I montaz
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lekkich zwyktych oraz ciezkich, niezawiera-
jacych innych frakcji gazowych niz pobra-
ne z powietrza”.

RYNEK

Na koniec przyjrzyjmy sie polskiemu rynkowi
prefabrykatéw betonowych. Wedtug specja-
listdw z portalu www.marketsandmarkets.com,
globalny rynek betonu prefabrykowanego
siega aktualnie 78,44 mld USD i — mimo pan-
demii — notowa¢ ma srednioroczny wzrost
na poziomie 6,1% do 2025 r. Z kolei w tym
samym czasie wielkos¢ globalnego rynku
budownictwa modutowego uzyska wartos¢
108,8 mld USD.

Jak twierdzg analitycy, nowoczesna prefa-
brykacja zgodna z nurtem Przemystu 4.0 to
obecnie jeden z najwazniejszych trendéw
budowlanych przysztosci, ktory wptynie
na budownictwo wielkokubaturowe, m.in.
domy, centra handlowe, wiezowce, osiedla
mieszkaniowe, parkingi, biurowce, obiek-
ty sportowo-widowiskowe, dworce czy
budownictwo inzynieryjne, takie jak mosty i
tunele. Wbrew oczekiwaniom kryzys wywo-
tany pandemia w 2020 r. nie wptynat nega-
tywnie na rynek domoéw prefabrykowanych.
Jako przyktad podawane sa tu Niemcy, gdzie
w ubiegtym roku wybudowano tam ponad
23 tys. mieszkan, stosujac prefabrykowane

konstrukcje przemystowe — 0 4,9% wiecej niz
rok wczesniej.

Jak wynika z opublikowanych w zesztym
roku raportéw firmy badawczej Spectis
,Rynek wyrobéw betonowych w Polsce
2020-2025" oraz ,Rynek ciezkiej prefabryka-
cji betonowej w Polsce 2020-2025", pomi-
mo obserwowanego spowolnienia aktyw-
nosci w budownictwie (spowodowanego
pandemia) producenci wyrobéw betono-
wych powinni utrzymac wartos¢ przycho-
doéw na poziomie nieco ponad 9 mld zt.
W ujeciu ilosciowym gtéwnym segmentem
rynku wyrobow betonowych jest segment
szeroko rozumianej kostki brukowej (wraz
z ptytami chodnikowymi, kraweznikami czy
obrzezami). Natomiast w ujeciu wartoscio-
wym najwieksza czesciag rynku jest segment
prefabrykacji ciezkiej, ktéry to — z uwagi
na wzrost cen stali od 2017 r. — wyprzedza
segment kostki brukowej pod wzgledem
wartosci. Trzecim w ujeciu wartosciowym
segmentem rynku jest grupa produktow

7z betonu komoérkowego. tacznie te trzy
specjalizacje odpowiadaja za ponad 75%
wartosci rynku [5].

Co ciekawe, catkowite przychody 50 naj-
wiekszych  producentéw  prefabrykatéw
w 2020 r. po raz pierwszy w historii przekro-
czyty 5 mld 7, z czego blisko 70% przypadto
na produkcje elementéw z betonu zbrojo-
nego lub sprezonego. Oznacza to, ze war-
tos¢ rynku ciezkiej prefabrykacji betonowej
osiggneta w 2020 r. 3,5 mid zt, czyli dwa razy
wiecej niz piec lat temu. W 2020 r. wartos¢
rynku ciezkiej prefabrykacji stanowi 3% pro-
dukgcji budowlanej, co $wiadczy o olbrzymim
potencjale rozwoju.

Stopniowemu poszerzeniu ulega réwniez
spektrum ustug producentow prefabryka-
téw. Firmy ograniczajace sie dotychczas do
produkgji i transportu prefabrykatow uzu-
petniaja swojg oferte o montaz. Natomiast
podmioty posiadajace od lat petng oferte (od
projektu po montaz) coraz czesciej decydujg
sie na bycie rowniez generalnym wykonawca
badz deweloperem.

Jak wynika z badania przeprowadzonego
przez PMR wsrdd firm budowlanych i opubli-
kowanego w raporcie ,Rynek prefabrykacji
betonowej w Polsce 2020 — Analiza rynku
i prognozy rozwoju na lata 2020-2025", oce-
ny prefabrykatéw betonowych prezentujg
sie bardzo korzystnie. Srednio trzy na cztery
firmy wykonawcze pozytywnie (dobrze i bar-
dzo dobrze) oceniaja prefabrykaty betonowe.
Najlepiej technologie prefabrykacji betono-
wej ocenili wykonawcy z regionu potudnio-
wo-zachodniego, gdzie 1009% wskazari miato
wydzwiek pozytywny. Srednio co czwarta
ankietowana firma ocenita t3 technologie
neutralnie (ani dobrze, ani Zle) — szczegdlnie
czesto tego rodzaju opinie zgtaszaty firmy
z regionu wschodniego (jedna trzecia bada-
nych). Uwage zwraca praktyczny brak ocen
negatywnych (zaledwie 1%) w kontekscie
catej badanej zbiorowosci [6].

Po 2020 r. rynek prefabrykacji doswiadczy
dalszych wzrostéw, cho¢ juz nie tak zna-
czacych jak w latach 2017-2018. W bardziej
odlegtej perspektywie dynamika rynku uza-
lezniona bedzie w duzej mierze od konse-
kwentnej realizacji rzadowych zapowiedzi
inwestycyjnych, na co wptyw moze miec
oczywiscie rozwdj sytuacji zwigzanej w pan-
demia, inflacja, cenami surowcéw energe-
tycznych i ewentualnym, popandemicznym
ozywieniem gospodarczym. |
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Beton samozageszczalny

Niniejszy artykut przedstawia korzysci i uwarunkowania stosowania betonu samozageszczalnego.

Jacek Gotaszewski

FOT.1
Beton BSZ w budownictwie monolitycznym

Bardzo liczne relacje z zastosowania prak-
tycznego betondéw BSZ dowodzg, ze
dzieki specjalnym witasciwosciom ich mie-
szanki mozliwe jest uzyskanie réznorodnych
korzystnych efektow (FOT. 1, 2). Wymaga to
jednak wysitku zwigzanego z wdrozeniem do
stosowania technologii BSZ i uwzglednienia
szeregu dodatkowych wymagan oraz ogra-
niczen. Co ciekawe, wiekszo$¢ przedstawia-
nych przykfadéw zastosowania betonu BSZ
i analiz korzysci z tego wynikajacych doty-
czy budownictwa monolitycznego, pod-
czas gdy jest on znacznie szerzej stosowany
w prefabrykacji. Wynika to zapewne z tego,
ze w prefabrykacji beton BSZ szybko zostat
zaakceptowany i jest postrzegany jako jeden
z typowych rodzajéw betonu.

Natomiast w budownictwie monolitycz-
nym stosowanie BSZ nadal jest traktowane
jako szczegdlne rozwigzanie projektowe
i technologiczne.

Korzysci mozliwe do uzyskanie przez
stosowanie BSZ to:

« Mozna projektowa¢ zaawansowane
i skomplikowane konstrukcje z betonu
o duzej ilosci zbrojenia i ztozonych ksztat-
tach, a przy tym smuklejsze i lzejsze niz
z betonu BZW. Specyficzny sktad betonu
BSZ, zblizony do betondéw wysokowar-
tosciowych, sprzyja uzyskaniu betonu
o duzej szczelnosci.

W potaczeniu ze specyfika jego uktada-
nia, dajacg mozliwos¢ unikniecia wysta-

pienia uszkodzen i wad podczas proceséw
realizacji betonu, skutkuje to poprawg
trwatosci betonu w konstrukgji, co pozwa-
la na wydtuzenie cyklu jej uzytkowania
i zmniejszenie naktadéw na utrzymanie.
Dotyczy to zwtaszcza konstrukgji i ele-
mentéw o skomplikowanych ksztattach i/
lub z duza iloscig zbrojenia, w przypadku
ktérych prawidtowe utozenie i zageszcza-
nie mieszanki w tradycyjny sposéb jest
problematyczne. Umozliwia to réwniez
zmniejszenie zuzycia betonu w konstruk-
cji, a tym samym zmniejszenie jej kosztu.
Oproécz korzysci technicznych niezwykle
istotne sg takze nowe mozliwosci, jakie
daje BSZ w zakresie swobody architek-
tonicznego  ksztattowania  konstrukcji
z betonu, w tym takze w zakresie wykon-
czenia ich powierzchni. Stosowanie BSZ
rozszerza mozliwosci wykorzystania beto-
nu w konstrukcjach o wysokich wymaga-
niach architektonicznych.

W tym aspekcie stosowanie betonu BSZ
ma bardzo pozytywny wptyw na srodowi-
sko funkcjonowania cztowieka, cho¢ jest
on trudny do wyrazenia w wymiarze eko-
nomicznym.

- Ufatwione uktadanie i zageszczanie
mieszanki, zwfaszcza w elementach i kon-
strukcjach o gestym zbrojeniu i skompli-
kowanym ksztafcie. Dzieki temu uzyskuje
sie skrécenie czasu betonowania i zmniej-
szenie liczby zatrudnionych robotnikéw,

a wiec w konsekwencji wyrazne zmniej-
szenie naktadow pracy (FOT. 3). Szczegdlnie
korzystne jest stosowanie betonu BSZ do
wykonania ptyt, gdyz w tym przypad-
ku nie tylko w petni mozna wykorzysta¢
mozliwos¢ szybkiego betonowania, ale
rébwniez znaczaco ograniczy¢ pracochton-
ny proces wyréwnania powierzchni. Szyb-
sze ukfadanie mieszanki pozwala lepiej
zorganizowac jej dostawy i zredukowad
liczbe potrzebnego do tego sprzetu. Sto-
sowanie BSZ ufatwia uzyskanie wysokiej
jakosci wykorczenia powierzchni betonu
i znaczaco ogranicza lub nawet eliminuje
koniecznos¢ wykonywania kosztownych
i pracochtonnych poprawek.

Analiza przyktadow realizacji konstruk-
cji monolitycznych przedstawiona w [5]*
wykazuje, ze zaleznie od rodzaju elemen-
tu i wielkosci robét mozliwe jest skrécenie
czasu betonowania o 30-50%, liczby pra-
cownikéw o 50-70%, a liczby roboczogo-
dzin 0 30-66%.

+ Mozliwo$¢ stosowania mniej skompli-
kowanych metod i mniejszej liczby maszyn
oraz urzadzen, co zmniejsza koszt sprzetu
i energii. Ze wzgledu na duza ptynnosc¢
mieszanki mniejsze jest obcigzenie i zuzy-
cie sprzetu, zwifaszcza dotyczy to mie-
szalnikow. Dzieki stosowaniu betonu BSZ
wykonawca nie tylko moze ograniczyc
koszty, ale rowniez lepiej zarzadzac
posiadanym lub wynajmowanym
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FOT.2
Beton BSZ w prefabrykacji

sprzetem, moze tworzyc rezerwy czasowe
lub przyspieszy¢ ukoniczenie obiektu (to
oczywiscie zalezy od udziatu robdt beto-
nowych w catosci robdt). W tym ostatnim
przypadku beneficjentem moze byc¢ row-
niez inwestor, ktéry szybciej bedzie korzy-
stat z obiektu.

+ W prefabrykacji dzieki wyeliminowaniu
zageszczania wibracyjnego mozna zna-
czgco uprosci¢ konstrukcje form i zmniej-
szy¢ koszty ich utrzymania, ograniczyc
ilos¢ sprzetu i potrzebnych dla nich insta-
lacji elektrycznych czy pneumatycznych,
zmniejszy¢ zuzycie sprzetu i koszty jego
utrzymania.

Z danych dostepnych w [6] wynika, ze
stosowanie BSZ w prefabrykacji prowadzi
do zmniejszenia zatrudnienia przy pro-
dukgcji elementéw od 15 do 50%, czasu
ich wykonania o ok. 20% i w konsekwen-
¢ji pracochtonnosci od 30 do 60%. Wazna
korzyscia, podkreslang przez producentow
prefabrykatéw, jest wysoka jakos¢ wykon-
czenia powierzchni elementéw z betonu
BSZ, co radykalne ogranicza koniecznos¢
wykonywania kosztownych i pracochton-
nych poprawek elementéw, zmniejszajac
naktady pracy w tym zakresie nawet o 90%
(jest to rzad oszczednosci od kilkunastu
do nawet kilkudziesieciu roboczogodzin
dziennie), jak i zuzycie materiatdow. Wedtug
[6] potencjalne korzysci wynikajace z eli-
minacji wibracji dzieki stosowaniu BSZ
wynosza: zuzycie energii 10%, koszt form
20%, koszt utrzymania sprzetu 10%, koszty
zdrowotne (zwolnienia lekarskie pracow-
nikéw) 10%.

Nalezy jednak podkresli¢, ze wszyst-
kie wyzej wymienione korzysci zalezg od
specyfiki danej budowy czy zaktadu pre-
fabrykacji, warunkow ich funkcjonowania,
specyfiki produkcji i w wymiarze ekono-
micznym moga byc¢ bardzo rézne.

- Zdecydowana poprawa warunkéw pra-
cy robotnikéw i zwiekszenie bezpieczen-
stwa, gdyz zostaje wyeliminowana bardzo
szkodliwa wibracja oraz znaczaco zredu-
kowany hatas, co jest szczegdlnie odczu-
walne w prefabrykacji. Mniejszy hatas przy
ukfadaniu i zageszczaniu mieszanki spra-
wia, ze lepsza jest komunikacja pomiedzy
robotnikami, co zmniejsza prawdopodo-
bienstwo nieporozumien i wynikajacych
z nich btedoéw. Mniejsza liczba pracowni-
kéw zatrudnionych w procesach uktadania
mieszanki BSZ oraz mniejsza ilos¢ sprze-
tu réwniez zmniejsza ryzyko wypadkow
i kontuzji. Dzieki temu mniejsze sg koszty
wynikajace z probleméw zdrowotnych
pracownikéw (mniej zwolnien lekarskich,
mniejsze koszty ubezpieczen i odszkodo-
wan), cho¢ dos¢ trudno to zmniejszenie
oszacowac liczbowo.

Stosowanie BSZ nalezy rozpatrywac nie
tylko w aspekcie technicznym czy eko-
nomicznym, ale réwniez w odniesieniu
do idei zréwnowazonego rozwoju, ktéra
w budownictwie wigze sie przede wszyst-
kim z: (1) obnizeniem zapotrzebowania
na surowce i energie w catym cyklu zycia
obiektu; (2) zwiekszeniem trwatosci mate-
riatbw budowlanych i przedtuzeniem okre-
su uzytkowania obiektéw; (3) mozliwoscia
wykorzystania surowcéw odpadowych
do produkgji materiatéw i wznoszenia
obiektéw budowlanych oraz ponownym
wykorzystaniem materiatow i elementéw
budowlanych po rozebraniu obiektu; (4)
minimalizacja wptywu proceséw budowy,
uzytkowania i utylizacji obiektu na $rodo-
wisko naturalne. Biorac to wszystko pod
uwage, nalezy stwierdzi¢, ze beton trady-
cyjny dobrze spetnia wymagania idei zrow-
nowazonego rozwoju, bedac przy tym
jednym z najbardziej zréwnowazonych
materiatow stosowanych w budownic-

twie. Stosowanie BSZ dodatkowo ten stan
poprawia. Dzieki BSZ wykonanie konstruk-
cji z betonu staje sie mniej pracochtonne
i energochtonne, zdecydowanej popra-
wie ulegaja tez warunki bezpieczeristwa
i higieny pracy. Stosowanie BSZ sprzyja
uzyskaniu betonu o duzej wytrzymatosci
i trwatosci, umozliwiajgc réwnoczesnie
szersze wykorzystanie w produkgji dobrej
jakosci betonu réznego rodzaju surowcow
odpadowych (zwtaszcza popiotéw lot-
nych) i materiatéw z recyklingu. Na szcze-
gdélng uwage zastuguje korzystny wptyw
stosowania BSZ na walory architektonicz-
ne budynkoéw i budowli.

Warto wreszcie zauwazy¢ znaczenie
technologii betonu BSZ w kontekscie
wprowadzenia robotyzacji/automaty-
zacji do proceséw budowlanych, co jest
obecnie jednym z priorytetowych kierun-
kéw badawczo-rozwojowych. Dazy sie
do zastepowania coraz trudniej dostep-
nej i coraz drozszej pracy ludzkiej praca
automatéw lub robotéw, co prowadzi do
obnizenia kosztoéw przy jednoczesnym
zwiekszeniu wydajnosci produkcji i bez-
pieczenstwa pracy oraz do popra-
wy powtarzalnosci i jakosci wykonywa-
nych elementéw. Mozliwos¢ eliminacji
procesu zageszczania przy wykonaniu
elementéw i konstrukcji betonowych jest
tutaj jednym z wazniejszych problemow,
ktéry mozna rozwigzac dzieki stosowaniu
BSZ.

Uzyskanie powyzszych korzysci ze sto-
sowania BSZwymaga jednak dodatkowych
dziatan i poniesienia pewnych dodatko-
wych naktadéw wynikajacych przede
wszystkim z koniecznosci uwzglednienia
specyfiki technologii i sktadu BSZ:

- Produkcja betonu BSZ wymaga sto-
sowania zaawansowanych technicznie
wytworni (np. wyposazonych w automa-
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FOT.3
Betonowanie betonem BZW (po lewej) i betonem BSZ

tyczna kontrole wilgotnosci kruszywa), utworzenia dodatkowej
powierzchni sktadowania (wieksza ilos¢ sktadnikéw, koniecz-
nos¢ osobnego sktadowania réznych partii materiatow), miesza-
nia o duzej intensywnosci (zwiekszona energochtonnos¢ proce-
su mieszania i/lub wydtuzony czas mieszania) — patrz rozdziat 2*.
Wydtuzenie czasu cyklu mieszania BSZ moze zmniejsza¢ wydaj-
no$¢ produkcji, cho¢ nalezy zaznaczy¢, ze taka koniecznos¢ nie
wystepuje czesto. Mozna natomiast sie spodziewac mniejsze-
go zuzycia sprzetu i tym samym mniejszych naktadéw na jego
utrzymanie. Przy wdrozeniu do stosowania betonu BSZ koniecz-
na moze by¢ modernizacja betonowni (np. dodatkowe silosy
i dozowniki, urzadzenia do ciggtego okreslania wilgotnosci kru-
szywa) oraz pozyskanie nowego wyposazenia do badania wta-
sciwosci mieszanki. Konieczne moga by¢ dodatkowe, specjalne
szkolenia pracownikéw ze wzgledu na specyfike technologii
betonu BSZ. Konieczne jest réwniez zapewnienie odpowied-

« Mieszanki o duzej ptynnosci, choc tatwiejsze w uktadaniu, jedno-
czednie wywieraja znacznie wieksze parcie boczne na deskowania.
Stosowanie BSZ moze powodowac koniecznos¢ uzycia wzmocnio-
nych deskowan (wieksza liczba $ciagdéw i podpdr) i/lub wolniejszej
szybkosci uktadania mieszanki, zwtaszcza w przypadku wykonywa-
nia wysokich elementéw — patrz rozdziat 2. Przy stosowaniu miesza-
nek BSZ deskowania projektuje sie czesto przy zatozeniu petnego
parcia hydrostatycznego. Adekwatnie do zastosowanych wzmoc-
nien wzrasta koszt wykonania deskowan, na co sktada sie zaréwno
zwiekszenie liczby elementéw deskowan, jak i pracochtonnosci ich
montazu. Ponadto przy stosowaniu mieszanki BSZ konieczne jest
doszczelnienie deskowan, co dodatkowo zwieksza naktady pracy
przy ich montazu i demontazu oraz czyszczeniu (nawet do 5%),
zwieksza tez zuzycie materiatéw dodatkowych (do 1% kosz-
téw deskowan). Nalezy rowniez zwréci¢ uwage, ze w przy- ))

niej obstugi laboratoryjnej umozliwiajacej statg ocene i kontrole
jakosci betonu BSZ i jego sktadnikéw oraz biezace korygowanie
wtasciwosci BSZ w zaleznosci od warunkéw jego wykonania.
Uruchomienie produkgji i produkcja mieszanki BSZ wigze sie
wiec z poniesieniem dodatkowych kosztéw. Warto zauwazy,
ze dla producenta betonu towarowego stosowanie betonu
BSZ nie jest bezposrednio jednoznacznie korzystne i wigze sie
z koniecznoscia poniesienia szeregu kosztéw przy jego produk-
Cji, a zwiasz cza przy jej uruchamianiu. Jednak w wiekszosci jest
to koszt ponoszony jednorazowo i przy wiekszej skali produkgcji
jego wptyw na koszt betonu nie jest znaczacy. Nalezy przy tym
wzig¢ pod uwage istotng warto$¢ dodana, jaka jest mozliwosc
zaoferowania odbiorcy (projektantowi, wykonawcy, inwestoro-
wi) materiatu pozwalajacego spetni¢ jego wymagania.

- Mieszanka BSZ w momencie jej uktadania w deskowaniach
musi charakteryzowac sie zatozonymi w projekcie wtasciwosciami
i spetnia¢ ustalone wymagania rozptywu, lepkosci, zdolnosci do
przeptywu i odpornosci na segregacje, a ponadto zwykle wyma-
gane jest ciagte betonowanie. W zwigzku z tym konieczne jest
$ciste przestrzeganie zatozonego czasu transportu dla danej mie-

szanki oraz zapewnienie rytmicznych jej dostaw. Ze wzgledu na
duza ptynnos¢ i brak koniecznosci zageszczania mechanicznego
czas uktadania BSZ w deskowaniach jest zwykle wyraZnie krotszy
niz betonu tradycyjnego. Wszystko to sprawia, ze wymagania
organizacyjne do spetnienia przy wykonywaniu BSZ sg wieksze
niz przy wykonywaniu betonu zwyktego, margines btedu znacz-
nie mniejszy, konieczne moze by¢ réwniez zapewnienie rezerwy
sprzetowej na czas prowadzenia robét. Pracownicy muszg by¢
dodatkowo przeszkoleni ze wzgledu na specyfike technologii
betonu BSZ. Wymaga to zwiekszonych naktaddw organizacyjnych,
czasem réwniez wiekszych nakfadow sprzetowych.

( ENDECO )
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padku elementéw pionowych, ze wzgledu
na zwiekszone parcie mieszanki i koniecz-
nos¢ odpowiedniego jej odpowietrzenia,
szybkos¢ uktadania mieszanki betonowej
moze nie odbiegac¢ od szybkosci uktadania
mieszanek BZW.

- Jak wskazano w rozdziale 5, sktad beto-
nu BSZ rézni sie od sktadu betonu BZW
przede wszystkim mniejszg iloscig wody,
zwiekszong zawartoscig frakcji pytowych
(spoiwo, dodatki mineralne i maczki, kru-
szywo frakcji mniejszej niz 0,125 mm),
mniejszg iloscig kruszywa grubego oraz
wiek szym punktem piaskowym. Réznice
w skfadzie sg wyrazne zwiaszcza w przy-
padku betondw nizszych klas i zanikaja
wraz ze wzrostem klasy betonu.

Beton BSZ wymaga zwiekszonych nakta-
déw w trakcie projektowania oraz statego
nadzoru i korygowania sktadu w trakcie
produkgji. Wszystko to powoduje, ze koszt
BSZ moze by¢ wiekszy niz betonu trady-
cyjnego, przy czym im wieksza klasa beto-
nu, tym ta roznica jest mniejsza. Wraz ze
wzrostem klasy betonu réznice w koszcie
pomiedzy betonem BSZ i betonem BZW
zanikajg, a nawet w pewnych przypad-

kach beton BSZ moze by¢ tariszy [1]. Fakt
ten wynika gtéwnie z mozliwosci zaste-
powania czesci cementu i/lub kruszywa
tanszymi materiatami, jakim sa niektore
dodatki mineralne, maczki kamienne lub
materiaty z recyclingu albo odpadowe. Jak
juz stwierdzono, beton BSZ znajduje wiek-
sze zastosowanie w prefabrykacji.

Patrzac na powyzsze uwarunkowania
stosowania wynika to z kilku powodow:
(1) statos¢ warunkow produkcji w prefa-
brykacji utatwia kontrole jakosci i pro-
dukcje betonu BSZ o powtarzalnych wia-
sciwosciach; w  zmiennych warunkach
wystepujacych przy realizacji konstrukgji
monolitycznych na budowie jest to bez
poréwnania trudniejsze i wymaga zwiasz-
cza od producenta betonu i wykonawcy
duzej dojrzatosci technologicznej i organi-
zacyjnej; (2) wyeliminowany jest transport
mieszanki na duze odlegtosci, dzieki cze-
mu nie wystepuja problemy technologicz-
ne i organizacyjne zwigzane z zapewnie-
niem odpowiedniej ptynnosci mieszanki
w chwili jej uktadania; (3) betony BZW sto-
sowane w prefabrykacji projektuje sie tak,
aby uzyskac¢ duza wytrzymatos¢ wczesna,

sktad takich betonéw nie rézni sie zna-
czgco od betondow BSZ, w zwigzku z czym
ich koszt jest zblizony; w przypadku typo-
wych betonéw stosowanych w budow-
nictwie monolitycznym koszt BSZ moze
by¢ wyraznie wiekszy niz betonu BZW, (4)
w prefabrykacji zwykle nie ma podziatu na
osobnego producenta betonu i wykonaw-
ce konstrukgji, a za efekt koricowy w posta-
ci prefabrykatu odpowiedzialny jest ten
sam producent.

Reasumujac, stosowanie BSZ daje poten-

cjalng mozliwos¢ uzyskania znaczacych
efektow
oraz $rodowiskowych; czy i na ile zostanie
ona wykorzystana, zalezy od umiejetnosci
projektanta konstrukcji i betonu, dojrza-
tosci technologicznej oraz organizacyjnej
producenta i wykonawcy BSZ oraz od spe-
cyfiki danej realizacji. [ ]

technicznych, ekonomicznych

*W RAMACH WSPOEPRACY Z WYDAWNICTWEM NAUKOWYM

PWN PRZEDSTAWIAMY ROZDZIAL Z KSIAZKI PT. ,PROJEK-
TOWANIE BETONU SAMOZAGESZCZALNEGO". REDAKCJA
POZOSTAWILA ORYGINALNA NUMERACJE ODNOSNIKOW

DO LITERATURY | INNYCH ROZDZIALOW.

8-10 marca 2022, Bydgoszcz

5. Miedzynarodowe Targi Kooperacyjne
Przemystu Narzedziowo-Przetwdrczego

#ZnowuSieSpotykamy

L x 7

www.innoform.pl

i ... [ E: :E
Organizatorzy: o.-.'o KLASTER Targi

PRZEMYSLOWY .
w Krakowie



BRINPOL

SINCE 1994

RURY | KOLANATRUDNO SCIERALNE DO TRANSPORTU
PNEUMATYCZNEGO | HYDRAULICZNEGO

Pneumatyczny i hydrauliczny transport materiatow silnie abrazyjnych takich jak: rudy, zwir, piasek,

materiaty budowlane, pyt weglowy itd. powoduje w rurociggach duzg Scieralnosé. Czesto juz po krotkim

okresie stosowania nastepuje zuzycie rur oraz w szczegblnosci kolan, wykonanych z normalnej stali.
Skutkiem tego sg straty w produkcji spowodowane przestojem i wysokie koszty naprawy.

Firma BRINPOL specjalizuje sie w dostarczaniu rur

i kolan trudnosScieralnych, oferujac w zaleznosci od

potrzeb elementy rurociggu wykonane w réznych

technologiach. W szczegolnosci oferujemy:

e rury i kolana stalowe, specjalnie hartowane,
jedno i dwuwarstwowe,

e rury i kolana z wyktadzing ceramiczna,

e rury i kolana z wykfadzing bazaltowa,

* rury i kolana z wyktadzing Densit®.

Przedmiotowe rury i kolana trudnoscieralne
znajdujg zastosowanie w nastepujacych branzach:
¢ odlewnie,

* przemyst cementowy,

* elektrownie weglowe,

* huty szkia,

* ZWirownie,

e gornictwo (podsadzki dmuchane),

* przemyst materiatow budowlanych.

Oprocz standardowych rur i kolan oferujemy takze elementy uzupetniajace rurociagi, takie jak:
tréjniki, ksztattki redukcyjne, rury teleskopowe, rury konsolowe itp. wedtug wymagan klienta.

PH-U BRINPOL
05-502 Bogatki ul. Krolewska 35, tel. +48 22 757 36 51, kom. +48 501 041 986

www.brinpol.com.pl

e-mail: brinpol@brinpol.com.pl
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Nowa siedziba, nowe produkty i nowa kadra

Z Jackiem Pietruszka, prezesem zarzadu firmy Nilos Polska Sp. z 0 .0. z Siemianowic Slaskich, rozmawia Adam Krzyzowski

JACEK PIETRUSZKA:
Obecnie wpro-
wadzilismy do
naszej oferty prasy
powierzchniowe,
tasmy przenosni-
kowe oraz osprzet
elektryczny do
przenosnikow ta-
$mowych i klimaty-
zaqji kopalnianych

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, objat
Pan stery w firmie Nilos Polska w bardzo
burzliwym dla niej okresie. Styszy sie
o ciaggtych zmianach w Panstwa spétce:
zmianach przeksztatceniowych, kadro-
wych i ofertowych. lle w tym prawdy?
Jacek Pietruszka: To wszystko prawda.
W maju tego roku nastgpita zmiana zarzadu
oraz rozszerzenie prokury spotki. W tej chwili
zarzad tworza dwie osoby. Takze dwie osoby
s prokurentami. Ale zmiany objety nie tylko
to. Wprowadzilismy stanowisko dyrektora ds.
technicznych i serwisu. Dyrektor ten zajat sie
naszym serwisem, prowadzi certyfikacje pro-
duktéw i doradza klientom. Réwniez dziat
serwisu przeszedt restrukturyzacje, gtéownie
osobowg i sprzetowg — zatrudnilismy ludzi
z doswiadczeniem w branzy, zmodernizowa-
lismy sprzet, kupilismy nowa prase do taczenia
tasm powierzchniowych i obecnie posiadamy
juz trzy takie prasy. Dodatkowo posiadamy
tez trzy prasy dotowe — dwie przeznaczone
do pracy w podziemiach kopalri weglowych
i jedna do kopalr miedzi.

Jedli chodzi o sprzedaz, to takze jg zmienia-
my, a dokfadnie — dywersyfikujemy. | to zarow-
no rynkowo, jak i produktowo. Do tej pory
spotka Nilos operowata gtéwnie w przemysle
wydobywczym wegla, a od tego roku stara-
my sie tez powrdci¢ do wspdtpracy ze spotka
KGHM Polska MiedZ oraz z zaktadami kruszy-
wowymi. Interesujaca jest takze energetyka
i inne branze przemystu ciezkiego.

FOT.1
Ostatnio spotka Nilos Polska wprowadzita do swojej oferty
m.in. prasy powierzchniowe [zropt0: NILOS POLSKA]

To nie wszystko. Rowniez rozszerzamy
game dostepnych u nas produktéw. Dotych-
czas Nilos zajmowat sie gtéwnie serwisem,
tj. klejeniem i naprawa tasm przenosniko-
wych. Obecnie wprowadzilismy do naszej
oferty prasy powierzchniowe (dotychczas
na polskim rynku prasy wulkanizacyjne Nilos
byty mato znane), tasmy przenoénikowe oraz
osprzet elektryczny do przenosnikéw tasmo-
wych i klimatyzacji kopalnianych — produkgji
Coal Control GmbH, czyli naszej spotki matki.

z polskich fabryk tasm przenosnikowych.
To do$wiadczenie i wiedza — a takze zna-
jomosc¢ rynku — z pewnoscig pomagaja mi
teraz w planowaniu rozwoju spotki Nilos
Polska i w szukaniu dla niej nowych rynkow
i perspektyw.

A.K.: Jak Pan widzi przysztos¢ zarzadza-
nej przez siebie firmy i jakich nowych
zmian ofertowych mozemy sie spodzie-
wac w najblizszych miesigcach?

FOT.2

Klej Nilos TL-T70 jest stosowany gtéwnie do klejenia trudnopalnych tasm przenosnikowych w podziemiach kopalr [zropto:

NILOS POLSKA]

A.K.: Firma Nilos od lat specjalizuje
sie w produkgji klejéow do tasm, ztaczy
mechanicznych czy oktadzin gumowych.
Jak duze jest w Polsce zainteresowanie
tymi wyrobami?

J.P.: Zainteresowanie tymi wyrobami na
pewno jest duze. W Polsce gataz wydobyw-
cza i przemyst ciezki sa bardzo rozbudowa-
ne. W kazdej wiekszej fabryce, nie méwiac juz
o kopalni, znajduja sie przenosniki tasmowe,
ktére wymagaja wymiany tasm, ich klejenia,
a czasami naprawienia. Tym wszystkim zaj-
muje sie witasnie Nilos Polska.

A.K.: A konkretnie z jakich zaktadéw
przemystowych rekrutuja sie Panstwa
klienci serwisowi?

J.P.: Naszymi klientami serwisowymi sg
gtownie kopalnie - przede wszystkim te
podziemne, wegla kamiennego - a tak-
ze odlewnie, zakfady energetyki cieplnej,
cementownie itp.

A.K.: Ma Pan spore doswiadczenie w ofe-
rowaniu tasm przenosnikowych - i to
tych z najwyzszej pofki...

J.P.: Tak, przez prawie osiem lat bytem
dyrektorem sprzedazy krajowej w jednej
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J.P.: Rozpoczety przez nas w maju proces
zmian jest dziataniem ciggtym. Na pewno
serwis tasm przenosnikowych, kleje, ztg-
cza mechaniczne oraz oktadziny bebnowe
pozostang w portfolio naszej spotki. Wiekszy
nacisk bedziemy natomiast kfas¢ na prasy
wulkanizacyjne do tagczenia tasm przenosni-
kowych, na czesci zamienne do tych pras
oraz na produkty Coal Control, w szczegol-
nosci te stuzace do detekgji rozcie¢ wzdtuz-
nych tasm przenosnikowych, do oceny stanu
potaczen tasm z linkami stalowymi, jak i do
oceny stanu samych linek w tasmie.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.

FOT.3
Firma Nilos Polska oferuje réwniez réznego typu oktadziny,
ptyty i tasmy przenosnikowe [zropto: NILOS POLSKA]




Waga wibracyjna JesDos Vibro

Firma Jesma Polska Sp.z 0 .0.z Poznania ofe-
ruje wagi wibracyjne JesDos Vibro, przezna-
czone do wazenia enzymow w proszku lub
innych produktéw sypkich. Zasada ich dzia-
tania jest zblizona do mechanizmu pracy
wag loss in weight. Poprzez odczyt ubytku
masy okresla sie przeptyw materiatu ze
zbiornika wazacego (dalej do linii produk-
cyjnej). Waga (zbiornik) jest powoli opréz-
niana za pomoca wibratora, a zaleznos¢
miedzy ubytkiem masy a predkoscig dozo-
wania daje sygnat ilosciowy, ktéry z kolei
steruje predkoscia dozowania w zaleznosci
od zadanej wartosci.

Waga JesDos Vibro osigga doktadnos¢
wazenia £2% — mierzong w ciggu 5 min

okredlonej przez klienta. Waga ta jest
w catosci wykonana ze stali nierdzewnej
AlSI 304 i moze by¢ dostarczona ze stero-
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e

wyswietlaczem 9") dla tatwej i intuicyjnej
obstugi systemu JesDos Vibro.

w  zakresie dozowania iloSci materiatu

waniem HMI (w opcji z wbudowanym

www.jesma.com

Transport pneumatyczny w wydaniu WAKRO

Bardzo czesto wystepuje koniecznos¢ przetransportowania
duzych ilosci materiatu na znacznga odlegtos¢. Wykorzystywanie
do tego celu przenosnikéw mechanicznych zwigzane bytoby
z ogromnymi kosztami zabudowy i nie zawsze jest to fizycznie
mozliwe. ldealnym rozwigzaniem w tej sytuacji jest transport
pneumatyczny.

Firma WAKRO oferuje dobdr, projekt oraz kompleksowe
wykonanie instalacji transportu pneumatycznego wysoko-
i niskocisnieniowego. Transport pneumatyczny wysokocisnie-
niowy jest realizowany za pomoca urzadzenia nazwanego
podajnikiem komorowym. W ofercie firmy mozna znalez¢ réw-
niez rozwigzania dotyczace transportu niskocisnieniowego
wykonywanego za pomoca dozownika celkowego i inzektora.

Do niewatpliwych zalet transportu pneumatycznego nalezy
zaliczy¢:

- elastycznos¢ — mozliwos¢ zastosowania go w uktadach tech-
nologicznych, gdzie wystepuje brak miejsca;

« hermetyczno$¢ procesu — umozliwia ona transportowanie
materiatéw goracych, zracych oraz wybuchowych;

- duzg odlegtos¢ transportu, nawet do 3000 m — dzieki zasto-
sowaniu uktadu wspomagania transportu pneumatycznego.

Firma WAKRO bazuje na ogromnym doswiadczeniu w zakre-

sie systemow transportu pneumatycznego i jej klienci maja praktycz-
nie zawsze pewnos¢, ze otrzymajg produkt niezawodny i sprawny.

Do materiatéw niestandardowych lub powodujacych problemy
w transporcie firma oferuje mozliwos¢ wykonania badan na swojej
linii testowej.

www.wakro.com.pl

NILOS
NILOS

Tasmy przenosnikowe

Kleje Nilos #
l.r' 3 i

Oktadziny bebnéw

Prasy wulkanizacyjne

Ztacza mechaniczne

: b . :
Serwis tasm przenosnikowych
: -

NILOS Polska Sp. z 0. o.

41-106 Siemianowice Slaskie,
ul. Marcina Watoty 8

tel. +48 32266 80 15
biuro@nilospolska.com.pl
www.nilospolska.pl




Dear Readers

owder & Bulk is a leading bimonthly specialist magazine

which has been published in Poland for 13 years. In our

magazine we present the most important issues regard-

ing the bulk industry such as production, dosing, pack-
aging, storing and transportation. Each issue of our magazine is
read by over 3000 specialists representing various industries, e.g.,
extraction (underground and opencast mining), lime and cement,
agricultural and food, chemical or pharmaceutical. We write not
only about the Polish market, but also about other interesting
solutions for the industry.

Also, we encourage all the companies interested in the Pol-
ish bulk materials market to cooperate with our editorial team.
We look forward to learning about new arrivals, interesting imple-
mentations or innovative solutions which we will be happy to

Informations about title Powder & Bulk

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

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

Distribution:
fairs, conferences, events — 20%

-

subscription — 30%

\

Readers profile

energy production,
renewable energy sources — 5%

waste utilization — 5%

bulk materials handling, storage
and transportation — 10%

—

research and development — 6%

production of cement, concrete,
gypsum and glass — 13%

building industry, road-building,
civil engineering — 3%

present in our magazine. If you have any queries or would like to
present some materials in English or German, please refer to:

atyc@powderandbulk.com.pl

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

Tel: +48 /32 262 76 22.

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

Powder & Bulk Editorial Team

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

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

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

= direct mailing — 50%

machines, equipment and tools
for bulk solids industry — 18%

|

BN wood processing

plastic and rubber granules— 4%

chemical and pharmaceutical industry — 6%

and pulp manufacturers— 5%

X food production and processing,
\ agricultural materials — 15%

mining industry — 10%
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The T-Type secondary cleaner by
Flexco Europe guarantees out-
standing cleaning performance

Operators of conveyor systems like those used in
quarries and coal mines demand a high level of
belt cleaning performance. The best results are
usually achieved with a combination of pre-
cleaners and secondary cleaners. Flexco Europe
has now introduced the new T-Type, a second-
ary cleaner that reliably removes stubborn resi-

dues and cleans thoroughly — even without a
precleaner.

The materials to be conveyed can be moist,
sticky, dry or abrasive and they may also adhere
to the conveyor belt. This carrybackis a cost fac-
tor which should not be underestimated by
operators, who usually combine secondary
cleaners together with precleaners to minimize
it. These secondary cleaners also remove stub-
born materials, increasing the cleaning efficiency
to more than 90%. Flexco Europe has now
launched the T-Type series. This compact sec-
ondary cleaner even removes stubborn residues
from the belt directly behind the head pulley.
The T- Type cleaner is equipped with tungsten
carbide blades which can be rotated by +15
degrees, enabling them to be perfectly adapted
to the belt surface.

Cleaning blades with CTips are provided for
mechanical connectors. Segmented polyure-
thane vibration dampers ensure even wear
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throughout the cleaner's entire service life.
V-Blades are used for vulcanized belts. Being
staggered, the thin carbide blades achieve very
good performance in combination with the
robust tensioning system. The V- Blades also
have an offset for streak-free cleaning. The new
secondary cleaner is available for belt widths
from 400 to 1,600 mm. It is suitable for a maxi-
mum belt speed of four meters per second and
at temperatures from -30 to 82 degrees Celsius.
Thanks to its compact design, the T-Type
requires little space for installation, so it can fit
neatly into almost all conveyor belt structures.
The tensioning device set can be mounted in
any position. The new series is also hot-dip galva-
nized, which makes it very hard-wearing, and the
T- Type requires minimal maintenance thanks to
its torsional tensioning system. If maintenance
has to be carried out, employees can complete
this work very quickly thanks to the plug-in seg-

ments and the torsional tensioning system.

SOLIDS 2022 trade fair - Flexco Europe to present solu-
tions to increase productivity for conveyor belt systems

veyor belts can be exposed to such high temperatures when transporting
coal, clinker or cement, for instance. The precleaners are characterized by
their high degree of durability for all applications, so operators have to
change them less frequently than comparable competitive products — and
that has a significant impact on downtimes and material costs.

The SOLIDS trade fair, which will take place in Dortmund on February
16 and 17,is the most important trade fair for granulate, powder & bulk
solids technologies — and Flexco Europe will also be there. The special-
ist company will show how problems such as belt misalignment or
material loss can be eliminated and avoided in the long term. At Booth
AQ2-4, visitors will see trendsetting solutions that enable operators to
increase the productivity of their plants and reduce the costs for main-
tenance, new conveyor belts and installation.

Flexco Europe will also be showcasing the PTEZ belt trainer, which is
suitable for light to heavy applications and for reversible belts up to
2,100 mm wide. Conveyor system operators can also use the PTEZ for
belts with worn or damaged edges. The system is fast and easy to install
thanks to the simple design of its brackets and components. All the
versions of the belt guide roller (from the standard model onward) are
coated with polyurethane, but users can also opt for an economical
roller coating made of rubber instead of polyurethane (PU).

Flexco offers various skirting systems to avoid loss of material in belt
transfer areas in coal mines, steel plants and wood processing facilities.
Fastening elements combined with a seal like this effectively insulate the
bulk material without damaging the belt’s cover. This enables operators
to easily reduce dust generation and increase material throughput at the
same time. Flexco Europe also supplies skirt clamps for a wide range of
load levels. The clamps such as the Flex-Lok series, which the specialist
company designs individually for each customer are very easy to install.
This makes them suitable for a wide range of conveyor belt systems —
even for large and heavy bulk material transfer applications. The Dort-
mund trade fair will see Flexco Europe show a new variant made of PU
and visitors to the Flexco booth can see the advantages of this up close.

Flexco Europe is well aware that things can get hot on conveyor
belts — and the company will also be showcasing the deep-red Ultra
High-Temp ConShear cleaner blades for the precleaners of the EZP1
and MSP series at the SOLIDS. Both versions feature simple installa-
tion, fast maintenance and outstanding cleaning results. Operators
have access to five different PU blades for each of the two ConShear
versions. Thanks to the Ultra High-Temp cleaner blade, the preclean-
ers work very reliably, even at temperature peaks of up to 230°C. Con-

www.flexco.com

MAKSYMALIZAGIA

W~
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Nowo

TEZ™ Rolka samonaprowadzajgca
EZ™ Rolka samonaprowadzajgca jest wyposazona
w nowe wydajne krazniki naprowadzajace.

m z funkcja “Pivot and Tilt” reaguje
race tasmy bez rolek czujnikowych -
sity wymuszajace natychmiastowe
suniecie tasmy z powrotem do Srodka

¢ Poliuretanowa ostona rolki jest w standardzie
aby zapewnic¢ dtugotrwatg wydajnosé

® Prosty, ale wszechstronny system mocowania
zapewnia szybka i precyzyjng instalacje

LI

Wszechstronne opcje montazu

www.flexco.com

Partners in Productivity

.. .. Flexco Europe GmbH ¢ Maybachstrasse 9 « D-72348 Rosenfeld

Tel: +49-7428-94060 « Fax: +49-7428-9406260  europe @flexco.com
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Nowy e-prowadnik kablowy igus dla robota SCARA zapo-
biega skrecaniu sie przewodow

Roboty SCARA s3 idealne do wykonywania zadan typu pick & place lub
prac montazowych. Jednak dynamika ta ogranicza ich zywotnos¢ ze
wzgledu na zuzycie peszli w bardzo krétkim czasie. Dlatego firma igus
opracowata teraz alternatywe, ktérg mozna zastosowac razem z rozwig-
zaniem przewodowym SCARA, co znacznie wydtuza ich zywotnos¢.

Ogladanie robotéw SCARA podczas pracy moze szybko przyprawi¢
0 zawr6t glowy. Roboty z poziomym ramieniem przegubowym pracujg
szybko w czterech osiach. Ramiona wewnetrzne i zewnetrzne obracajg
sie poziomo, a element chwytajacy, sruba kulowa, porusza sie obrotowo
i liniowo, dzieki czemu ramie robota moze dotrze¢ do niemal kazdego
punktu w swoim promieniu roboczym. Ruch jest szybki i precyzyjny, ale
oznacza takze, ze zewnetrznie prowadzone przewody i weze muszg by¢
czesto wymieniane lub serwisowane ze wzgledu na wysokie obcigze-
nia. Tak byfo réwniez w przypadku jednego z producentéw z branzy
motoryzacyjnej, ktéry chciat zoptymalizowad swoj system zasilania —
zaréwno peszel, jak i tozysko obrotowe. — Zainspirowani tym wyzwaniem,
przyjrzelismy sie stabym punktom wezy oraz ztgczy i podczas dwuletniego
procesu badan oraz testéw, opracowalismy rozwigzanie przewodowe
SCARA — wyjasnia Michat Czepczyk, menadzer ds. robotyki w igus Pol-
ska. Nowoscig jest niestandardowy e-prowadnik przewodowy, ktéry
bezpiecznie prowadzi energie z osi 1 do $ruby kulowej i zapobiega pla-
taniu sie przewodow, nawet podczas pracy ciagtej.
tozyska kulkowe i dodatkowy kregostup
Rozwigzanie przewodowe SCARA sktada sie z trzech elementéw: fozy-
ska obrotowego dla ruchomego i statego korica, a takze peszla wzmoc-
nionego e-rib. Cecha szczegdlng jest nowe potaczenie obrotowe, ktére
pochtania sity skrecajace. Tutaj zintegrowane tozyska kulkowe zapew-
niaja ptynnga prace systemu zasilania, ktéry jest odporny nawet na wyso-
kie przyspieszenia. Peszel jest wzmocniony e-rib, dzieki czemu moze
poruszac sie tylko w jednym kierunku, a boczne elementy prowadzace
zapewniaja peszlom dtugos¢ samonosna.
Rozwigzanie przewodowe SCARA wydtuza zywotnos¢

Nowy system zasilania, testowany w laboratorium igus o powierzch-
ni 3800 m?, juz prezentuje zadowalajgce wyniki. Zachowanie systemu
zasilania w ekstremalnych warunkach jest testowane na robotach
SCARA — we wspdtpracy z producentem robotéw — firmg EPSON. Przy

niektérych ruchach na system oddziatuje sita 6G. Wytrzymat juz ponad
trzy miliony cykli, przy obrotach powyzej 5000 stopni na minute
i nadal pracuje. — Dzieki rozwiqzaniu przewodowemu SCARA mozemy
wydtuzy¢ zywotnos¢ systemu zasilania stosowanego wczesniej w robo-
tach SCARA. Roboty pracujq teraz dfuzej, sq bezobstugowe i bezawaryjne
- mowi Michat Czepczyk. Wszystkie trzy komponenty sg dostepne
jako kompletny system, ktéry mozna szybko zmodernizowac.

www.igus.pl/info/scara-cable-solution

QuantiMass - przeptywomierz
masowy materiatow sypkich

+ najnowsza

Przeptywomierz  QuantiMass™ PRO do
pomiaru przeptywu materiatéw sypkich
wykorzystuje najnowszg technologie mikro-
falowa oraz umozliwia pomiar pytéw i granu-
latdbw do $rednicy 20 mm w rurociggach
metalowych — zaréwno przy transporcie
pneumatycznym, jak i grawitacyjnym. Sys-
tem skfada sie z czujnika montowanego na
rurociggu oraz przetwornika montowanego
na szynie DIN. Pomiar odbywa sie z wykorzy-
staniem efektu Dopplera z dodatkowa anali-
zg zmian widma czestotliwosci i amplitudy
sygnatu, co umozliwia osiggniecie bardzo
duzej doktadnosci pomiaru przeptywu.
Wybrane cechy urzadzenia:
+ pomiar masowego przeptywu materiatow
sypkich;
- ciagty pomiar online przeptywu masowe-
go bez uzycia wag przeptywowych;

ciggach;

pytéw.
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technologia
zapewniajaca wysoka dokfadnos¢ i powta-
rzalnos¢ pomiaréw typowo 1.3%;

- kompaktowa budowa, niewielkie wymiary
umozliwiajace zabudowe w matych ruro-

mikrofalowa Typowe zastosowania:

- monitorowanie zmian przeptywu maso-
wego spowodowanego zaktdceniami np.
zZmiang gestosci;

- pomiar dozowania dodatkéw dla prawi-

dtowego komponowania mieszanin.

- dostepne wersje wysokotemperaturowe;
- wykonania przeciwwybuchowe ATEX dla

www.nivelco.pl




Rozwigzania do transportu

| sktadowania zboza

Od 2005 r. Serafin P.U.H. zapewnia przedsiebiorstwom spozywczym, browarniczym i nasiennym odpowiednie rozwigzania
dotyczace transportu i przechowywania materiatéw sypkich.

TRANSPORT | LOGISTYKA

www.serafin.agro.pl

Seraﬁn posiada w ofercie technologie
pozwalajgce na przyjecie materiatu
z transportu kotowego, przeczyszczenie go
oraz zatadunek, zaréwno na magazyn ptaski,
jak i magazyn silosowy. Aby system przyjecia
i zasypu ziarna byt kompletny, konieczne jest
zastosowanie kosza zasypowego. Dobierany
jest on indywidualnie, w zaleznosci od spe-
cyfiki zaktadu, rodzaju przyjmowanego ziar-
na i jego przeznaczenia. W przypadku, gdy
waznym kryterium jest niska emisja pylenia,

sprawdzonym rozwigzaniem bedzie prze-
nosnik tarcuchowy. Catkowicie zamknieta
konstrukcja, jaka bedzie tworzyt kosz wraz
przenosnikiem, zapewnia bardzo dobrg
pytoszczelnos¢ przy niskim zapotrzebowa-
niu na energie.

W przypadku produkcji materiatu siew-
nego idealnym rozwiazaniem bedzie kosz
z przenosnikiem tasmowym. Wyposazenie
takiego przenosnika w dodatkowe zgarniacze
i dedykowane rozwigzania do nasiennictwa

zapewnig doskonaty wspotczynnik samo-
oczyszczenia. Brak zgarniakéw i elementow
metalowych, ktére transportujg ziarno, sta-
wiaja tamociag na pierwszym miejscu pod
wzgledem delikatnego transportu nasion,
takich jak bobik, tubin czy groch.

Istotng sprawa przy systemie zatadun-
ku jest réwniez czystos¢ ziarna. W tym celu
proponujemy szereg czyszczalni. Maszyny,
jakie Serafin posiada w ofercie charaktery-
zuUja sie wydajnosciami od 10 t/h do 250 t/h
czyszczenia wstepnego. Dla nasion i zbdz
suchych do 20% wilgotnosci posiadamy
szereg czyszczalni z sitami ptaskimi. Wyso-
kowydajne moduty aspiracyjne zapewniaja
bardzo dobrag redukcje lekkich zanieczysz-
czen w postaci kurzu, traw, stomy, plew,
a powierzchnia sit do 34 m? pozwala na uzy-
skanie najwyzszych wydajnosci. W przypad-
ku obrobki ziarna mokrego (np. kukurydza
35% wilgotnosci) flagowym rozwigzaniem
firmy jest czyszczalnia Sigma. Jej planetarny
system sit bebnowych usytuowanych pio-
nowo zapewnia dodatkowa higiene poprzez
polerowanie ziarna.

Aby maksymalnie wykorzysta¢ powierzch-
nie sktadowania i unikna¢ martwych prze-
strzeni, Serafin proponuje dla magazynéw
pfaskich system transporteréw. W ofercie
przedsiebiorstwa mozna réwniez znalez¢
systemy napowietrzania pryzm zbozowych
w réznych wariantach, zaréwno do najczesciej
wystepujacej pszenicy, jak i nasion traw. |
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,Hagglunds to the Core” — bezposredni

naped, bezposrednie wyniki

www.boschrexroth.pl

Jesli w Twoim biznesie ruch ma podstawowe znaczenie, pamietaj, ze nam zalezy na tym samym. Kazdy aspekt rozwigzania firmy
H&agglunds - od hydraulicznych uktadéw napedowych, po wiedze i wsparcie techniczne - zapewnia i zabezpiecza ruch, ktéry
jestdla Ciebie tak wazny. To zobowiazanie o charakterze absolutnym - zaré6wno w wymiarze technicznym, jak i osobistym. Jesli
to nie prowadzi Cie do przodu, to po prostu nie jest to Higglunds.

e |

== i

FOT.1
,Hagglunds to the Core” [zropr0: Bosch Rexroth]

Pomiedzy silnikiem Hagglunds a obraca-
jacym sie watem nie ma zadnych innych
elementéw. Wszystko jest blisko siebie, tak
jak w przypadku relacji miedzy Toba a nami.
Jestesmy z Toba w dowolnym miejscu na
Swiecie, w naszych oddziatach lub korzystajac
z najnowoczesniejszych systeméw komuni-
kacji, chcac zapewni¢ Ci odpowiednig wydaj-
nos¢ i zwiekszy¢ Twoja produktywnos¢. To
motywacja do dziatania i nowy wymiar part-
nerstwa. Poniewaz to ,Hagglunds to the Core”.

Od ponad 50 lat projektujemy uktady
bezposredniego napedu hydraulicznego,
ktorych podstawowym atutem jest nie-
zawodnos¢. Bez koniecznosci stosowania
przekfadni i bez efektu przewymiarowania
— nasze rozwigzania zapewniajg niezrownany
moment obrotowy i ochrone przed prze-
cigzeniem. Mozesz wiec $miato i$¢ naprzdd.
Innymi stowy, mozesz liczy¢ na dtugotrwata
wydajnos¢. A przez caty okres uzytkowania
sprzetu oferujemy Ci nasze wsparcie.

Jakie argumenty przemawiaja za przej-
Sciem na uktady napedowe Hagglunds?
Najlepszym dowodem sa klienci, ktére
juz je maja. Nowoczesne napedy Bosch
Rexroth do maszyn i urzadzen wykorzysty-
wane sa m.in. w przemysle gumowym.

Solidna konstrukcja i najnowoczesniejsza
technologia produktéw firmy Hagglunds sa
wynikiem $wiatowej klasy wykonania. Nasi
wykwalifikowani specjalisci posiadajg cer-
tyfikaty napraw produktéw Hagglunds, co

ARTYKUL PROMOCYJNY

gwarantuje, ze prace zostang wykonane pra-
widtowo.
Nasza oferta obejmuje:
- naprawy w statej cenie;
- preferowane czasy realizacji napraw;
+ wymiane czesci;
- uaktualnienia produktéw.
Bezposrednie napedy hydrauliczne

z oferty firmy Bosch Rexroth stosowane
sa w réznych gateziach przemystu, w tym
réwniez w maszynach wykorzystywanych

e

S

Napedy Bosch Rexroth znajduja zastoso-
wanie w mikserach, walcarkach, wyttaczar-
kach, kalandrach, maszynach do konfekgji
opon, prasach waulkanizacyjnych, a takze
na koricowym etapie kontroli i sktadowa-
nia opon. Produkty firmy sg obecne wsze-
dzie tam, gdzie trzeba sterowac¢ predkoscia
obrotowg od zera do wartosci maksymal-
nej, zachowujac jednoczesnie kontrole nad
momentem napedowym.

W ostatnich latach przemyst motoryzacyj-
ny stawia coraz wyzsze wymagania odno-
$nie redukdji oporu toczenia, zwiekszenia
odpornosci na $cieranie czy przyczepnosci do
nawierzchni, a takze nizszej emisji substancji
toksycznych itd. Wymusza to koniecznos¢ sto-
sowania wiekszej ilosci krzemionki (dwutlenku
krzemu) w mieszankach gumowych przezna-
czonych do produkgji opon. Z kolei zwiek-
szenie uzycia krzemionki spowodowato duze
Zmiany w procesie mieszania gumy i tworzenia
mieszanek gumowych. Na niekorzys¢ zmie-
niaja sie réwniez ceny surowcdw, w zwigzku
z czym poszukuje sie alternatywnych materia-
féw, co w efekcie prowadzi do koniecznosci
optymalizacji procesu sporzadzania mieszanki.

Optymalizacja w/w procesu, majaca na
celu dostosowanie sie do zmieniajacych sie
wymogow rynku, wymaga zastosowania ela-

FOT.2
Bezposredni uktad hydrauliczny




stycznego napedu w takich urzadzeniach, jak
miksery i walcarki. | takg wiasnie ceche posia-
daja bezposrednie napedy, czyli takie, w kto-
rych wat napedzany urzadzenia (np. mikse-
ra) potaczony jest bezposrednio z silnikiem
hydraulicznym (brak elementéw posrednich
w postaci przektadni mechaniczne)).

Wihasciwosci  napeddw  hydraulicznych
pozwalajg na szybka regulacje predkosci watu
obrotowego od zera do predkosci maksymal-
nej (bezstopniowo), szybka reakcje na stero-
wanie (niski moment bezwiadnosci), a takze
fatwy rozdziat mocy i sterowania dla kilku
watéw/napeddéw (np. synchronizacja watow
w mikserach). Zastosowanie napedu hydrau-
licznego pozwala na doktadng kontrole pred-
kosci i momentu obrotowego. Ponadto istnieje
mozliwos¢ dostosowania napedu do réznych
materiatdw i proceséw, a takze optymalizadji
wydajnosci maszyny i jakosci produktow.

Zasadniczg konstrukcje napedu stanowig
dwa zespoty: agregat hydrauliczny w postaci
szafy (z silnikiem elektrycznym napedzaja-
cym pompe zmiennej wydajnosci i zbiorni-
kiem oleju hydraulicznego) i silnik ttokowy
promieniowy, cechujacy sie bardzo zwartg
budowa. Opcjonalnie agregat moze by¢
wyposazony w lokalny sterownik, sterujacy
cafg praca agregatu i jednoczesnie wptywa-
jacy na parametry pracy napedu.

HndwniulEds;E
TARGI W BRANZY

BIURD TARGOW

ORGANIZATOR
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www.automaticon.pl

Na czym polega wyzszos¢ napedow bez-
posrednich oferowanych przez firme Bosch
Rexroth nad standardowymi rozwigzania-
mi? Prawidtowo zwymiarowany i dobrany
do konkretnej aplikacji bezposredni naped
hydrauliczny cechuje sie w zasadzie nieogra-
niczonym obszarem pracy ciagtej. Istnieje
mozliwos¢ sterowania predkoscig od zera do
wartosci maksymalnej, przy jednoczesnym
zachowaniu bardzo wysokiego momentu
napedowego, wymaganego w wielu aplika-
cjach, np. przy mieszaniu réznych materiatéw.

Naped hydrauliczny umozliwia prace
w dwaéch kierunkach — do przodu i do tytu
(zarébwno w trybie przyspieszania, jak i hamo-
wania), co przydatne jest np. w mikserach.
System jest dos¢ elastyczny pod wzgledem
zabudowy, co w potaczeniu z jego modu-
towg budowa umozliwia tatwg rozbudowe
systemu i dopasowanie mocy napedu do
aktualnego zapotrzebowania.

Niski  moment bezwtadnosci napedu
hydraulicznego zapewnia m.in. wymaga-
ng przepisami dla walcarek funkcje bardzo
szybkiego zatrzymania awaryjnego w celu
maksymalnego bezpieczenstwa personelu
(Quick Stop). Wedtug obecnie obowigzujacej
normy walce muszg sie zatrzymac awaryjnie
w zakresie kata mniejszego niz 1 radian, czyli
ok. 57° co odpowiada w przyblizeniu drodze

LAREJESTRU 5IE
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350 mm. Zainstalowany nowy uktad napedo-
wy Hagglunds zatrzymuje sie w zakresie 3°,
co stanowi tylko ok. 18 mm drogi.

Naped hydrauliczny bardzo szybko ada-
ptuje sie do nowych warunkéw, co pozwala
producentom dokonywa¢ modyfikacji, by
przystosowac go np. do mieszania réznych
sktadnikéw. Zastosowanie tego rodzaju
napeddéw zapewnia wieksza produktyw-
nos¢ i lepsza kontrole kazdej maszyny/cze-
$ci w linii technologicznej, dzieki doskonatej
kontroli predkosci, momentu obrotowego
i pozycji watu. Niebagatelnym aspektem jest
oszczedno$¢ miejsca — usytuowanie agrega-
tu hydraulicznego wzgledem maszyny moze
by¢ dowolne, czego nie mozna powiedzie¢
o standardowym ukfadzie napedowym. Roz-
wigzania proponowane przez firme Bosch
Rexroth zapewniajg tez wieksze bezpieczen-
stwo oraz nizsze koszty eksploatacji.

LEPSZA WYDAJNOSC | SPOKOJ DUCHA

Gdziekolwiek jestes, niezaleznie od branzy,
nasz zespot serwisowy bedzie Cie wspierat
- a Twoja produktywno$¢ bedzie w centrum
naszej uwagi. Specjalisci Higglunds, dziataja-
cy na catym Swiecie i przez catg dobe, prze-
prowadza odpowiednie czynnosci rzetelnie
i w jak najkrétszym czasie, optymalizujac
funkcjonalnos¢ konkretnego rozwigzania. m

AUTOMATICON®

AUTOMATYKA POMIARY ELEKTRONIKA




Chris
Broadbent

Zapewne zadnemu z czytelnikow Powder&Bulk nie trzeba ttumaczy¢ zagrozen wynikajacych z wybuchu pytéw - drobnych

czasteczek zawieszonych w powietrzu, ktére potrafig eksplodowac z niszczycielska sita.

FAZA ,GESTA” KONTRA FAZA ,RZADKA”
Znaczng wiekszo$¢ dostepnych na rynku sys-
teméw transportu proszkdw stanowig tzw.
systemy dziatajgce w fazie ,rzadkiej’, wykorzy-
stujgce pompy podcisnienia lub dmuchawy
w pofaczeniu z filtrami o duzej powierzchni,
co umozliwia szybkie przemieszczanie rozrze-
dzonego produktu. Taki typ transportu powo-
duje mieszanie sie produktu z powietrzem
transportowym w linii, co stwarza doskonate
warunki dla rozprzestrzenienia sie eksplozji,
w przypadku wystapienia zrédta zaptonu.

Jednoczesnie w fazie ,rzadkiej’, trans-
portowane czasteczki produktu poruszajac
sie z duzg predkoscig zderzajg sie ze soba
wytwarzajac tadunek elektrostatyczny, ktory
7 fatwoscig moze sie sta¢ takim wiasnie zré-
dtem zaptonu.

Z drugiej strony mamy transport w fazie
,gestej’, gdzie stosujg sie pompy prozniowe,
by transferowa¢ duze ilosci produktu przy
matych predkosciach, tworzac w linii swo-
iste ,korki” produktu. Kilkakrotne zmniejsze-
nie predkosci liniowej czasteczek produktu
sprawia, ze nie ulegaja one uszkodzeniom
w trakcie transportu (znaczace zmniejszenie
degradacji czasteczek w wyniku uderzen
wzajemnych oraz o $cianki rurociggu). Ponad-
to, dzieki zintegrowanej formie transportu,
produkt zachowuje swojg homogenicznos¢,
podczas gdy w trakcie transportu w fazie
Jzadkiej" poszczegdlne frakcje produktu
transportowane sg z rézng predkoscia, co
skutkuje segregacja czasteczek produktu.

REDUKCJA RYZYKA

System transportu w fazie ,gestej” moze
zosta¢ wykorzystany do zmniejszenia zagro-
zenia wybuchu. Wykorzystanie w systemie
elementéw przewodzacych wraz z potacze-
niami uziemiajagcymi pozwala na wyelimi-
nowanie potencjalnych zrédet zaptonu, tym
bardziej, ze w uktadzie nie wystepuja rucho-
me elementy, mogace wytworzyc iskre badz
goraca powierzchnie.

Pozostaje jednakze nadal ryzyko zgro-
madzenia sie tadunkéw elektrostatycznych
mogacych wywota¢ eksplozje. Jednakze,
dzieki niskiej predkosci transportu, wytwa-
rzany fadunek elektrostatyczny jest zbyt
maty, by wytworzyc¢ energie zaptonu, moga-
cg wywota¢ eksplozje dla produktow, dla
ktérych minimalna energia zaptonu (MIE)
wynosi ponizej TmJ. Dodatkowo, ze wzgledu
na formowanie sie ,korkéw” produktu, moz-
liwe jest utrzymanie stosunku proszku do

powietrza na poziomie 100:1, co pozwala na
zachowanie znacznego marginesu bezpie-
czenstwa wobec granicy mozliwosci wysta-
pienia eksplozji dla wiekszosci produktow.

W przypadku wiekszosci systemow trans-
portu wystepuje nieuniknione ryzyko, ze do
zbiornika docelowego wraz z produktem
dostang sie ilosci tlenu stwarzajace ryzyko
wystapienia eksplozji. W przypadku trans-
portu w fazie ,gestej’, dzieki prézni panuja-
cej w linii transportowe] oraz zobojetnieniu
atmosfery azotem w zbiorniku docelowym,
ryzyko zaptonu moze zosta¢ dodatkowo
zminimalizowane.

Stworzenie takiej kombinacji zabezpie-
czen oznacza, ze system transportujacy sam
w sobie nie bedzie posiadat zrodet zaptonu.
Prof. Dr Tammo Redeker, dyrektor naukowy
i zarzadzajgcy Niemieckiego Instytutu Bez-
pieczenstwa Technologii IBExU, potwierdzit,
ze firmy stosujagce powyzsze rozwigzanie
muszg rozwazy¢ dalsze $rodki bezpieczen-
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stwa tylko w sytuacji wystepowania dodat-
kowego ryzyka wywotanego np. transpor-
tem produktu o wysokiej temperaturze,
ktéry moze ulec gwattownemu zaptonowi
w kontakcie z powietrzem.

Nalezy réwniez wspomnie¢, ze jezeli sys-
tem transportu w fazie ,gestej” zostat zapro-
jektowany jako catkowicie izolowany od oto-
czenia, moze by¢ réwniez wykorzystywany
do transportu wysoce toksycznych substancji.

MALE OPAKOWANIA - DUZY PROBLEM
Cho¢ dla niektérych oséb moze by¢ to
zadziwiajace, jednakze na catym $wiecie,
w wielu branzach nadal mamy do czynienia
z recznym zasypywaniem proszkéw poprzez
otwarte wiazy, co po pierwsze wystawia
operatora na ryzyko wdychania pytu, ale
takZze zwieksza ryzyko wystapienia eksplozji.
Jakie zatem rozwigzanie moze zastosowac
firma, ktéra musi zasila¢ produkt z wielu,
niewielkich gabarytowo workéw? Alternaty-
wa dla zasypywania proszku przez wiaz jest
zastosowanie specjalnej szafki roztadunku,
ktéra wyeliminuje problem pylenia.

Szafka roztadunku moze zostac¢ zaprojek-
towana w taki sposob, by potaczy¢ techno-
logie przeptywu laminarnego z komora reka-
wicowa, co w szczegdlnych przypadkach
zapewni ochrone operatora przed ekspozy-
cja na pyt oraz pozwoli na sprawny roztadu-
nek workdw, przy jednoczesnym utrzymaniu
stezenia pytu w powietrzu na minimalnym
poziomie wynoszacym 1ug/m?.

Oczywiscie istniejg réozne metody reduk-
cji zagrozenia eksplozji pytu i nie mozna
wskazac jedynej stusznej, ktéra bedzie nie-
zawodna w kazdej sytuacji. Sugerujemy
jednak zwrdci¢ uwage na wszechstronno$é
oraz przedstawione powyzej zalety meto-
dyki uzyskania iskrobezpiecznych systemow
transportu proszkow. [ |
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Devcon® R-Flex™

— zalety i mozliwosci zastosowania
preparatu do naprawy i ochrony
tasm przenosnikowych

Devcon® R-Flex™ to samopoziomujacy komponent o ptynnej konsystencji, ktory zamienia sie w stabilny zel juz w 4 minuty.
Ponadto jest latwy do mieszania i nakladania i charakteryzuje sie bardzo wysoka przyczepnoscia.

PRZYGOTOWANIE POWIERZCHNI

Odpowiednie przygotowanie powierzchni jest kluczowe dla zapewnie-

nia wiekszej wydajnosci i wtasciwego zastosowania. We wszystkich przy-

padkach powierzchnia do aplikacji musi by¢ czysta, sucha, bez olejéw

i chropowata.

Szlifowanie/czyszczenie powierzchni

. Zwilzy¢ czysta szmatke srodkiem Devcon® Cleaner Blend 300 i prze-

trzec tasme.

2. Zamontowac tarcze scierng 36 do miedzi w szlifierce 5" [maks. 15 000
RPM]. Zmatowic tasme usuwajac zanieczyszczenia i zwir. Upewnic sie,
Ze gorna warstwa tasmy jest zmatowiona i pozostaje na niej jedynie
drobny pyt.

UWAGA: Uwaza¢, aby nie zeszlifowa¢ do tkaninowej osnowy tasmy,
poniewaz ostabi to tasme.

3. Wytrzec tasme czysta szmatka, usuwajac wszelkie pozostatosci i zanie-
czyszczenia. Powtdrzy¢ krok 3 do momentu, az na szmatce nie beda
pojawiac sie czarne smugi.

4. Optymalna temperatura aplikacji produktu R-Flex i powierzchni
powinna wynosi¢ powyzej 50°F (12,8°C) i ponizej 90°F (32,2°C).
UWAGA: W $rodowiskach, w ktérych temperatury wynosza powyzej
90°F (32,2°C) czas utwardzania produktu R-Flex™ bedzie krotszy.

* Zalecana minimalna grubos¢ — 1/8", maksymalna grubos¢ — 1/4”

ZALETY PREPARATU KONDYCJONUJACEGO POWIERZCHNIE

- Musi by¢ stosowany z Devcon R-Flex;

- Nalezy wymieszac zawartosci butelek czesci A i czesci B;

- Doskonata przyczepnos¢ do tasm z gumy SBR,wieksza niz powtoka SBR;

« Przyczepno$¢ do osnowy i tkaniny pozwalajaca naprawic¢ przerwane
sploty wulkanizowane na zimno lub goraco;

- Zawiera substancje fluorescencyjng, swiecaca w ciggu dnia, pozwala-
jaca skontrolowac jakos¢ pokryciaw przypadku aplikacji w zaciemnio-
nych miejscach i pod ziemia.

TECHNIKI APLIKACJI
1. WyZtobienia lub rozdarcia:
W przypadku rozdar¢ o dtugo$c¢ 8-10" nalezy uzy¢ zacisku krokodylowe-
go w celu zablokowania tego rozdarcia na obu koricach, aby mechanicz-
nie zatrzymac dalszy proces rozdzierania tasmy. Nastepnie zamontowac
tarcze $cierng 36 do miedzi w szlifierce 5" i wykona¢ podciecie gumy pod
katem tworzac wyciecie w ksztatcie litery “V" odstaniajace rozdarcie ku
gorze, a tym samym wieksza powierzchnie, do ktérej bedzie mogta sie
przyklei¢ mieszanka naprawcza R-Flex. Przyklei¢ pasek tasmy izolacyj-
nej pod rozdarciem w celu uszczelnienia tego obszaru, aby mieszanka
naprawcza R-Flex™ nie wylata sie przez rozdarcie podczas naprawy.
UWAGA: W przypadku stosowania metalowych spinek powlec te spinki pod-
kiadem Devcon® FL-10 Primer [nr 15980] i pozostawic¢ do wyschniecia na 5 minut.
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FOT.3
Preparat kondycjonujacy powierzchnie zawiera substancje fluorescencyjna, $wiecaca
w ciggu dnia, pozwalajaca wzrokowo skontrolowac jakos¢ pokrycia.

Przed: Wyzfobienie w tasmie Po: Naprawa wyztobienia z uzyciem R-Flex
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Nalezy zapoznac sie z sekcjg dot. przygotowania powierzchni przed
przystapieniem do naprawy, a po wymieszaniu produktu R-Flex zaapliko-
wac go na obszar naprawy. Najpierw rozprowadzi¢ po wszystkich wyzto-
bieniach i rozdarciach, a nastepnie w wykonanym otworze w ksztatcie
litery ,V". Materiat wypoziomuje sie samoczynnie w tym obszarze.

2. Dziury:

W przypadku dziur, uzy¢ tasmy izolacyjnej na spodzie tasmy przenosnika
w celu zatkania dziury, oraz pamietac, aby zagruntowac obszar naprawy
w promieniu 3-6" na zewnatrz tej dziury. Nastepnie trzeba zapoznac
sie z sekcjg dot. przygotowania powierzchni przed przystapieniem do
naprawy. Po wymieszaniu produktu R-Flex i natozeniu na naprawiany rzedDziurawtasmie fo-llanaialczitnyzlizycie it e
obszar nalezy pamieta¢, aby wypetni¢ ubytek w promieniu 3-6" wokot

naprawianej dziury w celu zapewnienia dodatkowej wytrzymatosci.

STUDIUM PRZYPADKU - ZASTOSOWANIE DEVCON R-FLEX

Problem

Duza kopalnia odkrywkowa kamienia wydobywa kamien na gtebokosci 6”. Wulkanizowany
splot na dolnym pfacie tasmy zostat przerwany i byt przechwytywany przez obracajaca
sie listwe czyszczacy, zwiekszajac rozdarcie tasmy z gumy SBR. Jest to najdtuzsza tasma
przenosnika, pracujgca 6 dni w tygodniu, 11 godzin dziennie, transportujac kamiert do
gtéwnego stosu. Kazdy obrot listwy czyszczacej powodowat wydtuzenie rozdarcia ptata
tasmy z gumy SBR.

Rozwiazanie

Zastosowanie produktu Devcon R-Flex do naprawy duzego rozdarcia obok wulkanizowa-
nego splotu. Odcig¢ ptat tasmy z gumy SBR, aby zapewni¢ dobrg przyczepnos¢ do osnowy.
Uzy¢ szczotki drucianej na obszarze 2-4 cale wokdt miejsca odciecia taSmy oraz wewnatrz
na osnowie, aby usuna¢ zanieczyszczenia z powierzchni. Nanies¢ preparat kondycjonujacy
powierzchnie Devcon na wszystkie obszary: wokodt gérnej krawedzi rozerwanej powierzchni
(2-4 cale) oraz wewnatrz wgtebiert na osnowie. Nanie$¢ produkt Devcon R-Flex na tasme
i pozwoli¢ mu wypetnic zagtebienia (ok. 1/4”), a nastepnie nanie$¢ go na zaktadke (2-4 cale),
aby zapewni¢ przyczepno$¢ do tasmy z gumy SBR. Wygtadzi¢ przednig krawed?z, aby nie
zostata wciagnieta przez listwe.

Wiasciwosci fizyczne

liczba minut Twardosé
Stosunek mieszania czasu utwardzonych powtok  Wytrzymatosé na
(wagowy) zywicy: przeznaczonego (ASTM D2240) skala rozcigganie
utwardzacz na uzycie przy twardosci Shore’a, (ASTM D412) psi
75°F typA

440 (zestaw 4 Ib)
110 (zestaw 1,5 Ib)

Objetos¢ wiasciwa Pokrycie na funt Utwardzenie
cale®/ funty cale? przy grubosci 1/4” funkcjonalne

Czarny 88:12 4 274 15 92 1462

Odpornosé na Odpornos¢ na
rozerwanie Scieranie

(ASTM D624) psi utrata wagi

Wytrzymatos¢ Maksymalna temperatura pracy Maksymalna temperatura
dielektryczna ciagtej w sSrodowisku mokrym pracy ciagtej w sSrodowisku
(ASTM D149 ) V/mil (°F) suchym (°F)

Maksymalne wydtuzenie
(ASTM D412) %

270 270! 421 350 120 180

" Koto $cierne H-18 do testu odpornosci na $cieranie Tabera (mg/1000 obrotéw przy 1000 g obcigzenia)

ZAPRASZAMY DO OBEJRZENIA FILMU DOTYCZACEGO
TESTOWANIA PRZYCZEPNOSCI PRODUKTU DEVCON
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Wytrzymatos¢ tasm przenosnikowych
z rdzeniem tekstylnym

Podstawowym parametrem decydujacym o doborze tasmy przenosnikowej do realizacji konkretnego zadania transportowego z wyko-
rzystaniem przenosnika taSmowego jest jej wytrzymatos¢ na rozcigganie. Ma ona zapewnic, ze panujacy podczas pracy przenosnika
poziom sit w tasmie nie doprowadzi do jej zerwania, czyli zdarzenia niebezpiecznego dla ludzi i powaznego w skutkach dla przeno-
$nika. Tasma pracuje na przenosniku w zamknietej petli. Rodzaj stosowanych polaczen zalezy gtéwnie od konstrukgji rdzenia tasmy.
Polaczenia w wiekszosci przypadkéw sa najstabszymi pod wzgledem wytrzymatosci miejscami tasmy. Pomimo tego, czasami dochodzi
do zerwania sie tasmy nie w miejscu jej taczenia, a w tak zwanej ,caliznie”. Powstaje pytanie, co moze by¢ przyczyna takich zdarzen?
W niniejszym artykule przeanalizowano pewne aspekty, na ktére warto zwrdci¢ uwage podczas doboru tasmy do przenosnika, wery-
fikacji jej wytrzymatosci rzeczywistej i produkgji, a ktére moga miec wptyw na zerwanie sie taSmy. Pominieto tutaj aspekty zwigzane
z uszkodzeniami tasmy podczas jej eksploatacji (przebicia, przeciecia, itp.), ktore oczywiscie s istotne i powinno sie je monitorowac.
Przeprowadzona analiza poparta jest wieloletnim doswiadczeniem badania taim w Laboratorium Transportu Tasmowego PWr.

dr inz. Dariusz Wozniak,

prof. dr hab.inz. Monika Hardygéra*

DOBORWYTRZYMALOSCI TASMY

W procesie projektowania przeno$nika

tasmowego dobdr tasmy przenosnikowej

zazwyczaj polega na wyborze materiatu

i konstrukgji rdzenia oraz wyborze grubosci

i materiatu okfadek ochronnych. Optymalna

konstrukcje rdzenia dobiera sie na podstawie

szczegotowej analizy  techniczno-ekono-
micznej uwzgledniajacej m.in. nastepujace

czynniki [1]:

-+ wytrzymato$¢ nominalng tasmy w odnie-
sieniu do sit wystepujacych w tasmie pod-
czas pracy przeno$nika,

- dlugosc przenosnika,

- mozliwosci faczenia odcinkdw tasmy,

- wytrzymato$¢ zmeczeniowa potaczen,

- obcigzenia w miejscu podawania urobku,

- warunki srodowiskowe pracy tasmy, bez-
pieczeristwo pozarowe i wybuchowe,

- wiasciwosci  transportowanego nosiwa
(wielkos¢ bryt, ostrokrawedzistos¢, tempe-
ratura, itp.)

Wytrzymato$¢ nominalng tasmy z rdze-
niem tkaninowym okresla sie wedtug naste-
pujacej nierdwnosci [2]:

O
" 1000-B ¢ ¢

w ktorej:

K —wytrzymatos¢ nominalna, kN/m lub N/mm;

B - szerokos¢ tasmy, m;

(). — maksymalna sita w tasmie w trakcie

rozruchu, N;

k, - wspotczynnik bezpieczenstwa uwzgled-

niajgcy warunki eksploatacji;

k, — wspotczynnik uwzgledniajacy ostabienie

wytrzymatosci w ztaczu tasmy.

Przyjmujagc  wartosci  poszczegdlnych
wspotczynnikdow  zgodnie z  zaleceniami

TYP TASMY

wieloprzekfadkowe poliamidowe PP 1400/4 + 2000/4

wieloprzekfadkowe poliestrowo-poliamidowe EP 800/4 + 2000/4

typu,solid woven”PWG EP(B)PB 1000/1sw -+ 2500/1sw
aramidowe jednoprzektadkowe DP 2000/1 = 3150/1

literaturowymi [2, 3], okaze sie, ze catkowity
wspotczynnik bezpieczerstwa w stosunku
do sit w ruchu ustalonym dla tasm z rdze-
niem tekstylnym bedzie miat warto$¢ w gra-
nicach (9-12). Jest to zatem wysoki, jak na
standardy projektowe, zatozony poziom bez-
pieczeristwa. Natomiast w procesie projek-
towania nalezy pamieta¢, ze podczas biegu
tasmy na przenosniku wystepuja krzywizny
przestrzenne i odcinki przejsciowe, gdzie
dochodzi do chwilowego, znacznego zrézni-
cowania rozktadu sit jednostkowych w prze-
kroju poprzecznym tasmy. Zwigzane to jest
z tym, ze poszczegdlne nici osnowy rdzenia
tasmy ze wzgledu na zaistniate wymuszenia
geometryczne tasmy majg do pokonania
rézne drogi.

Na odcinku przejsciowym przenosnika
tasma zmienia swoje utozenie z ksztattu
niecki na ksztatt ptaski na bebnie. Skrajne
elementy nosne rdzenia przejmuja dodat-
kowe obcigzenia rozciggajace, przy jedno-
czesnym spadku obcigzenn w strefie $rod-
kowej tasmy. Nalezy woéwczas tak dobrac
dtugos¢ odcinka przejsciowego, aby ogra-
niczy¢ nierbwnomiernos¢ obcigzen tasmy
i nie dopusci¢ do ,kaskadowego” zrywania
sie poszczegdlnych nici osnowy rdzenia
tasmy oraz aby nie dochodzito do utraty
statecznosci tasmy na wskutek zbyt niskich
sit w jej czesci srodkowe;j.

Szczegdlnie istotny bedzie odcinek przej-
sciowy przenosnika w ktérym wystepuje
najwyzszy poziom sit w tasmie. Najczesciej
jest to odcinek przejécia tasmy z ksztattu
niecki do pfaskiego w punkcie nabiegania
tasmy na beben napedowy. R6znica miedzy
maksymalna i minimalng sita jednostkowa
w przekroju tasmy na bebnie zalezy od geo-

MODUL SPREZYSTOSCI
PODLUZNEJ, N/m
8x10° + 12x10°
8x10° = 20x10°

15x10°0 + 28x10°

68x10° + 76x10°

TAB.1
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metrii uktadu oraz od modutu dynamiczne-
go tasmy [4]. Dla dtugich przenosnikéw i dla
dwuparametrowego modelu tasmy przyj-
muje sie, ze jest on réwny modutowi sprezy-
stosci podtuznej. Zatem projektowanie geo-
metrii odcinka przejsciowego opiera sie na
znajomosci wiasciwosci sprezystych tasmy,
ktora bedzie pracowata na przenosniku.
Trzeba przyzna¢, ze producenci tasm rzad-
ko podaja w specyfikacji parametréw swo-
jego wyrobu modut sprezystosci podtuznej.
Modut ten wyznaczany jest w badaniach
laboratoryjnych zgodnie z metoda opisang
w normie PN-EN SO 9856:2016. W ramach
prac [5,6,7] realizowanych w Laboratorium
Transportu Tasmowego PWr oznaczano
wiasciwosci sprezyste tasm przenosniko-
wych o réznej konstrukgji rdzenia. Przykta-
dowe wartoéci modutu sprezystosci dla
tasm  przenosnikowych  przedstawiono
W TAB 1.

Modut sprezystosci podtuznej zalezy od
wytrzymatosci tasmy, ale przede wszystkim
od materiatu, z jakiego jest wykonana tkanina
rdzeniowa, jej splotu oraz konstrukgji rdzenia.
Tasmy w tym samym typie wytrzymaftosci
moga mie¢ zdecydowanie rézny modut
sprezystosci, np. tasma wieloprzektadkowa
poliamidowa z przektadkami o splocie pté-
ciennym ma dwukrotnie mniejszy modut
niz tasma z rdzeniem jednolicie tkanym
i pieciokrotnie mniejszy niz tasma aramido-
wa z rdzeniem typu ,straight warp”. Wyzszy
modut tasmy przy tym samym wymuszeniu
geometrycznym odcinka przejsciowego
bedzie oznaczat wieksze zréznicowanie sit
jednostkowych w przekroju tasmy. W zwigz-
ku z tym wymiana tasmy na przenosniku na
tasme o innej konstrukgji rdzenia wymaga
sprawdzenia, czy nie nalezy zmieni¢ geo-
metrii odcinka przej$ciowego. Szczegdinie,
Ze stosowany w obliczeniach odcinkow
przejsciowych warunek wytrzymatosciowy
uwzglednia wspotczynnik bezpieczenstwa
na niezbyt wysokim poziomie rzedu 3 [4].
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RYS.1
Ksztatt probek do badan wytrzymatosci na rozcigganie tasm wg PN-EN 1SO 283:2016

WERYFIKACJA WYTRZYMALOSCI RZECZYWISTEJ TASMY
Wytrzymatos¢ tasm przenosnikowych oznacza sie w laboratoryj-
nej prébie zrywania tasmy, zgodnie z metoda opisang w normie
PN-EN ISO 283:2016. Badanie to jest powszechnie wykonywane
w ramach kontroli produkgcji tam w laboratoriach zaktadowych.
Kazde badanie laboratoryjne jest jednak mniej lub bardziej pre-
cyzyjnym sposobem zwymiarowania jakiej$ wiasciwosci materiatu
czy wyrobu. Oznacza to, ze uzyskany wynik badania nie zawsze
bedzie odzwierciedlat rzeczywistg wartos¢ danej wiasciwosci dla
tego wyrobu, szczegdlnie jesli bada sie matg prébke, a nie caty
wyrdb. Tak naprawde nie jest az tak wazne, aby metoda badan
okreslata nam rzeczywistg warto$¢ wiasciwosci obiektu, bo te
réznice mozna uwzglednia¢ poprzez odpowiednie wspdtczyn-
niki bezpieczenstwa. Wazne jednak jest to, aby wynik badania
charakteryzowat sie: po pierwsze wiarygodnoscia, ze oznaczony
w badaniach parametr opisuje dang wtasciwos¢ wyrobu, po dru-
gie uzytecznoscig, ze otrzymany wynik badania bedzie mozna
wykorzysta¢ w obliczeniach projektowych i po trzecie, akcepto-
walng dokfadnoscig, powtarzalnoscia i odtwarzalnoscia.
W zwiagzku z tym warto jest zwrdci¢ uwage na pewne aspekty
przeprowadzania badan wytrzymatosci tasm przenosnikowych na
rozcigganie. Norma daje mozliwos¢ prowadzenia badar z zastoso-
waniem prébek o czterech réznych geometriach ksztattu (rvs. 1).
Prébki A, B i C maja ksztatt ,wioset’, ale o réznej szerokosci czesci
uchwytowej i réznym promieniu krzywizny, natomiast probka D
ma ksztatt prostokatny z nacieciami po bokach dochodzacymi
do linii zarysu ksztattu wiosta prébki B. W najwezszym miejscu
wszystkie probki maja tg samg szerokos¢ 25 mm.
Przeprowadzono test [8] polegajacy na wykonaniu badan
wytrzymatosci tej samej tasmy z zastosowaniem réznych proé-
bek w celu sprawdzenia, czy uzyskamy jednakowe wyniki badan.
W kazdym typie badano po szes$¢ probek. Badania wykonano dla
czterech tasm o réznej wytrzymatosci i réznej konstrukgji rdze-
nia (dwie tasmy wieloprzektadkowe i dwie typu ,solid woven”).
W przypadku dwoéch tasm o najwiekszej wytrzymatosci, ze
wzgledow bezpieczenstwa, nie wykonano badan na najmniej-
szych prébkach typu A. Wyniki badan przedstawiono na Rys. 2. Jak
wida¢, wyniki oznaczenia wytrzymatosci z zastosowaniem pré-
bek typu A, B i C s3 zblizone do siebie, a ewentualne réznice nie
s wieksze niz wyznaczone niepewnosci pomiaru. Wyniki ozna-
czenia wytrzymatosci przy zastosowaniu probki typu D sg obar-
czone najwyzszg ze wszystkich badanych probek niepewnoscia
pomiaru dwu-, trzykrotnie wyzszg w stosunku do probek innych

typdw Praktycznie dyskwalifikuje to zastosowanie tego typu probek do
badan wytrzymatosci tasm na rozcigganie. Z do$wiadczenia i racjonalne-
go podejscia do badan zaleca sie, aby probki typu A stosowac dla tasm
o wytrzymatosci do 630 kN/m, probki typu C dla tasm o wytrzymatosci do
1250 kN/m i dla tasm o wyzszych wytrzymatosciach probki typu B.
Szczegdlng uwage nalezy zachowad przy badaniu wytrzymatosci
tasm z rdzeniem aramidowym typu ,straight warp”; wyprostowane poje-
dyncze nici osnowy majg do$¢ znaczng grubos¢ np. okoto 3 mm dla
DP 2500/1. Nawet niewielkie naciecia skrajnych nici osnowy przez ostrze
wykrojnika do prébek spowoduje istotne ostabienie przekroju prébki,
a w konsekwencji niemiarodajny wynik oznaczenia. W tym przypadku, po
wycieciu prébki w ksztatcie wiosta, zaleca sie odseparowanie i przeciecie

7
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RYS.2

Wyniki badania wytrzymatosci tasm w zaleznosci od zastosowanego typu prébki do badan

skrajnych nici osnowy i pomniejszenie szero-
kosci badanego przekroju prébki o wartos¢
grubosci przecietych nici.

W badaniach wytrzymatosci tasm, ze
wzgledéw mozliwosci technicznych apa-
ratury, oznaczamy jej poziom na prébkach
0 matej szerokosci w stosunku do szerokosci
catej tasmy. Nasuwa sie pytanie, czy wytrzy-
mato$¢ oznaczona na matej probce odpowia-
da wytrzymatosci tasmy o petnej szerokosci?
Przeprowadzono kolejny test [9] — wptywu
skali na wynik oznaczenia wytrzymatosci.
Wykonano badania wytrzymatosci tasmy na
rozcigganie dla tej samej tasmy, z zastosowa-
niem probek o réznej szerokosci w miejscu
ich przewezenia. Ze wzgledu na mozliwosci
techniczne maszyny wytrzymatosciowej,
szerokosci prébek ograniczono do 50 mm.
Wszystkie probki miaty ksztatt wioset wyko-
nanych tym samym promieniem R=560 mm,

~]
M3
s
-
(1]

RYS.3
Wptyw szerokosci prébki na wynik badania wytrzymatosci
tasmy

zmieniafa sie tylko szeroko$¢ ich najwezsze-
go miejsca. Zastosowano 5 réznych szero-
kosci probek: 20, 25, 30, 40 i 50 mm. Bada-
nia wykonano dla tasmy 3-przektadkowej
z rdzeniem poliamidowym (tasma A) oraz dla
tasmy 4-przektadkowej z rdzeniem poliestro-
wo-poliamidowym (tasma B). Wyniki badan
przedstawiono na RYs. 3. Dla obu tasm zaob-
serwowano spadek wytrzymatosci wraz ze
wzrostem szerokosci probki. Czy jest to efekt
metody badan (ksztattu prébek) zmiany pro-
porcji szerokosci probki do promienia krzy-
wizny, zmiany proporcji szerokosci probki do
jej dtugosci, czy raczej jest to charakterystyka
wytrzymatosci takich struktur jak tasma —
warstwowych i wielowtéknowych? W prze-
prowadzonych badaniach zaobserwowano
wraz ze wzrostem szerokosci probki spadek
jej wydtuzenia przy zerwaniu (RYs.4), co moze
Swiadczy¢ jednak o tym, Ze taka jest charak-
terystyka wytrzymatosci tasm z rdzeniem
tkaninowym. Zatézmy, ze zbadamy wytrzy-
matos¢ pojedynczej nici. Czy wytrzymatos¢
struktury sktadajacej sie z wielu takich nici
bedzie réwna wielokrotnosdci wytrzymatosci
pojedynczej? Otéz nie, bo w takiej struk-
turze, kazda z nici ma jakie$, nie koniecznie
jednakowe, naprezenie wstepne, wynikajace
np. ze wstepnego naciagu, splotu, czy zjawi-

_ffmmuwwﬂqPﬂEHWJuﬂ

ska wykurczu termicznego, zachodzacego
w procesie produkgji tasm. W takim przy-
padku przebieg zrywania bedzie stopnio-
wy, najpierw zerwga sie nici o najwiekszym
wstepnym naprezeniu, a potem pozostate.
W konsekwencji uzyskamy wytrzymatos¢
mniejsza niz wielokrotno$¢ wytrzymatosci
pojedynczej nici.

Zaobserwowane w przeprowadzonym
tescie zmiany wytrzymatosci na rozcigganie
tasmy w zaleznosci od szerokosci probki
mozna opisa¢ funkcja potegowa. Przyjmu-
jac, ze wynikaja one jedynie z charakterysty-
ki wytrzymatosci takich struktur jak tasma,
a nie z metody badan lub innych przyczyn,
przyjmujac réwniez stato$¢ trendu wyzna-
czonego w badaniach, to wytrzymatos¢ rze-
czywista tasmy o szerokosci 1200 mm mozna
oszacowac na poziomie 60% wytrzymatosci
oznaczonej w badaniu wedtug normy. Majac
na uwadze stosowany przy doborze wytrzy-
matosci tasm dos¢ wysoki wspdtczynnik
bezpieczenstwa (powyzej 9), to powyzsze
oszacowanie nie budzi niepokoju, natomiast
chyba warto zwroci¢ uwage na projekto-
wanie odcinka przejsciowego przenosnika
w strefie wystepowania najwyzszych sit jed-
nostkowych w tasmie.

WPLYW WAD PRODUKCYJNYCH
NA WYTRZYMALOSC TASMY

Ostatnim z poruszanych w tym artykule
aspektéw majacych wptyw na wytrzyma-
fos¢ tasm sa wady produkcyjne. Gtéwnie
chodzi o jedna, ktérej nie mozna dostrzec
na zewnatrz tasmy — mianowicie niejedna-
kowe naprezenie przektadek w tasmie wie-
loprzektadkowej lub ich pofalowanie. To sg
sporadyczne przypadki, ktére znanym pro-
ducentom tasm raczej sie nie zdarzaja, ale
w praktyce badawczej Laboratorium Trans-
portu Tasmowego jednak kilka z nich dato sie
zauwazyc.

W takich przypadkach pomimo zastoso-
wania wiasciwej wytrzymatosci tkaniny prze-
ktadkowej tasma nie uzyska wytrzymatosci
nominalnej. Na rys. 5 zestawiono charaktery-
styki wytrzymatosciowe otrzymane w tescie
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Wptyw szerokosci probki na wynik badania wydtuzenia przy
zerwaniu tasmy

Wykres sita — wydtuzenie z testu rozciggania tasmy wieloprzektadkowej a) tasma z nieréwnomiernym napieciem przektadek,

b) tasma z réwnomiernie napietymi przektadkami
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rozciggania dla tasmy z nierdbwnomiernie
napietymi przektadkami i dla tasmy tego
samego typu, ale z prawidtowym napieciem
wstepnym przektadek tasmy. W pierwszym
przypadku charakter zerwania tasmy byt
stopniowy — probki uzyskaty wytrzymatosc
okoto 30% nizszg (~8000 N) niz w drugim
przypadku (~12000 N), w ktérym zerwanie
przektadek nastapito jednoczesnie.

PODSUMOWANIE

Zerwanie sie tasmy przenosnikowej w tak
zwanej ,caliznie”, a nie na pofaczeniu, jest
Zjawiskiem czesto trudnym do wyobraze-
nia, a jednak, jak pokazuje praktyka, realnym.
W niniejszym artykule przeanalizowano
pewne aspekty, ktére moga wyjasni¢ przy-
czyny zerwania sie tasmy na przenosniku.
Oczywiscie zerwanie sie tasmy na przenosni-
ku wystepuje bardzo sporadycznie i nie cho-
dzi tu o zmiany dotychczasowych bogatych
i dobrych doswiadczen projektowo-uzytko-
wych w zakresie transportu tasmowego, ale
na wskazanie ewentualnych tzw. wrazliwych
punktéw”.

Jezeli szuka¢ tych punktéw w procesie
projektowania, to warto zwrdci¢ uwage na
obliczenia odcinka przejsciowego przeno-
$nika w strefie wystepowania najwyzszych
sit jednostkowych w tasmie, gdzie dochodzi

do znacznego zréznicowania tych sit w jej
przekroju poprzecznym. Majac na uwadze,
ze wytrzymatos¢ rzeczywista tasmy zalezy
od jej szerokosci, co sugeruja przeprowadzo-
ne badania laboratoryjne, warto przyjrzec sie
stosowanym w obliczeniach tego odcinka
przejsciowego  wspodtczynnikom  bezpie-
czenstwa.

Uzytkownicy przenosnikéw tasmowych
nie powinni podejmowac decyzji o zmianie
rodzaju tasmy na przenosniku bez wcze-
$niejszego sprawdzenia, czy dla nowej tasmy
o innym module sprezystosci moze pozostac
ta sama geometria odcinka przejsciowego.

W badaniach laboratoryjnych wytrzyma-
fosci tasm przenosnikowych nalezy kiero-
wac sie dobrymi praktykami laboratoryjny-
mi wyboru odpowiedniego typu probki do
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badan i racjonalnego podejscia do badan
tasm o réznej konstrukgji rdzenia.

W zakresie produkcji tasm ewentualnym
Jpunktem wrazliwym’, w kontekscie zerwa-
nia sie tasmy na przenosniku, jest zmniejsze-
nie jej wytrzymatosci przez niejednakowe
naprezenie przektadek w tasmie wieloprze-
ktadkowej lub ich pofalowanie. To jest wada
powodujgca, ze zamiast jednoczesnego
wystapi stopniowe zrywanie sie przekta-
dek tasmy. Pomimo zastosowania wiasciwej
wytrzymatosci tkaniny przektadkowej tasma
nie uzyska wytrzymatosci nominalnej. [ ]

*POLITECHNIKA WROCEAWSKA, KATEDRA GORNICTWA
| GEODEZJI / LABORATORIUM TRANSPORTU TASMOWEGO
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Podajniki wibracyjne produkcji PWI
INWET SA - rodzaje i zastosowania .uimee

FOT.1 FOT.2
Podajnik wibracyjny korytowy napedzany elektrowibratorami — do podawania kukurydzy Podajnik wibracyjny rurowy napedzany elektrowibratorami
- do podawania kawy mielonej

Podajniki wibracyjne, zwane réwniez
przenosnikami wibracyjnymi, znajdujg
duze zastosowanie we wspotczesnym prze-
mysle jako $rodki transportu materiatéw,
gtéwnie sypkich. Moga stuzy¢ jako urzadze-
nia, ktére odbierajg materiat z zadang, statg
wydajnoscig pod silosem czy zbiornikiem.

Uzywa sie ich takze w réznych ciggach tech-

nologicznych, w ktérych spetniajg zadanie

transportowania materiatu z réwnoczesnym
suszeniem produktu, czy np. jego chtodze-
niem

Do zalet podajnikéw wibracyjnych wzgle-
dem innych maszyn transportujacych naleza:

+ stosunkowo mate zuzycie mocy;

+ zwarta i prosta konstrukgja;

« mozliwos¢ taczenia w tym samym czasie
transportu z suszeniem, podgrzewaniem,
odwadnianiem oraz innymi zabiegami
technologicznymi;

- transportowanie materiatu w izolacji od
otoczenia;

- mozliwo$¢ transportowania materiatow
o wysokiej temperaturze (pylacych, zra-

cych, wydzielajacych szkodliwe opary lub
gazy);

« niewystepowanie ubytkéw drobnej frakgji

materiatéw podczas transportu.

Podajniki wibracyjne mozemy podzie-
li¢c pod wzgledem rodzaju zastosowanego
napedu, ksztattu koryta, jak i charakterystyki
pracy.

Pod wzgledem zastosowanego napedu
mozemy rozrézni¢ podajniki z:

- wibratorami elektrycznymi bezwtadno-

sciowymi (elektrowibratory);

- wibratorami elektromagnetycznymi;
+ wibratorami pneumatycznymi.

Pod wzgledem ksztattu mozemy rozréznic
podajniki:

« korytowe;
.+ rurowe;
« spiralne.

Pod wzgledem zasady dziatania mozemy
rozroznic:

- podajniki klasyczne, gdzie naped przy-

mocowany jest bezposrednio do koryta,
a caty podajnik osadzony na sprezynach

FOT.3

Podajnik wibracyjny rezonansowy z napedem elektromagnetycznym — do podawania chipséw jabtkowych
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stalowych (naciskowych lub podwiesza-

nych) badz amortyzatorach metalowo-

-gumowych;

« podajniki  rezonansowe (dwumasowe),
gdzie naped przymocowany jest do ramy
posredniej, a drgania przekazywane sg na
koryto za posrednictwem sprezyn pfa-
skich.

Podajniki wibracyjne rezonansowe, pomi-
mo bardziej ztozonej konstrukgji i wiekszych
naktadow inwestycyjnych, maja wiele zalet
w stosunku do maszyn o klasycznej budowie
— charakteryzuja sie np. znacznie mniejszym
zuzyciem energii, wiekszymi wydajnosciami
i mniejszym przenoszeniem drgan na kon-
strukcje nos$ne oraz podtoze.

Firma INWET projektuje i produkuje podaj-
niki wibracyjne dopasowane do potrzeb
i wymagan odbiorcow. Podajniki te pracujg
na wielu liniach technologicznych w prze-
mysle spozywczym, chemicznym, recyklin-
gowym, przetworczym, farmaceutycznym
itp. |

FOT.4
Podajnik wibracyjny dwumasowy napedzany elektrowi-
bratorami — do podawania owocdw na sorter optyczny




OZB oferuje urzadzenia do

transportu i magazynowania

materiatow sypkich

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

celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.
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aszym celem jest dostarczanie pro-

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

PODAJNIKI SLIMAKOWE

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

DOZOWNIKI CELKOWE

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

Dozownik celkowy TYP HT-S - wybrane
parametry techniczne:

- wymiar kotnierza przytaczeniowego: DN
250 - DN 450;

+ pojemnos¢ wirnika: 6,5 do 35 [;

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

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

- tozyska: zewnetrzne kulkowe;

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

+ maksymalna réznica cisnien: 0,4 bar.

FILTRY

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

W zaleznosci od aplikacji i sektora rynku,
aby zapewnic¢ skuteczne przeprowadzenie
procesu filtracji, OZB dostarcza filtry otrze-
pywane pneumatycznie lub poprzez sys-
tem wibracyjny. [ ]
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tuki do transportu pneumatycznego
produktéw sypkich

Kazdy rurociag instalacji transportu pneumatycznego produktéw sypkich sktada sie z odcinkéw prostych (rur), tukéw oraz
elementéw taczacych (ztaczki, kotnierze). Ltuki moga by¢ wykonane jako giete z rury, odlewane z zeliwa lub spawane z dwéch
wyttoczonych potéwek. Moga spetnia¢ dodatkowo kilka warunkéw: by¢ dopuszczone do kontaktu z produktami spozywczymi czy

tez by¢ odporne na wycieranie.

Andrzej Zelazo

LUKI GIETE Z RURY

Typowe fuki giete na zZimno przeznaczone
do instalacji transportu pneumatycznego
produktéw sypkich sg wykonywane z rur
ze stali nierdzewnej AISI 304, o $rednicach
od 38,0 X 1,5 mm do 206,0 x 3,0 mm. tuki
takie powinny mie¢ promiert giecia ok. 10
razy wiekszy od srednicy rurociaggu (R = 10
D). Standardowe tuki wykonuje sie o promie-
niu giecia 500, 800 lub 1000 mm (najbardziej
typowe). Mozliwe jest tez wykonanie tukow
o promieniu 1200 lub 1500 mm. Kazdy tuk
jest zakonczony odcinkami prostymi po 100
lub 200 mm (prosty koniec utatwia spawanie
lub zatozenie ztaczki). Dobrze zrobione tuki
powinny by¢ bez fatd i zadzioréw (dopuszcza
sie minimalng owalizacje). tuki wykonane ze
stali nierdzewnej AlSI 304 lub czasem AlSI 316
znajduja zastosowanie gtdwnie w przemysle
spozywczym lub chemicznym.

Do produktéw niewymagajacych wyko-
nania rurociggéw ze stali nierdzewnej mozna
zastosowac tuki z aluminium (troche tansze
i 1zejsze). tuki aluminiowe produkowane sg
z rur o srednicach od 38,0 do 100,0 mm. tuki
te wykonuje sie o promieniu giecia 250, 500
lub 800 mm, a do niektérych Srednic — nawet
1000 mm.

Do produktéw wycierajacych  moz-
na zastosowac tuki ze stali nierdzewnej

z dodatkowg obrobka cieplng (oznacze-
nie: HVA-Niro®). Takie tuki produkowane sg
w zakresie $rednic typowych tukéw wyko-
nanych ze stali nierdzewnej AISI 304 i s3
20-30 razy bardziej wytrzymate na wyciera-
nie od tukéw typowych.

W przypadkach specyficznych mozna
zastosowac tuki szklane (wykonane ze szkta
borowo-krzemowego). Produkowane s one
w $rednicach: 47,0, 56,01 66,0 mm, o grubosci
$cianki 5 mm i promieniu giecia 250 lub 500
mm. Srednica wewnetrzna odpowiada ruro-
ciggom 40,0 X 1,5 mm, 50,0 X 1,5 mm oraz
60,3 x 2,0 mm.

Wszystkie tuki standardowe produkuje sie
o kacie giecia 90° lub 45°.

LUKI ODLEWANE Z ZELIWA

Podczas transportu pneumatycznego pro-
duktow sypkich silnie wycierajacych oraz
w przypadku transportu z duzymi pred-
kosciami nastepuje znaczne wycieranie sie
tukéw. W takim wypadku mozemy zasto-
sowac fuki specjalne. Przyktadem takiego
tuku jest tuk specjalny typu GB, ktory eli-
minuje wycieranie sie scianek, a takze mie-
szanie sie surowcéw po ich zmianie. tuki
GB skfadaja sie z fuku o matym promieniu,
specjalnie opatentowanej komory i dwdéch
kotnierzy taczacych, a zasada ich dziatania
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polega na wirowaniu surowca podczas
transportu, co powoduje toczenie sie
transportowanego surowca po Surowcu
wirujgcym. Dzieki temu nie ma wycierania
$cianek tuku (surowiec nie trze o tuk) oraz
niszczenia ziaren surowca (surowiec nie
uderza o $cianki). Po zakonczeniu trans-
portu komora samoczynnie sie oczyszcza,
nie powodujgc zalegania surowca — moz-
na wiec swobodnie stosowac je w instala-
cjach wymagajacych nawet czestej zmiany
transportowanego materiatu.

tuki specjalne typu GB maja duzo mniej-
szy promien od tukéw standardowych,
co oznacza, ze duzo fatwiej je zabudowac
w instalacji. Potrzebujg zdecydowanie mniej
miejsca, co jest szczegdlnie wazne przy
wykonywaniu modernizacji, podczas ktérej
uktad hal i maszyn jest juz ustalony i na tuki
o duzym promieniu nie ma miejsca. tuki GB
produkowane sg w zakresie $rednic od DN 50
do DN 350 mm.




tUKI SPAWANE Z WYTLOCZONYCH
ARKUSZY BLACHY

Trzecim rodzajem tukéw sg tuki spawane
zdwaodch wyttoczonych potéwek. Tutaj przykta-
dem mogg by¢ tuki systemu rurowego Jacob.
Produkowane sg ze stali weglowej malowanej
proszkowo lub ocynkowanej, a takze ze stali
nierdzewnej AlSI 304 lub AlSI 316.

Znajduja one zastosowanie gtéwnie przy
wiekszych $rednicach oraz przy zdecydo-
wanie nizszych cisnieniach transportowych
(system rurowy Jacob moze by¢ stosowany
do cisnienia 0,5 bar). tuki produkowane sg
o promieniuR=1DiR=2D (dla niektérych
Srednic tez o promieniu R =5 D). W standar-
dzie wytwarzane s3 z blachy o grubos¢ 1,
1,5 lub 2 mm (a dla tukéw wykonanych ze

stali weglowej rowniez z blachy o grubosci
3 mm). ]

WWW.PROORGANIKA.COM.PL
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instalujemy czyste powietrze

i t??ﬁsport ' pyiow

Rozwigzania dla czystego powietrza BART CLEANAIr Engineering
Firma BART Sp. z 0. 0. od ponad 15 lat funkcjonuje na rynku inwesty-
gji przemystowych. Oferuje obstuge inwestoréw w formule ,projektuj
i buduj’, specjalizujac sie w instalacjach sanitarnych, a w szczegdlnosci
w systemach odpylania procesowego, systemach wentylacji, klimatyza-
¢ji i chtodnictwa dla firm produkcyjnych z szerokiego zakresu branzo-
wego. Wdraza rozwiazania wspierajace ochrone srodowiska i tworzenie
czystego, a przez to zdrowego i przyjaznego mikroklimatu w miejscu
pracy. Stuza temu opracowane wiasne technologie i technologie cenio-
nych partneréw — zaréwno europejskich, jak i Swiatowych.

Odbiér i transport pytéw z filtra w instalacjach odpylania

oraz centralnego odkurzania

Specyfika procesu produkcyjnego klienta, jak i uzywanych mediow
czy surowcow, warunkuje projektowanie i montaz wielu instala-
¢ji towarzyszacych przeznaczonych do systemdéw odpylania czy
odkurzania przemystowego. Caty wachlarz przemystowych instala-
cji wspotdziata ze sobg i pomaga osiggnac zatozone cele dla jakosci
powietrza w $rodowisku potencjalnie wysokiego zapylenia przy tech-
nologiach produkcyjnych w branzy materiatéw sypkich i masowych.
W4réd nich sg instalacje transportu, ktére w wygodny sposéb rozwia-
zujg problem odbioru pytu spod jednostek filtracyjnych i transportuja
go do miejsc gromadzenia. Prawidtowy dobdér wydajnosci i sposobu
odbioru pytéw oraz jego transport z filtréw sg bardzo istotnym punk-
tem kazdej instalacji z zakresu odpylania lub centralnego odkurzania.
Firma BART w zrealizowanych przez siebie inwestycjach miata okazje
zastosowac wiele rozwigzan tego typu skrojonych do indywidualnych
potrzeb klientdw branzy Powder & Bulk, jak i podobnych.

Systemy odpylania na drodze transportowej recyklingu

gruzu betonowego

W branzach zwigzanych z cementem, wapnem i kruszywami istotne
Znaczenie ma zastosowanie rozwigzan, ktére na kazdym etapie pro-
cesu przetworczego pozwalajg zagwarantowac wartos¢ emisji pytow
w zgodzie z obowigzujacymi przepisami ochrony srodowiska. Produk-
Cja cementu odpowiada za okoto 8-10% emisji dwutlenku wegla do
atmosfery. Na uwage spedjalistdw od technologii odpylania i czystego
powietrza moze zastugiwa¢ kompleksowa metoda recyklingu gruzu
betonowego, ktdrg niedawno opatentowano w Polsce. Zaawansowana,
bezodpadowa technologia, ktéra chroni srodowisko naturalne, zostata
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opracowana przez pracownikéw Politechniki Biatostockiej z Katedry
Budownictwa i Inzynierii Drogowej Wydziatu Budownictwa i Nauk
o Srodowisku. Nowa ekologiczna technologia — dzieki optymalizacji
parametréw prazenia, procesu odspajania zaprawy cementowej od
powierzchni kruszywa grubego, oraz przemiatu zaprawy cementowej
do okreslonej powierzchni wiasciwej — ogranicza znacznie emisje dwu-
tlenku wegla do atmosfery. Catkowicie bezodpadowy proces pozwala
na odzysk materiatow wtdrnych o wiasciwosciach niewiele gorszych
od materiatéw i surowcédw pierwotnych. Jak wyjasnia dr inz. Katarzy-
na Kalinowska-Wichrowska, wspotautor patentu: ,Uzyskiwane kruszy-
wo grube, wysoce oczyszczone ze starej zaprawy cementowej, nadaje sie
doskonale jako zamiennik kruszywa naturalnego do kompozytéw cemen-
towych, a pozostata frakcja drobna moze by¢ wykorzystywana jako doda-
tek do betonu lub nawet jako czesciowy zamiennik cementu. Oba materia-
fy trafiajg ponownie do procesu produkdji”.

Wykorzystujac gruz betonowy, kazda firma przyczyni sie znaczaco
do ochrony $rodowiska naturalnego. Kazda z podobnych instalacji
odzysku gruzu betonowego wymagac bedzie adekwatnej instala-
cji odpylajacej. Istotne bedzie dostosowanie stopnia hermetyzadji
instalacji sktadajgcej sie z tasSmociagdw, siloséw, kruszarek, zbiorni-
kow zasypowych, przesiewaczy, przeno$nikow, stanowisk zatadunku,
a takze dobranie rodzajéw filtréw, separatoréw, rurociggdw instalacji
odciggowej, wentylatorow. Wiasciwy dobdr elementéw ssawnych,
hermetyzujacych lub wychwytujgcych unoszace sie pyty przy mozli-
wie najmniejszych objetosciach strumienia powietrza ma zasadniczy
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RYS. 1
Projekt instalacji podcisnieniowej, ktérej celem bylo zmniejszenie zapylenia na drodze
transportu surowca sypkiego, z uwzglednieniem wymagar dyrektywy ATEX
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Przyktadowe rodzaje instalacji odbioru i transportu pytu z urzadzenia filtracyjnego realizowane przez firme BART Sp. z 0.0.

Zawor rotujacy z uchwytem pod big bagi: | Zawor rotujacy z przeniesieniem materiatu | Zawor rotujacy z przeniesieniem

Zbiornik odciety przepustnica:
do przenosnika faricuchowo-talerzykowego: | materiatu do przenosnika slimakowego:

duze objetosci separowanego materiatu;
duza masa zebranego materiatu;
tatwy odbidr i transport big bagow.

niewielkie objetosci separowanego
materiatu;

niska masa materiatuy;

fatwy odbidr i transport zbiornika.

duze objetosci separowanego materiatu;
duza masa zebranego materiatu;
utrudniony dostep do filtra.

duze objetosci separowanego materiatu;
duza masa zebranego materiatu;
utrudniony dostep do filtra;

transport w osi pionowe;j.
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Zawor rotujacy z odbiorem materiatu instalacjg

niewielkie objetosci separowanego materiatu;
utrudniony odbidr i transport materiatu;
transport na znaczne odlegtosci.

pneumatycznego transportu podcisnieniowego:

Zawor rotujacy z odbiorem materiatu instalacjg
pneumatycznego transportu nadcisnieniowego:

duze objetosci separowanego materiatu;
duza masa zebranego materiatuy;
transport materiatu do siloséw lub zbiornikow.

Zawor rotujacy z odbiorem materiatu instalacja
transportu pneumatycznego z roztadowaniem
separatorem cyklonowym w ukfadzie rownowazenia
cisnienia:

transport materiatu na duzg odlegtos¢ z roztadunkiem

na przenosnik transportowy.
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wplyw na koszt inwestycji. Czesto Zle zaprojektowane elementy,
ktérych zadaniem miato by¢ wychwycenie powstatego strumie-
nia pytu, nie tylko prowadza do niskiej efektywnosci jego redukgji,
lecz takze skutkujg przewymiarowanymi parametrami catkowitymi
instalacji i znaczacymi kosztami jej eksploatadiji.

Zintegrowane systemy odpylania proceséw technologicz-
nych i transportu pneumatycznego

Instalacje wykonane przez firme BART sg zgodne z bardzo rygory-
stycznymi obecnie normami jakosci i energooszczednosci. Kazde roz-
wigzanie polegajace na zintegrowanych systemach odpylania catych
proceséw technologicznych (transportu, kruszenia czy konfekcjono-
wania) bedzie miato charakter indywidualny, wychodzacy naprzeciw
oczekiwaniom klienta zaréwno pod wzgledem ergonomii, jak i tech-
niki. Przedsiebiorstwo BART wykorzystuje wieloletnie doswiadczenie
zdobyte w czasie realizacji projektow najbardziej zaawansowanych
technicznie i technologicznie. Wiedza pracownikéw jest niezwykle
przydatna takze podczas serwisowej obstugi wykonanych insta-
lacji. Takie podejscie do prowadzenia dziatalnosci przynosi owoce
w postaci dtugoletniej, bezawaryjnej pracy wszystkich zamontowa-
nych instalacji. Wachlarz $wiadczonych ustug inzynierskich obejmuije:
projektowanie wraz z doborem technologii i urzadzen, kompletacje
dostaw na miejsce budowy oraz montaz instalacji przemystowych,
ich uruchomienie i walidacje, a takze szeroko zakrojone ustugi
budowlane. Poza wykonawstwem spétka swiadczy ustugi serwiso-
we w ramach udzielanej gwarandji i serwis pogwarancyjny monto-
wanych systemow i urzadzen filtrowentylacyjnych, a takze doradza
w zakresie utrzymania ruchu. Wiecej o rozwiagzaniach firmy BART na
stronach www.bart-vent.pl i www.odpylanie.pl. [ ]

AUTOR JEST DYREKTOREM SPRZEDAZY DYSTRYBUCYINEJ W FIRMIE BART SP.Z 0.0. W SOSNOWCU
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Przenos$niki w przemysle materiatéw
sypkich i masowych

Trudno wyobrazi¢ sobie funkcjonowanie jakiegokolwiek przedsiebiorstwa produkcyjnego, zwlaszcza z branzy materiatléw
sypkich, bez mozliwosci wykorzystywania urzadzen transportu bliskiego, dostarczajacych w sposéb ciagty np. surowce czy
potprodukty. Tego typu urzadzeniami sa wszelkiego rodzaju przenosniki, ktére stuza do przemieszczania m.in. materiatéw
w stanie sypkim luzem lub w postaci fadunkéw jednostkowych wzdtuz scisle okreslonej trasy lub po okreslonym torze.

dr inz. Marcin Bienkowski

Przenos’niki wykorzystywane sa w kopal-
niach gtebinowych i odkrywkowych,
kopalniach kruszyw, cementowniach, spi-
chlerzach i elewatorach, silosach, przy
zatadunku $rodkéw transportu drogowe-
go, wodnego czy kolejowego, na placach
budéw, w magazynach czy sktadowiskach.
Dzieki przenosnikom mozliwy jest transport
materiatéw sypkich, drobnych, ziarnistych,
brytowych, a nawet goracych.

Od przenosnikdbw oczekuje sie, aby
dostarczaty transportowany materiat do
okreslonego miejsca w $cisle okreslonym
czasie i w zadanej ilosci. Nie moga tez
uszkadza¢ transportowanego materiatu
ani utrudnia¢ pracy czy przebiegu pro-
cesu technologicznego. Ponadto muszg
by¢ pewne i bezpieczne w dziataniu oraz
ekonomiczne — zaréwno pod wzgledem
naktadéw inwestycyjnych, jak i podczas
eksploatacji. Chodzi tu przede wszystkim
o mozliwie jak najmniejsze zuzycie energii,
duza trwatos¢ i niskie koszty zwigzane z ser-
wisem i utrzymaniem.

Wykorzystywane w przemystowym trans-
porcie materiatéw przenosniki podzieli¢ moz-
na na: przenosniki mechaniczne, hydrauliczne
oraz pneumatyczne. Najbardziej popularnym
systemem transportu sg, co oczywiste, prze-
nosniki mechaniczne. Tego rodzaju urza-
dzenia stuzg do przemieszczania materiatéw

RYS.1

Klasyfikacja przeno$nikéw mechanicznych

zarbwno w postaci sypkiej, jak i w postaci
tadunkéw jednostkowych.

PRZENOSNIKI - KLASYFIKACJA

| BUDOWA

Niezaleznie od rodzaju wykorzystywane-
go nosnika i przeznaczenia urzadzenia kaz-
dy przenosnik zbudowany jest w podobny
sposob. Wyrdzni¢ mozna nastepujace jego
elementy: konstrukcje ramy wspornej wraz
z obudowa, zespdt napedowy, jednostke
transportujaca, zespoét kierujgcy oraz uktady
zatadunkowo-wytadunkowe. Obecnie prze-

Trass poidiha

RYS.2
Budowa przenosnika zgrzebtowego
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nosniki napedzane s3 najczesciej silnikami
elektrycznymi. Co wazne, silnik elektryczny
rowniez w przenosnikach hydraulicznych
i pneumatycznych odpowiada za wytworze-
nie odpowiedniego cisnienia gazu (naped
turbiny) badZ cieczy (naped pompy). Przyj-
rzyjmy sie teraz klasyfikacji najczesciej wyko-
rzystywanych przenosnikdw mechanicznych.

Podstawowa klasyfikacja przenosnikow
mechanicznych obejmuje dwie gtéwne
grupy urzadzen - przenosniki ciegnowe
i bezciegnowe. Przeno$niki ciegnowe prze-
mieszczaja fadunek w sposob ciagty lub
cykliczny za posrednictwem napedzanych
i odpowiednio posadowionych zespotow
konstrukcyjnych uksztattowanych w postaci
ciegien: tasm, lin lub fancuchoéw. Przenosniki
bezciegnowe z kolei pozbawione sg elemen-
tu napedowego w postaci ciegna. Naped
jest tu przekazywany w inny sposéb i zalezy
bezposrednio od rozwiazania konstrukcyjne-
go przenosnika.

Przenosniki ciegnowe to:
+ tasmowe;
. cztonowe;
« kubetkowe;
- zabierakowe;
-+ podwieszane.

Przenosniki bezciegnowe to:
+ grawitacyjne i impulsowe;
- watkowe;
« Srubowe i Slimakowe;




- wibracyjne i wstrzasowe, miotajgce.

Obecnie najpopularniejsze s3 przenosniki
tasmowe, w tym ich odmiany, takie jak:

. state;

+ przejezdne (samojezdne);
+ przenosne;

. obrotowe;

. przesuwne.

W przenos$niku taSmowym transportowa-
ny materiat spoczywa bezposrednio na cie-
gnie, czyli na tasmie. Urzadzenia te przezna-
czone sg do transportu materiatéw sypkich
itadunkéw drobnicowych, takich jak: kartony,
skrzynki, worki itp. Predkos¢ tasmy to zwykle
od 0,5-4,5 m/s, a jej ruch moze by¢ jedno-
lub dwukierunkowy. Szerokos¢ tasmy wynosi
zazwyczaj od 300 do 2000 mm. Tasma moze
by¢ za$ wykonana z gumy, kauczukuy, siliko-
nu, poliuretanu, teflonu itp.

Generalnie przenosniki tasmowe dzielimy
na state, przenosne i przewozne. O prze-
nos$nikach tasmowych i ich konstrukgji oraz
konserwacji pisalismy juz wielokrotnie na
naszych famach. W zwiazku z tym zajmijmy
sie teraz innymi wykorzystywanymi w bran-
7y materiatéw sypkich i masowych rodzajami
przenosnikow.

PRZENOSNIKI CZLONOWE
Drugim rodzajem przenosnikow ciegnowych
sg przenosniki cztonowe. Sg one, obok przeno-
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FOT.1

Przenosnik cztonowy z cztonami w postaci skrzynek
[zroDro: Conveyor Belt Perlindungan Baja Indonesia]
$nikéw tasmowych, najbardziej rozpowszech-
niona grupa urzadzen transportu ciagtego.
Zamiast tasmy stosuje sie tu czfony transpor-
towe (ptyty, koryta, potki, skrzynie itp), ktore
pozwalaja przemieszcza¢ materiaty luzem badz
réznego rodzaju tadunki jednostkowe. W przy-
padku zachowania szczelnosci pomiedzy czto-
nami lub zastosowania przemieszczajacych sie
jedna za druga skrzyrh mozna réwniez trans-
portowac materiaty sypkie.

Nasyp transportowany jest tutaj na réznie
uksztattowanych cztonach, pofaczonych za
posrednictwem ciegien w fancuchy pocia-
gowe. Jak juz wspomniano, ksztatt i wymiary
cztonéw s3 dostosowane do rodzaju trans-
portowanego materiatu i konkretnego zasto-
sowania. Jednym z parametrow konstrukcyj-
nych jest szerokos¢ cztondw, ktérg dobiera

FOT.2

Przenosnik cztonowy, gdzie cztonami sa wykonane ze
stani nierdzewnej metalowe ptyty [zrRopto: Shenzen
Guangya Wire Belt]

sie w zaleznosci od gabarytéw transporto-
wanego materiatu.

Przenosnik cztonowy dziata na podobnej
zasadzie jak przenosnik tasmowy, przy czym
funkcje napedowa i napinajacg stanowig
tu kota taricuchowe. tancuchy pociaggowe
dodatkowo zaopatrzone s w rolki biegowe,
umocowane na ramie przenosnika. Predkos¢
ruchu przenosnikow cztonowych jest nizsza
niz w przypadku przeno$nikow tasmowych.
Co wazne, przenosniki te moga by¢ wyko-
rzystywane w trudnych warunkach, np.
w odlewniach lub na wydziatach obrdbki
cieplnej, gdzie panuja wysokie temperatury.
Dzieki tym przenosnikom mozliwy jest trans-
port na odlegtos¢ nie wieksza niz 150 m.

Odmiang przenosnikéw  cztono-
wych s3 przenosniki modutowe. Sta-

Syetemny PRECO

Przenosniki_
| podnosniki
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nowia one potaczenie przenosnika tasmowe-
go z cztonowym. Tasmy modutowe mogg byc
wyposazone zaréwno w zabieraki, jak i w kur-
tyne boczna. Najwazniejszymi zaletami prze-
nosnikéw cztonowych jest ich duza wytrzy-
mato$¢, odpornos¢ cztondw na Scieranie oraz
mozliwos¢ transportu materiatdw o ostrych
krawedziach. Wadami przenosnikéw cztono-
wych sg z kolei wysokie koszty ich wykonania
oraz koniecznos¢ starannej konserwadji ze
wzgledu na liczne pofaczenia przegubowe.

PRZENOSNIKI KUBELKOWE

Do pionowego transportu materiatéw syp-
kich z nizszego poziomu na wyzszy wykorzy-
stuje sie przenosniki kubetkowe, zwane ina-
czej czerpakowymi. Materiaty sypkie (takie
jak piasek, zboze, miat weglowy itp.) trans-
portuje sie w kubetkach przymocowanych
do ciegien poruszajacych sie w obwodzie
zamknietym. Ciegnem w postaci pojedyn-
czego lub podwdjnego paska jest zazwyczaj
odpowiednio wzmocniona tasma gumowa,
tancuchy lub stalowe linki. Jak mozna sie
domysli¢, cztonami sg tutaj kubetki, ktore
przytwierdzone sg do wspomnianych przed

RYS.3
Przenos$nik kubetkowy do kukurydzy, rzepaku, pszenicy
[zrODrO: AG-Projekt]

RYS. 4
Przenosnik kubetkowy ZT-1 firmy Packing Technologies

chwilg ciegien przewijajacych sie przez beb-
ny lub kota faricuchowe, z ktérych jedne sg
napedzajace, a drugie napinajace. Dlatego
przenosniki kubetkowe klasyfikuje sie jako
przenosniki ciegnowe cztonowe. Kubetki
najczesciej wykonane sg z blachy stalowe;j.
Wysoko$¢ podnoszenia materiatu nie prze-
kracza w nich zwykle 25 m, a wydajnos¢
tych przenosnikéw to ok. 500 m¥h. Trasa
przenoszenia moze by¢ zardbwno usytu-
owana pionowo, jak i pod znacznym katem.
Transportowany materiat nie tworzy jednak
ciagtego strumienia, lecz dostarczany jest
porcjami o objetosci zwigzanej z wymiarami
kubetka. Przenosniki kubetkowe dzieli sie na
dwie grupy - proste, ktére przemieszczaja
materiat tylko w pionie lub pod wiekszym od
70° katem, oraz okrezne, w ktérych kubetki
przemieszczajg sie trasg ztozong z odcin-
kéow poziomych i pionowych. Te ostatnie
stosowane s3 w ciggach technologicznych.
Tutaj kazdy kubetek moze by¢ zasypywany
i oprozniany w dowolnym miejscu trasy —
zwykle automatycznie.

W wypadku przenosnikéw prostych poda-
wanie materiatu do urzadzenia odbywa sie
przez zaczerpywanie nosiwa kubetkami na
dole przenosnika lub przez nasypywanie go
do kubetkéw z otworu zasypowego. Odpro-
wadzanie materiatu nastepuje w goérnej cze-
$ci, przez odpowiedni otwor dzieki dziataniu
sity ciezkosci lub sity odsrodkowej. Uzyskiwa-
na wydajnosci czesto przekracza 1000 t/h,
a materiat moze by¢ transportowany na
wysokos¢ nawet powyzej 100 m. Przenosniki
kubetkowe wykorzystuje sie przede wszyst-
kim do transportu sypkich materiatéw maso-
wych, takich jak ziarna zb6z, cukier, kruszywa,
piasek itp. Wykorzystywane sa one gtéwnie
w procesach technologicznych, najczesciej
do napetniania siloséw lub zbiornikdw.

PRZENOSNIK ZABIERAKOWY
Przenosnik zbierakowy to przeno$nik ciegno-
wy posredni, gdzie ciegnem jest taricuch lub
rzadziej lina stalowa. Do ciegna tworzacego
zamkniety obwdd przymocowane sg zabie-
raki o konstrukcji dostosowanej do konkret-
nej aplikacji. Wérdd przenosnikow zbierako-
wych rozréznia sie przenos$niki:

+ zgrzebtowe;

+ zgarniakowe;

- talerzowe;

« zaczepowe podtogowe (wykorzystywane
do transportu tadunkéw jednostkowych).
Przenosniki  zbierakowe stuza przede

wszystkim do transportu materiatow syp-

kich goracych (o temperaturze do 400°C),

a takze pylistych w szczelnie zamknietych

rurach. Transport najczesciej odbywa sie

w kierunku poziomym w otwartych kory-

tach. W zamknietych rurach mozliwy jest tez
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kierunek pochyty i pionowy. Predkos¢ trans-
portu nie przekracza w nich zwykle 1,0 m/s,
a wydajnoé¢ osigga 1000 m¥h. Przyjmuje
sie, ze odlegto$¢ transportu materiatéw nie
powinna przekracza¢ 100 m.

W tej grupie przenosnikéw najczesciej
spotkac sie mozna z przenosnikami zgrze-
btowymi, w ktérych do fancucha przymo-
cowane s3 elementy poprzeczne, zwane
zgrzebtami. To dzieki nim mozna przesuwac
nasyp (np. urobek w kopalni) w sposdb cia-
gty. Do przemieszczania materiatu wykorzy-
stuje sie tutaj site tarcia pomiedzy zgrzebtem
a nosiwem. Kazdy przenosnik zgrzebtowy
sktada sie z napedu, przeset, tancucha wraz
ze zgrzebtami oraz ze zwrotni. Silnik nape-
dowy, sprzegniety z przektadnia zebata za
posrednictwem sprzegta hydrokinetyczne-
go napedza gwiazde napedowsa, ktéra pocia-
ga fancuch przenosnika wraz z urobkiem.
Do napedu stosuje sie tutaj silniki o duzym
momencie rozruchowym.

RYS.5
Przenos$nik zgrzebtowy skretny PZ S-BARAKUDA
[zroDro: SIGMA S.A]

Przenosniki zgrzebtowe spotka sie naj-
czesciej w podziemnych kopalniach, gdzie
wykorzystywane sg do transportu urobku
z przodka. Ich podstawowa zaleta jest kon-
strukcja przystosowana do ciezkich warun-
koéw pracy i mozliwos¢ przenoszenia urobku,
niezaleznie od nachylenia poprzecznego
i podtuznego przenosnika. Przenosniki zgrze-
btowe charakteryzujg sie tez zdolnoscig do
pracy w podwyzszonych temperaturach. Do
ich wad z kolei zaliczy¢ nalezy duze opory
ruchu, a co za tym idzie — wieksze zuzycie
energii, duzg mase wifasng, intensywne roz-
drabnianie urobku podczas transportu, trud-
ny rozruch i znaczne obcigzenia dynamiczne.

Przenosniki zgarniakowe to kolejnych
rodzaj przenosnikéw zbierakowych, ktére




FOT.3
Przenos$nik zgarniakowy [zropto: Astos]

przeznaczone sg do transportu poziomego
materiatéw sypkich, takich jak pasze, zbo-
za, kompost, pelet itp. Spotkac je tez moz-
na w hutach i zaktadach recyklingu, gdzie
wykorzystuje sie je do transportu metalo-
wych widrow. Najczesciej jednak wykorzy-
stywane sg w rolnictwie do usuwania obor-
nika z pomieszczen inwentarskich, gdzie
wspotpracujg ze zgarniaczami. Generalnie
urzadzenia te, pracujgce ruchem okrez-
nym, przeznaczone sg do transportu mate-
riatdbw sypkich, zaréwno w poziomie, jak

i pod katem do 40°. Przenosniki tego typu

transportujg nasyp na odlegtosci zwykle do

70-100 m. Rozréznia sie tu:

- przenosniki z pojedynczym dnem, czyli
jednokierunkowe;

- przenosniki z podwdjnym dnem, pozwala-
jace na transport materiatu w obu kierun-
kach.

Co wazne, przenosniki charakteryzujg sie
mozliwoscia zastosowania w nich kilku zasy-
péw i wysypdw, czyli kanatdw wlotowych
i wylotowych, w miejscach dopasowanych do
konkretnej aplikacji — co wynika wprost z ich
konstrukgji. Cecha charakterystyczng przeno-
$nikow zgarniakowych jest bowiem zastoso-
wanie tzw. zgarniakdw, czyli poprzecznych
elementéw zgarniajacych, przymocowanych
bezposrednio do najczesciej dwdch réwnole-
gtych fancuchéw, poruszajacych sie w meta-
lowej rynnie. Zgarniaki transportujg mate-
riat, przesuwajac go wzdtuz rynny, a zasypy
i wysypy mozna umiesci¢ w dowolnym miej-
scu wzdtuz rynny. Materiaty s przekazywane

przy minimum degradadji i separadji, co jest
szczegodlnie wazne w przypadku produktow
kruchych i sypkich.

PRZENOSNIKI TALERZOWE
Pod wzgledem konstrukcyjnym  bardzo
podobne do przenosnikéw zgarniakowych
sq przenosniki talerzowe - zgrzebta zasta-
piono tu talerzami, a rynne rurg o przekroju
zamknietym. Przeznaczone sg one do trans-
portu ciagtego tadunkéw sypkich w pio-
nie i poziomie. Ciegno w postaci tancucha,
rzadziej stalowej liny, przesuwa nosiwo do
przodu za pomocg zgarniakow talerzowych
prowadzonych w przewodzie rurowym. Tale-
rze przymocowane s3 do taficucha lub liny
w swoim geometrycznym $rodku w réwnych
odlegtosciach, dzieki czemu zapewniony jest
réwnomierny transport nosiwa, bez przerw.
Mozliwe jest tu przenoszenie zarbwno mate-
riatow pylistych, jak i drobnoziarnistych, badz
tez wioknistych tadunkoéw sypkich.
Podobnie jak w wypadku przenosnikéw
zgarniakowych, nadawanie i wydawanie
nosiwa mozliwe jest w dowolnym miejscu
przenosnika, jednak podstawowg zaleta
w stosunku do przenosnikéw zgarniakowych
s ich mniejsze poprzeczne gabaryty oraz
mozliwos¢ praktycznie dowolnego formo-
wania trasy z licznymi zakretami czy tukami.
Mozliwos¢ zastosowania przenosnikdw tale-
rzowych ogranicza wzglednie krétki mozliwy
odcinek przenoszenia, ktéry z kolei determi-
nowany jest przez maksymalna site pociggo-
wa tarcucha zastosowanego w przenosniku,
zwykle jest to nie wiecej niz 30-50 m.

PRZENOSNIKI BEZCIEGNOWE

Najczesciej stosowanym przy transporcie
materiatéw sypkich przenosnikiem bezcie-
gnowym jest przenosnik slimakowy, nazy-
wany tez przenosnikiem $rubowym. Stosuje
sie je do transportu materiatéw sypkich,
pylistych oraz drobnokawatkowych, gtéwnie
w przemysle materiatéw budowlanych, prze-
mysle tworzyw sztucznych i zbozowo-mty-

FOT. 4
Przenosniki slimakowe [zropro: POM Kalisz]
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narskim. Przenosniki $limakowe nie nadaja sie
do transportu materiatéw w postaci duzych
kawatkow, silnie $cierajacych, lepigcych sie
ani tatwo kruszacych sie, jesli obniza to ich
wiasnosci. Stuza do przemieszczania mate-
riatdw luzem w kierunku poziomym lub nie-
znacznie nachylonym wzgledem poziomu,
a takze sporadycznie w kierunku pionowym.
Przenosniki slimakowe mogg odbiera¢ mate-
riat spod lejow zasypowych, zasobnikow
roztadunkowych i zbiornikéw oraz innych
przenosnikow.

Gtéwnym elementem przenosnika $lima-
kowego jest wat Srubowy, bedacy zazwy-
czaj stalowa rurg z ,nawiniety” metalowg
powierzchnig srubowa. W celu réwnomier-
nego rozprowadzenia strugi materiatu
w miejscu zatadunku stosuje sie odcinki
watdw, ktoére majg powierzchnie $rubowa
0 zmniejszonym skoku. Zasada dziafania
przenosnikéw $rubowych polega na obra-
caniu sie powierzchni srubowej wzgledem
koryta o przekroju w ksztatcie litery U lub
o przekroju kotowym, co przesuwa nosiwo
wzdtuz jego trasy.

Do zalet przenosnikéw $limakowych nale-
73: tatwa obstuga i konserwacja, niewysoki
koszt inwestycyjny i eksploatacyjny, moz-
liwo$¢ transportu w réznych kierunkach
oraz fatwos¢ uszczelnienia, co szczegdlnie
predysponuje je do transportu materiatow
pylistych, toksycznych i goracych. Do ich
wad z koleij zaliczy¢ mozna stosunkowo duze
zuzycie energii zwigzane z duzymi oporami
ruchu oraz znaczne zuzywanie sie $limaka
podczas pracy.

FOT.5

Przeno$nik wibracyjny bezwiadnosciowy Pb1 [zropeo: Ofamal
PRZENOSNIKI WIBRACYJNE

Kolejnym typem przenosnika bezciegnowe-
go jest przenosnik wibracyjny. Urzadzenia
takie stosowane sg gtéwnie do precyzyjnego
dozowania i transportu produktéw sypkich
na niewielkie odlegtosci. Charakteryzuja sie
one prosta i niezawodna konstrukdja. Typo-
wa dtugos¢ przenosnikdw wibracyjnych nie
przekracza trzech metréw. Materiat znajdu-
jacy sie na rynnie przenos$nika wibracyjnego
poddawany jest prostoliniowym drganiom
harmonicznym. Na skutek tych drgan nasyp
jest okresowo podrzucany do goéry i dzie-
ki dziataniu sity bezwtadnosci oraz dzieki
temu, ze rynna jest lekko nachylona,
przemieszczany jest wzdtuz rynny
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w ustalonym kierunku. Co wazne, rynny
moga zosta¢ wyposazone w dowolng ilos¢
otwordw zasypowych, wysypowych i kon-
trolnych, co ufatwia zaprojektowanie linii
technologiczne;j.

Istotnym  podzespotem  przenosnika
wibracyjnego sg elementy sprezyste, stu-
zace do podparcia lub podwieszenia rynny.
Coraz czesciej stosuje sie w tym celu elemen-
ty produkowane ze specjalnych tworzyw
sztucznych. Przenos$niki mogga by¢ ustawiane
zaréwno na fundamencie, jak i na amortyza-
torach. Zalezy to od podtoza i transportowa-
nych surowcow. Utozenie kaskadowe umoz-
liwia budowe dtugich linii technologicznych
— dopasowanych do potrzeb procesu tech-
nologicznego. Elementem wymuszajacym
drgania rynny jest za$ wibrator.

Rynny przenosnikéw wibracyjnych powin-
ny charakteryzowac sie lekka i sztywna
konstrukcja, tak aby wymuszone robocze
drgania nie znieksztatcaty jej. Aby rynna prze-
nosnika nie wpadata w rezonans, jej czesto-
tliwos¢ drgan wiasnych musi by¢ wieksza od
czestotliwosci drgan wibratora. W praktyce
przemystowej stosuje sie rynny zdnem o nie-
ptaskim przekroju oraz rynny rurowe.

PRZENOSNIKI HYDRAULICZNE

| PNEUMATYCZNE

Na koniec warto kilka stow poswieci¢ prze-
nosnikom hydraulicznym i pneumatycznym.
W przypadku tych pierwszych materiat syp-
ki przemieszczany jest w strumieniu cieczy
(najczesciej wody), w drugich zas w strumie-
niu powietrza. Transport hydrauliczny jest
najczesciej stosowany w przemysle spozyw-
czym, a przy zwiekszonym cisnieniu cieczy
nosnej przenosniki hydrauliczne moga by¢

o\

FOT.6
System transportu pneumatycznego [7ropto: GEA]
stosowane w gornictwie do przenoszenia
wegla, odprowadzania popiotu i zuzlu oraz
do transportu kopalin w kopalniach odkryw-
kowych. Transport pneumatyczny spotkamy
réwniez w cementowniach, silosach zbozo-
wych czy przemysle tworzyw sztucznych. Co
wazne, w transporcie pneumatycznym nasyp
przenoszony jest przy pomocy zamknietych
przewodow rurowych, dzieki czemu jest to
bardzo czysty sposdb przemieszczania mate-
riatdw. W systemach hydraulicznych mozliwy
jest transport w systemach otwartych, cho¢
rzadko takie rozwigzania sie obecnie stosuje.
W przypadku transportu pneumatyczne-
go stosuje sie przenosniki nadcisnieniowe
- mamy woéwczas do czynienia z transpor-
tem tloczacym, podcisnieniowym (ssacy)
lub sekwencyjnym. Réznica cisnien, ktora
wymagana jest do wprawienia powietrza

D PP e S

w ruch - i dzieki temu uzyskana mozliwo$¢
przemieszczenia sypkiego materiatu w ruro-
ciggu od tzw. nadawy do punktu odbioru
— wytwarzana jest poprzez zastosowanie na
jego poczatku dmuchawy (wtedy méwimy
o transporcie nadcisnieniowym) lub na jego
koncu pompy prézniowej — wéwczas mamy
do czynienia z transportem ssacym.

Ostatni rodzaj, czyli transport sekwen-
cyjny, polega na przenoszeniu materiatow
sypkich za pomoca odpowiednio dobranych
sekwencji roznicy wytwarzanych cisnien.
W przypadku typowych instalacji nadcisnie-
niowych i podcisnieniowych utrzymywana
jest stata wartos¢ cisnienia roboczego pod-
czas catego procesu transportu materiatu
sypkiego. Zaleta systemow sekwencyjnych
jest przede wszystkim mozliwos¢ przesytania
bardzo szerokiego asortymentu produktéw,
w tym materiatéw rozdrobnionych, wilgot-
nych czy kleistych.

Przenosniki  pneumatyczne podcisnie-
niowe stosowane s3 przede wszystkim
przy przenoszeniu nasypu na niezbyt duze
odlegtosci, siegajace od kilkunastu do kil-
kudziesieciu metréw. Gtéwna zaletg syste-
mow podcisnieniowych jest brak mozliwo-
$ci wydmuchania pytu na zewnatrz, nawet
w razie zaistnienia nieszczelnosci w uktadzie.

W transporcie nadcisnieniowym dmucha-
wa oraz punkt poboru powietrza znajduja sie
na poczatku instalacji, a filtr wraz z uktadem
rozdziatu produktu od powietrza transpor-
towego — na jej koncu. Podstawowa zaleta
instalacji nadcisnieniowej s mniejsze koszty
jej budowy, co zwigzane jest z nizszymi cena-
mi dmuchaw niz pomp podcisnieniowych
oraz mozliwosciami wykorzystania tarszych
rurociggéw o mniejszych srednicach. [ |
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RYS.6

Hydrauliczna instalacja do transportu materiatow sypkich [zropro: Zeppelin]
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TEMATY STALE DODATKI TEMATYCZNE TEMATY GLOWNE

=

IAMKNIECIE
KAZANIE SIE

25.01.2022 /
01.02.2022

TECHNIKA
| TECHNOLOGIA:
* maszyny i urzadzenia

04.03.2022 /
11.03.2022

do wytwarzania

i przerobu materiatow sypkich (kruszywa,
kopaliny, wapno, cement, zwiry, piaski,
sypkie produkty rolno-spozywcze,
chemiczne, farmaceutyczne, tworzywa
sztuczne itp.)

* mielenie, rozdrabnianie, granulowanie
* suszenie

* automatyka
* napedy, sterowanie
* aparatura kontrolno-
-pomiarowa

06.04.2022 /
13.04.2022

TRANSPORT, LOGISTYKA

| MAGAZYNOWANIE:

* silosy, magazyny, terminale

* urzadzenia i technologie transportowe
* wazenie, dozowanie, pakowanie

17.05.2022 /
24.05.2022

GOSPODARKA:

raporty branzowe

wywiady i rozmowy z przedstawicielami
instytucji branzowych

statystyki, analizy

imprezy i wydarzenia branzowe (targi,
wystawy, seminaria, kongresy)

21.06.2022 /
28.06.2022

BEZPIECZENSTWO PRACY:

ochrona drég oddechowych

(maski, potmaski)

ochrona pracownikéw (odziez ochronna)
zabezpieczenia przeciw-

wybuchowe ATEX

filtracja, wentylacja, odpylanie

30.08.2022 /
06.09.2022

UTRZYMANIE RUCHU:

oleje, smary, chfodziwa i ptyny

hydrauliczne do maszyn i urzadzen dla branzy
materiatéw sypkich

cze$ci zamienne

oznakowanie maszyn

i urzadzen

wydanie
specjalne

10.10.2022 /
17.10.2022

OCHRONA SRODOWISKA:

recykling i utylizacja odpadéw (maszyny,
urzadzenia, technologie)

produkcja i wykorzystanie biomasy
zagospodarowanie ubocznych produktow
spalania

01.12.2022/
08.12.2022

INFORMATYZACJA:
oprogramowanie

i systemy informatyczne

w branzy materiatéw sypkich

. Eiltracja, odpylanie, odkurzanie

- Srodki ochrony indywidualnej, ATEX
- BHP i ppoz.

- Bezpieczenstwo sanitarne

* Przemyst rolno-spozywczy (maszyny, urzadzenia,
rozwiazania dla branzy)

* Recykling i utylizacja

* Gospodarka odpadami

* Finansowanie inwestycji i maszyn dla branzy (kredyty,
leasing itp.)

- Automatyka i pomiary:
— aparatura kontrolna
— aparatura pomiarowa
— czujniki

- Hydraulika i pneumatyka

- Napedy

- Sterowanie

- Separatory

* Transport pneumatyczny

* Opakowania i sprzet opakowaniowy dla branzy

* Sprzet i badania laboratoryjne

* Przemyst chemiczny i farmaceutyczny

* Ceramika i metalurgia proszkdw

* Recykling, utylizacja, separacja (urzadzenia i rozwigzania)
* Bezpieczenstwo sanitarne w zakfadach produkcyjnych

- Sita, przesiewacze,
- Rozdrabnianie,

- Kruszenie,

- Granulowanie

* Sprzet i pojazdy specjalistyczne

* Rozwigzania w przemysle cementowo-wapienniczym
—maszyny i urzadzenia dla branzy, transport

* Badania kruszyw

* Urzadzenia i rozwigzania dla branzy kruszyw

* Oleje, smary, ptyny technologiczne do maszyn drogowo-
budowlanych

- Mtyny i procesy mielenia
- Urzadzenia i systemy wazace i systemy
wazgco-dozujace

* Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych

* Produkty z tworzyw sztucznych

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

* Technologie informatyczne dla branzy materiatéw sypkich

- Zabezpieczenia przeciwwybuchowe ATEX

- Urzadzenia pracujace w strefach ATEX

- Utrzymanie ruchu w branzy materiatéw
sypkich

- Szkolenia specjalistow

* Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy
* Gornictwo podziemne i odkrywkowe (rozwiazania,
technologie, maszyny)
* Czesci zamienne do maszyn i urzadzen
w branzy materiatéw sypkich
* ATEX - przepisy, rozporzadzenia, regulacje prawne, certyfikaty
* Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn
i urzadzen w branzy materiatow sypkich
* Biomasa - produkcja, zastosowanie

- Logistyka i magazynowanie materiatow
sypkich (silosy, magazyny, big bagi,
- opakowania specjalne)

* Rozwigzania dla sypkich produktéw spozywczych i
rolniczych
— suszenie (suszarnie)
— pakowanie (urzadzenia pakujace
i opakowania, big bagi itp.)
—wazenie i dozowanie

* Pasze, nawozy, granulaty

* Rozwigzania dla przemystu spozywczego

* Recykling odpadow

* Zagospodarowanie odpaddw i ups (technologie i
urzadzenia)

Katalog produktow i ustug
dla branzy materiatéw sypkich

- Transport materiatéw sypkich
(urzadzenia, linie, instalacje)

* Podsumowanie roku w branzy materiatow sypkich - realizacje
i osiggniecia firm z branzy

* Maszyny i urzadzenia przerébcze dla budownictwa i branzy
kruszyw

* Elementy, czesci zamienne oraz serwisowanie przeno$nikow
(m.in. tasmowych)

* Pojazdy i sprzet specjalistyczny - maszyny budowlane

Nasze czasopismo bedzie dystrybuowane w 2022 r. réwniez na imprezach branzowych oraz online
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Twoja firma dziata jak mechanizm - a my dbamy, aby dziatat on
prawidtowo. Wszystkie elementy rozwigzan Hagglunds - zaréwno naped
hydrauliczny,jak i funkcje tacznosci oraz serwis - s3 tworzone z mysla o
niezawodnosci. To wspoétpraca, dzieki ktérej mozna sie rozwija¢. To wtasnie
kompleksowe rozwigzania Hagglunds.
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