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Drodzy Czytelnicy!

0 przeszto dwdch latach pandemii powoli rozkreca sie

branza eventowo-wystawiennicza, ktéra zacheca do

udziatu w licznych spotkaniach zaplanowanych na bie-

z3cy rok. Zdajemy sobie sprawe, ze wiekszos¢ z Pani-
stwa w ostatnim czasie miata ograniczone mozliwosci spoty-
kania sie ze swoimi kontrahentami czy potencjalnymi klientami,
dlatego mamy nadzieje, Ze obecnie sytuacja ta ulegnie zmianie.
Nasza redakcja juz teraz przygotowuje sie do udziatu w najwiek-
szych imprezach branzowych, ktére kiedy$ odwiedzalismy. Naj-
blizsze z nich to konferencja KRUSZYWA MINERALNE w Kudowie
oraz targi NOWA INFRASTRUKTURA w Kielcach. Tradycyjnie juz
zebralismy dla Panstwa szereg interesujacych materiatow — tym
razem poswieconych rozwigzaniom dla branzy kruszyw i prze-
mystu cementowo-wapienniczego.

W kwestii kruszyw odsytamy do publikacji naszego redak-
cyjnego kolegi — dr. inz. Marcina Bienkowskiego — ktéry opisat
dziatanie przesiewaczy oraz urzadzen przesiewajgcych, doko-
nujac jednoczesnie klasyfikacji i podziatu oferowanych na pol-
skim rynku sit. Materiat ten znajdg Paristwo nas. 10. W biezgcym
numerze POWDER & BULK znajda Panstwo rowniez sporg ilos¢
artykutow poswieconych zagadnieniom zwigzanym z réznego
rodzaju materiatami wigzacymi stosowanymi w budownictwie.
W jednym z nich przeczytajg Panstwo o ciekawostkach histo-
rycznych dotyczacych przemystu cementowego w Polsce.
Zapewne nie kazdy wie, ze Polska nalezy do nielicznych krajow,
ktére jako pierwsze na swiecie rozpoczety w skali przemystowej
produkcje cementu. Do lektury tego artykutu odsytam Parnstwa
nas. 29.

Niewatpliwie ani w branzy kruszyw, ani w przemysle cemen-
towo-wapienniczym nie wyobrazamy sobie pracy bez pomocy
specjalistycznych pojazdéw i urzadzen. Specjalnie dla Parstwa
prezentujemy na naszych tamach najciekawsze i najnowocze-
$niejsze pojazdy z oferty swiatowych producentéw. Wérdd nich
nie zabrakio oczywiscie koparek, tadowarek, wozidet (to m.in.
dla branzy kruszyw), cementowozéw czy betonomieszarek. Pre-
zentacje wybranych pojazddw znajda Panstwo na s. 49-53.

Poniewaz po dwdch latach wracamy z naszg konferencja
,Nowoczesne technologie w przemysle materiatow sypkich”, ser-
decznie zapraszamy firmy zainteresowane wspotpraca do kontak-
tu z redakcja: tel. 510 485 880, redakcja@powderandbulk.com.pl.

Konferencje zaplanowalismy na 19 pazdziernika br. podczas tar-
gow SyMas w Krakowie.

Korzystajac z okazji. zachecamy do zamawiania prenumeraty
naszego czasopisma. Tylko w ten sposéb beda mogli Panstwo
na biezaco sledzi¢ informacje branzowe. Formularz jest dostep-
ny nas. 55.

Zyczymy przyjemnej lektury!
Zespot redakeyjny POWDER & BULK
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SPIS TRESCI

Proces przesiewania polega na sor-
towaniu materiatféw w urzadzeniu
Zwanym przesiewaczem za pomoca ze- 5-7
stawu ustawionych kaskadowo sit (pta-
skich, cylindrycznych lub stozkowych)
0 roznej, malequcej wielkosci oczek.
Dzieki temu mozliwe f‘(est rozdzielane
materiatu na kilka lub kilkanascie frak-
dji, rézniacych sie od siebie wielkoscia
ziaren. Artykut prezentuje dostepne na
rynku przesiewacze.

SPECJALNY DODATEK TEMATYCZNY
ROZWIAZANIA DLA BRANZY KRUSZYW
| PRZEMYSLU CEMENTOWO-WAPIENNICZEGO:
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27.edycje targdw rolniczych Agrotech w Kiel-
cach, jak co roku, odwiedzity firmy rolnicze
z catego swiata, prezentujace ciggniki, kom-
bajny, maszyny sadownicze, silosy zbozowe,
nawozy czy srodki uprawy rolnej. Wydarzenie
odbito sie sporym echem w branzy rolniczej.
W ciggu trzech dni targi Agrotech odwiedzi-
fo prawie 50 tys. zwiedzajagcych. W 9 halach
wystawito sie 350 firm z 11 krajow, w tym
z Austrii, Czech, USA, czy Wioch, zajmujac
30 tys. m? powierzchni wystawiennicze).
Targi Kielce bez obostrzen

Od 1 marca na terenie catej Polski zostaty
zniesione limity i ograniczenia epidemicz-
ne dotyczace przestrzeni targowych. Prezes
Targéw Kielce, Andrzej Mochon uwaza to za
bardzo dobry znak dla rozwoju imprez tar-
gowych. — Wazng informacjq jest oczywiscie
Zniesienie obostrzeri covidowych w przestrze-
niach targowych. Dotyczy to m. in. zniesienia
ankiet epidemiologicznych, ale co wazniejsze,
ograniczeri dotyczqcych liczby oséb, ktdre
mogq przebywac w halach wystawienniczych.
To pozwoli rozwingc skrzydta wszystkim impre-
zom targowych, w szczegdlnosci targom Agro-
tech — méwi Andrzej Mochon.

Rolnictwo kluczowe dla gospodarki
Pierwszego dnia targi odwiedzit Krzysztof
Cieciéra, Podsekretarz Stanu w Minister-
stwie Rolnictwa i Rozwoju Wsi. — Stabilna
sytuacja w rolnictwie wymaga przekonfigu-
rowania taricuchéw dostaw. Kieleckie targi
majq wiec absolutnie zasadnicze znaczenie
dla uzyskania tego celu. Sam, jako rolnik, cze-
sto bywatem na Agrotechu, gdzie mogtem

przetestowac sprzet i dokona¢ odpowiedniej
decyzji zakupowej — stwierdzit podsekretarz
Krzysztof Ciecidra.

Targi Agrotech to nie tylko przestrzer han-
dlowa, ale takze centrum edukacyjne. Jak co
roku, na kieleckich targach rolniczych odby-
waja sie szkolenia i prelekcje organizowane
zaréwno przez prywatne firmy, jak i oficjalne
instytucje, dzieki ktérym rolnicy moga zdo-
bywac potrzebna dla rozwoju swoich umie-
jetnosci wiedze. W trakcie Agrotechu odbyty
sie m. in.: Olimpiada Mtodych Producentéw
Rolnych 2022 i Spotkanie Swietokrzyskie]
Izby Rolnicze).

Agrotech wyjatkowo medialny

W drugim dniu imprezy odbyto sie spotkanie
influenseréw zwiazanych z branza rolnicza,
w ktérym uczestniczyta ponad setka zwie-
dzajacych.

Targi Agrotech od zawsze byty wydarze-
niem takze medialnym, przyciagajacym uwa-
ge dziennikarzy z catego kraju. Swoje state
studio miata m. in. telewizja TVP, gdzie reali-
zowane byty programy Agrobiznes, Tydzien
i Wyprodukowano w Polsce. Z kolei Radio
Kielce relacjonowato na zywo przebieg tar-
gow z mobilnego studia transmisyjnego.

Nagrody na Agrotechu

Popotudnie pierwszego dnia wystawy upty-
neto pod znakiem uroczystej gali wreczenia
nagrod 27. Miedzynarodowych Targéw Tech-
niki Rolniczej AGROTECH oraz 21. Targow
Przemystu Drzewnego i Gospodarki Zasoba-
mi Lesnymi LAS-EXPO.

Komisja konkursu o ztoty medal Targow
AGROTECH przyznata cztery wyrdznienia
oraz dziewie¢ ztotych medali dla najlep-
szych produktéow prezentowanych pod-
czas targow. Podsekretarz Krzysztof Cie-
ciéra wreczyt Puchar Wiceprezesa Rady
Ministréw Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi
Henryka Kowalczyka. Wyrdznione zostaty
rowniez produkty prezentowane na tar-
gach LAS-EXPO. Emocje wzbudzity nagro-
dy TOP DESIGN przyznawane za atrakcyjny
i nowoczesny sposéb prezentacji stoiska
targowego.

Podczas gali wreczono takze Grand Brix
przyznawane przez wszystkie Grupy Produ-
cenckie zrzeszajace producentéw pomido-
row gruntowych, przez rolnikéw indywidu-
alnych oraz BASF Polska wraz z wchodzaca
w sktad BASF marka nasienng Nunhems.

Magdalena Borowiec-Wieczorek, Prezes
Zarzadu Gtéwnego Stowarzyszenia Nauko-
wo- Technicznego Inzynierow i Technikow
Rolnictwa, wreczyfa z kolei statuetki AGRO-
IMPULS dla zespotu konstruktoréw oraz
producenta za innowacyjne rozwigzanie
techniczne i podjecie sie jego wdroZzenia.

Na zakonczenie wreczone zostaty nagro-
dy dla laureatow | edycji Pucharu Polski
Szkoét Srednich w Rolnictwie Precyzyjnym.
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Miedzynarodowe Targi Budownictwa Infrastrukturalnego - NOWA
INFRASTRUKTURA, ktére odbedg sie od 10 do 11 maja br. to kom-
pleksowe spotkanie z bogatym zakresem branzowym i meryto-
rycznym. To przede wszystkim okazja do odbycia wielu meryto-
rycznych rozméw i spotkan ze specjalistami i przedstawicielami
najwazniejszych firm budowlanych oraz zarzadcami infrastruktury.
Podczas targéw nie zabraknie prezentacji innowacyjnych produk-
téw, nowoczesnych maszyn i rozwigzan technologicznych oraz
pokazéw dynamicznych na specjalnym terenie demonstracyjnym.
Wydarzenia  towarzysza-
ce targom NOWA INFRA-
STRUKTURA
W programie tegorocznych
targdw NOWA INFRASTRUK-
TURA zaplanowano szereg
branzowych konferendiji
“ i wyktaddw, podczas ktérych
omaoéwione zostang m.in. wyzwania i szanse przed jakimi stoi branza
budowlana. Jednym z wydarzen towarzyszacych targom jest semi-
narium pn. "Samorzadowe drogi betonowe odpowiedzig na wyma-
gania przysztosci', organizowane przez Stowarzyszenie Producentdw
Cementu. Podczas seminarium zaprezentowane zostang m.in. zalety
nawierzchni betonowych (zaréwno w zakresie budowy drég krajo-
wych, jak i samorzadowych) oraz doswiadczenia samorzadowcédw,
ktérzy podjeli decyzje wybudowania drég betonowych w swoich
miejscowosciach. Teoretyczna cze$¢ spotkania uzupetniona zostanie
naukowymi badaniami i praktycznymi doswiadczeniami.
Forum Utrzymania Drég i Mostéw
Targi Kielce wspdlnie z Ogdlnopolska Izbg Gospodarcza Drogownic-
twa, Polskim Kongresem Drogowym oraz Instytutem Badawczym
Drog i Mostéw planuja réwniez podczas majowej imprezy organizacje
Forum Utrzymania Drog i Mostéw. Ma by¢ ono skierowane do pod-
miotow zainteresowanych catorocznym utrzymaniem drég gmin-
nych, powiatowych, wojewddzkich i krajowych, przedsiebiorcéw oraz
zarzadcow drég. Spotkanie w ramach forum pozwoli przeanalizowac
najistotniejsze problemy branzy oraz wskazac nowatorskie rozwigzania.
Salon Kruszyw
Kolejnym punktem w pro-
gramie targow NOWA INFRA-
STRUKTURA jest Salon Kruszyw
- spotkanie skierowane do firm,
jednostek  badawczych oraz
innych instytucji z szeroko poje-
tej branzy pozyskania, przerébki,
transportu i wykorzystania kruszyw. Oprécz najwazniejszych wyzwan
i probleméw branzy, podczas debaty omdwione zostang takze
wymagania zawarte w najnowszych normach i regulacjach obowia-
zujgcych producentow kruszyw i wykonawcow drég. Duza czes¢
Salonu Kruszyw poswiecona zostanie problematyce reaktywnosci
alkaicznej oraz kwestii wymagan Generalnej Dyrekcji Drog Krajowych
i Autostrad zawartych w ,Wytycznych technicznych klasyfikacji kru-
szyw krajowych i zapobiegania reakdji alkalicznej w betonie stosowa-
nym w nawierzchniach drég i drogowych obiektach inzynierskich”.
Na Miedzynarodowe Targi Budownictwa Infrastrukturalnego
NOWA INFRASTRUKTURA zapraszamy juz od 10 do 11 maja br.
Wstep na targi jest bezptatny, po rejestracji online, ktéra rozpocznie
sie 11 kwietnia na stronie
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JUBILEUSZE W BRANZY

Jubileusz na dwoch tysigcach kot

Ruta Transport Swietuje 35 lat w drogowym transporcie w silosach

Ruta Transport obchodzi jubileusz 35-lecia istnienia na rynku. Firma specjalizuje sie w krajowym i miedzynarodowym trans-
porcie drogowym neutralnych materialow sypkich luzem w silosach. Spétka dysponuje flota liczaca niemal 170 zestawow
drogowych i zatrudnia ponad 230 pracownikéw. Od 2018 r. w nowoczesnym kompleksie biurowo-serwisowym oferuje serwis
naczep silosowych Spitzer Silo-Fahrzeugwerke oraz myjnie siloséw i cystern. Poza dziatalnoscig handlowa Ruta sp. j. angazuje

sie w akcje spoteczne.

FOT.1

Nowe biuro z komfortowymi miejscami pracy, serwis oraz specjalistyczna myjnia siloséw i cystern funkcjonujg w Mirisku

Mazowieckim od roku 2018 [zropro: RUTA SP. J]

DYNAMICZNY | KONSEKWENTNY ROZWO)
W 1987 r. w Minsku Mazowieckim Wojciech
Ruta otworzyt wiasna firme transportowa, kté-
ra od roku 1993 oferowata transport cementu
luzem. Juz po czterech latach od rozpoczecia
przewozu cementu zakupifa ona pierwszy
nowy ciggnik siodtowy Scania P114G, a w 2002
r. — pierwszg nowg cementonaczepe marki
Spitzer Silo-Fahrzeugwerke. Przedsiebiorstwo
zapewnito sobie jednoczesnie sprawnie funk-
cjonujace zaplecze techniczne dzieki umowie
serwisowej z firma Spitzer podpisanej w roku
2005. Od tej pory Ruta Transport jest w Pol-
sce autoryzowanym punktem serwisowym
naczep silosowych Spitzer Silo-Fahrzeugwer-
ke. Wspdtpraca ze Scanig i Spitzerem pozwo-
lita rozwijac sie spétce w oparciu o najlepszy
sprzet dostepny na rynku.

Rok 2004 byt kolejnym przetomowym
momentem w historii firmy, poniewaz rozpo-
czeta ona wtedy dziatalnos¢ na rynku drogo-
wego transportu miedzynarodowego, zdoby-
wajac coraz szersze grono klientow. W tymze
roku firma Ruta Transport zakupita tez nowg
baze transportowg w Minsku Mazowieckim.
Budowa nowoczesnego kompleksu biurowo-
-serwisowego o tacznej powierzchni 2200 m?
ruszyfa zas jedenascie lat pézniej. Nowe biu-

ro, serwis oraz specjalistyczna myjnia siloséw
i cystern funkcjonujg od roku 2018.

W sktad floty Ruta Transport wchodzi 165
zestawdw drogowych: ciaggniki siodtowe
marki Scania i naczepy silosowe marki Spit-
zer Silo-Fahrzeugwerke. Naczepy o zréznico-
wanych pojemnosciach (silosy lezace, tzw.

dolnozsypy, 0 pojemnosci 34 m? i 37 m* oraz
podnoszone o pojemnosci 45 m? i 60 m?)
pozwalajg oferowad rozwigzania dopaso-
wane do indywidualnych potrzeb klientow
w réznych gateziach przemystu. Firma stata
sie w ostatnich latach specjalista w trans-
porcie materiatdbw pochodzenia mineralne-
go, jednak transportuje takze sktadniki pasz
i neutralne materiaty chemiczne.

Wiekszos¢ ciggnikéw we flocie Ruta Trans-
port spetnia norme emisji spalin Euro 6, a kie-
rowcy przechodzg szkolenia z ekonomicznej
i bezpiecznej jazdy. Ciagniki wyposazone s3
w nowoczesne urzadzenia telematyczne.
Dzieki nim mozZliwy jest staty monitoring
pojazdu, kierowcy i zlecenia klienta. Dostep
do informacji o flocie odbywa sie w czasie
rzeczywistym, w dowolnym miejscu, a kie-
rowcy otrzymujg wsparcie dyspozytorow
takze po godzinach pracy.

Polityka jakosci prowadzona przez firme
skutkuje  konsekwentnym wzrostem ilo-
$ci zlecen — w roku 2021 byto ich blisko 34
tysigce. Oznacza to, ze przewieziono ok. 900
tysiecy ton materiatéw na trasach liczacych
ok. 20 milionéw kilometrow. Liczba sta-
tych klientow firmy Ruta Transport w Polsce
i Europie rowniez systematycznie wrasta
i wynosi obecnie ponad 100.

FOT.2

Polityka jakosci prowadzona przez firme Ruta Transport skutkuje konsekwentnym wzrostem ilosci zlecer — w roku 2021
byto ich blisko 34 tysigce (przewieziono ok. 900 tysiecy ton materiatdw na trasach liczacych ok. 20 milionéw kilometrow

[zroDro: RUTA SP. J]
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JUBILEUSZE W BRANZY

PRACOWNICY TO INWESTYCJA

Dzi$ w zarzadzie firmy Ruta sp. j. zasiada pre-
zes Wojciech Ruta oraz jego dwoch synow:
Michat Ruta — dyrektor transportu i Grze-
gorz Ruta — dyrektor handlowy. W spotce
zatrudnienie znajduje 180 kierowcdw, 35
pracownikéw biurowych oraz ponad 20
0sob  zajmujacych sie obstugg centrum
transportowego, w tym mechanicy i pra-
cownicy myjni. Zgrany zespot dysponuje
szerokg i specjalistyczng wiedza branzowa.
Wraz z rozwojem firmy do teamu dotaczaja
kolejni fachowcy.

Ruta Transport inwestuje w pracowni-
kéw. Oferuje im komfortowe warunki pra-
cy, pakiety prywatnej opieki medycznej
i szkolenia odpowiadajgce zdefiniowanym
potrzebom. Te czynniki razem z mozli-
wosciami zawodowej realizacji i rozwoju
decydujg o stabilnosci zatrudnienia w fir-
mie. Przyktadowo staz pracy kierowcow
firmy Ruta Transport wynosi srednio 6 lat,
co wyréznia firme wséréd pracodawcow
branzy transportowej.

SKRACANIE DYSTANSOW

Motto firmy Ruta stanowig dwa krotkie sto-
wa — ,skracamy dystans”. Obrazujg kompe-
tencje firmy jako niezawodnego tacznika
miedzy producentem a odbiorcag towaru.
W swojej dziatalnosci Ruta Transport skra-
ca rowniez dystanse spofeczne, wspiera
edukacje i lokalne inicjatywy oraz promu-
je rodzinne miasto — Minsk Mazowiecki.
W ramach podpisanych umoéw o wspot-
pracy uczniowie Zespotu Szkét Zawodo-
wych nr 2 i Zespotu Szkét Ekonomicznych
w Minsku Mazowieckim odbywaja w firmie

FOT.3

Ruta Transport jest w Polsce autoryzowanym punktem serwisowym naczep silosowych Spitzer Silo-Fahrzeugwerke [zrRopto:

RUTA SP.J]

praktyki zawodowe. Uczniowie o0siggaja-
cy sukcesy w ksztatceniu moga otrzymac
dofinansowanie do kurséw prawa jazdy,
a nawet znalez¢ zatrudnienie w przedsie-
biorstwie.

Promocja Mifska Mazowieckiego ma na
celu podkreslenie korzeni firmy Ruta Trans-
port i wyrazenie dumy, ze dzieki przestrze-
ganiu wyznawanych wartosci mafa, lokalna
firma stata sie liderem na rynku drogowych
ustug transportowych w silosach i silnym
partnerem handlowym powazanym przez
klientéw w catej Europie. [ ]

WWW.RUTA-TRANSPORT.PL

FOT. 4

Zarzad firmy Ruta sp. j. Od lewej: Michat Ruta — dyrektor
transportu, Wojciech Ruta — prezes zarzadu, Grzegorz Ruta
— dyrektor handlowy [zrRopo: RUTA SP. 1]

FOT.5

Flota Ruta Transport skfada sie ze 165 zestawow drogowych: ciggnikdw siodtowych marki Scania i naczep silosowych marki Spitzer Silo-Fahrzeugwerke o zréznicowanych pojemnosciach

[zroDro: RUTA SP.J]
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Przesiewanie kruszyw

| materiatow budowlanych

dr inz. Marcin Bienkowski

Proces przesiewania polega na sortowaniu materiatléw w urzadzeniu zwanym przesiewaczem za pomoca zestawu ustawio-
nych kaskadowo sit (ptaskich, cylindrycznych lub stozkowych) o réznej, malejacej wielkosci oczek. Dzieki temu mozliwe jest
rozdzielane materiatu na kilka lub kilkanascie frakcji, roznigcych sie od siebie wielkoscia ziaren. Taki przesiewacz pozwala na

precyzyjny i szybki podzial materiatéw.

Pod wzgledem technologicznym proces
przesiewania moze by¢ zaréwno proce-
sem gtéwnym, jak i pomocniczym. W pierw-
szym przypadku przesiewanie jest jedno-
czednie sortowaniem, w drugim zas mamy
do czynienia z klasyfikacja materiatu, czyli
rozdzielaniem. Przy przesiewaniu drobne
ziarna, mniejsze od wymiaréw otwordw sita,
przechodzg przez te otwory, podczas gdy
ziarna wieksze pozostaja na sicie i w ten spo-
sOb zostaja oddzielone od ziaren drobnych.

PROCES PRZESIEWANIA - ETAPY

Aby zrozumie¢ mechanizm dziatania prze-

siewacza, niezbedne jest zapoznanie sie

poszczegdlnymi  etapami  przesiewania

materiatdw sypkich. Wyrdznia sie tu [2]:

- sortowanie pierwotne, ktére polega na
usunieciu zanieczyszczen. Wykorzystany
tu przesiewacz musi by¢ odporny na zaty-
kanie sie otwordw (np. gling), przez ktére
przechodzi materiat, a takze na uszkodze-
nia spowodowane nadawa zawierajaca
np. duze kamienie. Na tym etapie gtéwna
role odgrywaja przesiewacze wibracyjne;

- sortowanie wtdrne operacyjne, w trakcie
ktérego materiat jest sortowany na frak-
cje, ktore z kolei beda spetnia¢ zatozo-
ne wymogi technologiczne. Sortowany
materiat powinien mie¢ takze odpowied-
nig wielko$¢ ziaren, dlatego otwory sor-
townicze majg wielkos¢ zwykle od 2 mm
do2cm;

- sortowanie korcowe, ktére skupia sie
na kolejnych podziatach materiatu, aby
ostateczne frakcje byty zgodne z wyma-
ganiami produkcyjnymi. Frakcje powinny
charakteryzowa¢ sie jednakowsa iloscig
Ziaren i ich czystoscig. Zapewnia to stata
ostro$¢ przesiania, wystepujgca w przesie-
waczach.

Znajomos¢ fizycznych wiasciwosci mate-
riatu wykorzystywana jest w procesach roz-
dzielczych, obejmujacych czyszczenie i sor-
towanie materiatéw, oraz w wielu procesach
wstepnych i podstawowych. Wiasciwosci te
wykorzystuje sie w procesach mechanicz-
nych, cieplnych i przenoszenia masy, a wiec
we wszystkich procesach technologicznych
zwigzanych z przetwdérstwem materiatow
i surowcow sypkich. Sa to: wiasciwosci aerody-

namiczne, cechy geometryczne, charaktery-

styki masowe, tarcie, cechy powierzchniowe,

sprezystos¢ i inne cechy wytrzymatosciowe,
wiasciwosci elektryczne, wiasciwosci optycz-
ne i wiasciwosci hydrodynamiczne.

Elementy i urzadzenia rozdzielajace wyko-
rzystujg jedng lub kilka ww. cech jako pod-
stawe rozdziatu. Urzadzenia rozdzielajace
dzielimy na proste i ztozone [1].

Urzadzenia proste:

a. pneumatyczne;

b. sitowe;

C. tryjery;

d. grawitacyjne;

e. tarciowe;

f. oparte na teksturze powierzchni;

g. oparte na zespole cech mechanicznych;

h. elektrostatyczne;

i. fotoelektryczne.

Urzadzenia ztozone:

a. sitowo-pneumatyczne;

b. sitowo-pneumatyczne z tryjerami;

C. tarciowo-pneumatyczne.

Innym kryterium podziatu urzadzen roz-
dzielajacych jest geometryczna postac ele-
mentéw roboczych. Wedtug tego kryterium
rozdzielacze dzielimy na:

a. cylindry i bebny (tryjery, bebny magne-
tyczne, elektrostatyczne, tarciowe, sita
cylindryczne);

b. stozki $ciete (wirdwki, stozkowe czyszczal-
nie pneumatyczne);

¢. ptaszczyzny catkowite i perforowane;

d. komory o réznym ksztatcie powierzchni
poprzecznego przekroju;

e. tarcze (tryjer tarczowy, tarcza rozdzielajgca);

f. spirale (zmijka).

SITA

Geometryczne cechy ziaren przesiewanego
materiatu okresla sie zwykle trzema wymia-
rami, z ktérych grubo$¢ (wymiar najmniejszy)
i szerokos¢ (wymiar posredni) wykorzysty-
wane sg W procesie przesiewania na sitach
majacych otwory o réznorodnych ksztat-
tach. Koniecznymi warunkami przesiewania
sg: okreslony ruch mieszaniny na sitach oraz
wiasciwa relacja otwordw sit i grubosci lub
szerokosci nasion.

Jak juz wspomniano, w wiekszosci urza-
dzen do przesiewania podstawowym ele-
mentem roboczym sg sita. Do przesiewa-
nia materiatdw stosuje sie zazwyczaj sita
wykonane z metalowej siatki lub blach
perforowanych (dziurkowanych) o otwo-
rach okragtych lub prostokatnych. Czesto
stosowane s3 tez sita wykonane z tworzyw
sztucznych. Wymiary sit ustata sie zwykle
na podstawie okreslonych prawidet, przy
czym najczesciej klasyfikuje sie sita wedtug
liniowych wymiaréw ich otwordw. Kazdy
system, czyli skala sit, charakteryzuje sie
statym stosunkiem wymiaréw otworéw
danego sita do wymiaréw otwordéw sita

If" ——
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RYS.1

Podziat sit ze wzgledu na rodzaj materiatu i sposéb jego wykonania [1]

P&B nr 3 kwiecien 2022




Rising to PROGRESS
the C‘;Il'nallenge SCREENS

-]

#

Poktady i ramy sitowe
do Twojego przesiewacza

Cheesz poprawic efeltywnosc procesu lub jakosE produlktu korficoweqo? Masz zespdt zaprojektuje
i wdroiy optymalne rozwigzania, a Twaj zaktod bedzie mogt procowac z moksymalng wydajnoscig.

: ZAPYTAJ O SITA b +48 601534 912

PROGRESS ECO 5.4 E: marketing Oprogies-screend.pl PROGRESS-SCREEMS.PL



ROZWIAZANIA DLA BRANZY KRUSZYW | PRZEMYSLU CEMENTOWO-WAPIENNICZEGO

RYS.2

Rodzaje sit drucianych: a, b, c - sita tkane, d, e — sita plecione [1]

nastepnego, tj.
modutem [3].

Wedtug sposobu wykonania, sita dzielimy
na: dziurkowane, plecione, tkane i segmen-
towe. Sita dziurkowane majg otwory okrg-
gte i podtuzne, sita plecione — kwadratowe,
tkane — kwadratowe i podtuzne, segmen-
towe — zaluzjowe, rolkowe i krazkowe. Sita
dziurkowane zwane tez perforowanymi lub
tloczonymi wykonane sg z blachy mosieznej,
cynkowej lub stalowej ocynkowanej [1].

Sita z otworami niekwadratowymi oznacza
sie czesto numerami. Bardzo rozpowszech-
nione sg systemy sit charakteryzujace sie licz-
ba otwordéw na dtugosci 1 cm lub wielkoscia
pierwiastka kwadratowego z liczby otwordw
przypadajacych na 1 cm? powierzchni sita.
W materiale wyjsciowym, ktory ma by¢ pod-
dany przesiewaniu, wystepuja dwie grupy
czastek:

+ czastki o wymiarach mniejszych od otwo-
ru sita;

- czastki o wymiarach wiekszych od otworu
sita.

W wyniku przesiewania otrzymuje sie:

.+ przesiew sktadajacy sie z czastek, ktére
przeszty przez otwory sita;

- odsiew sktadajacy sie z czastek, ktdre nie
przeszty przez otwory sita.

W praktyce wskutek niedoskonatosci
procesu przesiewania nie wszystkie czast-
ki o wymiarach mniejszych od otworu sita
przechodzg przez otwory i pewna ich czes¢
opuszcza sito razem z odsiewem — te grupe
Ziaren znajdujacych sie nie w tym miejscu,
co powinny, nazywa sie podziarnem. Z tego
powodu ilo$¢ przesiewu jest mniejsza od
teoretycznie mozliwej. Proces przesiewania
bedzie tym doskonalszy, im bardziej ilos¢
przesiewu bedzie sie zblizata do catkowitej
ilosci czastek mniejszych od otwordw sita.

Stosunek wielkosci przesiewu do zawarto-
$ci wszystkich czastek mniejszych od otwo-
row sita, wyrazony w procentach, nazywa
sie sprawnoscia przesiewania. Sprawnos$¢
— w zaleznosci od typu i konstrukgji apara-
tu — waha sie na ogét w granicach 60-75%
i uwarunkowana jest szeregiem czynnikow.
Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi
na sprawnosc¢ aparatu do przesiewania sg [3]:
« ksztatt i wielko$¢ otwordw sita;

stata wielkodcia zwang

- ksztatt bryty materiaty;

+ grubos¢ warstwy materiatu na sicie;

- wilgotnos¢ rozdzielanego materiatu;

- szybkos¢ i charakter ruchu materiatu na sicie.

Ksztatt i wielkos¢ otwordw sita naleza do
decydujacych czynnikow i powinny byc
w kazdym kontrolnym przypadku dobrane
w zaleznosci od ksztattu czastek rozdziela-
nego materiatu. Do przesiewania materiatu
o ziarnie zblizonym do prawidtowej kuli sto-
suje sie sita z otworami okragtymi. W innych
przypadkach uzywa sie sit z waskimi podtuz-
nymi prostokatnymi i kwadratowymi otwo-
rami.

Ziarna o ksztatcie kulistym przechodza
przez otwory sit znacznie tatwiej niz ziarna
o ksztatcie wydtuzonym. Grubos¢ warstwy
materiatu na sicie wptywa na jako$¢ przesie-
wania w ten sposéb, ze przy grubej warstwie
materiatu na sicie drobne ziarna, ktére znajdu-
ja sie w gornej czesci warstwy, nie stykajac sie
7 sitem, mogg dostac sie do odsiewu. Z tego
powodu im ciefsza jest warstwa materiatu,
tym jakosciowo skuteczniej pracuije sito.

Wybor szybkosci przesuwania sie mate-
riatu na sicie ma decydujgce znaczenie. Im
szybkos¢ ta jest mniejsza, tym wiecej czastek
bedzie wpadac w otwory i przechodzi¢ przez
nie i tym wieksza bedzie sprawnos¢ sita. Jed-
nak zbyt mate predkosci pociggajg za soba
matg wydajnos¢ sita. Z tego wzgledu w kaz-
dym poszczegdlnym przypadku szybkosc¢
powinno sie ustalac¢ z uwzglednieniem zaréw-
No sprawnosci sita, jak i jego wydajnosci.

Charakter ruchu i dlugos¢ drogi materiatu
na sicie aparatu takze odgrywajg duzg role.
Im dtuzsza jest droga, tym lepsze jest przesie-

wanie. Zwiekszenie dtugosci drogi materiatu
na sicie pozwata prowadzi¢ przesiewanie
z niewielkimi szybkosciami i przy niewielkiej
grubosci warstwy, co zwieksza jako$¢ prze-
siewania. Swobodne i spokojne slizganie sie
materiatu po powierzchni sita sprzyja temu,
ze drobne czastki materiatu pozostajg w gor-
nych warstwach, nie stykajac sie z otworami
sita, i wychodzg z aparatu razem z odsiewem.
Dlatego znacznie lepiej jest wstrzasa¢ mate-
riat na sicie, co jest realizowane w wiekszosci
nowoczesnych urzadzen do przesiewania [3].

PRZESIEWACZE

Przesiewacz to maszyna, ktérej sercem sg
sita stalowe lub wykonane z innego materia-
tu, w zaleznosci od maszyny i zastosowania.
To dzieki nim mozna odseparowac (przesiac)
jeden materiat od drugiego. Proces ten jest
stosunkowo prosty, podobny do klasycz-
nego recznego przesiewania przez przetak.
Bardziej zaawansowane urzadzenia mogg
przesiewac bardzo rézne typy materiatow
wedtug zréznicowanych, adekwatnych do
potrzeb, kryteriéw. Ponadto przesiewac
mozna zaréwno na sucho, jak i na mokro.
W przypadku przesiewaczy umozliwiajacych
przesiewanie na mokro uzywa sie terminu
przesiewacz odwadniajacy”.

Sposrdd  przesiewaczy nalezy wyrdznic
dwa ich typy: przesiewacze ptaskie i obro-
towe. W procesie przesiewania na prze-
siewaczach ptaskich przesiewany materiat
doprowadzany jest réwnomierng warstwa
na pochylone pod odpowiednim katem
ruchome sito i przemieszcza sie wzdtuz nie-
go. W czasie przemieszczania ziarna majace

RYS.3

Sito tarczowe. 1 - tarcze, 2 — wat poziomy, 3 - lej fadunkowy do odprowadzania przesiewu, 4 — koryto do odsiewu [3]
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RYS. 4

Przesiewacz bebnowy. 1 - cylinder z otworami, 2 - rolka podporowa, 3 - rolki oporowe, 4 - lej zatadunkowy, 5 - ptaszcz [3]

RYS.5

Przesiewacz z sitami wahliwymi. 1 — korpus, 2 - sito, 3 — prety sprezynujace, 4 — korbowdd, 5 — mimosréd [3]

wymiary mniejsze od roboczego wymiaru
otwordw sita przelatujg przez nie i spadaja
w doét, natomiast ziarna o wymiarach wiek-
szych niz roboczy wymiar oczek sita pozosta-
ja na nim i zsuwaja sie zgodnie ze spadkiem.
Proces przesiewania na jednym sicie polega
wiec na rozdzielaniu mieszaniny na dwie
frakcje, tzn. na frakcje dolng i frakcje gdrna.
Rozdzielanie ziaren wedtug grubosci (wymiar
najmniejszy) mozna prowadzi¢ tylko na sitach
o otworach podtuznych, natomiast rozdziela-
nie wedtug szerokosci (wymiar posredni) pro-
wadzi sie na sitach o otworach okragtych lub
kwadratowych. Ze wzgledu na to, ze materiat
wejsciowy zawiera wieksza niz jedng liczbe
frakcji oraz rézne zanieczyszczenia, w proce-
sach rozdzielania stosuje sie co najmniej dwa
sita. Sita moga by¢ albo przestrzenne, albo
pfaskie. W sitach pfaskich wszystkie otwory
lezg w jednej ptaszczyZnie — w odrdznieniu
od sita przestrzennego, w ktérym otwory
lezg np. w dwdch ptaszczyznach [1].

Przesiewacze obrotowe z kolei zbudo-
wane s3 z cylindrycznych bebnowych sit
usytuowanych w réznych pfaszczyznach
i wykonujacych ruch obrotowy z réznymi
predkosciami. Przyjmujac jako kryterium
przestrzenne usytuowanie obrotowych sit,
wyodrebni¢ mozna dwa rodzaje przesiewa-
czy obrotowych:
+ Z poziomga 0sig obrotu;
.+ Z pionowa osig obrotu.

Powszechnie stosowanym przesiewaczem
z pozioma 0sig obrotu jest sito cylindryczne,
stanowigce perforowang, pleciong lub tka-
ng pobocznice walca i obracajace sie wraz

z watem napedowym. Nadawa wprowa-
dzana jest do wnetrza cylindra z jednej jego
strony — zwanej wlotowa. Masa przesuwa sie
w gtab cylindra (poosiowo) w wyniku ruchu
obrotowego, wzajemnego nacisku ziarna
oraz jego pochylenia pod niewielkim katem.
Jednoczesnie w wyniku sit tarcia ziarno
wynoszone jest przez obracajacy sie cylinder
na taka wysokos¢, na ktorej kat nachylenia
jego pobocznicy bedzie wiekszy od kata
tarcia, i wtedy separowane ziarna spadna na
spod, by rozpoczac swoj ruch od poczatku.
Cykle wynoszenia i spadania ziarna trwaja tak
dtugo, az ziarno opusci cylinder albo przez
otwory w sicie, albo przez wylot. W czasie
przemieszczania przez cylinder masa jest
intensywnie mieszana, co zwieksza praw-
dopodobienstwo przesiewania sie réznych
frakcji ziarna przez otwory. Sita cylindryczne
maja srednice 400-800 mm, a ich dtugosc
zalezna jest od srednicy [1].

PODZIAL PRZESIEWACZY ZE WZGLEDU
NA RUCH SITA

Sita nieruchome stosuje sie w praktyce bar-
dzo rzadko z powodu ich matej wydajnosci.
Nieruchome sito rusztowe stanowi pochyty
stalowy ruszt z rusztowin o przekroju trape-
zoidalnym. Do zalet tego rodzaju sit nalezy
zaliczy¢ ich tanios¢, prostote i tatwosc eks-
ploatadji.

Jesli chodzi z kolei o sita ruchome, to do
przesiewaczy z ruchoma konstrukcjg ele-
mentu przesiewowego zalicza sie przesie-
wacze z sitami rusztowymi, tarczowymi,
rolkowymi i fancuchowymi. Sito tarczowe

sktada sie z szeregu tarcz umocowanych na
poziomym wale tak, ze miedzy nimi tworzg
sie odstepy, przez ktére podczas obrotu tarcz
przechodzg bryty o wymiarach mniejszych
od odlegtosci miedzy tarczami. Wydajnos¢
takich sit okreslona jest srednica tarcz oraz
ich liczba.

Z kolei przesiewacz z sitem rolkowym
sktada sie z szeregu réwnolegtych osi z osa-
dzonymi na nich rolkami, posiadajgcymi
naciecia okreslonego ksztattu i obracaja-
cymi sie w jednym kierunku. Rolki ustawia
sie w ten sposob, ze miedzy nimi tworza sie
szczeliny, ktérych wymiar zapewnia wiel-
kos¢ przesiewanych bryt. Szybkos¢ obra-
cania sie kazdej nastepnej rolki jest nieco
wieksza niz szybkos¢ rolki poprzedniej, co
zapobiega zatykaniu sie sita rozdzielanym
materiatem. Bryty wieksze, czyli odsiew, usu-
wane sg przy koricu sita.

Przesiewacze z sitem bebnowym wyko-
rzystujg obracajacy sie, ustawiony pochyto
beben o powierzchni siatkowej. Materiat
przesiewany wprowadza sie do wnetrza;
drobny materiat w postaci przesiewu prze-
chodzi poprzez otwory w $ciankach bebna,
podczas gdy grubszy (odsiew) przesuwa sie
w dot bebna i wysypuje z niego na drugim
koncu. Sita bebnowe stosuje sie czesto do
rozdzielania ciat sypkich na wiecej niz dwie
frakcje. W tym przypadku sita posiadajg
otwory o réznej srednicy.

Kolejne przesiewacze — z sitami wahliwy-

— wykorzystujg pochyte ptaskie sita lub
ruszty, ktére wprawiane sg w ruch wahadto-
wy za pomocg mimosrodu lub mechanizmu
krzywkowego. Przy wstrzasaniu przesiew
przechodzi przez otwory, odsiew zas prze-
suwa sie w dét sita. W celu jednoczesnego
odprowadzania kilku frakcji przesiewacze
z sitami wahliwymi konstruowane s3g jako
urzadzenia wielostopniowe. W przesiewa-
czach tych materiat wprowadza sie na gor-
ne sito, posiadajace najwieksze otwory, przy
czym przesiew dostaje sie znowu na nastep-
ne sito o jeszcze mniejszych oczkach itd.

Ostatnim ze standardowych rozwigzan sg
przesiewacze wibracyjne. W odréznieniu od
przesiewaczy z sitami wahliwymi, w ktérych
ruchoma rama posiada staty skok, przesiewa-
cze wibracyjne charakteryzuja sie zmienng
amplituda drgan. W zaleznosci od sposobu
przekazywania drgan rozroznia sie przesie-
wacze inercyjne, udarowe i elektromagne-
tyczne, a ze wzgledu na sposéb przekazy-
wania drgan — na eliptyczne, oscylacyjne
i liniowe.

Jesli chodzi o zasade dziatania, to po wia-
czeniu urzadzenia materiat z kosza zasypo-
wego lub przenosnika tasmowego dosta-
je sie na tylng cze$¢ skrzyni wibracyjnej.
Ustawienie skrzyni pod katem do poziomu,

kwiecien 2022 P&B nr 3
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w pofgczeniu z ruchem drgajacym wywota-
nym silnikiem powoduje, ze materiat prze-
suwa sie do przodu skrzyni po sitach. Ponie-
waz w sitach znajduja sie otwory, materiat
0 mniejszych $rednicach niz otwory prze-
dostaje sie na nizsze pokfady. Przesiewacze
wibracyjne produkowane sa w wersjach jed-
no-, dwu-, trzy- i czteropoktadowych. W jed-
nym przebiegu mogg one podzieli¢ produkt
nawet na piec¢ réznych frakcji badz odpyli¢
i wyeliminowac nadziarno.

Przesiewacze wibracyjne standardowe
przeznaczone sg do klasyfikacji surowcéw
lub produktéw na dwie lub wiecej klas ziar-
nowych badZz do przesiewu kontrolnego,
badZ zabezpieczajacego. Zabudowy tego
rodzaju przesiewaczy moga by¢ wykony-
wane w wersji podpartej lub podwieszo-
nej oraz moga by¢ napedzane za pomoca
silnikow wibracyjnych, napedoéw elektro-
magnetycznych lub przektadni wibracyj-
nych. Ponadto, w zaleznosci od wymagan
klienta, moga by¢ wykonywane w wersji
otwartej lub obudowanej, zaréwno ze stali
weglowej, jak i chromoniklowej, oraz wypo-
sazone w sita z siatki stalowej, sita z blachy
perforowanej w procesach na sucho lub sita
szczelinowe stalowe oraz sita poliuretano-
we w procesach na mokro. Przesiewacze
wibracyjne moga by¢ wyposazone réwniez

w poktady sitowe stalowe (plecione, zgrze-
wane, perforowane, rusztowe), poliuretano-
we lub gumowe. Dodatkowym wyposaze-
niem tych przesiewaczy moze by¢ instalacja
domywajaca - do procesdéw sortowania
na mokro. Do przesiewania surowcow na
sitach o drobnych oczkach stosowane sa
rozwigzania wspomagajgce proces samo-
oczyszczania sie poktadéw sitowych za
pomoca kulek gumowych, instalowanych
pod poktadem sitowym, lub poprzez sys-
tem ultradzwiekowy [4].

Przesiewacze wibracyjne okragte z powo-
dzeniem wykorzystuje sie do frakcjonowania
lub przesiewania kontrolnego surowcéow lub
produktu gotowego w postaci sypkiej lub
ptynnej. Dzielimy przesiewacze na jednopo-
ktadowe oraz wielopoktadowe, wystepujace
w wersji otwartej lub zamknietej. Przesiewa-
cze wibracyjne okragte charakteryzujg sie
zwartg budowa, a frakcja dolna odprowadza-
na jest zwykle pionowym wysypem. Dzieki
zastosowaniu odpowiednich napeddéw uzy-
skujg one duza wydajno$¢ przy stosunkowo
niewielkich gabarytach. W zaleznosci od
charakterystyki procesu przesiewacze wypo-
sazone s3 w jeden lub dwa napedy. Maja
zastosowanie w wielu réznych gateziach
przemystu, gtéwnie jednak w branzy spo-
Zywczej oraz chemicznej.

Przesiewacze oscylacyjne z kolei wyko-
rzystywane sg do sortowania oraz oczysz-
czania, gtéwnie surowcoéw suchych, granu-
lowanych oraz sproszkowanych sypkich,
z tendencja do zageszczania np. trocin, wié-
réw, zrebkéw, kory itp. Maszyna podczas
pracy wykonuje tréjwymiarowy ruch, kto-
ry jest zblizony do przesiewania recznego.
Uktad napedowy sktada sie z napedu oscy-
lacyjnego napedzanego przez przektadnie
pasowg i dwa silniki elektryczne. Elemen-
tem wywotujgcym drgania (oscylacje) sa
masy niewywazone, umieszczone na wale
napedu oscylacyjnego [4]. [ |
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Nowoczesne wagi poktadowe

www.attr.pl

Wagi pokladowe to nowoczesne systemy pomiarowe montowane w tadowarkach teleskopowych i wézkach widtowych, ktére
precyzyjnie mierza ciezar tadunku przenoszonego w tyzce lub na widtach. Lista ich zalet jest dtuga...

rzede wszystkim nalezy podkresli¢, ze

wagi poktadowe wytrzymujg trudne
warunki $rodowiskowe. S3 odporne na
zapylenie i wilgo¢. Ponadto skracaja czas
zatadunku, umozliwiajg biezacy nadzér
nad pracg operatoréow i optymalizacje
procesu produkcyjnego, a takze zmniej-
szajg koszty zuzycia ciezaréwek oraz ryzy-
ko kar za przetadowanie pojazdu na dro-
dze. Co wiecej, dzieki bezprzewodowej
transmisji danych pomiarowych pozwalaja
na integracje z zaktadowym systemem
zarzadzania procesem produkcyjnym oraz
na gromadzenie i analize danych w celu
podejmowania dtugofalowych decyzji
produkcyjnych. Transmisja danych moze
by¢ realizowana za pomocg modemow

GPRS w ramach sieci telefonii komérko-
wej lub tez za pomocg modemdéw WiFi
w ramach wewnetrznej sieci zaktadowe;j.

DLA MALYCH I DUZYCH

Uzytkownikami wag ATTR s3 zaréwno
odbiorcy indywidualni, jak i najwieksze
firmy w branzy wydobycia, przetwérstwa
i transportu kruszyw i materiatéw sypkich
dla potrzeb budownictwa i drogownic-
twa. Firma posiada takze aplikacje w seg-
mencie energii odnawialnej oraz zago-
spodarowania odpadéw komunalnych
i biologicznych. Wagi poktadowe stanowig
korzystne uzupetnienie innych systemow
pomiarowych pracujagcych na terenie
zakfadu produkujacego, np. dobrze wspot-

pracuja z istniejgcymi wagami najazdowy-
mi w celu wstepnego zatadunku ciezaro-
wek przed ich wjazdem na wage.

18 LAT DOSWIADCZENIA

Firma ATTR od 18 lat oferuje na polskim
rynku systemy wagowe najwyzszej jako-
$ci, o wysokiej precyzji pomiarowej, kto-
re przez ten czas udowodnity juz wysoka
doktadnos$¢ w ponad tysigcu instalacji,
na tadowarkach wszystkich znanych pro-
ducentéw. Firma oferuje kompleksowga
obstuge na terenie catego kraju — instala-
cje, uruchomienia, szkolenia operatoréw,
kalibracje i legalizacje systeméw oraz ser-
wis gwarancyjny i pogwarancyjny. ]

POKLADOWE SYSTEMY WAZENIA

heuLper>( miLLennium=s heLper

kom. 601 486 484
kom. 601 486 486
e-mail: biuro@attr.pl

ATTD

AUTOMATYKA TECHNIK TRANSPORTU

www.attr.pl
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OZB oferuje urzadzenia dla

cementowni i producentow

materiatow sypkich

Polska firma PHU OZB R.Buchowskii G.Zawada sp. j. zBolestawca od wielu lat jest dystrybutorem nowoczesnych rozwigzan
stosowanych w branzy materiatéw sypkich, w tym réwniez w cementowniach. Przykladem takich urzadzen w ofercie spo6tki
jest kilka typéw dozownikéw celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.

aszym celem jest dostarczanie pro-

duktéw i rozwigzan najwyzszej jakosci
dostosowanych do indywidualnych potrzeb
klientow. Szczegdlny nacisk ktadziemy na
szybka reakcje na potrzeby odbiorcy, Zapew-
niamy relatywnie niskie ceny oraz doradztwo
techniczne. Sposréd 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 obciazen. Projektowane na zyczenie dla
wielu aplikacji. Wszystkie podajniki $limako-
we skfadaja sie ze standardowych kompo-
nentéw. Posiadamy profile rurowe lub kory-
towe. Opcjonalnie spirala moze by¢ pokryta
specjalnym spiekiem trudnoscieralnym lub w
catosci 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 s3 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 przyfgczeniowego: DN
250 — DN 450;

+ pojemnos¢ wirnika: 6,5 do 35 [;

- obudowai pokrywy: odlew Zeliwny, opcjo-
nalnie powlekane chromem lub niklem;

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

- fozyska: zewnetrzne kulkowe;

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

- maksymalna réznica cisnien: 0,4 bar.

m.ff*‘f’
,_4:‘«5;.

PRZEPUSTNICE MOTYLOWE

Przepustnice wykonane sg ze stopu alumi-
niowego. Na obudowie znajduje sie opa-
tentowany kanat uszczelniajacy ,0-ring”.
Dodatkowo, oddzielnie dostarczany jest
zestaw uszczelek, co utatwia montaz prze-
pustnicy. Srednica przelotu od 100 do 400
mm. Przepustnice dostepne sg réwniez
w wykonaniu ,food-grade” do przemystu
spozywczego, talerz wykonany ze stali
nierdzewnej wraz ze specjalng uszczelka.

Napedy: reczny, elektryczny oraz elektro-
-pneumatyczny. ]

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

biuro@ozb.org.pl
tel. + 48 75611 80 43
mob. + 48 790 529 692, +48 790 529 682

www.ozb.org.pl

ARTYKUL PROMOCYJNY
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Zgarniacze w ofercie Gerotechnik

Firma Gerotechnik to polski producent akcesoridw stuzgcych do
oczyszczania i ochrony tasm przeno$nikowych. Rozwija sie preznie
juz od 2006 r, a od 12 lat istnieje jako spdtka z ograniczong odpo-
wiedzialnoscia z polskim kapitatem. Od wielu lat firma wspotpracu-
je z kopalniami kruszyw, kopalniami wegla kamiennego, hutami czy
elektrowniami. Z asortymentu urzadzeri Gerotechnik najwiekszym
powodzeniem cieszg sie zgarniacze. Sprawdzaja sie one na takich
materiatach, jak:

Spdtka z o. o.

Spotka z o. o.

Technik

- zuzel;

« siarka;

- wegiel: kamienny oraz brunatny;
« sttuczka szklana;

« kruszywo itp.

Oferowane zgarniacze dziela sie na: podtasmowe, bebnowe oraz
wewnatrztasmowe. Zgarniacze podtasmowe dostepne sg z listwa
zgarniajaca z weglikiem spiekanym. Zgarniacze bebnowe z kolei mon-
towane sg na bebnie zrzutowym i wyposazone w segmenty robocze
z weglikiem spiekanym lub wykonane z tworzyw sztucznych. Ponie-
waz firma Gerotechnik jest producentem zgarniaczy, moze zapro-
jektowac i wykonac nawet niestandardowe rozwigzanie. Firma stale
poszukuje nowych rozwigzan. Ostatnig nowoscia jaka wprowadzi-
ta na rynek jest zgarniacz podtasmowy tUKOWY z listwg z weglika
spiekanego. Rézni sie on od standardowych zgarniaczy tym, iz przez
swoj nietypowy ksztatt jest w stanie bardziej dopasowac sie do formy
tasmy. Zapewnia on lepszy docisk, a tym samym bardziej efektyw-
ne oczyszczanie. Zgarniacze od Gerotechnik s proste w obstudze,
nieskomplikowane, a przede wszystkim skuteczne. Innowacyjnos¢
to przede wszystkim wychodzenie naprzeciw potrzebom nawet naj-
bardziej wymagajacych klientéw. Stad tez biorg sie niestandardowe
wersje urzadzen, jak np. wymieniony zgarniacz tukowy.

www.gerotechnik.pl

Lo .
GE Technilc Oczyszczanie tasm przenosnikowych

v’ Zgarniacze

v’ Ostony przeno$nikow
tasmowych

v Budowa i remonty maszyn
v’ Centrowanie tasm

v’ Stacje amortyzatorow
zderzakowych

v’ Napawanie
v Konstrukgje stalowe
v’ (zesci zamienne

Od ponad 12 lat wspieramy polski przemyst
www.gerotechnik.pl
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System Cardox instalowany tez
w Afryce

Cementownia Les Ciments z siedzibg w Daka-
rze w Senegalu zainstalowata system Cardox
w celu oczyszczenia podgrzewacza w swoim
zaktadzie. Cementownia ta uzywata wczesniej
lanc sprezonego powietrza do usuwania zto-
gdéw nagromadzonych wewnatrz podgrzewa-
cza, ale ten sposob byt bardzo kosztowny.
W zeszlym roku postanowiono zatem uzy¢ do
tego celu systemu Cardox. Zamontowano
gniazda tego systemu, wprowadzono do nich
bezogniowe nabojnice, odpalono je i wystrze-
lony pod bardzo wysokim cisnieniem dwutle-
nek wegla szybko i skutecznie rozbit twarda
skorupe przylegajaca do sciany podgrzewacza.

Informujemy, ze cementownie w Polsce
moga zaopatrzy¢ sie w system Cardox w fir-

mie Endeco z Katowic. www.endeco.pl

Pulsatory marki INWET dla zaktadéw kruszywowych

Przedsiebiorstwo Wdrazania Innowacji INWET SA z siedzibg w Chorzo-
wie od ponad 30 lat wspiera swoich klientow w zakresie urzadzen
wspomagajacych przeptyw materiatéw sypkich, a z racji wystepowa-
nia w wielu zaktadach wydobycia i obrébki kruszyw problemow
z udroznieniem przeptywu materiatu spowodowanych warunkami
atmosferycznymi proponuje i tej branzy innowacyjne rozwigzanie
inzynierskie. Zeby wspomaoc przesyp kruszyw, INWET oferuje pulsator
pneumatyczny SYNEX. FOT. 1 i 3 przedstawiaja zabudowe z tymi pulsa-
torami na s$cianie silosu z kruszywami (FOT. 2). W okresach pracy o pod-
wyzszonej wilgotnosci w zaktadzie wydobycia kruszyw nastepowato
gwattowne zatamanie sie transportu materiatu do obrobki. W celu
zapewnienia odpowiedniej wydajnosci przeptywu INWET zamonto-
wat w newralgicznych miejscach pulsatory pneumatyczne. Urzadzenia
te sg wyposazone m.in. w specjalne dysze szczelinowe, ktére pozwolity
zachowac ciggtos¢ transportu.

www.inwet.pl

FOT.1,2,3
Uktad pulsatoréw na silosie z kruszywem chalcedonitowym

uk

FOT.4,5,6
Etapy pracy pulsatora (przed zadziataniem, w trakcie dziatania oraz po nim)

NIVOROTA - wirnikowy sygnaliza-
tor poziomu

Przeprojektowany  obrotowy topatkowy
sygnalizator poziomu NIVOROTA wraca z roz-
szerzonym wyborem smigiet i bardziej nieza-
wodnga konstrukcja.

NIVOROTA  wykrywa poziom materia-
tow sypkich, proszkow, ziaren i granulatéw.
Zamontowany na zbiornikach, silosach
i lejach monitoruje i kontroluje poziom, napet-
nianie i opréznianie z materiatéw, takich jak:
kamienie, popidt, piasek, wegiel, pasza, plastry
buraczane itp. Smigfo jest napedzane przez
silnik elektryczny i obraca sie swobodnie przy
braku materiatow. Gdy materiat zatrzyma ruch
$migta, silnik zostaje wytaczony, a przetacznik
wyjsciowy wyzwalany. Kiedy poziom materia-
tu spada, $migto moze sie znowu swobodnie
obraca¢, silnik jest ponownie aktywowany,
a przetacznik wraca do stanu wyjsciowego.

CECHY:

do3m;
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Dostepne sg wersje pytowe ATEX Dust-Ex
do stosowania w srodowisku wybuchowym.

- sygnalizacja poziomu materiatow sypkich;
- wersje przedtuzone linowe lub pretowe

+ automatyczne wytaczenie silnika;

+ wykonanie wysokotemperaturowe;

- P67,

+ wykonanie Ex pytowe;

+ moment obrotowy niezalezny od napiecia
zasilania;

« zbyt niskie napiecie zasilania sygnalizowa-
ne migajaca LED.

ZASTOSOWANIA:

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

+ przemyst chemiczny:
tworzywa sztuczne proszek, granulaty,
pelety

+ materiaty budowlane:
cement, piasek, wapno, gips

- energetyka:
sadza, wegiel, miat, popidt

www.nivelco.com
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Przyrzady do pomiaru poziomu
z oferty firmy KOBOLD

Materiaty sypkie, takie jak: cement, zwir, kar-
ma dla zwierzat, nawozy i réznego rodzaju
proszki zazwyczaj przechowywane s3
w silosach lub zbiornikach zamknietych. Dla
tego typu aplikacji wymagany jest ciagty
i niezawodny pomiar, sygnalizacja i wskazy-
wanie poziomu napetnienia.

Dobér przyrzaddw pomiarowych w takich
przypadkach jest trudny i zalezy od wielu
parametréw, jak: temperatura, zapylenie,
rodzaj magazynowanego materiatu i inne
jego parametry fizyko-chemiczne.

Firma KOBOLD oferuje przyrzady, ktére
znakomicie sprawdzg sie w wymagajacych
warunkach pracy i z duzg doktadnoscia beda
mierzy¢ i monitorowac poziom materiatéw
sypkich.

Wirnikowy sygnalizator materiatéw syp-
kich NIR
Wirnikowe sygnalizatory poziomu typu NIR
dostarczane s3 w réznorodnych wykona-
niach pokrywajacych szeroki zakres aplikacji.
Niezaleznie od wilgotnosci i przewodnosci
medium, czujnik niezawodnie sygnalizuje
poziom minimalny lub maksymalny materia-

e

tow sypkich w silosach lub zbiornikach.
Dostepne s3 rézne typy wirnikéw dostoso-
wane do gestosci materiatéw sypkich. Sygna-
lizatory montowane s3 z boku lub od gory
zbiornikéw. Przy instalacji od géry, czujnik
moze by¢ wydtuzony do 10 metréw.

Wibracyjny sygnalizator stanu napetnienia
NVI

Czujnik stanu napetnienia jest systemem
mechanicznym, ktéry poprzez uktad elektro-
niczny jest wprowadzany w rezonans. Jezeli
medium ostoni sonde, wibracja ta jest ttu-
miona. Zmiana amplitudy drgan przeksztat-
cana jest przez elektronike w sygnat przefa-
czajacy.  Ten jednopretowy sygnalizator
wibracyjny stosowany moze by¢ w mediach
i granulatach proszkowych. Dzieki jednopre-

towej budowie w znacznym stopniu unie-
mozliwione jest tworzenie sie osadu. Pret
zasadniczo sam czysci sie, poniewaz wibracje
zrzucaja medium z czujnika.
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www.kobold.com

Od ponad 40 lat firma KOBOLD produkuje
najwyzszej jakosci urzgdzenia pomiarowe

> Ptywajacy zestyk przetgczny
wytrzymujgcy maksymalnie
4 A przy 250 VAC

SPECYFIKACJA

NMF - Membranowy sygnaliz
Sygnalizacja poziomu materi

> Materiaty sypkie gestosci

od 03do25t/m?
> Wielkoé¢ ziaren do 30 mm

Jest to najlepsze, a przy tym ekonomiczne, rozwigzanie sygnalizacji poziomu
materiatéw sypkich w zbiornikach. Urzadzenia te stosowane s3 do sygnalizagji
maksymalnych i minimalnych poziomdw réznych pytdw, pudrdw, granulatéw i ziaren.

ROZNORODNE ZASTOSOWANIA
> Goérnictwo i przetwdrstwo mineratéw

> Przemyst pasz i zbozowy
> Produkcja i przetwarzanie polimerdéw

www.kobold.com

KOBOLD Instruments Sp. z 0.0.

Siedziba firmy w Warszawie

ul. Powstaricow §laskich 85 lok. U4, 01-355 Warszawa
tel: +48 22 666 18 94 lub 96 e-mail: info@kobold.pl

KOBOLD Instruments Sp. z 0.0.

Oddziat w Cliwicach

ul. Toszecka 101 pok. 232, Cliwice
tel: +48730 202100 e-mail: adam@kobold.pl
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Przektadnia przemystowa
MAXXDRIVE® XT dedykowana
branzy kruszyw

Nowa seria MAXXDRIVE® XT od NORD DRIVE-
SYSTEMS uzupetnia portfolio firmy o prze-
ktadnie przemystowe do zastosowar z wyso-
kimi wartosciami granicznymi mocy cieplnej,
jak przenosniki tasmowe materiatow sypkich
i mineralnych.

Seria przektadni przemystowych
MAXXDRIVE od dziesieciu lat stanowi czes¢
portfolio produktow NORD i byta w tym
czasie stale rozwijana. Najnowsza generacja
uzupetnia serie o dwustopniowg przektad-
nie katowa, ktdéra jest szczegdlnie odpo-
wiednia dla systeméw  przenosnikéw
tasmowych i moze by¢ tatwo dopasowana
do indywidualnych wymagan. Zakres mocy
i predkosci zostat specjalnie zaprojektowa-
ny dla zastosowan, w ktérych wymagany
jest niski zakres predkosci w potaczeniu
z wysokg moca - np. w przemysle materia-
tow sypkich i mineratow. W branzach tych
wymagane sg solidne rozwigzania odporne
na zanieczyszczenia i niezawodne podczas
dziatania w surowych warunkach operacyj-
nych. Z tego powodu konieczna jest takze
specjalna koncepcja uszczelnien, wymaga-
jaca minimalnej konserwacji.

Wyjéciowy moment obrotowy dla serii
MAXXDRIVE® XT zawiera sie w przedziale
pomiedzy 15 a 75 kNm przy przetozeniach
od 6,3 do 224. Przektadnie sg dostepne
w siedmiu zakresach mocy od 50 do 1500
kW. W przeciwienstwie do wczesniejszych
konstrukgji seria jest standardowo wyposa-
zona w mocno uzebrowany korpus UNICASE
ze zintegrowanym wentylatorem osiowym.
Ze wzgledu na zwiekszong powierzchnie
korpusu oraz zastosowane ostony wentylato-
ra, przeptyw powietrza chtodzacego jest
zoptymalizowany i osiggnieto bardzo wysoki
potencjat termiczny - w wielu przypadkach

dodatkowe chtodzenie nie jest wymagane.
Duze tozyska walcowe oraz ich rozmieszcze-
nie w stosunku do srodka korpusu zwiekszajg
obcigzalnos¢ i wydtuzaja okres eksploatacji
komponentow.

NORD oferuje réwniez innowacyjne kon-
cepcje konserwadji predykcyjnej. Wykorzy-
stujac falowniki, sieciowe zespoty napedowe
NORD przesytajg swoje dane dotyczace sta-
nu do zabezpieczonej Chmury. Dzieki temu
zmiany stanu mozna wykry¢ na wczesnym
etapie i zaplanowac konserwacje.

www.nord.com

Wydanie specjalne na targi SyMas 2022

KATALOG

produktow i ustug
dla branzy materiatow
sypkich i masowych

Przyjmujemy
zamowienia
na reklame!

KONTAKT:
e-mail:

redakcja@powderandbulk.com.pl

tel.: 501 690 740
tel.: 510 485 880
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Ostony przenosnikéw tasmowych

Firma Techmont oferuje ostony przeno$nikéw, wykonane zaréwno
Z tworzywa sztucznegdo, jak i ostony metalowe wykonane z blachy
falistej, ocynkowanej ogniowo. Jest to jeden z najtariszych sposobdw
na zabezpieczenie tasmociagdw, instalacji oraz ciggéw technologicz-
nych przed wptywem warunkéw atmosferycznych, pyleniem, doste-
pem osob niepowotanych, jednoczesnie zabezpieczajac instalacje
pod katem wymagar BHP.

Oferowane ostony dostepne sg w 11 standardowych rozmiarach
(dla kazdego typu przenosnika tasmowego). W razie potrzeby ostony
sg w szybki i fatwy sposdb demontowane i ponownie zaktadane,
a zréznicowane systemy wizjeréw rewizyjnych umozliwiajg dostoso-
wanie systemu oston do potrzeb kazdej instalagji.

System dynamicznej aeracji — armatki powietrzne

Metoda dynamicznej aeradji jest jedng z najbardziej efektywnych metod
zapewniajacych staty przeptywu w ciggach technologicznych i objetos¢
uzyteczna rezerwuarow procesowych. Zatory, zawisy czy inne formy zabu-
rzajace poprawne dziatanie instalacji, maja czesto bardzo powazne, nega-
tywne skutki wptywajgce na sprawnos¢ catego ukfadu. Niestabilna praca,
niska wydajnos¢, pogorszenie sie warunkéw BHP maja bezposredni wptyw
na ekonomie. Wieloletnia praktyka pokazata, Ze zastosowanie armatek
powietrznych przywraca w peni zatozong sprawnos¢ instalacji, a w skraj-
nych sytuacjach umozliwia poprawne ich funkcjonowanie. Podstawowy-
mi zaletami tych urzadzen sa: szerokie spektrum zastosowar\ oraz fakt, ze
energia wystrzatu przekazywana jest bezposrednio w transportowany
materiat, pozwalajgc na najbardziej efektywne jej wykorzystanie.
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Obecnie w ofercie firmy znajduj3 sie m.in. nastepujace urzadzenia:

Allgaier Werke TSM 2000/2 Sito wibracyjne

0Ogdlneinformacje

SKU R1247
Lokalizacja urzadzenia Barneveld
Producent Allgaier (D)
Typ TSM 2000/2
Rok produkgji 1999

Kek Kemutec K300 - Sito obrotowe

Gtéwne cechy

Materiat

Stal nierdzewna

Powierzchnia 2.1 m?
Srednicasita 1770 mm
Powierzchnia sita 2.1 m?
Liczba potek 2

Rozmiary sit $rednica 1770 mm
Z pokrywa

Wlot Srednica 110mm (4x) Srednica 250 mm (1x)
Wylot $rednica 195 mm
Silnik 3,6 kW 380-420/660-725 Volt (Ex)
Rozmiar oczek sita 1,3 mm; 0,9 mm
Z dodatkowymi poktadami sitowymi o rozmiarach 8,‘81 mm EK;

Materiat

Stal nierdzewna 1.4571 (316Ti)

Powierzchnia

Gtéwne cechy

2,3x2,1m

Materiat Stal nierdzewna
Silnik 0.55 KW
Dtugosé 300 mm
Rozmiary sit $rednica 120x300 mm
Rozmiar $ruby $rednica 90x200 mm
Wlot Srednica 95 mm
Wylot $rednica 150 mm (1x), Srednica 95 mm (1x)
Z wtazem rewizyjnym 270x175 mm
oaslne inf . Naped 0,55 kW 220-240/380-415 vol
gblne informacje P
S h— s g
Lokalizacja urzadzenia Barneveld —
Producent KEK Kemutec Perforacja sita 3x3 mm
Typ K300 Materiat Stal nierdzewna
Rok produkgji 2008 Powierzchnia 1,2x0,4 m
Loedige FM-450 D Mieszarka dynamiczna
Gtéwne cechy
CiSnienie robocze w ptaszczu 0.5 Bar
Materiat Stal nierdzewna
Pojemnos¢ 450 L
Silnik 11 KW
T-arms

0Ogdlneinformacje

SKU 242N155
Lokalizacja urzadzenia Barneveld
Producent Gebriider Lédige Maschinenbau GmbH Paderborn
Typ FM-450 D
Rok produkgji 2011

www.foeth.com +48 661646772 compel@Foeth.com +48 797 827 221

Rozmiary koryta

Srednica 650x1500 mm,
wtaz rewizyjny 600x370 mm

Wylot Srednica 25 mm
Z ptaszczem grzewczym 60 ltr
Maksymalna temperatura 110°C

Silnik

11,0 kW, 400/690 V

Zamontowany na ramie

gora@Ffoeth.com



° DOSTEPNE OD ZARAZ 0 PONAD 2800+ MASZYN W OFERCIE 0 WYSOKA JAKOSC Q DOSTAWA NA CALY SWIAT

Najwiekszy asortyment w Europie

AUTOKLAWY KOLUMNY DESTYLACYJNE MASZYNY PAKUJACE

CHtODNICE TASMOWE SUSZARKI MASZYNY DO OBROBKI TWORZYW SZTUCZNYCH
DMUCHAWY SEPARATORY PYtU PRASY

KRUSZARKI WYTLACZARKI ZBIORNIKI TECHNOLOGICZNE

WIROWKI FILTRY POMPY

DRAZOWNICE MEYNY REAKTORY

KOMPAKTORY WYMIENNIKI CIEPLA DOZOWNIKI CELKOWE

SLIMAKOWE PRZENOSNIKI ZAGNIATARKI SITA

SRUBOWE ROZNE ZBIORNIKI MIESZALNIKOWE
ODGAZOWYWACZE MIESZALNIKI ZBIORNIKI MAGAZYNOWE

Kup i sprzedaj swoj sprzet procesowy!

TWOJ PARTNER W DZIEDZINIE ODNOWIONYCH URZADZEN
WYSOKIEJ JAKOSCI W PRZEMYSLE PRZETWORCZYM

X 5 fre, 1 &3

Chemia Farma Spozywczy Recykling

www.foeth.com +48 661646772 compel@Ffoeth.com +48 797 827 221 gora@foeth.com
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Badanie betonu

W ramach wspétpracy z Wydawnictwem Naukowym PWN przedstawiamy kolejny fragment ksiazki pt. ,Badania towarow prze-
mystowych”. W poprzednim wydaniu opublikowali$my czes¢ poswiecona badaniu wapna budowlanego.

Wiktor Kubinski,
Mariusz Niekurzak,
Ewa Kubinska-Jabcon

OZnaczanie gestosci w stanie suchym
autoklawizowanego betonu komor-
kowego zgodnie z norma PN-EN 678:1998P
[N12] polega na wyznaczeniu sredniej warto-
4ci gestosci w stanie suchym z trzech badanych
probek z tej samej seril.

Probki do badan nalezy pobrac z elemen-
téw prefabrykowanych lub niezbrojnych
elementow prefabrykowanych z tej samej
formy. Prébki powinny mie¢ ksztatt grania-
stostupdw, kostek lub walcow o najmniej-
szym wymiarze co najmniej 50 mm i objeto-
éci minimum 0,510 m? kazdy. Do badania
nalezy przyjac trzy prébki: jedna z 1/3 gornej
czesci elementu, jedng ze Srodkowej i jedng
z 1/3 dolnej czesci elementu, w kierunku
wyrastania masy podczas produkgji. Potoze-
nie prébek do badania w materiale, w sto-
sunku do kierunku wyrastania masy, powin-
no by¢ oznaczone numerami. Do badania
wystarczy jedna pojedyncza probka, jesli jest
ona réwna catej wysokosci wyrastania masy
i jej objeto$¢ wynosi co najmniej 1,510 m>.
Gestos¢ w stanie suchym oznaczana na takiej
prébce odpowiada sredniej wartosci z trzech
pojedynczych prébek do badania. Prébki do
badania nalezy wycia¢ pitg, a w przypadku
prébek walcowych odwierci¢. Istotne jest,
aby nie zawieraty zadnego zbrojenia. W prze-
ciwnym razie przy obliczaniu gestosci w sta-
nie suchym trzeba uwzgledni¢ mase i obje-
to$¢ zbrojenia z powtoka antykorozyjna.

Przed wykonaniem oznaczenia nale-
7y obliczy¢ objetos¢ badanych probek
na podstawie pomiaréw wykonanych za
pomocg suwmiarki w réznych miejscach
ich powierzchni. Liczba pomiaréw zalezy od
ksztattu, wielkosci i regularnosci powierzch-
ni, powinna umozliwi¢ oznaczenie objetosci
badanej probki V z btedem nieprzekraczaja-
cym 1%. Nastepnie prébki nalezy umiescic¢
w suszarce laboratoryjnej w temp. 105°C, po
czym oznacza¢ mase w stanie suchym ma
poszczegdlnych badanych prébek. Jezeli po
uptywie 24 godz. masa badanej probki nie
zmienita sie wiecej niz 0,2%, to uwaza sie ja
za stata. Gestosci w stanie suchym autoklawi-
zowanego betonu komdrkowego pi oblicza
sie ze wzoru [N12]

p/:mvd', kg/m? (8.26)
gdzie: mai — masa w stanie suchym badanej
probki, kg; Vi — objetos¢ badanej probki, m?;

i—badana prébka (i=1,2,3...).

Gestos¢ w stanie suchym wyrobu p ozna-
cza sie jako $rednig warto$¢ gestosci w stanie
suchym trzech badanych prébek p;, z bada-
nej serii [N12]

p :% (pr o2+ p3), kg/m? (8.27)

Oznaczanie odpornosci na zamrazanie—
rozmrazanie autoklawizowanego betonu
komdrkowego zgodnie z norma PN-EN
15304:2010P [N13] polega na okresleniu
utraty masy betonu po wykonaniu 15 cykli
zamrazania-rozmrazania.

W celu wykonania oznaczenia nalezy
uzy¢ szesciennych probek o wymiarach
100x100x100 mm podzielonych na dwie
réwne grupy: probki gtéwne i probki kontrol-
ne. Przed badaniem nalezy zmierzy¢ dtugosc,
wysoko$¢ i szerokos¢ w potowie wysokosci po
dwadch przeciwnych stronach pocietych i opi-
sanych prébek. Nastepnie nalezy je nasycic
woda przez 48 godzin. W tym celu na 24 godz.
zalewa sie je do potowy wodg, a na nastepne 24
godz. catkowicie zanurza pod wodga, po czym
probki wyjmuije sie z wody i przenosi do plasti-
kowego worka w celu wyréwnania nawodnie-
nia. Podczas wykonywania oznaczenia probki
powinny by¢ oddzielone od siebie drewniany-
mi przegrodami, dystans pomiedzy prébkami,
$cianami pomieszczenia a goérnymi potkami
powinien wynosi¢ 50 mm. Temperatura srodka
probki przed wykonaniem oznaczenia powin-
na spas¢ w ciaggu 2-4 godz. do 0°C, a w czasie
8 godz. — do -15°C. Po tym czasie prébki nalezy
przez kolejne 8 godz. rozmrazac¢ do osiggniecia
ponad 95% wilgotnosci wzglednej w temp.
20°C. Probki kontrolne nalezy przechowywac
w klimatyzowanym pomieszczeniu w temp.
20°C i chroni¢ przed wysuszeniem. Przed roz-
poczeciem cyklu  zamrazania-rozmrazania
nalezy okresli¢ mase prébek gtéwnych mm,
i kontrolnych m',, po czym poddac je proce-
sowi suszenia w temp. 105°C i okresli¢ ich mase
sucha. Jezeli po wykonaniu 15 cykli zamrazania-
-rozmrazania probek gtéwnych nastgpi utrata
masy, nalezy okresli¢ wytrzymatos¢ probki na
dciskanie wraz z utratg masy.

Zawarto$¢ wilgoci u™i» oblicza sie ze wzo-
ru [N13]:

Umin=100 - (M™ino/ MMian —1), % (8.27)
gdzie: m™ne — zwazona masa kontrolnej
prébki do badar i w stanie wilgotnym nie-
zwtocznie po zakonczeniu n cykli zamraza-
nia-rozmrazania, g; m™dn — Zwazona masa
gtéwnej probki do badan i w stanie suchym
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niezwtocznie po zakonczeniu n cykli zamra-
Zania- rozmrazania, g.

Ubytek masy gtownych probek do badan
okresdla sie przez obliczenie réznicy pomiedzy
poczatkowg masa w stanie suchym (obliczong
przy zatozeniu, ze gféwne probki maja te samg
wilgotno$¢ poczatkowa co sagsiednie kontrolne
probki) a korcowa masa w stanie suchym okre-
dlong bezposrednio na gtéwnych prébkach
do badan. Zatozenie to jest prawidtowe, jeZeli
gtowne i kontrolne prébki do badarn zostaty
pobrane parami z sasiadujgcych ze sobg czedci
tego samego komponentu.

Réwnowartos¢ suchej masy mm id, 0 pré-
bek gtéwnych po wyciagnieciu z plastikowe-
go worka oblicza sie ze wzoru [N13]

m. o — am. . m’/d,n
mTido=mMmM"io (m,l/o ), g (829)
Utrate masy mi, L nalezy obliczy¢ ze wzoru
[N13]

mm
mia=100(1- —4), %
m

id,0

(8.30)

gdzie: m™o — zwazona poczatkowa masa
w stanie wilgotnym gtéwnej prébki do badan
i po wyciagnieciu zworka plastikowego przed
rozpoczeciem cykli zamrazania-rozmrazania,
g; m'y, — zwazona masa kontrolnej probki do
badar i w stanie suchym po zakoriczeniu n
cykli zamrazania-rozmrazania, g; m’, - zwa-
zona poczatkowa masa w stanie wilgotnym
kontrolnej probki do badar i niezwfocznie po
wyjeciu z worka plastikowego, g; m”, , — zwa-
Zona masa w stanie suchym gtéwnej probki
do badan i po n cykli zamrazania-rozmra-
zania, g; m™,, — rbwnowazna masa w stanie
suchym gtéwnej probki i niezwtocznie po
wyjeciu z worka plastikowego przed rozpo-
czeciem cykli zamrazania-rozmrazania, g,
obliczona zgodnie ze wzorem (8.29).

Sredni ubytek masy m: jest okreslony jako
$rednia wartos¢ ubytku masy dla 6 gtow-
nych probek do badan. Jako wynik ozna-
czenia podaje sie wartos¢ srednig wynikdw
poszczegdlnych prébek.

Wzgledny spadek wytrzymatodci na $ci-
skanie fa el probek gtéwnych i nalezy wyra-
zi¢ jako wartos¢ procentowg poczgtkowe;j
wytrzymatosci na sciskanie zgodnie ze wzo-
rem [N13]

m
cn

fc/,reI: (1— f’ ) . ]OO%

. 831
gdzie: 7, — warto$¢ wytrzymatosci na $ci-

skanie gtéwnej prébki do badan i po okre-
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Slonej liczbie n cykli, MPa; 17, — warto$¢ wytrzymatosci na Sciska-
nie odpowiedniej kontrolnej probki do badan i oznaczonej w tym
samym czasie co odpowiadajgca jej gtdwna prébka do badan, MPa.

Sredni spadek wytrzymatosci na éciskanie £ jest oznaczany jako
$rednia warto$¢ spadku wytrzymatosci na Sciskanie fs e gtdwnych
prébek. Oblicza sie go z doktadnoscia do 1%.

Oznaczenie przyczepnosci autoklawizowanego betonu komor-
kowego do pretéw zbrojenia metodg wypychania zgodnie z normga
PN-EN 989:1999P [N14] polega na pobieraniu probki z elementéw
zbrojonych, a nastepnie (za pomoca aparatury badawczej) przytoze-
niu okreslonej wartosci sity Sciskajacej do korica preta zbrojeniowe-
go, tak aby przeciwna powierzchnia probki zapewniata swobodne
wysuwanie sie preta.

Site te nalezy zwiekszac ze statg szybkoscig az do zerwania przy-
Czepnosci i wysuniecia sie preta. Poslizg preta wzgledem betonu jest
mierzony na wolnym koricu preta; jednoczesnie odbywa sie zapis
krzywej obcigzenie—poslizg. Probki do badan nalezy pobra¢ przez
przeciecie poprzeczne elementu w ksztatcie odcinkéw graniasto-
stupa o dtugosci 200 mm. Kazdy z pretéw poddawanych badaniu
powinien zosta¢ oczyszczony z zanieczyszczen na gtebokos¢ 10
mm. Trzeba tez sprawdzi¢, czy w prébce nie byto pretéw poprzecz-
nych potaczonych z badanymi pretami podtuznymi. Liczba prébek
powinna by¢ taka, aby mozna byto oznaczy¢ przyczepnos¢ na przy-
najmniej pieciu odcinkach podtuznych pretéw. Musza by¢ zbadane
przynajmniej trzy rézne prety podtuzne. Prébki nalezy przechowy-
wac w taki sposéb, aby w momencie badania miaty temperature ok.
20°C oraz zawartos¢ wilgoci 6-2% masy.

Podczas badania nalezy do korica preta zamocowac¢ pétkolista
podktadke metalowa, ktérej zadaniem jest wypychanie badanego
preta, po czym umiesci¢ probke na dolnej ptycie oporowej prasy
i zaprze¢ klinami do uzyskania stabilnej pozycji pomiarowej zgodnie
ze schematem przedstawionym na RYS.89.

Na gérnej powierzchni prébki nalezy umiesci¢ ptyte pil$nio-
wa z otworem na koncowke czujnika pomiarowego. Nastepnie
umieszcza sie rame dystansowa w odpowiedniej pozycji w celu
zamontowania czujnika mierzacego poslizg, tak aby cztery otwo-
ry w dolnej ptycie opowiadaty otworom w ptycie pilsniowej.
Czujnik mierzacy poslizg nalezy tak zamontowa¢, aby jego néz-
ki opieraty sie o powierzchnie betonu, a koricowka pomiarowa
byta w kontakcie z wierzchotkiem preta zbrojeniowego. Nastep-
nie przyktada sie wstepne obcigzenie wystarczajgco duze, aby
docisnagc badang probke i rame dystansowg dostatecznie mocno
do ptyty oporowej prasy i utrzymac ja stabilnie w pozycji piono-
wej, po czym usuwa sie kliny pomocnicze i zwieksza obcigzenie
ze stafg predkoscia, tak obliczong, aby zerwanie przyczepnosci
nastapito w czasie 60-90 s.

Podczas badania jest rejestrowana krzywa w uktadzie obcigzenie—
poslizg. Wytrzymato$c na przyczepnosc f» oblicza sie ze wzoru [N14]

fo= N/mm?

Fu
n-L-d’ (8.32)
gdzie: fu — maksymalne obcigzenie przytozone do preta, N; L — efek-
tywna dtugos¢ przyczepnosci (catkowita dtugos¢ badanej probki
minus dtugos¢ odstoniecia koricdwki preta), mm; d — nominalna
$rednica preta zbrojeniowego, mm.

Jako wynik oznaczenia wytrzymatosci na przyczepnos$¢ poszcze-
golnych pretow podaje sie jej wartos¢ srednia.

Oznaczanie skurczu podczas wysychania autoklawizowanego
betonu komodrkowego zgodnie z normg PN-EN 680:2008P [N15]
polega na wyznaczeniu z krzywej wartosci umownej skurczu jako
réznicy wzglednej zmiany liniowej miedzy wartosciami wilgodi,
wyrazonymi utamkiem masowym.

6rna ptyta oporowa

H rama dystansowa

podstawa pod czujnik

czujnik przesuniecia
ptyta piléniowa b il | |
LOdsfonieta cze$¢ preta
badana probka
otulina betonowa
klin
pret zbrojeniowy o srednicy d
dolna plyta oporowa potkolista metalowa podkfadka

klin

odstonieta czes¢ preta

RYS.89
Schemat aparatury badawczej do badania przyczepnosci betonu do pretéw zbrojenia [N14]

Do badania z elementéw biezacej produkcji nalezy wycig¢ probki
w ksztafcie graniastostupa o przekroju poprzecznym 40x40 mm i dtugo-
$ci nie krétszej niz 160 mm.

Zestaw trzech probek badawczych pochodzacych z tej samej formy
powinien sktadac¢ sie z pobranej z 1/3 gornej czesci elementu, z czesci
$rodkowej i z 1/3 dolnej czesci elementu zgodnie z kierunkiem wyrasta-
nia masy podczas produkgji. Na Rys. 810 przedstawiono schematycznie
sposéb pobierania probek do badan.

Prébki zanurza sie w wodzie przez 72 godz, az do osiagniecia wilgot-
nosci rbwnej co najmniej 30% ich masy i suszy w temp. 105°C i wilgotno-
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kierunek wyrastania masy
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RYS.8.10

Schemat miejsc pobierania probek do badar [N15]

sci wzglednej 45%. Nastepnie umieszcza sie
je w plastikowych torebkach i przechowuje
w temp. 20°C przez 24 godz. w celu réwno-
miernego rozprowadzenia wilgoci. W trakcie
wysychania w réznych odstepach czasu nale-
7y oznaczac¢ zmiany dtugosci i masy probek.
Nastepnie sporzadza sie wykres wzglednej
zmiany dtugosci w zaleznosci od zawartosci
wilgoci. Wartos¢ skurczu podczas wysychania
i zawarto$¢ wilgoci dla kazdej serii pomiaro-
wej nalezy przedstawi¢ graficznie w postaci
krzywej i wyznaczy¢ wartos¢ skurczu standar-
dowego w zakresie wilgotnosci 30-6% masy.

Przed kazdym pomiarem czopiki pomia-
rowe powinny by¢ starannie wytarte w celu
unikniecia btednych odczytéw. Pierwszego
odczytu dtugosci miedzy czopikami i dtu-
gosci odcinka pomiarowego oraz pierwsze-
go oznaczenia masy nalezy dokonac zaraz
po zakoriczeniu kondycjonowania prébek
badawczych. Kolejnym krokiem jest stopnio-
we wysychanie probki w powietrzu o tempe-
raturze ok 20°C i wilgotnosci wzglednej 45%.

W celu sporzadzenia wykresu nalezy
w odpowiednich odstepach czasu wyko-
na¢ co najmniej pie¢ pomiarow odlegtosci
miedzy czopikami, dtugosci niezmiennego
odcinka pomiarowego oraz pomiaréw masy.
Ostatni odczyt zmiany dtugosci i masy nale-
7y wykonac:

+ po 21 dniach przechowywania w wyma-
ganych warunkach klimatycznych,

+ po 28 dniach przechowywania w wyma-
ganych warunkach klimatycznych.

Jezeli wzgledna zmiana dtugosci pomie-
dzy 21. a 28. dniem przekracza 0,02 mm/m,
pomiary powinny by¢ kontynuowane do
momentu, az zmiana dtugosci w ciagu kolej-
nych 7 dni nie przekroczy tej wartosci.

W celu okreslenia gestosci w stanie suchym
oraz zawartosci wilgoci w autoklawizowanym
betonie komoérkowym probki po zakoriczeniu
badania skurczu nalezy wysuszy¢.

Umieszcza sie je w suszarce z wentylato-
rem w temp. 105°C, az do osiggniecia statej
masy. Po wysuszeniu nalezy niezwtocznie
zmierzy¢ ich mase. Mase uznaje sie za stata,
jesli po 24 godz. dalszego suszenia masa nie
zmienia sie wiecej niz 0 0,2%. Na koricu nale-
zy usuna¢ czopiki pomiarowe oraz ponow-
nie zwazy¢ poszczegdlne probki badawcze.

Wzgledng zmiane dtugosci e pomiedzy
czasem to a ti oblicza sie ze wzoru [N15]

AL Leo~La)~(Limo=Liny
e = Be1000= Le=ta)(lmotind)

1000, mm/m (8.33)
gdzie: ALc— zmiana dtugosci miedzy czopi-
kami, mm; Lc — poczatkowa dtugos¢ prébk
badawczej z autoklawizowanego betonu
komdrkowego, mm; Lo — odczyt z aparatu-

Hm

30

Ecsref

Ecstot

RYS.8.11
Zasada oznaczania umownej wartosci skurczu betonu
podczas wysychania [N15]
ry badawczej z pomiaru probki badawczej
w czasie to; L — odczyt z aparatury badaw-
czej z pomiaru odcinka kontrolnego w cza-
sie ti; Linvo — 0dczyt z aparatury badawczej
z pomiaru odcinka kontrolnego w czasie to;
Linvi — 0dczyt z aparatury badawczej z pomia-
ru odcinka kontrolnego w czasie t.
Zawarto$¢ wilgoci umi dla kazdego pomia-
ru ti nalezy obliczy¢ ze wzoru [N15]

_Mmi—-md

i = (8.34)

100, (Mm/m)%
Md —Mplug
gdzie: m: — masa wilgotnej probki badaw-
czej w czasie badania t, kg; ma — masa prébki
badawczej po wysuszeniu w temp. 105°C, kg;
Mpiug — Masa czopikdéw pomiarowych, kg.
Srednie wartosci wzglednych zmian linio-
wych dtugosci e oraz wilgotnosci umi z kaz-
dego pomiaru nalezy nanie$¢ na wykres
i pofaczy¢ linig krzywa zgodnie ze sche-
matem przedstawionym na RYS. 8.11. Jezeli
wymagane jest podanie catkowitej wartosci
skurczu przy wysychaniu, nalezy ja obliczy,
korzystajac ze wzoru (8.33).

Oblicza sie jg jako zmiane dtugosci miedzy
pomiarem w czasie to a ostatnim pomiarem
z okresu wysychania, te.

Umowna warto$¢ skurczu podczas wysy-
chania &csrer jest wyznaczana z krzywej, jako
réznica wzglednej zmiany liniowej &s miedzy
wartosciami wilgoci wyrazonymi utamkiem
masowym, tm = 30% i ptm = 6%.

Oznaczanie wilgotnosci autoklawizowane-
go betonu komdrkowego zgodnie z norma
PN-EN 1353:1999P [N16] polega na okresleniu
wilgotnosci obliczonej na podstawie war-
tosci straty masy po suszeniu w stosunku
do masy lub do objetosci wysuszonych pro-
bek badawczych. Do badania nalezy uzy¢
3 prébek z elementéw prefabrykowanych
w ksztatcie: graniastostupa, szescianu lub wal-
ca o0 wymiarach co najmniej 50 mm i o obje-
tosci 0,5 - 102 m?. Prébki do badania nalezy
pobrac z 1/3 gérnej czesci elementu, z czesci
$rodkowej oraz z 1/3 dolnej czesci elementu,
w kierunku wyrastania masy podczas produk-
cji. W materiale prébki do badania powinny
by¢ potozone w kierunku wyrastania masy
i zosta¢ oznaczone numerami. Do badania
mozna uzy¢ pojedynczej prébki, jezeli jest
ona réwna catej wysokosci wyrastania masy
i jej objetos¢ wynosi co najmniej 1,510 m?.
Wilgotnos¢ badanej prébki odpowiada $red-
niej wartosci z pomiaréw trzech pojedyn-
czych prébek. Sposéb pobierania probek
do badan przedstawiono schematycznie na
RYS. 812. Powierzchnie powinny by¢ czyste
i wystarczajaco ptaskie, aby badanie miato jak
najwieksza doktadnos¢. Gdy probka zawie-
ra zbrojenie, to w obliczeniach wilgotnosci
nalezy uwzgledni¢ mase i objetos¢ zbrojenia,
facznie z powtoka antykorozyjna.

W celu oznaczenia wilgotnosci autokla-
wizowanego betonu komodrkowego nalezy
oznaczy¢ mase pojedynczych probek w sta-
nie wilgotnym mnum zanim nastapi jej utrata.

Ponadto nalezy okresli¢ objetosci bada-
nych prébek A na podstawie zmierzonych
wymiarow.

Gdy wszystkie pomiary zostang wykona-
ne, nalezy badane prébki umiesci¢ w suszar-
ce laboratoryjnej z wentylatorem w temp.

kierunek wyrastania masy ————

strefa 1 strefa 2 strefa 3
r 2 Y Y AN N\
w/3 w/3 w/3

RYS.8.12
Schemat pobierania prébek do badari [N16]
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RYS.8.13 RYS.8.14
Ksztatty prébek do badan betonu odpowiednio  Przyktady poprawnego zniszczenia
d=100-300 [N17] prébek walcowanych [N17]

RYS.8.15
Przyktady nieprawidtowego zniszczenia prébek szesciennych i walcowych [N17]; T —
rysa od rozciggania

105°C do uzyskania statej masy, po czym nalezy okresli¢ ich mase
w stanie suchym mady. Mase prébek nalezy uznac za statg, jezeli po
24 godz. dalszego suszenia nie zmienita sie wiecej niz 0 0,2%. Wilgot-
nos$¢ w stosunku do masy u oblicza sie ze wzoru [N16]

U= 100 - (Mhum — Mdry)/Mdry, % (8.35)
gdzie: mnm — masa badanej probki w stanie wilgotnym, g; may —
masa badanej probki po wysuszeniu, g.

Wilgotnos¢ w stosunku do objetosci u oblicza sie ze wzoru [N16]

U= [(Mhum — Maw)/V] - 10, kg/m? (8.36)
gdzie: V — objetos¢ badanej prébki, mm?,

Oznaczanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie i zginanie zgodnie
znorma PN-EN 12390-1:2013-03E [N17] polega na $ciskaniu w maszy-
nie wytrzymatosciowej probki betonu pozbawionej wczesniej nad-
miaru wilgoci. Z powierzchni styku prébki z ptytami dociskowymi
maszyny muszg zostac usuniete wszystkie luzne zanieczyszczenia.

Prébke nalezy obciazac statym naciskiem z predkoscia zwiekszajaca
naprezenia w probce o 0,2-1,0 MPa/s do momentu uzyskania najwiek-
szego obciazenia, ktdre nalezy zanotowad. Do badar betonu wg nor-
my [N17] uzywa sie prébek o ksztattach pokazanych na rys.8.13.

Wszystkie $ciany boczne probki, niestykajgce sie z ptyta docisko-
wa, powinny z kazdej strony ulega¢ peknieciu i zniszczeniu prawie
jednakowo jak pokazano na Rrys. 8.14.

Nieprawidtowe zniszczenia prébek, objawiajace sie niejednako-
wym pekaniem ich $cian, moga by¢ spowodowane: niedoktadnym
przeprowadzeniem badania, ztym ustawieniem probki oraz wada
maszyny. Przykfady nieprawidtowego zniszczenia prébek przedsta-
wiono na RYS. 8.15.

Wytrzymato$¢ prébek betonowych na Sciskanie fe oblicza sie
z nastepujacej zaleznosci [N17]

£
Fe=7 MPa

(8.37)
gdzie: F — maksymalne obcigzenie przy zniszczeniu, N; Ac -
przekroju poprzecznego probki obcigzanej sita sciskajaca, mm?.
Probe zginania wykonuje sie metoda zginania tréjpunktowego
probek w postaci
beleczki. Wytrzymato$¢ prébek betonowych na zginanie Fa obli-
cza sie z zaleznosci [N17]

pole

_F
Fa=1—, MPa

(8.39)
gdzie: F— maksymalne obcigzenie, N; | — rozstaw watkdw podpierajgcych,
mm; di i d> — wymiary prébki, mm.

Oznaczanie wytrzymatosci betonu na $ciskanie metoda ultradZzwiekowa
zgodnie z [1] polega na wprowadzeniu do betonu impulséw fali sprezystej
i pomiarze czasu ich przejscia przez prébke. Znajac grubos¢ prébki, wyzna-
cza sie predkos¢ rozchodzenia fal podtuznych w badanym materiale, ktéra
zalezy od jego wytrzymatosci. Jest to posrednia metoda oceny opieraja-
ca sie na pomiarze wiasciwosci betonu na przekroju badanego elementu.
Wykorzystuje sie jg do ustalania niejednorodnosci struktury betonu.

Do oceny wytrzymatosci betonu na Sciskanie wykorzystuje sie zalez-
nos¢ predkosci rozchodzenia sie fal sprezystych w ciatach statych od jego
wiasciwosci sprezystych, ktére w betonie maja Scisty zwiagzek z wytrzy-
matoscig na sciskanie.

Do badan stosuje sie urzadzenia, ktore wytwarzajg okresowo powta-
rzajace sie impulsy fal ultradzwiekowych podtuznych w trzech zakresach
czestotliwosci z przedziatu 30-500 kHz, i odbieraja je po przejsciu przez
nie znanej drogi w betonie. Czas przejscia fali ultradzwiekowej przez
badany element o znanej grubosci mierzy sie za pomoca gtowic umiesz-
czonych po obu stronach elementu. W badaniach mikrospekan betonu,
do lokalizacji pustek i kawern w wiekszych elementach, a takze do okre-
$lenia gtebokosci zanurzenia zbrojenia mozna stosowac takze urzadzenia
do pomiaru z glowicg zwrotna.

Minimalng czestotliwos¢ pomiarowa gtowic ultradzwiekowych fo nale-
zy dobra¢, uwzgledniajgc wymiar badanego obiektu, zgodnie z warun-
kiem [1]

7000
fz == khz (839)
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RYS.8.16
Przyktadowy schemat ustawienia podpér [N18]

h

RYS.8.17
Przyktadowy schemat mocowania elementéw utwar-
dzonych do badania [N18]

gdzie: a — mniejsza z dwdch wartosci: odle-
gtos¢ miedzy $rodkami gtowic (grubosc
betonu) lub odlegtos¢ od srodka gtowicy do
najblizszej krawedzi obiektu, mm.

Potaczenie akustyczne gtowic zpowierzch-
nig betonu umozliwiaja srodki sprzegajace,
np. smary techniczne lub plastelina. Przed
pomiarem nalezy sprawdzi¢ kalibracje urza-
dzeniem z uzyciem wzorcowej probki meta-
lowej. Do badania w oznaczonych miejscach
powierzchni betonu przyktada sie, dociska
i odczytuje czas przejscia impulsu miedzy
gtowicami. W jednym miejscu pomiarowym
przeprowadza sie tylko jeden pomiar. Na
podstawie wyniku pomiaru oraz znajomosci
drogi impulsu oblicza sie predko$¢ rozcho-
dzenia fali Vi ocenia wiasciwosci wytrzyma-
tosciowe badanego elementu.

Oznaczanie wytrzymatosci prefabrykatow
zbetonu zgodnie znorma PN-B--06281:1973P
[N18] polega na sprawdzeniu ugiecia, zaryso-
wania i nosnosci elementéw prefabrykowa-
nych oraz okreslenia cech wytrzymatoscio-
wych betonu i stali w badanych elementach
przez wykonanie odpowiednio dobranych
préb wytrzymatosciowych.

Badania te powinny by¢ przeprowadzane
zgodnie z zatozeniami przyjetymi w oblicze-
niach statycznych. Elementy prefabrykowa-
ne nalezy bada¢ w potozeniu, w jakim pracu-
ja w konstrukgji, w innym przypadku nalezy
usunac wptyw czynnikéw dodatkowych.

Badanie elementéw zginanych jedno-
przestowych swobodnie podpartych nalezy
wykonywa¢ na dwoch podporach prze-
gubowych, z ktérych jedna powinna byc¢
przegubowo-przesuwna. Schemat badania
pokazano na Rys.8.16.

Do badania elementéw utwardzonych
zaleca sie ich zamocowanie jak pokazano
schematycznie na RYs. 817 z uwzglednieniem
warunku 1,5h<a<?2h.

Badanie elementéw skrecanych jedno-
i wieloprzestowych wykonuje sie przy zato-
zeniu, ze podpory ograniczajagce mozliwos¢

RYS.818
Przyktadowy schemat obcigzenia [N18]

RYS.8.19
Obciazenia dziatajace na filarki [N18]

wykonywania obrotéw przekroju mogg swo-
bodnie przesuwac sie w kierunku osi elemen-
téw. Schemat obciazenia pokazano na Rs. 8.18.

Badanie elementéw $ciskanych osiowo
i mimosrodowo o stosunku sztywnosci
w obu kierunkach 1-2 powinno sie wyko-
nywac obcigzajac je przez przeguby kuliste.
Inne stupy i $ciany z betonu bada sie przez
dciskanie, obciagzajac je za posrednictwem
przegubdw walcowych. Elementy $cienne
z otworami okiennymi lub drzwiowymi bada
sie pod obcigzeniem dziatajgcym na filarki
albo na nadproza (RYs. 8.19).

Pomiary wykonuije sie w maszynach wytrzy-
matosciowych lub innych urzadzeniach obcia-
Zajacych umozliwiajacych zapis obcigzenia
niszczacego. Na elemencie przeznaczonym
do badan nalezy: ustali¢ i nanies¢ siatke punk-
téw pomiarowych, a jezeli zachodzi potrzeba
— miejsca przytozenia sit skupionych i podpor
nalezy wyréwnac zaprawg cementowa.

Obcigzenie prébne elementu skiada sie
z obcigzenia wiasnego i urzadzen pomoc-
niczych oraz obcigzenia zewnetrznego.
W badaniu krétkotrwatym obcigzenie powin-
no by¢ jednostajne. Do chwili osiggniecia 80%
wartosci obcigzenia probnego jego przyrosty
powinny wynosi¢ 20%, a nastepnie 5%. Do
badania trwatych ugie¢, obcigzenia prébne
pozostawia sie na co najmniej 6 godz. W tym
czasie dokonuje sie pomiaru catkowitego
ugiecia. Po nastepnych 6 godz. od zdjecia
obcigzenia prébnego mierzy sie ugiecie trwa-
fe. Do badania zarysowan elementéw sprezo-
nych zaleca sie obcigzanie ich do powstania
rysy o szerokosci 0,1 mm, a nastepnie odcia-
zenie po 15 min. Potem ponownie obcigza
sie elementy do powstania rys o takiej samej
szerokosdci, a nastepnie ponownie obcigza
element identyczng wartoscia jak przy pierw-
szym obcigzeniu, aby stwierdzi¢ szeroko$c
rozwarcia powstatej rysy. Szeroko$¢ te nalezy
mierzy¢ na bocznej powierzchni elementu
wzdtuz teoretycznej osi zbrojenia. [ ]

Kubinska-Jabcon Ewa, Wiktor Kubinski, Mariusz Niekurzak

BADANIE TOWAROW PRZEMYStOWYCH

Jedyna ksigzka na rynku omawiajaca tak szeroki zakres wiedzy o badaniach towaréw przemystowych z uwzgled-

nieniem aktualnie obowiazujacych norm.

W ksigzce autoréw wyktadajacych na Akademii Gérniczo Hutniczej bedzie mozna przeczyta¢ o sposobach

badania nastepujacych grup towardéw:
surowce i wyroby widkiennicze

- skdra i wyroby skoérzane - papier i wyroby drewnopochodne
- Srodki czystosci i wyroby kosmetyczno-perfumeryjne - zmechanizowany sprzet AGD
« materiaty stosowane w medycynie - spoiwa, zaprawy budowlane, beton

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

zarzadzanie i inzynieria produkgji).

Ksigzka moze rowniez znalez¢ zastosowanie dla pracownikéw dziatéw kontroli jakosci, technologéw w przed-

siebiorstwach oraz specjalistow wykorzystujacych omawiane w ksigzce materiaty.
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Zarys historyczny rozwoju
przemystu cementowego

Polska nalezy do nielicznych krajow, ktére jako pierwsze na swiecie rozpoczety w skali przemystowej produkcje cementu.

www.polskicement.pl

FOT.1
Cementownia ,Grodziec” w 1857 roku

NaleZy zaznaczy¢, ze historia przemystu
cementowego zaczyna sie w okresie,
kiedy ziemie polskie objete byty trzema zabo-
rami. Pierwsza fabryke cementu uruchomio-
no na ziemiach polskich w 1857 r. w Grodzcu
koto Bedzina. Byta to pigta z kolei fabryka
cementu na $wiecie. W zaktadzie w GrodZcu
wypalanie klinkieru odbywato sie w piecach
szybowych, pracujacych okresowo. Suro-
wiec i klinkier przemielano w mtynach zar-
nowych. Pierwsza produkcja wynosita 3 tys.
beczek po 164 kg, czyli okoto 490 ton na rok.
W 1911 roku piece szybowe zastapiono pie-
cem obrotowym na metode mokrg o wydaj-
nosci dobowej 150 ton klinkieru. W owych
czasach byfa to wielko$¢ rekordowa.

W 1872 roku na ziemiach zaboru pruskiego
wybudowano maty zaktad produkcji cemen-
tu w Wejherowie z piecami szybowymi, ktére
zastapiono w 1906 r. piecem obrotowym.

Jako trzecia, uruchomiona zostata na tere-
nie zaboru rosyjskiego cementownia ,Wyso-
ka" w roku 1885 w tazach koto Zawiercia.
Produkowata ona cement metoda sucha.
Poczatkowa produkcja cementu, wynoszaca
6 tys. ton cementu na rok wzrosta do 65 tys.,
kiedy w roku 1892 zastapiono dotychczaso-
we piece piecami nowszego typu.

W 1885 roku réwniez zostaty uruchomione
w bytym zaborze austriackim 2 cementow-
nie: ,Szczakowa" w Szczakowej, gdzie produ-
kowano 12,5 tys. ton cementu portlandzkie-
go i 17,5 tys. ton wapna budowlanego. Obok

produkgcji cementu, od 1903 r. fabryka ta pro-
wadzita wypat dolomitu dla przemystu meta-
lurgicznego. Byt to jeden z najwiekszych
dostawcéw prazonego dolomitu w Europie.
Drugim zaktadem cementowym byta ,Bonar-
ka", wybudowana w Krakowie. Zainstalowa-
no tam piece szybowe o ruchu ciggtym.

W 1889 roku w Goleszowie na Slasku Cie-
szynhskim wybudowano cementownie ,Gole-
szow". Poczatkowo posiadata 12 piecéw szy-
bowych o facznej wydajnosci 180-200 ton
cementu na dobe. W 1910 1. rozpoczeto prze-
budowe cementowni, instalujagc w miejsce
piecéw szybowych piece obrotowe i w 1913
r. cementownia osiggneta wielkos¢ produkdji
ponad 95 tys. ton cementu.

Pie¢ lat pdZniej, w 1894 1., w poblizu Lubli-
na zostata uruchomiona cementownia ,Fir-
ley”. Cementownie wyposazono w 3 piece
szybowe. Wydajnos¢ cementowni wynosita
wowczas 80 ton na dobe W tym samym roku
(podaje sie réwniez rok 1899) uruchomio-
no fabryke ,Klucze” koto Rabsztyna w rejo-
nie OlkuszaW latach 1897-98 zbudowano
cementownie ,Rudniki” pod Czestochowa.

Wiekszy rozwdj przemystu cementowego
na terenie zaboru rosyjskiego datuje sie od
roku 1897. W latach 1898-99 zostato uru-
chomione nastepnych 6 zaktadéw: ,tazy”
koto Zawiercia, ,Opoczno” koto Radomia,
Wrzosowa" koto Czestochowy, ,Kielce” oraz
,Ogrodzieniec” koto Zawiercia. Na Wotyniu
uruchomiono cementownie ,Wotyr”,

ZUZYCIE
CEMENTU
tys.ton

ROCZNA ZDOLNOSC | PRODU-
PRODUKCYJNA KCA
[tys.ton], W 1913R. | tys.ton

ROK
CEMENTOWNIA | URUCHO-
MIENIA

ZABOR ROSYJSKI 837,0
Grodziec 1857 54,0
Wysoka 1884 1728
Firley 1894 90,0
Klucze 1898 48,6
Rudniki 1898 27,0
4000 1800
tazy 1899 57,0
Ogrodzieniec 1899 45,0
Wrzosowa 1899 396
Wotyn 1899 180,0
Wiek 1913 45,0
Ros 1914 90,0
ZABOR AUSTRIACKI 444,0
Bonarka 1885 72,0
Szczakowa 1885 150,0 2500 1850
Goleszow 1889 150,0
Gorka 1913 72,0
ZABOR PRUSKI 35,0
150 2500
Wejherowo 1872 350

TAB.1
Zaktady cementowe na ziemiach polskich przed
wybuchem | wojny $wiatowej

KRAJ PRODUKCJA [tys. ton]

USA 15857

Niemcy 6868

Anglia 2923

Rosja 1907

Polska 665
TAB.2

Produkcja cementu w 1913 . na $wiecie

ZDOLNOSC
CEMENTOWNIA PRODUKCYJNA
[tys. ton]

Grodziec 360
Szczakowa 320
Wysoka 300
Goleszéw 240
Saturn 170
Gérka 150
Rejowiec 120
Wiek 110
Ro$ 80

Wolyr 80

Wejherowo 20

Razem 1950

TAB.3

Zdolnos¢ produkcyjna poszczegdlnych zaktaddw
w 1939 roku
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RYS.1

Wyniki przemystu cementowego w Polsce w latach 1920-38

W stosunkowo krotkim czasie, tj. w cia-
gu zaledwie 15 lat, w zaborze rosyjskim
i austriackim powstato 13 zaktadéw cemen-
towych, zczego w zaborze rosyjskim urucho-
miono az 8 cementowni w ciggu 3 lat. W roku
1900 wyprodukowano w zaborze rosyjskim
112 300 ton cementu, a import cementu
Z zagranicy wynoszacy w latach 1894-97
$rednio 7-9 tys. ton cementu, spadt w 1900
r.do 1 tys. ton. Takie ozywienie w przemysle
cementowym wynikato jednak z chwilowej
koniunktury, wynikajacej gtéwnie z rozbudo-
wy przemystu oraz takich miast jak Warsza-
wa, £6dz. W roku 1908 cementownie zaboru
rosyjskiego zatozyty Centralne Biuro Sprze-
dazy Fabryk Portland Cementu w Warszawie,
ktére koordynowato produkcje w zaleznosci
od popytu. W rezultacie catkowicie zamknie-
to zakfad ,Kielce” a ,Opoczno” i ,Rudniki”
wstrzymaty produkcje na jaki$ czas.

Pod koniec 1913 r. uruchomiono cemen-
townie ,Wiek” w Ogrodziericu koto Zawier-
cia. Zaktad wyposazono w piec obrotowy
o wydajnosci 160 ton na dobe, pracujacy
metoda mokra. Rozpoczeto takze budowe
cementowni w Morawinie koto Rejowca.
Przed wybuchem |. wojny swiatowej zosta-
fa catkowicie przebudowana cementownia
,Rudniki” — zainstalowano piec obrotowy
i nowe mtyny do przemiatu klinkieru i wegla,
jednak nie uruchomiono juz tego zaktadu
przed wybuchem wojny. W 1914 roku uru-
chomiono cementownie ,Ro$" koto Wotko-
wyska w rejonie Grodna o wydajnosci rocz-
nej 90 tys. ton cementu.

W roku 1913 wybudowano w zaborze
austriackim cementownie ,Gorka” w Sierszy
koto Trzebini, wyposazajac ja w dwa piece
obrotowe o wydajnosci 120 ton na dobe kaz-
dy. Réwnoczesdnie, w latach 1912-14 zmoder-
nizowano cementownie ,Bonarka”, urucha-
miajac 4 piece obrotowe, pracujgce metoda
mokra. Roczna produkcja tej cementowni
wzrosta do okoto 60 tys. ton cementu.

Przed wybuchem | wojny sSwiatowej
na terenie zaboru austriackiego istniaty 4

"

cementownie: ,Szczakowa", ,Bonarka”, ,Gole-

RYS.2

Wyniki przemystu cementowego w Polsce w latach 1946-89

FOT.2
Cementownia ,Chetm I" = widok z 1970 roku

szow” i ,Gérka’, wyposazone w najlepsze, jak
na owe czasy, urzadzenia techniczne.
Ogodtem, na ziemiach polskich w trzech
zaborach istniato w 1914 r. 16 czynnych
cementowni, 2 nieczynne i jedna w budo-
wie. Sposréd czynnych zakfadéw, 7 cemen-
towni byto w zaborze rosyjskim (“Grodziec”,
MWysoka”, tazy”, ,Wrzosowa’, Klucze”, ,Ogro-
dzieniec” i ,Firley”). Roczna zdolno$¢ pro-
dukcyjna wszystkich cementowni wynosita
wtedy ponad 1,3 min ton cementu, a wyko-
rzystanie tej zdolnosci byto na poziomie 63%.
W czasie | wojny Swiatowej przemyst
cementowy na ziemiach polskich ulegt
w duzym stopniu zniszczeniu lub rekwizycji.
W ten sposéb przestata istnie¢ cementownia
,Firley” w Lublinie, a urzagdzenia cementowni
MWotyn” i ,Ros” zostaty wywiezione do Rosji.
Dwadziescia kolejnych lat, do 1939 rokuy,
byty dla polskiego przemystu cementowe-
go okresem odbudowy i rozbudowy w gra-
nicach niepodlegtego panstwa polskiego.
Po zakonczeniu | wojny swiatowej produk-
cja odbywata sie w 12 zaktadach, w 1920 r.
wznowita produkcje cementownia ,Wejhe-
rowo”. Dopiero w roku 1925 r. uruchomiona
zostata cementownia ,Firley” w Rejowcu
o wydajnosci 120 tys. ton cementu rocznie.
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W roku 1927 rozbudowana zostata rowniez
cementownia ,Szczakowa”, w ktdrej wybu-
dowano duzy piec obrotowy o wydajnosci
okoto 170 ton na dobe. W 1928 r. w cemen-
towni ,Wysoka” uruchomiono piec obro-
towy o wydajnosci okoto 320 ton na dobe,
ktéry nalezat wowczas do najwiekszych
tego typu urzadzen na S$wiecie. Dobra
koniunktura dla cementu spowodowata, ze
w tym samym roku rozpoczeto takze budo-
we nowej cementowni ,Saturn” na terenie
Zagtebia Dabrowskiego. W chwili urucho-
mienia, w pofowie 1929 r, cementownia
ta nalezata do najnowoczesniejszych na
Swiecie. Pod koniec lat dwudziestych i na
poczatku trzydziestych w Polsce byto 18
fabryk, produkujacych cement. W roku 1928
produkcja cementu przekroczyta wielkos¢ 1
min ton, a zuzycie na jednego mieszkanca
wyniosto 33 kg cementu. W roku 1927 osig-
gnieto najwyzszy poziom eksportu, wyno-
szacy ponad 150 tys. ton cementu. Lata
kryzysu byty dla przemystu cementowego
trudnym okresem, w ktérym praca odby-
wata sie sezonowo lub w ograniczonym
zakresie.

W roku 1937 wyprodukowano 1,5 min ton
cementu i dato to Polsce 9. miejsce na $wia-




towej liscie producentéw. W 1939 roku przewidywana produkgcja
cementu miata przekroczy¢ 2 min ton. Pod wzgledem stanu tech-
nicznego oraz jakosci produkowanego cementu polski przemyst
cementowy w okresie miedzywojennym stat na bardzo wysokim
poziomie.

Il wojna Swiatowa zahamowata rozwoj przemystu i ulegt on
jeszcze wiekszemu zniszczeniu niz podczas | wojny swiatowej. Po
zakonczeniu Il wojny $wiatowej i przesunieciu granic, poza obsza-
rem Polski znalazty sie cementownie ,Ros" i ,Wotyr’, ale weszty
w terytorium paristwa cementownie okregu opolskiego i cemen-
townia szczecinska. taczna zdolnos¢ produkcyjna zwiekszyta sie
i wynosita okofo 3 mln ton cementu rocznie, jednak 1945 r. wypro-
dukowano jedynie 300 tys. ton cementu.

Lata czterdzieste w polskim przemysle cementowym to przede
wszystkim okres odbudowy i modernizacji istniejgcych zaktaddw,
natomiast w latach piec¢dziesigtych podjeto budowe nowych fabryk.

Pierwszym zakfadem zbudowanym po wojnie byta cementownia
Wierzbica’, uruchomiona w roku 1952. Zainstalowano tam piec obro-
towy o dtugosci 150 m i wydajnosci dobowej 600 ton cementu — byt
to jeden z najwiekszych piecéw obrotowych w Europie.

W latach 1952-57 na Zeraniu w Warszawie wybudowano
przemiatownie klinkieru. W 1956 r. zapoczatkowano budowe
cementowni ,Chetm” o rocznej wydajnosci 800 tys. ton cementuy,
jednoczesnie rozbudowujac cementownie w Rejowcu. W 1959 roz-
poczeto produkcje cementu hutniczego w przemiatowni ,Nowa
Huta”, a w 1962 uruchomiono réwniez wypat klinkieru. W latach
1956-60 produkcja cementu wzrosta w 3,8 min ton do ponad 6,5
mln ton cementu.

W latach szes¢dziesiatych powstawaty zaktady pracujace meto-
da suchg, a od 1965 r. do cementéw zaczeto dodawac popioty
lotne. Wéréd zaktaddw na metode suchg znalazta sie wspomniana
cementownia ,Nowa Huta” oraz zmodernizowana cementownia
,Rudniki”.W 1961 r.rozpoczeto budowe cementowni ,Nowiny” pod
Kielcami, a w 1969 budowe cementowni ,Kujawy", ktérej techno-
logia produkcji oparta zostata na polskich maszynach i urzadze-
niach. W 1970 r. przekazano do eksploatacji cementownie ,Chetm
II"” 0 zdolnosci produkcyjnej 1,2 mIn ton cementu rocznie, pracujaca
metoda mokra. W latach 1971-75 prowadzono intensywna polityke
inwestycyjna.

Efektem tej polityki bylo zakonczenie budowy cementowni
,Nowiny" i podjecie budowy nowego zaktadu ,Warta IlI" oraz odda-
nie do eksploatacji w roku 1976 cementowni ,Strzelce Opolskie”.
W latach 1971-75 wybudowano rowniez zaktad cementowy ,Mato-
goszcz" o zdolnosci produkcyjnej 1,7 min ton cementu rocznie.
W roku 1972 podjeto dziatania, zmierzajgce do zbudowania dwoch
nowoczesnych cementowni: ,Goérazdze" i ,Ozaréw’, ktére oddano
do uzytku w latach 1976-77.

W roku 1977 przemyst cementowy osiggnat wielkos¢ produkdji
rocznej na poziomie ponad 21 min ton cementu i uplasowat sie
w czotéwce swiatowych producentéw, zajmujac dziesigte miejsce
w Swiecie i szoste w Europie. Od roku 1979 zaczat sie trudny okres
dla polskiego przemystu cementowego, spowodowany zatama-
niem gospodarczym kraju. Sytuacja kryzysowa odbita sie na pro-
dukcji cementu, ktérej wielkos¢ w latach 1981-89 spadfa do pozio-
mu 15-17 mlIn ton cementu. Po transformacji gospodarki planowej
na gospodarke rynkowg, co miato miejsce w roku 1990, produkcja
cementu wyniosta okoto 12 min ton. W roku 1993 zuzycie cemen-
tu w Polsce obnizyto sie do 10 min ton cementu. Poprawa sytuadji
przemystu nastapita w latach 1994-95. [ ]
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Nie zawsze musi by¢ nowe

www.beumer.com

Dziat wsparcia technicznego firmy BEUMER wspiera producenta cementu podczas modernizacji przenosnikow kubetkowych.

FOT.1

FOT.2

Bebny napedowe s3 wyposazone w oktadziny skorupy. Poniewaz sa one wytoczone jako Pomiedzy tasme a kubetek nie moze wnikna¢ materiat.

beczkowate, zapewniony jest stabilny bieg tasmy.

Przestarza’re technologie s3 czesto przy-
czyng wysokich naktadéw na konser-
wacje, a to prowadzi do szybkiego wzrostu
kosztéw. Problem ten wystapit u pewnego
operatora cementowni i dotyczyt posiada-
nych przenosnikow kubetkowych. Po ana-
lizie przeprowadzonej przez dziat wsparcia
technicznego firmy BEUMER wszystko stato
sie jasne: wcale nie trzeba wymienia¢ kom-
pletnych urzadzen, lecz jedynie ich podze-
spoty. Eksperci w zakresie serwisu byli w sta-
nie zmodernizowac przenosniki kubetkowe
i podnies¢ ich wydajnos¢, majac na uwadze
nawet to, ze urzadzenia pochodzity od inne-
go producenta.

- Od samego poczqtku nasze trzy przenosniki
kubetkowe sprawiaty problemy — méwi Frank
Baumann. Jest on kierownikiem zaktadu
w Sredniej wielkosci cementowni z siedzibg
w Erwitte w Nadrenii Pétnocnej-Westfali,
niedaleko Soest w Niemczech. W 2014 r. pro-
ducent wybudowat réwniez zaktad w Duis-
burgu. - W tym zaktadzie produkujemy cement
wielkopiecowy. W tym celu zastosowalismy
centralny elewator faricuchowy jako obiegowy
przenosnik kubetkowy do mtyna pionowego
oraz dwa tasmowe przenosniki kubetkowe do
zasilania silosu — opisuje Baumann. Centralny
elewator faricuchowy przy mtynie pionowym
byt nie tylko niezwykle gtosny od samego
poczatku, ale réwniez wystepowaty ogrom-
ne drgania fancucha - o ponad 200 mm po
obu stronach. Chociaz pierwotny dostawca
wprowadzit kilka ulepszen, to jednak juz po
krétkim czasie pracy widac byto wysoki sto-
pien zuzycia. — Coraz czesciej musielismy zle-
cac serwisowanie urzqdzeri — moéwi kierownik
zakfadu. - Oczywiscie byto to kosztowne, po

pierwsze z powodu przestojow, a po drugie
z powodu czesci zamiennych.

CZESTE PRZESTOJE, WYSOKIE KOSZTY

Z powodu ciggtych przestojow obiegowego
przenosnika kubetkowego mtyna pionowe-
go, kierownictwo firmy zwrdcito sie kilka lat
temu do Grupy BEUMER. Dostawca syste-
méw nie tylko sam dostarcza przenosniki
kubetkowe i modernizuje je w razie potrzeby,
ale réwniez optymalizuje istniejace systemy
innych dostawcéw. — W takich przypadkach
operatorzy cementowni czesto zadajq sobie
pytanie, czy bardziej ekonomicznym i celowym
rozwigzaniem bedzie budowa zupetnie nowej
instalagji, czy tez ewentualna jej przebudowa
— wyjasnia Marina Papenkort, kierownik ds.
sprzedazy w dziale wsparcia techniczne-
go Grupy BEUMER. W koncu modernizacja
moze sie optacac. — Dzieki naszemu wsparciu
technicznemu pomagamy naszym klientom
w ekonomicznym spetnianiu przysztych wyma-
gan w zakresie wydajnosci i technologii w kon-
tekscie modernizacji oraz modyfikacji — mowi
Papenkort. — Typowe wyzwania stojgce przed
naszymi klientami to wzrost wydajnosci, dosto-
sowanie do zmienionych parametréw procesu,
nowe materiaty, optymalizacja dostepnosci
i wydtuzenie cykli konserwacji, konstrukcja
utatwiajgca prace konserwacyjne, jak réwniez
obnizenie poziomu hatasu. Ponadto modyfi-
kacje obejmujq wszystkie nowosci zwigzane
z Przemystem 4.0, takie jak monitorowanie
tasmy lub ciggty monitoring temperatury. Gru-
pa BEUMER oferuje wszystko od jednego
dostawcy — od projektu technicznego, az
pO montaz na miejscu. Ma to niewatpliwie te
zalete, ze jest tylko jedna osoba kontaktowa,

P&B nr 3 kwiecien 2022

a dzieki temu znacznie zmniejsza sie wysitek
organizacyjny i koordynacyjny.

Efektywnos¢ ekonomiczna ma dla klientéw
decydujgce znaczenie, poniewaz przebu-
dowy sg czesto interesujgcy alternatywa dla
nowych instalacji. W przypadku moderniza-
Cji pozostawia sie jak najwiecej dotychcza-
sowych elementéw i konstrukcji — w wielu
przypadkach dotyczy to rowniez konstrukgji
stalowej. Juz samo to obniza koszty mate-
riatdw o ok. 25% w pordéwnaniu z nowymi
urzadzeniami. W przypadku tej firmy, gtowica
elewatora, szyby, jednostka napedowa, jak
réwniez stopa elewatora umozliwiaty ponow-
ne wykorzystanie. — Ponadto naktady na mon-
taz sq mniejsze, a wiec z requty czas przestoju jest
réwniez znacznie krétszy — wyjasnia Papenkort.
Prowadzi to do szybszego zwrotu z inwestycji
w poréwnaniu do nowej konstrukgji.

WAGA CIEZKA DO GRUBOZIARNISTEGO
MATERIALU

— Zamienilismy centralny elewator faricucho-
wy na wysokowydajny przenosnik kubetkowy
tasmowy typu HD (ang. Heavy Duty) - relacjo-

FOT.3
Mocowanie kubetka odbywa sie za pomocg kutych
segmentow i srub po stronie tylnej tasmy.
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nuje Papenkort. Podobnie jak w przypadku
wszystkich elewatorow tasmowych BEUMER,
takze i tu stosowane sg tasmy ze strefami bez
lin. W przypadku produktéw konkurendji,
liny stalowe sg czesto przecinane podczas
procesu mocowania kubetkdw. W zwigzku
z tym liny te pozostaja odstoniete, co moze
powodowac wnikanie wilgoci. To z kolei
czesto prowadzi¢ do korozji, a tym samym
do uszkodzenia lin nosnych. — W przypadku
naszych systemdw jest inaczej. Wytrzymatos¢
na rozcigganie tasmy przenosnika kubetkowe-
go pozostaje tym samym niendruszonda — wyja-
$nia Papenkort.

FOT. 4
Roéwnolegte urzadzenie napinajace zapewnia, ze beben
napinajacy moze sie poruszac tylko réwnolegle.

Waznym punktem jest rowniez potaczenie
zaciskowe tasmy. We wszystkich tasmach
z linkami stalowymi firmy BEUMER najpierw
z koncowek lin stalowych usuwana jest
guma. Technicy rozdzielajg koricéwki na
pojedyncze zyty w ksztattce U pofaczenia
zaciskowego tasmy, skrecaja je i zalewaja bia-
tym metalem. — Klient ma dzieki temu korzys¢
w postaci 0szczednosci czasu, poniewaz po
zalaniu splot jest catkowicie utwardzany w bar-
dzo krotkim czasie i tasma jest gotowa do uzy-
cia — méwi Papenkort.

SPOSOB NA ZAPEWNIENIE STABILNEGO
BIEGU TASMY

Aby umozliwi¢ stabilne prowadzenie tasmy
i wydtuzy¢ jej zywotnos$¢ w przypadku
materiatu $ciernego, zespdt BEUMER zastapit
istniejgce okfadziny skorupy bebna napedo-
wego specjalnie dostosowanymi okfadzinami
z ceramiki. Majg one kulisty ksztatt, zapew-
niajacy stabilny bieg prostoliniowy. Przyjazna
w konserwacji konstrukcja umozliwia szybka
wymiane poszczegodlnych segmentdw okfa-
dziny skorupy przez klapy rewizyjne. Eliminu-
je to konieczno$¢ catkowitej wymiany bebna

FOT.5

Beben napinajacy jest zaprojektowany jako beben
pretowy w celu unikniecia zbrylania i jest wyposazony
w podwojny stozek odrzutowy. W przypadku tego
zlecenia zastosowano beben pretowy w wersji skrecanej
i hartowanej.

napedowego. Oktadziny skorupy s3 gumowa-
ne, z wktadkami wykonanymi z litej ceramiki
lub ze stali. Ich wybdr zalezy od materiaty,
ktéry ma by¢ transportowany.

Kubetki s3 dopasowane do beczkowatego
ksztattu bebna napedowego i dzieki temu
przylegaja ptasko do niego. Znacznie pod-
wyzsza to trwatos¢ tasmy. Dzieki swojemu
ksztattowi zapewniaja spokojniejszy bieg,
a tym samym mniejszy hatas. W zaleznosci od
zastosowania, uzytkownik otrzymuje kubefki
w wersji, ktéra najbardziej mu odpowia-
da. Przyktadowo moga mie¢ one gumowe
dno lub by¢ wykonane ze stali nierdzewnej.
Sprawdzona technologia BEUMER HD zysku-
je przewage, dzieki specjalnemu potgczeniu
kubetkéw. Aby zapobiec przedostawaniu sie
gruboziarnistego materiatu pomiedzy kube-
tek a tasme, na kubetku zamontowano prze-
dtuzona blache tylna, ktérg mozna zamonto-
wac rowno z tasma elewatora. W przypadku
technologii HD, kubetki sg réwniez odporne
na oderwanie dzieki kutym segmentom i $ru-
bom umieszczonym po stronie tylnej tasmy.
— Musiatyby wypas¢ wszystkie sruby, zeby kube-
fek zostat oderwany — wyjasnia Papenkort.

ABY WSZYSTKO SZtO PROSTO

W celu uzyskania statego, prawidtowego
naprezenia tasmy firma BEUMER zainstalowa-
ta w Duisburgu zewnetrzne, rbwnolegte urza-
dzenie napinajace, bez kontaktu z produktem,
ktére zapewnia, ze beben napinajgcy moze
poruszac sie tylko rownolegle. t ozysko samo-
nastawne jest zaprojektowane jako tozysko
wewnetrzne, o catkowicie zabudowanej kon-
strukcji. Obudowy tozysk sg wypetnione ole-
jem. — Czesciq naszej technologii HD jest tatwy
w konserwacji beben pretowy. Prety sq hartowa-
ne ze wzgledu na wiasciwosci scierne transpor-
towanego materiatu i sq wkrecane w beben pre-
towy, co umoZliwia ich szybkg wymiane. Beben
napinajqcy jest z kolei wyposazony w podwajny
stozek odrzutowy, ktory niezawodnie zapobiega
uszkodzeniu tasmy przez zakleszczone materiaty
sypkie — wyjasnia Papenkort.

ZADOWOLENIE ZAOWOCOWALO
KOLEJNYM ZLECENIEM
- Za pomocq tej modernizacji udato nam sie
zwiekszy¢ dostepnos¢ naszego obiegowego
przenosnika kubetkowego mfyna pionowe-
go, dzieki czemu stalismy sie bardziej konku-
rencyjni w dtuzszej perspektywie — cieszy sie
Frank Baumann. — W poréwnaniu z inwesty-
¢jg w nowe urzqdzenia, nasze koszty zostaty
zredukowane i mogliSmy dziata¢ znacznie
szybciej.  Poczqtkowo czesto  musielismy
sprawdzac, czy przebudowany obiegowy
przenosnik kubetkowy cyrkulacyjny pracuje,
poniewaz hatas w tle zmienit sie drastycznie
na lepsze, a nie znalismy do tej pory cichej pra-
cy poprzedniego elewatora taricuchowego.
Przedsiebiorstwo byto tak zachwycone
tg przebudoway, ze zlecito Grupie BEUMER
m.in. optymalizacje pozostatych dwdch
podnosnikéw kubetkowych pod wzgledem
wydajnosci transportu. Réwniez w tym
przypadku operator skarzyt sie na ciagty
krzywoliniowy bieg, starte kubetki i trudne
warunki konserwadji. — Ponadto chcielismy
jeszcze bardziej zwiekszy¢ przepustowosc
mtyna. Dlatego zalezato nam na wiekszej ela-
stycznosci w odniesieniu do wydajnosci prze-
nosnikow kubetkowych — wyjasnia Baumann.
W 2020 r. systemowy dostawca rozwiazat
rowniez to zadanie za pomocag swojego
wsparcia technicznego. — JesteSmy w petni
zadowoleni — podsumowuje Baumann. —
W ramach przebudowy udato nam sie réw-
niez zmniejszy¢ zuzycie energii przez przeno-
sniki kubetkowe.

FOT.6

Dzieki tej modernizacji producent cementu mogt
zwiekszy¢ wydajnos¢ przenosnikéw kubetkowych do
zasilania siloséw cementu.
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Cement - budowlany

materiat wigzacy

Krzysztof Schmidt-Szatowski, Mikotaj Szafran,

Ewa Bobryk, Jan Sentek

Cement, stosowany w budownictwie jako material wigzacy, jest podstawowym sktadnikiem betonéw i zapraw.

RODZAJE MATERIALOW WIAZACYCH
STOSOWANYCH W BUDOWNICTWIE
Beton jest tworzywem konstrukcyjnym, z kté-
rego wykonuje sie struktury no$ne budynkéw,
mosty, drogi, fundamenty maszyn.

Wytwarza sie z niego takze gotowe wyro-
by budowlane, belki, ptyty, podktady kolejo-
we, kostke brukowa. Zaprawy stosuje sie do
taczenia gotowych wyrobdw, np. cegiet, oraz
do tynkowania muréw. Materiaty wigzace po
zarobieniu wodg tworzg plastyczng zawiesi-
ne (tzw.zaczyn), ktdra z uptywem czasu teze-
je, twardnieje i uzyskuje pozadang wytrzy-
matos¢ mechaniczng. W sktad betondéw
i zapraw oprécz zaczynu wchodzi piasek,
zwir lub kruszywo skalne. Zaprawe otrzymu-
je sie przez zmieszanie zaczynu sie z materia-
tem drobnoziarnistym (piaskiem), a do beto-
néw stosuje sie takze kruszywo gruboziarniste
lub zwir. Do powszechnie uzywanych mate-
riatéw wigzacych naleza:

+ wapno otrzymywane przez prazenie
wapienia, ktérego gtéwnym sktadnikiem
jest weglan wapnia;

- cement portlandzki, ztozony gtdéwnie
z krzemiandw wapnia, otrzymywany przez
prazenie i spiekanie mieszaniny wapienia
i glinokrzemianow (gliny);

- gips budowlany (CaSO, - 0,5 H,0) wytwa-
rzany z naturalnego gipsu lub z odpadéw
przemystowych, zawierajgcych siarcza-
n(VI) wapnia, ktére powstajg przy produk-
¢ji kwasu fosforowego(V) (podrozdz. 17.4)
lub przy odsiarczaniu gazéw kominowych
z palenisk weglowych (podrozdz. 8.2).

W technice budowlanej podstawowe zna-
czenie majg materiaty wigzace krzemianowe,
do ktérych nalezy cement portlandzki. Ich
gtownymi sktadnikami sg zwiazki kilku pier-
wiastkow: Ca, Mg, Si, Al, Fe. W celu okreslenia
sktadu ilosciowego tych materiatéw podaje
sie udziaty masowe sktadnikédw w postaci tlen-
kéw (Ca0, MO, SiO,, ALO,, Fe,O,). W budow-
lanych materiatach krzemianowych wystepu-
ja gtéwnie krzemiany, gliniany i zelaziany
wapnia (niekiedy magnezu) oraz wiele zwigz-
koéw o bardziej ztozonym skfadzie. Sktad waz-
niejszych materiatdw stosowanych w prakty-
ce, do ktérych nalezg wapno, wapno
hydrauliczne, cement portlandzki, cement
romanski oraz cement glinowy, przedstawio-
no na wykresie o ksztafcie tréjkata (Rys. 20.).
Wielkosci zaznaczone na bokach tréjkata

wyrazajg udzialy masowe podstawowych
sktadnikow tych materiatow — Ca0, SiO, i ALO..
Najprostszy sktad ma wapno, ktérego gtow-
nym skfadnikiem jest wodorotlenek wapnia.

80 —= ALO;

RYS. 20.1

Gtéwne skfadniki materiatéw wigzacych. Podano udziaty
masowe Ca0, SiO,, AlL,O, w poszczegdlnych rodzajach ma-
teriatow. Wierzchotki trojkata przedstawiaja uktady zawiera-
jace jeden z tlenkéw. Udziaty poszczegdlnych sktadnikow
wazrastaja zgodnie z kierunkiem strzatek. Zaznaczone obsza-
ry dotycza nastepujacych materiatéw: 1 — wapno palone, 2
- wapno hydrauliczne, 3 — cement romanski, 4 — cement
portlandzki, 516 - zuzle wielkopiecowe, 7 — cement glinowy

wapien
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obrotowy

powietrze

RYS. 20.2

Piec szybowy do rozktadu wapienia, ogrzewany przez spa-
lanie koksu; zaznaczono temperature materiatéw statych
na poszczegdlnych poziomach. Stalowy korpus pieca jest
chroniony przed wysokg temperatura przez wymuréwke
zogniotrwatej cegty i warstwe ceramicznej izolacji cieplnej

P&B nr 3 kwiecien 2022

Jedna z podstawowych wielkosci stoso-
wanych do okreslania sktadu krzemianowych
materiatdbw wiazacych jest tzw. modut
hydrauliczny (MH):

[Ca0]
[Si0,] + [ALO,] + [Fe,0J]

MH = 20.1)

Symbole tlenkéw w nawiasach kwadrato-
wych oznaczajg udziaty masowe tych sktadni-
kow. Materiaty wigzace ze wzgledu na ich wia-
$ciwosci uzytkowe dzieli sie na powietrzne
i hydrauliczne. Materiaty wigzace powietrzne
wigza i twardniejg w otoczeniu powietrza,
a w $rodowisku wodnym nie sa trwate. Nalezy
do nich wapno budowlane, ktérego tward-
nienie polega na tworzeniu sie weglanu wap-
nia wskutek reakcji tlenku wegla(lV) zawartego
w powietrzu z wodorotlenkiem wapnia. Nato-
miast materiaty wigzace hydrauliczne wiazg
i twardniejg wskutek przytaczania wody, czyli
hydratacji. Sa one trwate w $rodowisku wod-
nym. Takimi materiatami sa m.in. cement port-
landzki i wapno hydrauliczne.

CEMENT PORTLANDZKI

Podstawowymi surowcami do produkgji
cementu portlandzkiego sg skaty wapienne
zawierajgce weglan wapnia (wapienie, kreda)
oraz mineraty ilaste, gliny, ztozone z glino-
krzemianow, takich jak kaolinit ALO, - 2Si0, -
HO, z domieszka innych mineratow, np.
zwigzkéw Zelaza. Mieszanina surowcow ma
tak dobrany skfad, ze wartos¢ modutu
hydraulicznego MH (WzORr (20.1)) miesci sie
w przedziale 1,7-2,2.

Za poczatek technologii cementu port-
landzkiego uwaza sie wynalazek Josepha
Aspdina (patent brytyjski z 1824 r.). Jednak
poczatkowo produkt ten miat wiasciwosci
wapna hydraulicznego. Z powodu stosunko-
wo niskiej temperatury, w ktérej go wypala-
no (1000-1100°C), nie nastepowato dosta-
teczne przereagowanie  surowcow  ani
spieczenie materiatu, gdyz nie tworzyta sie
faza ciekfa. Technologia cementu portlandz-
kiego zostata udoskonalona przez W. Aspdi-
na (syna Josepha) i LK. Johnsona, ktorzy
zapoczatkowali wypalanie surowca w znacz-
nie wyzszej temperaturze, uzyskujac produkt
(klinkier) o korzystnych wiasciwosciach. Oko-
fo roku 1850, wykorzystujac technologie bry-
tyjska, rozpoczeto uruchamianie cementow-
ni na kontynencie, w Niemczech i we Frangji.
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Na ziemiach polskich cement portlandzki
zaczeto wytwarzac w 1857 r. w cementowni
Grodziec koto Bedzina, uwazanej za piata
kolejno powstatg wytwérnie tego produktu

w $wiecie. Znacznie pdzniej (ok. 1890 r) pro-

dukcje cementu portlandzkiego rozpoczeto

w Stanach Zjednoczonych. Proces otrzymy-

wania cementu portlandzkiego sktada sie

z trzech gtéwnych etapow:

- przygotowanie —mieszaniny  SUrowcow
o odpowiednim skfadzie i stopniu roz-
drobnienia;

- wypalanie mieszaniny surowcow w tem-
peraturze przekraczajacej 1400°C w celu
wytworzenia klinkieru w postaci spieczo-
nych granul;

- mielenie klinkieru i wprowadzanie dodat-
kow modyfikujacych (m.in. gipsu).

Wytwornie cementu portlandzkiego stosuja

dwie podstawowe metody, ktére zwyczajo-

wo nazywa sie mokrg i suchg (RYS. 207).

Wedtug metody mokrej mieszanie i ujednoli-

canie zestawu surowcdw oraz korncowy etap

ich mielenia prowadzi sie w zawiesinie wod-
nej. Zarobiona woda mieszanina surowcow,
zwana gestwa, ma postac ciektego szlamu

i zawiera okoto 40% wody. Woda odparowu-

je w toku ogrzewania materiatu w piecu

cementowym. W metodzie suchej miele sie
wysuszone uprzednio surowce i miesza sie je
na sucho, otrzymujac tzw. make, ktérg wpro-
wadza sie do pieca cementowego.

W obu tych metodach otrzymuje sie klin-
kier o podobnych wiasciwosciach.

Przygotowywanie surowcow

do produkgcji cementu

Celem tych operacji jest otrzymanie miesza-
niny odpowiednio rozdrobnionych surow-
cdw o zatozonym sktadzie (MH = 1,7-2,2).
Stopien rozdrobnienia surowcéw ma znacz-
ny wptyw na szybkos¢ reakcji zachodzacych
w czasie wypalania oraz na jakos¢ wytwarza-
nego klinkieru. Wielko$¢ czastek surowej
maki, wprowadzanej do pieca cementowe-
go, nie powinna przekraczac¢ 80 um. Wazne
jest takze utrzymywanie statego sktadu mie-
szaniny surowcow oraz rownomiernego stru-
mienia materiatu wprowadzanego do pieca.
Nawet krotkotrwate odstepstwa od ustalo-
nych warunkéw procesu moga spowodowac
powazne zaktdcenia w piecu cementowym.
W cementowniach stosuje sie kruszarki do
rozdrabniania grubszych bryt (Rys. 20.8) oraz
mtyny rolowo-misowe lub kulowe do drob-
nego przemiatu. Mtyny kulowe stosowane
do mielenia materiatu suchego lub szlamu
zawieraja tadunek mielnikdw, ktérymi s
przewaznie kule stalowe (RYS. 209 i 20.10).
Gtéwna czescig takiego mtyna jest cylin-
drycznakomoralub rura, wytozona wewnatrz
ptytami pancernymi, odpornymi na sciera-
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RYS. 20.7
Podstawowe operacje technologiczne w procesie wytwa-
rzania cementu portlandzkiego metodami: mokra i suchg

nie. Napedzany silnikiem elektrycznym mtyn
obraca sie, powodujac ruch mielnikow
i materiatu mielonego.

Mielniki rozgniataja materiat i rozcieraja go
na maczke. W miare postepu mielenia i wzro-
stu udziatu drobnego ziarna szybko$¢ roz-
drabniania materiatu maleje. W celu zwiek-
szenia wydajnosci mtyna, mielenie prowadzi
sie w uktadzie obiegu powrotnego, w kto-
rym materiat dostatecznie rozdrobniony
oddziela sie od frakcji grubszych, a te kieruje
sie ponownie do mtyna. Czesto stosuje sie
mtyny kulowe wielokomorowe, w ktérych
materiat w miare postepu mielenia przesypu-
je sie zjednej komory do nastepnej. Rozdrab-
nianie surowcow jest niezbedna, lecz kosz-
towng operadja.

Duze rozdrobnienie surowcéw powoduje
wzrost  szybkosci  proceséw chemicznych
zachodzacych w piecu cementowym. Dlate-
go materiat powinien by¢ zmielony doktadnie.

Do napedu mtynéw zuzywa sie znacznych
ilosci energii elektrycznej. Ogodtem zuzycie
energii w cementowni wynosi ok. 100 kWh/t
cementu, z czego do 80% zuzywa sie w pro-
cesach mechanicznych, gtéwnie przy miele-
niu surowcéw oraz gotowego klinkieru. Silniki
napedzajace mtyny kulowe o duzej wydajno-
4ci, w ktorych tadunek mielnikdw wynosi kilka-
set ton, majg moc kilku megawatéw. Warunki
pracy mitynowni, od ktérych zalezy stopien
rozdrobnienia surowcow, ustala sie na podsta-
wie rachunku ekonomicznego obejmujacego
caty proces produkcyjny.

Podczas wytwarzania cementu metoda
sucha, mielone surowce powinny byc
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RYS.20.8

Zasada dziatania kruszarki walcowej do kruszenia gru-
bych bryt materiatu

~

RYS.20.9
Ruch materiatu mielonego i mielnikéw w mtynie
obrotowym

wstepnie wysuszone, zeby unikna¢ zbijania
sie materiatu i przywierania do sciany mtyna.
W celu usprawnienia procesu suszenia i mie-
lenia surowcow stosuje sie instalacje susza-
co-mielace (Rvs. 2011). Do suszenia surowcow
wykorzystuje sie ciepto goracych gazoéw
piecowych lub powietrza, ktére stuzyto do
chtodzenia goracego klinkieru odbieranego
z pieca. W cementowniach stosujgcych
metode mokra materiat ilasty (gline) zarabia
sie woda, a otrzymany szlam miesza sie
z wstepnie rozdrobnionym wapieniem. Taka
mieszanine poddaje sie koricowemu miele-
niu, np. w mtynie kulowym, aby uzyskac
odpowiedni stopient rozdrobnienia materia-
tu, a przy tym doktadnie wymieszac ze soba
sktadniki szlamu. Przyktadowy sktad zestawu
surowcoéw  wprowadzanych do  pieca
cementowedo i sktad klinkieru przedstawio-
NO W TAB.20.1 i 20.2.

Wypalanie klinkieru portlandzkiego
Gtownymi sktadnikami klinkieru portlandz-
kiego sa krzemiany wapnia (TABL. 20.2):
- krzemian triwapnia Ca,SiO, (3Ca0 - SiO))
zwany alitem;
- krzemian diwapnia Ca SiO, (2Ca0 - SiO))
zwany belitem.
Alit i belit wystepujg w postaci dwdch
odrebnych faz krystalicznych. Pozostatymi
sktadnikami, znajdujacymi sie w mniejszych
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RYS. 20.10

Mtyn obrotowy wielokomorowy o duzej zdolnosci przerobowej (20-30 t/h). Dtugos¢ poszczegdlnych komor wynosi
2,5-5 m. Korpus mtyna jest wytozony ptytami z twardej stali manganowej. Stosuje sie mielniki kulowe (o réznych
$rednicach) i cylindryczne. topatki przesypuja mielony materiat do kolejnej komory

ilosciach sa:

- glinian triwapnia Ca,ALO, (3Ca0 - ALO)),
czyli celit;

- glinozelazian(lll) tetrawapnia Ca,AlFe O
(4Ca0 - ALQO, - Fe,0), czyli brownmilleryt.
Dwa ostatnie zwiazki wchodza w skfad

fazy szklistej (@morficznej).

W piecach cementowych przetwarzany
materiat ogrzewa sie przez bezposredni
przeptyw ciepta od goracych gazéw wytwa-
rzanych przez spalanie wegla, oleju opato-
wego lub gazu. Do wypalania klinkieru port-
landzkiego stosuje sie piece szybowe lub
obrotowe. Piec szybowy ma te zalete, ze przy
stosunkowo prostej budowie mozna uzyskac
dobry kontakt miedzy powoli osuwajacym
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sie w dot ztozem a strumieniem gazéw prze-
ptywajacych miedzy brytami materiatu
(podobnie jak przy wypalaniu wapna).

W uktadzie przeciwpradowym materiat
ogrzewany osigga temperature zblizong do
temperatury ogrzewajacych go gazéw spali-
nowych. Mozna tez tatwo zorganizowac
regeneracje ciepta, zawartego w obu stru-
mieniach, materiatu statego i gazu, ktore
Opuszczajg obszar o najwyzszej temperaturze
(PODROZDZ. 202.1). Wptywa to korzystnie na
sprawno$¢ energetyczng procesu. Jednak
piec szybowy dziata prawidtowo tylko wtedy,
gdy przetwarza sie materiat w postaci duzych
bryt, a przestrzenie miedzy nimi umozliwiaja
swobodny przeptyw gazéw. Materiat drobno-
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Proces przygotowywania surowcow w instalacji kruszaco-suszaco-mielacej: 1 — maszyna kruszaca, 2 - mtyn kulowy,

3 - separator maki, 4 — cyklon, 5 - elektrofiltr; M1 — mieszanina surowcéw do zmielenia, M2 — mieszanina surowcow
(maka) wstepnie zmielona i wysuszona, przenoszona przez gazy piecowe G2, M3 — maka do zmielenia koricowego w
mtynie kulowym, M4 — maka do segregacji w separatorze, M5 — maka zmielona, G1 — gorace gazy z pieca obrotowego,

G3 - gazy kierowane do komina

ziarnisty nie nadaje sie do przetwarzania
w tego typu piecach. Surowiec przed wpro-
wadzeniem do pieca szybowego trzeba
odpowiednio uformowac przez brykietowa-
nie lub granulowanie. Granule materiatu
wprowadzane do pieca muszg mie¢ dosta-
teczng wytrzymato$¢ mechaniczng, zeby nie
kruszyty sie w ztozu pod naciskiem warstw
znajdujacych sie powyzej. Znaczng trudnosc
w prowadzeniu pieca szybowego moze spo-
wodowac spiekanie sie klinkieru w duze bryty
tworzace sie w obszarze najwyzszej tempera-
tury. Zaktoca to prace pieca, obniza jakos¢
produktu, a takze grozi uszkodzeniem cera-
micznej wymurowki pieca.

Ze wzgledu na te wady piecéw szybo-
wych, w nowoczesnych cementowniach
klinkier portlandzki wytwarza sie przewaznie
w piecach obrotowych, do ktérych surowiec
wprowadza sie w postaci maki (metoda
sucha) lub w postaci szlamu (metoda mokra).

Piece obrotowe do wypalania klinkieru,
naleza do najwiekszych reaktoréw stosowa-
nych w przemysle (Rys. 2012). Ich dtugos¢ cze-
sto przekracza 100 m, a srednica wynosi kilka
metrow. Najwieksze jednostki wytwarzaja
kilka tysiecy ton klinkieru na dobe. Podsta-
wowg czes¢ konstrukgji pieca stanowi rura
z blachy stalowej (pancerz pieca), ktéra spo-
czywa na rolkach i obraca sie z szybkoscia od
1 do 3 obrotéw na minute. Wewngatrz znajdu-
je sie wymuréwka z ceramiki ogniotrwatej
odpornej na dziatanie sktadnikéw klinkieru.
Poniewaz 0$ pieca jest nachylona w stosun-
ku do poziomu (spadek od 3 do 5%), materiat
wprowadzany w gérnym koricu pieca prze-
mieszcza sie w kierunku wylotu w jego kon-
cu dolnym. Czas przebywania materiatu
wypalanego w piecach dtugich (starszego
typu) wynosi od 2 do 3 godzin. W dolnym
koncu pieca znajduje sie palnik (lub zespot
palnikéw) na pyt weglowy, olej opatowy albo
gaz. Gazy spalinowe przeptywaja w kierunku
gornego korica pieca, tak ze proces przebie-
ga w uktadzie przeciwpradowym. Obrotowy
ruch pieca powoduje ruch wypalanego
materiatu. Materiat przylegajacy do wymu-
rowki jest unoszony w czasie obrotu, a co
pewien czas jego cze$¢ znajdujaca sie najwy-
zej odrywa sie od powierzchni i spada na dot
(RyS. 20.13). Drobnoziarnisty materiat zbija sie
i tworzy granule. W goretszej strefie pieca
cze$¢  materiatu  trwale przylega do
powierzchni wymuréwki i tworzy ciagta
powtoke (tzw. napiek). Chroni to wymurowke
przed scieraniem.

Gazy spalinowe przeptywaja przez obszer-
na, niezapetniong materiatem przestrzen pie-
ca. W czesci wysokotemperaturowej przeno-
szenie ciepfa ze strumienia goracych gazéw
zachodzi gtéwnie przez promieniowanie.
Droga przeptywu ciepfa jest bardziej ztozona
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Sktadniki surowcow w postaci tlenkow*) WAPIEN [% mas.] GLINA [% mas.] Mleszamr[\%\:vnzzl]en aclina
Ca0 7,0

530 43,06

SiO, 20 60,5 14,64

ALO, 08 16,0 4,09

Fe,O, 04 6,0 1,61

Razem 63,4%)

Udziat wapienia i gliny w mieszaninie 784 21,6 100

*) Pominigto CO, zwiazany w postaci weglandw i wode.

TAB.20.1

Przyktadowy zestaw mieszaniny surowcéw do wytwarzania cementu portlandzkiego. Zatozony modut hydrauliczny MH = 2,12

SKLADNIK WZOR CHEMICZNY UDZIAL MASOWY [%]

Krzemian triwapnia (Alit)
Krzemian diwapnia (Belit)
Glinian triwapnia (Celit) ”

Glinozelazian(lll) tetrawapnia (Braunmilleryt) %

Ca S0, (3Ca0- Si0,)
CaSI0, (2Ca0-Si0,)
CaALO

276

Ca,AlLFe,0,; (4Ca0-AlLO, - Fe,0,)

2 72710

25-65
15-25
8-12
8-12

(3Ca0-ALO)

W. Kurdowski, Chemia cementu i betonu, Stowarzyszenie Producentow Cementu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

TAB.20.2
Gtoéwne sktadniki klinkieru portlandzkiego

surowiec

palnik

—=— paliwo, powietrze

klinkier
do chtodzenia

RYS. 20.12

Piec obrotowy do wypalania klinkieru cementu portlandzkiego

niz w piecu szybowym, poniewaz gazy
nagrzewajg zarbwno materiat, jak i odstonieta
powierzchnie wymuréwki. Nagrzana wymu-
rowka, stykajac sie nastepnie z materiatem,
przekazuje mu ciepto odebrane od gazéw.
Potrzebna jest do tego odpowiednio duza
powierzchnia zetkniecia gazéw z warstwa
materiatu i z wymurdéwka. Dlatego piece
obrotowe, stosowane do wytwarzania klin-
kieru portlandzkiego, majg znaczng dtugosc.
W miare wzrostu temperatury materiatu
w kolejnych strefach pieca zachodza naste-
pujgce procesy:
- odparowanie wody zawartej w surowcach;

- rozktad  mineratow ilastych  (gliny)
z wydzieleniem wody;
- rozktad  weglanow, gtownie  CaCO,,

z wydzieleniem CO, (kalcynadja);

- synteza i spiekanie sktadnikéw klinkieru;

- chtodzenie klinkieru (ktére zachodzi gtéw-
nie poza piecem).

W czesci potozonej najblizej gérnego kon-
ca, gdzie wprowadza sie surowce, a tempera-
tura gazéw jest najnizsza, z materiatu odparo-
wuje woda, a para miesza sie z gazami. Gdy
przemieszczajacy sie materiat osigga tempera-
ture 500°C, zaczyna sie rozkfad glinokrzemia-
néw (kaolinitu). W wyniku reakcji wydziela sie
woda wchodzaca w sktad struktury tych
mineratéw. W zakresie temperatury 600-
700°C zaczyna sie rozktad weglandw, gtownie

CaCO,, a dobiega do korica, gdy temperatura
materiatu przekracza 900-1000°C. Wydzielaja-
cy sie tlenek wegla(lV) wchodzi w sktad gazow
piecowych. Wszystkie wymienione procesy sa
endotermiczne. Nastepnie tlenek wapnia,
pochodzacy z rozkladu CaCO,, wchodzi
w reakcje z pozostatymi tlenkam — krzemu, gli-
nu i zelaza (Rys. 2014). Egzotermiczne reakcje
miedzy tymi tlenkami zachodzag w temperatu-
rze 1000-1250°C z duza szybkoscig, a ich
gtéwnymi produktami sg krzemiany i gliniany
wapnia. W najwyzszej temperaturze (1250-
1450°C) powstaje faza ciekta w ilosci 20-30%
mas., a reakcje miedzy CaO i pozostatymi tlen-
kami dobiegajg do korica. W strefie, w ktorej
temperatura przekracza 800°C, materiat prze-
bywa okoto 30 min. W tablicy 20.3 podano
wartosci temperatury, w ktérych tworzg sie
fazy ciekte w réznych ukfadach wieloskfadni-
kowych, wchodzacych w skiad klinkieru.
Wskutek obecnosci fazy ciektej klinkier staje
sie plastyczny i zlepia sie tworzac silnie spie-
czone granule. Ten koricowy etap przemian
jest endotermiczny.

Temperatura gazéw spalinowych w tej stre-
fie osigga 1800-2000°C. W ostatnim najniz-
szym odcinku pieca oraz w umieszczonych
poza piecem chtodnikach, klinkier chtodzi sie,
przy czym nastepuje krystalizacja krzemia-
néw: triwapnia (alitu) i diwapnia (belitu). Klin-
kier opuszczajacy piec ma temperature 900°C

P&B nr 3 kwiecien 2022

wymuréwka
napiek

klinkier

RYS.20.13

Ruch wypalanego materiatu w wysokotemperaturowej
czesci pieca obrotowego. Warstwa spieczonego mate-
riatu przylega do powierzchni wymurdwki, tworzac tzw.
Jnapiek” [163]

lub wyzsza. Ochfadza sie go Zimnym powie-
trzem w chiodniku, a nagrzane powietrze
wykorzystuje sie do suszenia surowcow.

Gospodarka cieptem przy produkgji
klinkieru portlandzkiego

Do wytwarzania cementu potrzebne s3
znaczne ilosci energii. Przy stosunkowo
niskiej cenie podstawowych surowcéw spo
sob gospodarowania energig w cementow-
ni ma duzy wptyw na catkowity koszt pro-
dukcji cementu. W procesie wytwarzania
klinkieru portlandzkiego zachodza reakcje
endotermiczne (rozktad surowcow ilastych,
rozktad weglanu wapnia, wytwarzanie fazy
ciektej) oraz egzotermiczne (reakcje tlenku
wapnia z tlenkami krzemu, glinu, zelaza). Na
podstawie bilansu entalpii tych reakcji moz-
na obliczy¢, ze teoretyczna ilo$¢ ciepfa
potrzebna do wytworzenia kilograma klin-
kieru wynosi okoto 1760 kJ. Sprawnos¢
energetyczng procesu wypalania klinkieru
okresla sie, dzielac te wartos¢ przez rzeczy-
wiste zuzycie ciepfa. Przyktady przytoczone
w tablicy 20.4 wskazuja, jak znacznie rézni
sie sprawnos¢ energetyczna roznych metod
produkgji klinkieru portlandzkiego. Jesli nie
wykorzystuje sie ciepta gazéw opuszczaja-
cych piec obrotowy, to straty kominowe
siegaja 50% zuzytego ciepta.

Bilans cieplny instalacji stosujacych meto-
de sucha jest korzystniejszy niz w metodzie
mokrej, poniewaz w tej ostatniej znaczna
ilos¢ ciepta zuzywa sie na odparowanie
wody ze szlamu. Zastapienie metody mokrej
przez mniej energochtonng metode sucha
stanowito znaczny postep technologiczny.

Zasadniczg poprawe gospodarki energia
uzyskano przez racjonalne wykorzystanie
ciepta goracych gazéw odprowadzanych
z pieca obrotowego, m.in. do suszenia
i wstepnego podgrzewania surowcéw na
etapie ich przygotowywania. Poniewaz
warunki wymiany ciepta miedzy gazami
i materiatem statym w piecu obrotowym
nie sa korzystne, wstepny etap procesu
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Przemiany zwiazkéw wapnia zachodzace w miare wzro-
stu temperatury w kolejnych strefach pieca obrotowego.
Zaznaczono udziaty CaO w weglanie wapnia, w niezwia-
zanym tlenku oraz w zwigzkach z tlenkami krzemu i glinu
w powstajacym klinkierze [165]

TEMPERATURA
UKLAD TOPNIENIA
EUTEKTYKU [°C]

Ca0-SI0, - ALO, 1455
Ca0- S0, - ALO, - Fe,0, 1338
Ca0- S0, - ALO, - Fe,0, ~Na,0 1315
a0~ S0, - AL,O, - Fe,0, - MgO 1300
Ca0-Si0, - ALO, - Fe,0, ~ MgO —Na,0 1280

W.Kurdowski, Chemia cementuibetonu, Stowarzyszenie Producentéw
Cementu, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2010.

TAB.20.3
Temperatura topnienia mieszanin tlenkéw o sktadzie eutek-
tycznym, wchodzacych w sktad klinkieru portlandzkiego

'Rury | ksztuitki ;

i HI.'JF.'-'

przetwarzania surowcow zaczeto prowa-
dzi¢ w wymiennikach ciepta dziatajgcych na
zasadzie cyklonu (Rys. 20.15). W wymienni-
kach cyklonowych, ktére taczy sie w uktady
wielostopniowe, strumien gorgcych gazéw
piecowych porywa suche, zmielone surow-
ce, tzw. make. W czasie transportu surow-
codw w strumieniu gazéw nastepuje szybka
wymiana ciepta, ktérej sprzyja znaczne roz-
winiecie powierzchni fazy statej. Nastepnie
zawiesina maki trafia do cyklonu, w ktérym
materiat staty zostaje oddzielony od stru-
mienia gazu. W wielostopniowej aparaturze,
ztozonej z kilku cyklonéw potaczonych sze-
regowo, strumier materiatu i strumien
gazow piecowych spotykaja sie w uktadzie
przeciwpradowym. Wykorzystujac entalpie
gazoéw piecowych opuszczajacych piec
w  temperaturze 1000-1100°C, mozna
ogrza¢ make do 800°C jeszcze przed wpro-
wadzeniem jej do pieca obrotowego.
W tym czasie zachodzi czesciowe przetwo-
rzenie surowcdédw — rozktad glinokrzemia-
néw i dekarbonizacja, czyli dysocjacja
weglanow. Gazy piecowe po przejsciu przez
wymienniki cyklonowe majg nadal dos¢
wysoka temperature przekraczajaca 300°C.
Ich ciepto wykorzystuje sie do wstepnego
suszenia surowcéw przed zmieleniem.
W opisanym uktadzie ztozonym z kilku

gazy do suszarni 300°C

maka surowa

1T

111

gazy 1000°C

-

piec obrotowy

maka podgrzana
800°C

RYS. 20.15

Wymiennik cyklonowy. Zespét cyklonow |-IV ogrze-
wajacy zmielong mieszanke surowcowg (make surowa)
goracymi gazami z pieca obrotowego w 4-stopniowym
uktadzie przeciwpradowym

terny PRECO

Przenosniki_
| podnosniki

materiatow sypkich
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RYS.20.18 RYS.20.19
Wielkos$¢ produkcji cementu portlandzkiego w wybranych krajach w latach 2000 i 2006 Produkcja cementu i klinkieru portlandzkiego w Polsce w latach 1994-2010 [zropto:
[zroDrO: Rocznik Statystyczny GUS]. Rocznik Statystyczny GUS].
wymiennikdéw cyklonowych i z aparatdéw  wanie wymiany ciepta miedzy surowcami  townie przez zastgpienie czesci paliwa

zwanych dekarbonizatorami, zachodzg te
procesy, ktére w starszych cementowniach
przebiegajg w goérnej, chtodniejszej czesci
pieca obrotowego. S3 to procesy silnie
endotermiczne, w ktérych wykorzystuje sie

i gazami piecowymi poza piecem obroto-
wym spowodowato znaczne zmniejszenie
kosztu budowy instalacji i zuzycia paliwa.
Najwiekszy w Europie piec cementowy
(0 zdolnosci produkcyjnej klinkieru 8000

potrzebnego do ogrzewania piecow obroto-
wych odpadami zawierajacymi sktadniki pal-
ne. Oprécz wysegregowanych odpadow
komunalnych spala sie znaczne ilosci zuzy-
tych opon samochodowych. W polskich

znaczna cze$¢ ciepta gazdéw piecowych.  t/d) zainstalowany w cementowni,Ozaréw”,  cementowniach  okoto jednej  trzeciej
Poniewaz dzieki wymiennikom ciepta do  zostat wyposazony w zespdt cyklonowych 90
pieca wprowadza sie materiat wstepnie  podgrzewaczy surowcéw i dekarbonizator,
podgrzany i cze$ciowo przereagowany, —w ktérym zachodzi rozktad weglanu wap- 80
mozna znacznie skréci¢ czas jego przeby-  nia. Piec obrotowy ma Srednice wewnetrz- §
wania w piecu obrotowym i zmniejszy¢ dtu-  ng 5,75 m i dtugosc¢ 99 m. = 0 ‘
gos¢ pieca do 50-60 m (RYS. 20.16). Zastoso- Znaczne oszczednosci uzyskuja cemen- §° E—
HE
o
CALKOWITE SPRAWNOSC ODPS\IRECF;S\:Z\NIA STRATY E
Metoda wytwarzania klinkieru ZUZYCIE CIEPLA CIEPLNA oy KOMINOWE 8§ 50
[kJ/kg klinkierul [%] o [%] z
[%] 3
Zuzycie teoretyczne (bilansowe ciepto reakgji) 1760 (100) - - Z 40
< /
Metoda mokra bez odzyskiwania ciepta 8800 20 24 43 = A
20
Metoda sucha bez odzyskiwania ciepta 6 500 27 4 50
Metoda sucha z wymiennikami cyklonowymi 2750 64 _ _
i suszeniem surowcow gazami piecowymi 3000 4000 5000
powierzchnia whasciwa Blaine'a [cm?/g]
TAB.204 RYS.20.17

Zuzycie ciepta w procesie wypalania klinkieru portlandzkiego

Zaleznos¢ zuzycia energii na zmielenie materiatu od

A gazy stopnia rozdrobnienia produktu w ukfadzie prostym
2000 F o2, i w uktadzie obiegu powrotnego. Stopien rozdrobnienia
5 ' jest okreslony za pomoca powierzchni wiasciwej.
1800 - S 100
Q < '
IS N o
1600 £ |z E i |
o N ) .* material . dojrzewanie
B =
5} 1400 | = =2 =
9 L o Q
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200 -] czas przebywania
piec obrotowy chtodnik
30 minut 30 minut 10 100 1000 10 000
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RYS.20.16 RYS. 20.20

Temperatura przetwarzanego materiatu i gazéw w procesie wytwarzania klinkieru portlandzkiego w piecu obroto-
wym z dekarbonizatorem. [zropto: dane Stowarzyszenia Producentéw Cementu w Polsce]
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Wzrost wytrzymatosci zaczynu cementowego w ciggu
tygodnia od chwili jego sporzadzenia
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CEMENT PORTLANDZKI m POW'Ech[*c'm'zg ‘]”'-ASC'WA

Zwykly 45-55 2800-3200
Szybko twardniejacy 30-35 3500-4000
Bardzo szybko twardniejacy ponizej 25 powyzej 4500

TAB.20.5
Wielkos¢ ziarna i powierzchnia wiasciwa réznych gatunkéw cementu

potrzebnego ciepta pochodzi ze spalania przetworzonych odpa-
dow. Ze wzgledu na wysoka temperature gazéw dochodzacg do
2000°C, w piecu cementowym nastepuje catkowity rozktad i utle-
nienie substancji zawartych w odpadach.

Gazy odprowadzane z piecow obrotowych i z urzadzen do
suszenia surowcow unosza duze ilosci zawieszonego pytu. Ze
wzgledu na wielkg skale produkcji cementu, emisja tych pytow
powoduje znaczne zagrozenie $rodowiska. Pyly cementowe
porywane przez wiatry moga przemieszczac sie na odlegtosc
wielu kilometréw. Dlatego gazy piecowe powinny by¢ doktadnie
odpylane. Stosuje sie w tym celu odpylacze cyklonowe, ktére jed-
nak nie sg wystarczajgco skuteczne. Do doktadnego usuwania
najdrobniejszych pytéw konieczne sa filtry tkaninowe lub odpyla-
cze elektrostatyczne (podrozdz. 16.6). Zaostrzone przepisy doty-
czace odprowadzania pytdow do atmosfery doprowadzity do
znacznego ograniczenia ich emisji. Jeszcze w 1950 roku masa
pytu odprowadzanego przez kominy cementowni stanowita do
3,5% masy produkowanego cementu. W 1980 r. nowoczes$nie
wyposazone cementownie odprowadzaty do atmosfery pyty
w ilosci 0,06% masy produktu. Ich zawarto$¢ w gazach komino-
wych nie przekraczata 50 mg/m?°.

Cement budowlany

Klinkier portlandzki odprowadzony z pieca przechowuje sie w cia-
gu co najmniej kilku dni. W tym czasie znajdujacy sie w nim w nie-
wielkiej ilosci niezwiagzany tlenek wapnia moze przereagowac
7 parg wodng, zawartg w powietrzu, tworzac wodorotlenek.

Ma to istotne znaczenie dla jakosci cementu, gdyz znajdujacy sie
w nim CaO wptywa niekorzystnie na wiasciwosci betonu. Nastep-
nie klinkier miele sie w mtynach obrotowych i wprowadza sie
dodatki modyfikujace. Jednym z nich jest gips (CaSO, - 2H,0), ktory
dodawany w ilosci 3-4% wydtuza czas wigzania zaczynu cemento-
wego. Wigzanie cementu portlandzkiego bez tego dodatku zaczy-
na sie juz po kilku minutach od zarobienia wodg, co utrudniatoby
jego stosowanie w praktyce budowlane;j.

Stopien rozdrobnienia cementu ma duzy wptyw na jego wtasci-
wosci uzytkowe.

Dlatego w czasie mielenia bada sie wielko$¢ czastek materiatu,
okreslajgc stopien jego rozdrobnienia na podstawie analizy sitowe;j.
Podstawowym wskaznikiem jest wielkos¢ oczka sita, przez ktore
przesiewa sie 80% pobranej prébki. Warunki, ktére powinny spet-
nia¢ poszczegdine gatunki cementu portlandzkiego podano w TAB.
205. Ze wzrostem stopnia rozdrobnienia cementu wzrasta ilos¢
energii zuzywanej na jednostke masy produktu (RYs. 2017). W celu
obnizenia kosztow tej operacji stosuje sie uktad obiegu powrotne-
go, w ktérym dostatecznie zmielony produkt wydziela sie ze stru-
mienia materiatu odbieranego z mtyna, a frakcje grubsza zawraca
sie do dalszego mielenia. Wielko$¢ produkgji i zuzycia cementu
w réznych krajach przedstawiono na RYS. 2018 i 20.19.

WIAZANIE | TWARDNIENIE ZACZYNU CEMENTOWEGO

W zaczynie sporzadzonym z cementu portlandzkiego zachodza
przemiany polegajace na rozkfadzie znajdujacych sie w nim sktadni-
koéw i powstawaniu uwodnionych produktow. Nazywa sie to hydra-

tacja skfadnikow cementu, ktdra jest procesem egzotermicznym.
Gtownymi sktadnikami cementu portlandzkiego sg krzemiany wapnia

alit i belit, stanowigce blisko 80% catej masy. Oba te sktadniki reagujg

z woda:

alit: 2 3Ca0 - Si0) + 6H,0 = 3Ca0 - 2Si0, - 3H,0 + 3Ca(OH),, belit: 2 (2Ca0

-Si0) +4H,0 = 3Ca0 - 2Si0, - 3H,0+Ca(OH),.

W reakcjach tych powstaje uwodniony krzemian wapnia i wodorotle-
nek wapnia.

Obecny w cemencie glinian triwapnia takze ulega przetworzeniu:
3Ca0 - ALO, + Ca(OH), + 6H,0 = 4Ca0 - ALO, - 12H,0.

W zaczynie tworzy sie poczatkowo koloidalny roztwér produktéw
reakgji, ktéry gestnieje przechodzac w stan zelu, a nastepnie tworzg sie
krysztaty powstajacych faz statych. W miare postepu krystalizacji zmienia
sie postac zaczynu, ktéry tezeje, twardnieje, a jego wytrzymatos¢ mecha-
niczna stopniowo wzrasta. Okres, w ktérym zaczyn, zaprawa lub beton
pozostaja w stanie plastycznym (nadajacym sie do wylewania), trwa od 2
do 3 godzin. Nastepnie zachodzi proces zwany wigzaniem cementu.

Po uptywie 8 do 12 godzin masa zestala sie i rozpoczyna sie okres jej
twardnienia, ktory trwa wiele miesiecy (RYs. 20.20). W poczatkowym okre-
sie szybkos¢ twardnienia jest najwieksza. Za wskaznik, okreslajacy jakos¢
cementu, przyjmuje sie wytrzymatos¢ odpowiednio sporzadzonej probki
po uptywie 28 dni od jej odlania. [ ]

ARTYKUt JEST FRAGMENTEM KSIAZKI ,TECHNOLOGIA CHEMICZNA. PRZEMYSt
NIEORGANICZNY”, WYDANEJ PRZEZ PWN SA. W TEKSCIE ZOSTAt A ZACHOWANA
ORYGINALNA NUMERACJA TABEL, WZOROW, ILUSTRACJI | ODNOSNIKOW DO
LITERATURY ORAZ INNYCH ROZDZIALOW TEJ PUBLIKACJI.
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WAKRO pracuje nad innowacjami

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

Krzyzowski

ROMAN WAROWNY:

Oferujemy rézne typy kruszarek i mtynow,
aw ostatnich latach pracujemy nad
wysokoci$nieniowymi prasami walcowymi,
ktdre charakteryzuja sie wysokim stopniem
rozdrobnienia i niskim jednostkowym
zuzyciem energii

Adam Krzyzowski: Panie Dyrektorze, od
ilu lat oferujg Panstwo urzadzenia dla
branzy kruszyw i jak mocna jest pozycja
firmy WAKRO w tej gatezi przemystu?
Roman Warowny: Maszyny i urzadzenia dla
branzy kruszyw proponujemy od samego
poczatku dziatalnosci firmy. Specjalizujemy
sie w procesach magazynowania, transportu,
rozdrabniania, suszenia, dozowania oraz gra-
nulowania. Nasze wyroby ciesza sie uzna-
niem z uwagi na wysoka jakos¢ i efektyw-
no$¢.Maszyny do rozdrabniania projektujemy
indywidualnie, po przeprowadzeniu badan
w naszym laboratorium.

A.K.: Jakie ciekawe rozwigzania techno-
logiczne do rozdrabniania i kruszenia sa
w Panstwa ofercie?

R.W.: Oferujemy rézne typy kruszarek i mty-
néw, a w ostatnich latach pracujemy nad
wysokocisnieniowymi prasami walcowymi,
ktére charakteryzujg sie wysokim stopniem
rozdrobnienia i niskim jednostkowym zuzy-
ciem energii. Dzieki zastosowaniu tej techno-
logii uzyskuje sie wieksza wydajnos¢ uktadu
w poréwnaniu z konwencjonalnymi syste-
mami. Poddanie surowca wysokiemu cisnie-
niu powoduje powstanie mikropeknie¢
i szczelin, dzieki czemu proces kruszenia jest
bardziej efektywny.

FOT.1

Wykonana przez WAKRO instalacja do suszenia, przesiewania i magazynowania kruszyw [zropto: WAKRO]

A.K.: Wspomniat Pan, ze Panstwa laborato-
rium specjalizuje sie tez w badaniach kru-
szyw. Na jakich aspektach tych badan sie
obecnie koncentruje?

R.W.: Laboratorium Materiatéw Sypkich i Proce-
séw Spawalniczych prowadzi badania zaréwno
pod katem oceny wiasciwosci fizycznych kru-
szyw, jak i proceséw kruszenia i mielenia — przy
wykorzystaniu  posiadanego  wyposazenia
w postaci maszyn o wydajnosci w skali pottech-
nicznej. Dysponujemy m.in. mtynem kulowym,
kruszarkami oraz zespotem przesiewaczy. Stale
sie rozwijamy i poszerzamy oferte badan
w laboratorium.

A.K.: A jakie urzadzenia polecitby Pan do
granulowania?

R.W.: Proces granulowania i aglomeracji materia-
1éw sypkich jest wazny nie tylko ze wzgledu na
uzyskanie nowej postaci surowca oraz jego
fatwiejszej aplikadji i lepszego magazynowania,
ale réwniez dlatego, Ze jest on wykorzystywany
do utylizadji pytdw poprocesowych i zabezpie-
czania ich przed wtérym pyleniem. Urzadzeri do
granuladgji jest caty wachlarz, a zastosowanie
danego rozwigzania uzaleznione jest od celu gra-
nulagji i oczekiwanej postaci surowca. W przy-
padku granuladji pytéw poprocesowych urzadze-
nie granulujgce musi charakteryzowac sie prostg
konstrukda, petng automatyzacja, brakiem obstu-
gi, niezawodnoscia i brakiem pylenia podczas
pracy. Na rynku brakuje takich urzadzen i dlatego
wkrétce firma WAKRO zaproponuje wiasne roz-
wigzanie techniczne, ktére bedzie sie charaktery-
zowalto wszystkimi wymienionymi cechami.
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A.K.:Z branza kruszyw potaczony jest prze-
myst cementowo-wapienniczy. Jakiego
typu maszyny proponuje WAKRO zakta-
dom z tego sektora?

R.W.: Oferujemy kompletne zakfady prze-
tworstwa surowcdw mineralnych (przemia-
townie) oraz zakfady do produkgji mieszanek
cementowo-wapiennych, w  ktérych maja
odbywac sie procesy mielenia, magazynowa-
nia, transportu, dozowania, mieszania i pako-
wania. Nasze maszyny i urzadzenia pracuja
w wielu zakfadach produkcyjnych znanych
marek, oferujgcych m.in. nawozy, kleje, zapra-
wy, gotowe tynki i farby.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.

FOT.2

Nowoczesna linia do mielenia i separacji nawozéw
mineralnych - jedno z ciekawszych rozwigzan
produkowanych przez WAKRO [zropto: WAKRO]
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[ ] [ ]
Technologie wydobycia
° () V4 ° [ V 4
ZWirow i piaskow
Przedstawiamy fragment ksigzki pt. ,Wydobycie i produkcja drobnych frakcji kruszyw naturalnych oraz technologie ich
zagospodarowania” wydanej przez Instytut Mechanizacji Budownictwa i Gérnictwa Skalnego, dziatajacy w Sieci Badawczej

tukasiewicz.

Wiestaw Koziot,
Ireneusz Baic,
Jarostaw Stankiewicz

Stosovvane technologie wydobycia Zwi-

réw i piaskdw zalezg przede wszystkim

od  warunkéw  geologiczno-gérniczych

i hydrogeologicznych zt¢éz. W zaleznosci

od usytuowania poziomu wody gruntowej

w stosunku do stropu ztoza wyrdznia sie

ztoza niezawodnione, cze$ciowo zawodnio-

ne i zawodnione. W dostosowaniu do tych
warunkéw stosowane s3 trzy podstawowe
technologie wydobycia (RYS.2.5):

- lgdowa (sucha);

- spod wody (wodna);

- mieszana (ladowo-wodna).

- Zastosowanie jednej z tych technologii
uzaleznione jest od usytuowania poziomu
wodonosnego wzgledem stropu i spagu
ztoza (TAB.2.3).

Eksploatacja ladowa zwirdw i piaskow nie
jest poprzedzana procesem odwadniania
zt6z i na ogdt polega na mechanicznych
metodach urabiania - zaréwno zdejmowania
nadkfadu, jak i wydobywania kopaliny. Tech-
nologie te najczesciej oparte s na uktadach
z koparkami badz tadowarkami jednonaczy-
niowymi oraz transporcie samochodowym.
Konfiguracja uktadéw technologicznych jest
bardzo podobna jak w przypadku produkgji
kruszyw tamanych, przy czym koparki lub
tadowarki wykorzystywane sa zaréwno do
urabiania, jak i zatadunku urobku. W wiekszo-
$ci kopaln pracujg koparki jednonaczyniowe,
zaliczone do grupy srednich, o pojemno-
$ciach tyzki 1,5-3,0 m®. Znacznie rzadziej pra-
cujg koparki wielonaczyniowe (kotowe, fan-
cuchowe), koparki chwytakowe, zgarniakowe
oraz spycharki. Maszyny te wspdtpracujg z:

- przenosnikami tasmowymi lub samocho-
dami transportujgcymi urobek do zakfadu

przerébczego
lub
- $rodkami transportu samochodowego

dostarczajacymi bezposrednio produkty
handlowe do odbiorcow.

Eksploatacja wodna
«F urabianiem 2 IE|_|'.‘Iu
e =

Eksploatacja micszana
a7 wrabianiem z 13du

=

RYS.2.5
Technologie eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych [3]

Eksploatacja ladowa najczesciej wystepuje
w obszarze Polski Potnocnej (zZlodowacenie
pétnocnopolskie), a produkcja dobrej jakosci
kruszyw wymaga ich ptukania i dostarczenia
odpowiedniej ilosci wody przemystowej. Bio-
rac pod uwage skale wydobycia, w niniejszym
materiale zajeto sie gtdwnie analiza technolo-
gii eksploatacji piaskéw i zwirdw spod wody.

W zlozach zawodnionych, eksploatowa-
nych pogtebiarkami spod wody, zwierciadto
wody usytuowane jest co najmniej 1,5 m
powyzej stropu ztoza. Tego typu ztoza naj-
czesciej zalegaja w potudniowej czesci kraju,
gdyz zwigzane s3 z obszarami akumulagji
rzecznej, wodnolodowcowej.

W wielu kopalniach stosowana bywa row-
niez eksploatacja mieszana, z urabianiem
goérnego poziomu z ladu, a poziomu dolne-
go — spod lustra wody. Gtebokos¢ zalegania
spagu ztoza najczesciej nie przekracza 10 m
ponizej lustra wody. Ztoza te eksploatowane
sg wyrobiskami wgtebnymi lub stokowo-
-wgtebnymi. W eksploatacji spod wody —
w zaleznosci od gtebokosci zalegania ztoza
— stosuje sie urabianie koparkami z ladu (przy

TYP EKSPLOATACII RODZAJ WYROBISKA USYTUOWANIE GORNEGO POZIOMU WODONOSNEGO WZGLEDEM ZtOZA

Stokowe
Ladowa Stokowo-wgtebne
(sucha) Wagtebne
Spod lustra wody
(woiie) Wagtebne
Mieszana Stokowo-wgtebne

(ladowo-wodna) Wagtebne

Ponizej spagu ztoza lub spagu wyrobiska

Powyzej stropu ztoza (min. 1,5 m)

Ponizej stropu i powyzej spagu ztoza

TAB.23
Typy eksploatacji kruszyw zwirowo-piaskowych [26]
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ptytkiej eksploatacji 5-10 m) lub urabianie
pogtebiarkami ptywajacymi.

Ze wzgledu na postepujaca eksploatacje
716z zalegajacych na wiekszych gteboko-
dciach i pod grubszym nadktadem, systema-
tycznie wzrasta udziat wydobycia kruszyw
spod lustra wody, ktory na przestrzeni ostat-
nich ok. 40 lat przedstawiat sie nastepujaco:

« 1975 r. — 54% (krajowego wydobycia zwi-
row i piaskow);

+ 1985 1. - 65%;

« 2015 .- ponad 75%.

Specjalng technologia wydobycia kru-
szyw jest eksploatacja podmorska, w nie-
ktérych krajach stosowana na znaczna skale
(w Holandii 40-50 mIn Mg/rok). W Polsce
w ostatnich latach wydobycie z obszaru
morskiego wynosi ok. 0,5 min Mg.

TECHNOLOGIE WYDOBYCIA ZWIROW

I PIASKOW SPOD WODY

Urabianie (odspajanie, spulchnianie) cali-
zny skalnej spod wody, polega na pokona-
niu sit spojnosci i praktycznie zwigzane jest
z zaczerpywaniem urobku do organu robo-
czego pogtebiarki lub innej maszyny (koparki
itp.) wydobywczej, w ktérym réwnoczesnie
zapoczatkowane zostaje wynoszenie urobku
ku powierzchni wody. Urabianie spod wody
odbywa sie w wyniku procesu mechanicz-
nego (skrawanie, udar, wibracja), hydraulicz-
nego lub pneumatycznego (erozja), grawi-
tacyjnego, ewentualnie eksplozji za pomoca
materiatéw wybuchowych (bardzo rzadko).
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taczac proces urabiania z transportem
pionowym i poziomym urobku (po wodzie
i na ladzie) uzyskuje sie rézne warianty
funkcjonalnych uktadéw technologicznych.
W TAB. 2.4 zestawiono podstawowe sposoby
urabiania i wydobycia piaskdw i zwiréw spod
wody, ktére w dalszej czesci beda krdtko
scharakteryzowane.

CHARAKTERYSTYKA TECHNOLOGII
WYDOBYCIA PIASKOW | ZWIROW SPOD
WOoDY

Sposréd wielu technik i technologii wydoby-
cia piaskow i zwirdw spod wody do najprost-
szych zaliczy¢ mozna wydobycie za pomoca
podsiebiernych koparek jednonaczyniowych,
pracujacych z ladu (Rys. 2.6). Warunkiem bez-
piecznej pracy koparki nad lustrem wody jest
stabilne podtoze pod koparkg, ktére powinno
znajdowac sie minimum 1 m powyzej zwier-
ciadta wéd oraz odpowiednie warunki sta-
tecznosci skarp. Stosowanych jest kilka modeli
koparek z dtugimi wysiegnikami, ktérych
techniczne mozliwosci pozwalajg na eksplo-
atacje podpoziomowa do gtebokosci ok. 10
m, a maksymalnie 20 m.

Istotng zaletg tej technologii jest duza
uniwersalno$¢  zastosowania koparek tyz-
kowych, eliminacja urzadzer do transportu
urobku po poziomie wody i nizsze (w poréw-
naniu do innych technologii) naktady inwe-
stycyjne i koszty eksploatacji. Natomiast do
gtéwnych jej wad zaliczy¢ nalezy:

- mata pojemnos¢ tyzki wptywajacg na
ograniczenie wydajnosci;
- dhuzszy czas cyklu w poréwnaniu do pracy

w technologii ladowej;

- trudnosci ksztattowania skarp o nachyle-
niu mniejszym od 40°%

- ryzyko osuniecia sie skarpy;

- duze straty zasobow.

Technologia ta zazwyczaj wykorzystywa-
na jest w pierwszych latach funkcjonowania
kopalni, do wykonania wyrobisk o parame-
trach, ktére pozwalaja na pdzniejsze wpro-
wadzenie do ruchu koparek badZ pogte-
biarek ptywajacych. Innym typem koparek,
ktére pracujg na ladzie sq koparki zgarniako-
we (RvS.2.7).

RYS. 2.6
Wydobycie spod wody zwirdw i piaskéw koparkami
podsiebiernymi z dtugim wysiegnikiem

URABIANIE
A-ZLADU
B-ZSPOD

SPOSOB TECHNIKA URABIANIA

(MASZYNY | URZADZENIA)

URABIANIA

TRANSPORT UROBKU

Samochody technologiczne

A R
Koparki (pogtebiarki) Przenosnik tasmowy
tyzkowe podsigbierne 5 Przeno$nik tasmowy  Samochody technologiczne

Barka, Szalanda Przenosnik tasmowy
A L Przenosnik tasmowy
Koparki (pogfebiarki) Samochody technologiczne
chwytakowe 8 Przeno$nik tasmowy ~ Samochody technologiczne
Barka, Szalanda Przenosnik tasmowy
A . Samochody technologiczne
Mechaniczny Kopar_kik(pog’rebiarki) Przenosnik tasmowy
ASRTINIELEE 8 Przeno$nik tasmowy ~ Samochody technologiczne
Barka, Szalanda Przenosnik tasmowy
A o Samochody technologiczne
Zgamniarki (pogtebiarki) Przenosnik tasmowy
linowe 8 Przeno$nik tasmowy ~ Samochody technologiczne
Barka, Szalanda Przenosnik tasmowy
A Przenosnik tasmowy
Koparki (pogfebiarki) Samochody technologiczne
wielonaczyniowe P ik o
B B;Zrig%s’;a‘l ana(jzrinowy Przenosnik tasmowy
. Rurociag Rurocigg
Poglebiarki ssace B Przenosnik tasmowy Przenosnik tasmowy
Pogtebiarki ssace z glowica B Rurociag Rurociag
spulchniajaca Przenosnik tasmowy Przenosnik tasmowy
Hydrauliczny
Pogtebiarki B Rurociag Rurociag
hydropneumatyczne Przenosnik tasmowy Przenosnik tasmowy
Pogtebiarka (wtasne .
I ’ S Samochody technologiczne
Pogtebiarki (statki B biornik v
LoeklatlCat ézécl)arrqldal]), Barki Przenosnik tasmowy
. B . R i R i
TAB. 24

Uktady technologiczne stosowane do eksploatacji zwiréw i piaskéw spod lustra wody

Uwarunkowania ich zastosowania, zalety
i wady s3 podobne do pracy podsiebiernych
koparek tyzkowych. Konstrukcja i charakter
pracy majg wptyw na mniejsze sity kopania.
Urabianie realizowane jest przez skrawanie,
zwane struganiem calizny skalnej. Zgarniak,
po zluzowaniu liny podnoszacej, pod wpty-
wem wiasnego ciezaru zagtebia sie w podto-
Ze, po ktdérym ciggniony jest na skutek napi-
nania liny ciggnacej. Sita kopania (urabiania)
w duzym stopniu zalezy od ciezaru zgarnia-
ka, ktéry w wodzie jest mniejszy, ze wzgledu
na dziatanie sity wyporu, przez co wystepuja
trudnosci w urabianiu przy zaleganiu w ztozu
gtazéw, pni itp. Do istotnych utrudnien pra-
cy koparek zgarniakowych zaliczy¢ nalezy
rowniez wspotprace ze srodkami transportu.
Przy obrocie wysiegnika w kierunku miejsca
wytadunku dochodzi do tzw. ,rozbujania”
zgarniaka, co znaczaco wydtuza jego czas

RYS.2.7
Schemat pracy spod wody koparki zgarniakowej

i dokfadnos$¢ roztadunku, a to wptywa na
zmniejszenie wydajnosci i wzrost strat eks-
ploatacyjnych.

Maszynami pracujacymi z powierzchni
ladu (rzadziej jako ptywajace) sa rowniez
zgarniarki linowe (rys.2.8). Ze wzgleddw kon-
strukcyjnych  wyrdzni¢  mozna:  zgarniarki
linowe z ramieniem wysiegnikowym oraz
zgarniarki z krazkiem zwrotnym, zainstalo-
wanym poza punktem koricowym ruchu
powrotnego zgarniaka. Prosta konstruk-
cja i efektywno$¢ pracy przyczynity sie na
poczatku XXI w. do znacznego zastosowa-
nia tych maszyn w Polsce. W poréwnaniu
do wczesniej przedstawionych technologii,
zgarniarki linowe dysponujg znacznie wiek-
szym zasiegiem pionowego urabiania (do
gtebokosci ok. 50 m), jak rowniez zasiegiem
poziomym (do ok. 200 m). Przy czym wraz
ze wzrostem tych wartosci zmniejsza sie
wydajnos¢ urabiania, co jest istotng wada
tej technologii. Zgarniarki sa zdecydowanie
mniej elastyczne jezeli chodzi o zmiane miej-
sca pracy czy tez zmiane kierunku postepu
eksploatacji.

Druga grupe technologii wydobycia zwi-
row i piaskdw stanowig maszyny, ktére sg
maszynami ptywajacymi po zbiorniku wod-
nym (wyrobisku) i konieczne jest zastoso-
wanie transportu taczacego je z ladem. Do
grupy tych maszyn zaliczy¢ nalezy pogte-
biarki chwytakowe (Rys. 29), ktére pracuja
na podobnych zasadach jak ladowe koparki
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RYS.2.8
Zgarniarka linowa z wysiegnikiem (u gory) oraz krazkiem
zwrotnym (na dole)

z osprzetem chwytakowym.

Najczesciej, poprzez kosz zasypowy,
wspotpracujg one z transportem tasmowym.
Rzadziej wspodtpracuja z transportem cyklicz-
nym — barkami. Zaletg tych pogtebiarek jest
mozliwos¢ urabiania do duzych gtebokosci
(ok. 40 m). Sposrdd wszystkich technologii
charakteryzuja sie najwiekszym wskaznikiem
strat spagowych (ze wzgledu na punktowe
urabianie) oraz strat drobnych frakgji.

Maszynami o mechanicznym sposobie
urabiania s3 réwniez ptywajace pogtebiarki
wielonaczyniowe (Rvs.210A) lub klasyczne
lagdowe koparki wielonaczyniowe (RYS.2.108),
stosowane znacznie rzadzie).

Wsréd grupy maszyn do mechaniczne-
go urabiania, jako jedyne charakteryzujg sie
one ciagtym charakterem pracy. Wptywa to
na ich dos¢ dobrg efektywnos¢ pracy przy
wspotpracy z transportem tasmowym. Do
zalet tych maszyn zaliczy¢ rowniez nalezy
mate straty spagowe. Do wazniejszych ich
wad z kolei naleza: ograniczona gtebokos¢
urabiania (do ok. 20 m) oraz trudnosci ura-
biania przy wystepowaniu w ztozu gtazdw,
pni itp.

Obecnie najczesciej stosowanymi urza-
dzeniami do wydobycia zwirdw i piaskéw
spod wody sg pogtebiarki ssace (Rvs. 2.11).
Poprzez rozmywajace dziatanie strumienia
wody umozliwiaja one osigganie duzych
wydajnosci i minimalizowanie strat spa-
gowych frakcji drobnych. W zaleznosci od
parametréw urabianego ztoza, pogtebiarki
ssace wyposaza sie w rézne gtowice wspo-
magajace urabianie: hydrauliczne (gtowice
JET) lub mechaniczne (kota frezujace, fan-

cuchy tnace, itp.). Stuza one do spulchnie-
nia lub urobienia calizny w celu korzystniej-
szego zasysania kruszywa poprzez pompe
piaskowa. Jako transport hydromieszaniny
najczesciej wykorzystywane s3 rurociagi
ttoczne. Znane sg rowniez przypadki wspot-
pracy z ptywajacymi przenosnikami tasmo-
wymi, przy czym warunkiem wykorzysta-
nia takiego transportu jest wczesniejsze
odwodnienie urobku. Pogtebiarki ssace sa
— podobnie jak pogtebiarki (koparki) wielo-
czerpakowe — maszynami o ciggtym charak-
terze pracy. Osiggane przez nie wydajnosci
zaleza od warunkéw eksploatacji, gtéwnie
od gtebokosci eksploatacji (do 20 m), sktadu
ziarnowego kopaliny oraz od technicznych
rozwigzan urzadzen pogtebiarek, a wiec od
wydatku pompy piaskowej i odlegtosci refu-
lowania (do 400 m). Uzyskiwane w poréw-
naniu z innymi technologiami duze wydaj-
nosci eksploatacyjne i mate straty ztozowe
powodujg, ze obecnie pogtebiarki ssace sg
najczesciej wykorzystywanymi urzadzenia-
mi do eksploatacji kruszyw spod wody. Cze-
sto pogtebiarki ssace stosuje sie réwniez do
wtérnej eksploatacji (reeksploatacji) ztéz po
zakonczeniu wydobycia za pomoca innych
technologii (pogtebiarki chwytakowe, zgar-
niakowe, tyzkowe itp.). Umozliwia to wydo-
bycie pozostawionych czesto duzych strat
ztozowych zasobow zwirdw i piaskow. Do
wad tej technologii eksploatacji zaliczyc
nalezy przede wszystkim trudnosci urabia-
nia przy zaleganiu w ztozu gtazéw, pni itp.,
ale réwniez elementéw uktadu wydobyw-
czego (gtowic, rurociggéw itp.).

Do eksploatacji zt6z gtebiej zalegajacych
mozna stosowa¢ m.in. pogtebiarki hydro-
-pneumatyczne. Metoda hydrauliczno-

-pneumatyczna ze sprezonym powietrzem
opiera sie na doprowadzaniu sprezonego
powietrza przy pomocy kompresora do

=
2z T PN

RYS.2.10

Maszyny o mechanicznym ciagtym sposobie urabiania:
a) wielonaczyniowa pogtebiarka kubetkowa;

b) koparka wielonaczyniowa faricuchowa.
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Praca pogtebiarki chwytakowej

komory mieszajacej, znajdujacej sie na rurze
ssgcej. Sprezone powietrze wprowadzane
jest do komory rury i wywotuje efekt sta-
tego podcisnienia. Ta metoda pozytywnie
wptywa na wydobycie zaréwno luzno zale-
gajacego materiatu o niewielkich ziarnach
(np. takich jak piaski kwarcowe), jak i hete-
rogenicznie grubo roztozone klasyczne
pokfady zwiréw, a nawet kamieni. Pompo-
wanie kamieni i matych blokéw skalnych
(<300 mm) jest ograniczone tylko przez
$rednice rury. W tej metodzie nie wystepuje
zjawisko przechodzenia zasysanych kamieni
przez wirnik pompy, gdyz pompa rotacyj-
na w tym rozwigzaniu jest wyeliminowana.
Wada tej metody jest natomiast niski sto-
pien sprawnosci przy eksploatacji ptaskiego
dna. Inng wadg jest réwniez zachowanie
minimalnej gtebokosci pracy, wynoszacej
nie mniej niz 10 m. Dopiero od tej gtebo-
kosci praktycznie zaczyna sie ekonomicz-
ny i technicznie sprawny pobdr. Przyczyng
tego zjawiska jest fakt, ze sprawnos¢ hydro-
-pneumatyczna urzadzenia, a wraz z nig
wydajnos¢, maleje nieproporcjonalnie na
matych gtebokosciach eksploatacji. Poza
tym (mimo pewnych zalet) — w poréwnaniu
z pogtebiarkami ssacymi — nieatrakcyjnie
przedstawia sie aspekt finansowy catego
procesu. Taki rodzaj wydobycia kruszyw
wymaga dodatkowego zuzycia energii nie-
zbednej do produkcji sprezonego powie-
trza. Ponoszone musza byc¢ rowniez wieksze
koszty (np. koszty transportu na sktadowi-
sko), co razem powoduje, ze przy tej meto-
dzie wysokie s3 faczne koszty proceséw
eksploatacyjnych. Skutecznym rozwigza-
niem tego problemu moze by¢ zastosowa-
nie ptywajacego urzadzenia do przerdbki
wydobytego materiatu. Jednakze urzadze-
nie przerébcze musi by¢ fizycznie zintegro-
wane z pontonem pogtebiarki. Wariant taki
pozwala na bezposrednig dostawe wydo-
bytego materiatu i praktycznie natychmia-
stowe jego przerobienie. Tym samym znacz-
nie ogranicza dodatkowe koszty transportu
przez jego eliminacje lub znaczne skrocenie
drogi przesytu transportowanego urobku.
Pogtebiarki ssace gtebinowe stosowane
sq przede wszystkim do eksploatacji ztéz
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TYP POGLEBIARKI m

Pogtebiarka ssaca

Pogtebiarka ssace ze zbiornikiem

na urobek

Pogtebiarka ssaca taricuchowa . .
Pogtebiarka z glowica tnaca .

Pogtebiarka ssaca z kotem tnacym .

Zgarniarka linowa .

Jednonaczyniowa koparka(pogte-
biarka) zgarniakowa lub tyzkowa

Pogtebiarka chwytakowa . .
Pogtebiarka wieloczerpakowo-

-tancuchowa ¢ °
Pogtebiarka ssaca gtebinowa . .

+ nadaja sie do eksploatadji
nadaja sie do eksploatacji w ograniczonym stopniu
- nie nadajg sie eksploatacji

s [ s | swo |

TRUDNE | MOBIL-
WARUNKI | NOSC
.

TAB.2.5

Przeglad wybranych typéw pogtebiarek i obszaréw ich zastosowania[13]

na gtebokosci urabiania ponad 100 m pod
powierzchniag wody. W tym przypadku
zastosowanie tradycyjnych  pogtebiarek
mechanicznych czy ssacych na tak duzych
gtebokosciach wyrobisk jest mato efektyw-
ne Ponadto przy pomocy pogtebiarki ssacej
gtebinowej wiele nieczynnych juz zt6z eks-
ploatowanych poprzednio innymi metoda-
mi, w ktérych pozostat jeszcze niewydobyty
urobek, a w ekonomicznym aspekcie jest
jeszcze optacalny do wydobycia, moze by¢
ponownie eksploatowanych. W Polsce ta
technologia wydobycia stosowana jest bar-
dzo rzadko.

WYBOR TYPU POGLEBIARKI
W ZALEZNOSCI OD WARUNKOW
ZLOZOWYCH EKSPLOATACIJI
/ przeprowadzonej analizy wynika, Zze
w dostosowaniu do warunkéw eksploata-
¢ji kruszyw spod lustra wody stosowane sg
rézne typy pogtebiarek i innych urzadzen,
ktére — w zaleznosci od zasady ich dziatania -
mozna podzieli¢ na urzadzenia hydrauliczne,
mechaniczne, hydrauliczno-mechaniczne,
hydro-pneumatyczne. Wybér odpowiedniej
technologii uzalezniony jest od rodzaju eks-
ploatowanego ztoza, gtebokosci wydobycia
oraz miejscowych warunkéw wydobycia.
Praktycznie najwiekszy wptyw na wybdr
odpowiedniej techniki i technologii wydoby-
cia spod lustra wody ma gtebokos¢ zalegania
7toza, urabialnosc i projektowana wydajnos¢.
Na RYs. 2.12 przedstawiono w sposéb pogla-
dowy zakres zastosowania poszczegdlnych
typdw pogtebiarek, w zaleznosci od gtebo-
kosci eksploatacji oraz uwarunkowan urabial-
nosci kopaliny.

Jak wynika z przedstawionego schema-
tu, wszystkie uwzglednione technologie
nadaja sie do wydobycia zwirdw. Mozna to

wyjasni¢ przede wszystkim wiasciwoscia-
mi tego rodzaju skaty, jak np. ksztatt ziaren
i gesto$¢ ztoza. Powoduja one dobra ptyn-
nos¢ i pozwalajg na poréwnywalnie fatwe
wydobycie. Jednak do wydobycia ztéz typo-
wo zwirowych o grubym uziarnieniu zasto-
sowanie typowych pogtebiarek ssacych
(z systemem JET) jest na ogdt ograniczone
ze wzgledu na trudnosci z urabianiem i trans-
portem kopaliny. Zastosowanie pogtebiarek
ssacych jest szczegdlnie efektywne do ura-
biania zt6z zwirowo-piaskowych o punkcie
piaskowym do 65 (70)% oraz piaskdw. Nato-
miast zarowno pogtebiarki z glowica tnaca,
jakiz kotem tngcym nadaja sie do wydobycia
piaskéw jedynie w ograniczonym zakresie, ze
wzgledu na duze sity rozdrabniania. W przy-
padku zt6z z przewaga piaskéw drobnoziar-
nistych zastosowanie zgarniarek linowych
jest mozliwe tylko w ograniczonym zakresie.
LuZna struktura i brak spoiwa uniemozliwiaja
potaczenie miedzy piaskiem i zwirem, przez
co wydobycie surowca za pomoca zgarniarki
jest w znacznym stopniu nieekonomiczne,
ze wzgledu na duze straty zasobdw i osigga-
ne niskie wydajnosci.

W zaleznosci od gtebokosci wydobycia, za
wyjatkiem pogtebiarek faricuchowych (wie-
loczerpakowych) oraz pogtebiarek ssacych
gtebinowych, wszystkie typy pogtebiarek
mozna stosowac do gtebokosci 30 m. Do gte-
bokosci powyzej 30 m nadaja sie natomiast
wyfacznie pogtebiarki z pomieszczeniem na
urobek (stosowane czesto przy eksploatadji
z obszaréw morskich), pogtebiarki ssace gte-
binowe lub pogtebiarki chwytakowe.

W przypadku trudnych warunkéw eksplo-
atadji (jak np. urabianie zbitych i zwieztych
warstw lub ztéz z udziatem duzych kamieni)
odpowiednie do zastosowania s3 pogtebiar-
ki faricuchowe. Mozna réwniez stosowac

RYS. 2.1
Pogtebiarka ssaca oraz dwa typy gtowic urabiajacych
(JET, koto czerpakowe)

pogtebiarki ssace z gfowica tnaca lub kotem
tnacym. We wszystkich tych trzech typach
pogtebiarek ze wzgledu na duze sity tnace
lub rozdrabniajace mozna fatwiej spulchnia¢
zbite warstwy, tak iz wydobycie surowca jest
z ekonomicznego punktu widzenia racjonal-
ne dla tego rodzaju ztéz.

W przeciwienstwie do tego mozliwosc¢
zastosowania zgarniarek linowych w takim
przypadku jest niewielka ze wzgledu na
ograniczong zdolnos¢ dostosowywania do
nieréwnych powierzchni spagu.

Pod wzgledem mobilnosci wszystkie
rodzaje pogtebiarek maja duze ograniczenia.
Wyjatek stanowig pogtebiarki z pomieszcze-
niem na urobek i pogtebiarki ssace (piasko-
we, gruntowe).

Podsumowujac  mozna
wiasciwosci techniczne réznych rodzajow
pogtebiarek maja istotny wptyw na obszar
ich zastosowania. Ale juz na etapie dobo-
ru wstepnego nie mozna jednak pomingc
warunkéw eksploatadji, ktére okreslone sa
m.in. przez dane ztoze. Kazde ztoze wyka-
zuje wiele réznorodnych cech, ktére nalezy
uwzgledni¢ przy wyborze odpowiedniego
typu urzadzenia wydobywczego. [ ]

stwierdzi¢, ze
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Samojezdna zamiatarka IPC 1280 P

W firmie Olpe Sp.z 0.0.z Leborka dostepne s3
uniwersalne zamiatarki samojezdne 1280 P,
ktére moga by¢ uzywane w wielu branzach,
w tym w sektorze materiatéw sypkich i maso-
wych. Bardzo dobrze sprawdzaja sie one
w pracach porzadkowych zaréwno wewnatrz,
jaki nazewnatrz pomieszczen.

Zamiatarki te zapewniajg niezwykia
wydajnos¢ sprzatania — wynoszacg ponad
7100 m%h. Sg one przy tym maszynami pro-
stymi, z intuicyjng obstuga. Zamontowany
w nich poreczny panel sterowania pozwala
na kontrole wszystkich swoich funkgji — np.
licznika godzin czy regulacji predkosci.

Zamiatarka IPC 1280 P doskonale taczy
wydajno$¢ z praktycznoscia. Silnik Honda
omocy 6,5 KM daje jej nieograniczong autono-
mie, a hydrauliczne sterowanie — bezawaryjng
prace, nawet w najbardziej zapylonym srodo-
wisku. Ponadto wysoko podnoszony zbiornik
na nieczystosci umozliwia ich roztadunek bez-

posrednio do kontenera.

Parametry techniczne:

- wydajnosé: do 7100 m¥h;

- szeroko$¢ pracy: 680 mm, a ze szczotka
boczng nawet 1150 mm;

+ powierzchnia filtra z automatycznym
otrzasaczem: 1,8 m2

www.olpe.pl

Koparki kotowe Caterpillar M316

Koparka Cat® M316 pracuje bardzo wydajnie, dzieki wiekszemu o 14%
momentowi obrotowemu i funkcjom przyspieszajgcym wykonywanie
zadan. Ponadto jest mozliwa szybka kontrola i serwisowanie maszyny,
dzieki codziennym punktom obstugowym i konserwacyjnym dostep-
nym z poziomu podtoza. Z kolei dzieki nowym, dtugotrwatym filtrom
uzytkownicy moga zaoszczedzi¢ nawet do 10% czesci zamiennych.
Ich zuzycie oraz okresy miedzy przegladami mozna kontrolowac¢ za
pomoca monitora w kabinie. Dwa poziomy filtracji chronig silnik przed
zanieczyszczonym olejem napedowym. Nowy filtr oleju hydrauliczne-
go zapewnia wiekszg skutecznos¢ filtracji i ma zawory zapobiegajace
wyciekom, ktére pozwalajg zachowac czystos¢ oleju podczas wymia-
ny filtra. Charakteryzuje sie on tez wieksza zywotnoscig (wymiana co
3000 godzin) — 0 50% w poréwnaniu z dotychczas stosowanymi kon-
strukcjami filtrow. Porty S+O-SSM znajduja sie na poziomie podtoza, co
upraszcza konserwacje i umozliwia szybkie pobranie probek ptynu do
analizy. Liczne schowki umieszczone pod i za fotelem, nad gtowa oraz
w konsolach umozliwiaja przechowywanie potrzebnych rzeczy.
W wyposazeniu jest réwniez radio z funkcja Bluetooth®, ktéra umozli-
wia podfaczenie telefonu komorkowego oraz stuchanie muzyki i pod-
castéw, a takze prowadzenie rozméw za pomoca zestawu gtosnomo-
wigcego.

Silnik maszyny uruchamia sie przyciskiem, kluczykiem z Bluetooth lub
unikatowym identyfikatorem operatora. Funkcja identyfikatora opera-
tora pozwala zaprogramowac tryb mocy i preferowany sposéb dziata-
nia joysticka (maszyna zapamieta ustawienia i przywofa je, gdy bedzie
sie rozpoczyna¢ prace). Silniki Cat spetniaja wymagania dotyczace
wydajnosci i produktywnosci, a takze wymogi norm emisji spalin EPA
Tier 4 Final (USA), Stage V (UE) i Tier 4 Final (Korea).

Przemieszczanie sie pomiedzy stanowiskami pracy jest o wiele szyb-
sze, gdyz predkos¢ jazdy tej koparki wynosi do 35 km/h (21,7 mph).
Koparka moze przemieszczac sie szybko i efektywnie, niezaleznie od
tego czy porusza sie po zwirze, czy po asfalcie. Zaawansowany uktad
hydrauliczny zapewnia optymalng rownowage mocy i efektywnosci.
Wykorzystujac 14% wiekszy moment obrotowy kazde zadanie bedzie
wykonane szybciej. Dedykowana pompa mechanizmu obrotu stabili-
zuje moc i zwieksza wielozadaniowos¢. Z kolei opcje dodatkowego
ukfadu hydraulicznego zapewniajg wszechstronnos¢ niezbedng do
wykorzystania catego szeregu osprzetu Cat. Koparka ma standardowg
wytrzymatos¢ na wysoka temperature otoczenia rowng 52°C i mozli-
wos¢ uruchomienia w niskiej temperaturze, rownej nawet -18°C.

Parametry techniczne:

Moc silnika - 1SO 14396 110 kW
Model silnika CatC44
Srednica cylindra 105 mm
Pojemnos¢ skokowa 441

Normy emisji spalin

Tier 4 Final , Stage V (UE)
i Tier 4 Final (Korea)

Predko$¢ mechanizmu obrotu 10.2 obr./min

Uktad chtodzenia 24|

Zwolnica 251

Zbiornik paliwa 3501

Uktad hydrauliczny - ze zbiornikiem | 260 |

Zbiornik oleju hydraulicznego 1201

Wymiary:

Wysiegnik 5205 mm (17 stop 1 cal)
catleds ez 08
Ramie 22 m (7 stép 3 cale)
Przeswit przeciwwagi 1301 mm

Przeswit 395 mm
oo

Dtugos¢ transportowa 283 mm

Punkt podparcia 3870 mm

Promien obrotu rufy 2350 mm

Dtugos$¢ podwozia 4970 mm

Rozstaw osi 2550 mm

www.bm-cat.com
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www.mobydick.com

mobydick MobyDick Dust Control Cannons
solidne, efektywne, proste

Rozwigzanie przeciwpytowe

e

FRUTIGER

Power in Tigers and Whales

Systemy mycia kot i podwozi MobyDick

Firma FRUTIGER, jako $wiatowy lider na
rynku z ponad 4.000 zainstalowanych

urzadzen do mycia két, oprocz srodkéw
do wigzania pytu oferuje takze szeroka
palete produktéw do rozwigzania proble-
mu zwigzanego z zabrudzeniem drég
publicznych.
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Wozidto sztywnoramowe HD325-8

e

Wozidfo sztywnoramowe Komatsu HD325-8
taczy w sobie zwiekszong moc silnika i uktad
kontroli trakcji Komatsu (KTCS, opcjonalnie)
dla uzyskania wiekszej wydajnosci. Charakte-
ryzuje sie tadownoscig wynoszaca 36,5 tony.
Bezpieczenstwo przede wszystkim
Maszyna posiada bezpieczny dostep do
kabiny, dzieki frontowym schodom o niskim
kacie nachylenia, z poreczami oraz zabezpie-
czeniem antyposlizgowym. Maksymalna
predkos¢ jazdy wozidta jest ograniczona, nie-
zaleznie od tego czy wozidto jest puste, czy
zatadowane.

Dodatkowo (opcjonalnie) posiada uktad
zapobiegajacy blokowaniu sie kot (ABS) pod-
czas korzystania z hamulca roboczego i spo-
walniacza, co minimalizuje poslizg w trud-
nych warunkach.

Komfort najwyzszej klasy

Szeroka kabina Komatsu SpaceCab ™z przy-
jaznymi dla uzytkownika elementami steru-
jacymi zapewnia wygodne i bezpieczne

srodowisko pracy. W petni regulowany fotel
z zawieszeniem pneumatycznym ttumi
drgania i zmniejsza zmeczenie podczas dtu-
gich zmian. Duze przednie i elektryczne
boczne szyby zapewniaja lepsza widocz-
nos¢ i wiekszg pewnosc.

Duzy kolorowy monitor LCD

Maszyna wyposazona zostata w duzy kolo-
rowy monitor LCD, przyjazny dla uzytkowni-
ka, ktéry zapewnia bezpieczng, doktadna
i ptynng prace. Jest on wielojezyczny
i zawiera wszystkie istotne informacje
dostepne od zaraz, posiada proste i tatwe
w obstudze przetgczniki i klawisze wielo-
funkcyjne, ktére zapewniaja dostep do wie-
lu funkgji i informacji operacyjnych.

tatwa konserwacja

W opisywanym wozidle firmy Komatsu
dostep do skrzyni akumulatora i jego
odfacznika jest praktycznie z poziomu pod-
toza - dla tatwej i bezpiecznej codziennej
kontrolii prac serwisowych. Réwnie dostep-
ne sa punkty smarowania oraz scentralizo-
wane filtry, co utatwia codzienna konserwa-
cje maszyny.

Licznik zatadowania (PLM)

Licznik zatadunku (PLM) zarzadza tadun-
kiem kazdego cyklu przewozenia i analizuje
wielkos¢ produkgeji oraz warunki pracy wozi-
dta przez okreslony czas. Masa zatadunku
wysdwietlana jest w czasie rzeczywistym,
zarébwno na monitorze w kabinie, jak i na
zewnetrznych lampach wyswietlacza

Maty promien skretu

Przednie zawieszenie typu MacPhersona
posiada specjalng rame miedzy kazdym
kotem, a rama gtéwna. Wieksza przestrzen
miedzy przednimi kotami i ramg gtéwng
zwieksza kat obrotu két. Im wiekszy kat obro-
tu, tym mniejszy promien skretu pojazdu.
Automatyczna kontrola predkosci (ARSC)
Automatyczna kontrola predkosci pozwala
na fatwe ustawienie statej predkosci zjazdu
ze wzniesienia i umozliwia operatorowi skon-
centrowanie sie na prowadzeniu wozidfa.
Predkos¢ moze by¢ ustawiona odpowiednio
do kata nachylenia drogi z doktadnoscig do 1
km/h poprzez nacisniecie przycisku na dzwi-
gni sterowania (maksymalnie + 5 km/h).

Parametry techniczne:

Moc silnika 386/518 kW/HP

Pojemnos¢ zatadowcza 24 m?® SAE
Maksymalna predkos¢ 68 km/h
Maksymalna tadownos¢ 36,5t.

www.komatsupoland.pl

Betonomieszarki od Renault Trucks

Ciezaréwka z mieszalnikiem cementu nie jest podobna do zadnej innej
ciezaréwki. Jest ona traktowana jak maszyna i zarazem $rodek transpor-
tu. Aby byta optacalna, musi przewieZ¢ jak najwiecej betonu. Aby to
osiggna¢, musi byc jak najlzejsza. Dlatego Renault Trucks wykorzystuje
podwozie zgamy C, na ktérym mozna zamontowa¢ dowolng betono-
mieszarke i uzyska¢ maksymalng tadownos¢. Dzieki Renault Trucks C
XLOAD, Renault Trucks oferuje najlzejsza na rynku betonomieszarke 8x4
z podwdjnym tylnym kotem (z certyfikatem UTAC). Jest to wyjgtkowo
lekkie podwozie, do ktérego mozna dodac betonomieszarke o pojem-
nosci 7,5 do 8 m3. Dzieki temu, ze w kazdym kursie mozna zmiescic¢ wie-
cej cementu, mozna zwiekszy¢ liczbe dziennych kurséw lub liczbe
buddw, na ktére dostarczany jest cement, a tym samym obnizy¢ koszty
i zwiekszy¢ rentownosc.
Podwozie w modelach C Renault Trucks moze by¢ wyposazone
w specjalny osprzet, zgodnie z zaleceniami producentéw zabuddw:
- w przypadku beczek pompujacych, mozna pozostawi¢ miejsce na
zuraw;
« tylne silniki o duzej mocy do pompy do betonu;
- przestrzenie magazynowe zaprojektowane w celu optymalnego roz-
tozenia obcigzenia.
Przed opuszczeniem fabryki, samochody ciezarowe przechodza kon-
trole jakosci, aby zapewnic¢ swoim uzytkownikom solidnos¢ i niezawod-
nos¢. Modele Renault Trucks C maja wiele zalet, dzieki ktdrym kierowcy

moga wjechac¢ na wszystkie place budowy, nawet te najtrudniej

dostepne.
Parametry techniczne:

+ kat natarcia 24,

+ przeswit pod zbiornikiem do 440 mm;

- maty promien skretu;

- optidriver Xtended - skrzynia biegéw z dwoma wolnymi biegami
i trybem off-road, utatwiajgcym jazde z ciezkim tadunkiem i po nie-
rownym terenie.

www.renault-trucks.pl
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POJAZDY SPECJALISTYCZNE

Koparka Volvo EC950F przeznaczona jest do pracy w najtrudniej-
szych warunkach. W celu zwiekszenia produktywnosci i efektywnosci
wykorzystuje ona zaawansowane rozwigzania techniczne. To duza
i potezna maszyna do ciezkich prac, ktéra pozwala osigga¢ maksy-
malng rentownos¢ w kazdym terenie: kamieniotomach, kopalniach
odkrywkowych i wszelkich innych miejscach. Ta 90-tonowa koparka
wyrdznia sie duzg pojemnosciag tyzki. Dzieki niej zapewnia wieksza
wydajnos¢ — odzwierciedlang w liczbie ton na godzine — pozwalajac
pracowac szybko i efektywnie. tyzki sg idealnie dopasowane do
maszyny, tak by umozliwia¢ uzyskanie najlepszych wynikéw w kaz-
dych warunkach. W ofercie producenta mozna znalez¢ zaréwno tyzki
0gdlnego zastosowania, jak i tyzki do ciezkich i ekstremalnie ciezkich
warunkéw eksploatacji. Natomiast w przypadku zadan specjalnych
oferowany jest osprzet wykonywany na zamodwienie.

Koparke EC950F wyposazono w potezny silnik Volvo D16 o mocy
450 kW, zapewniajacy wysoki moment obrotowy przy niskiej predko-
ci obrotowej. Maszyna wykorzystuje zaawansowane, zbudowane
w oparciu o wieloletnie doswiadczenie rozwigzania techniczne, ktére
pomagaja osiagac wysoka produktywnos¢ pracy.

Z kolei aby zapewni¢ operatorom wygode obstugi, wszystkie ele-

menty interfejsu maszyny - dzwignie sterownicze, klawiatura
i monitor LCD - zostaty zaprojektowane ergonomicznie i rozmiesz-
czone w sposéb maksymalnie zwiekszajacy kontrole. Dodatkowo
komfort i jakos¢ pracy operatora zwieksza wyciszona i przestronna
kabina.

Parametry techniczne:

Masa robocza 91 275-94 810 kg

Moc brutto 449 kW
..przy predkosci obrotowej silnika 1 650 obr./min
Pojemnos¢ tyzki 39-7m’
Udzwig wzdtuz podwozia 34900 kg
..przy zasiegu/wysokosci 6/15m
Maksymalny zasieg kopania 12270 mm
C. Maksymalna gtebokos¢ kopania 7120 mm
Sita wyrywajaca, SAE J1179 (praca normalna) 424 kN
Sita odspajania, SAE J1179 (praca normalna) 408 kN
Szerokos¢ catkowita w stopach i calach 4467 mm
Tylny promien obrotu 4700 mm

powder:bulk

Zapraszamy na nasza strone: www.powderandbulk.com.pl




TRANSPORT | LOGISTYKA POJAZDY SPECJALISTYCZNE

Uszczelniona skrzynia do transportu mokrej ziemi

Flote firmy transportowej EURO-TRANS uzupetnity ostatnio 2 wywrotki
z zabudowami WICE o zwiekszonej objetosci i szczelnodci. EURO-
-TRANS jest liderem zintegrowanych rozwiazan transportowych dla
branzy budowlanej w Polsce. Firma specjalizuje sie w transporcie kru-
szyw, cementu i betonu oraz $wiadczy ustugi wynajmu pomp do beto-
nu, koparek do roztadunku wagonéw kolejowych oraz tadowarek koto-
wych do zafadunku kruszyw. Kompleksowy transport tadunkow
realizowany jest dzieki wysokotonazowym wywrotkom oraz nowocze-
snym ciggnikom siodtowym z naczepami samowytadowczymi.
Zabudowa W1CE o objetosci 24 m? to klasyczna skrzynia o prostokat-
nym przekroju z wysokowytrzymatej stali HARDOX 450. Charaktery-
styczne pochylenie przedniej burty, po ktérej materiat lekko sie zesli-
zguje, minimalizuje przyleganie lepkiego materiatu przy wytadunku.
Odpowiednio wyprofilowane naroza zapobiegajg przyklejaniu sie
tadunku. Gumowa uszczelka i specjalne sruby dociskajace burte tylng
blokuja wyciek mokrego tadunku i ograniczaja tym samym brudzenie
nawierzchni drogowej, minimalizujac ryzyko ewentualnych kar. Zapo-
bieganie zanieczyszczaniu drég publicznych ma szczegdlne znaczenie,

jesdli pojazd porusza sie w obszarze miejskim. Przy tak wysokich bur-
tach, firma EURO-TRANS zdecydowata sie na wygodny, zwijany recz-
nie z poziomu ziemi system plandekowy Cramaro. Opisane wywrotki
dostarczyfa firma KH-KIPPER

www.kh-kipper.pl

tadowarka kotowa KMM 656H Plus

Jest to maszyna o maksymalnym udZwigu ponad 6000 kg. Duza kabina
zapewnia dobra widocznos¢ we wszystkich kierunkach, a ergonomicznie
rozmieszczone dzwignie i przyciski zwiekszaja komfort i wydajnos¢ pracy
operatora. Dobre wyciszenie kabiny, amortyzowany fotel operatora, sys-
tem audio, schowki stwarzaja komfortowe warunki pracy.

Model KMM 656H Plus to jeden z flagowych modeli marki. Maszyna
produkowana jest w nowej fabryce KMM, ktérej budowa pochtoneta
ponad 800 min USD i ktéra nalezy do najnowoczesniejszych fabryk
maszyn budowlanych na swiecie. Producent, chcac konkurowac ze zna-
nymi zachodnimi markami, znacznie zaostrzyt normy jakosciowe
i podwoit liczbe zatogi odpowiedzialnej za kontrole jakosci na wszyst-
kich etapach produkgji. Do budowy maszyn z serii 6 i serii 8 uzywane sg
podzespoty z najwyzszej pétki, od takich dostawcédw jak: Continental,
Eaton, Hansa, Rexroth, SKL itp. Hydrokinetyczny uktad napedowy z pla-
netarng przektadnig rozdzielcza potrafi przenies¢ trzykrotnie wiekszy
moment obrotowy od rozwigzan oferowanych przez czesto ponad
dwukrotnie drozszg konkurencje.

Wyposazenie standardowe:

- sterowanie za pomocg joysticka;

- uktad automatycznego podnoszenia;

- tyzka uniwersalna;

- szybkoztacze do wymiany osprzetu;

- przednie wyjscia hydrauliczne hi-flow;

- uktad centralnego smarowania firmy SKF;

- dodatkowy mokry filtr silnika, umozliwiajacy prace w duzym zapyleniu;

+ nowy typ zamknietej ogrzewanej i klimatyzowanej kabiny ROPS/FOPS;

- uktad hydrauliki roboczej o zwiekszonej wydajnosci;

+ wzmocnione mosty z reduktorami w piastach;

- uktady chtodzenia o zwiekszonej wydajnosci (silnika, jazdy, hydrau-
liki roboczej);

- hamulce tarczowe na wszystkich kotach;

- hamulec postojowy sterowany pneumatycznie;

< wzmocnione opony przemystowe;

- bezobstugowe akumulatory;

- wyjscie do pompowania kot;

« kamera cofania;

- ogrzewana i klimatyzowana kabina.
Istnieje mozliwos¢ konfiguracji maszyny wedtug potrzeb klienta.

Wszystkie maszyny wyposazone sg w fotele operatora z regula-
cja ttumienia, odtwarzacze MP3 (porty USB, SD), dwa gtosniki oraz
dodatkowy wentylator w kabinie. Ponadto do kazdej maszyny
dostepny jest bardzo duzy asortyment osprzetu, jak np.: wszelkie-
go rodzaju chwytaki, zamiatarki, wycinaki, tyzki 4w1 typu krokodyl,

ptugi do $niegu itp.,

N

=

Parametry techniczne:

656H Plus
Dtugos¢ [mm] | 8685
Wymiary zewnetrzne | Szerokos¢ [mm] | 3024
Wysokos¢ [mm] | 3480
Promien zawracania [mm] 7079
Masa wiasna [kg] 18070
Udzwig [kg] 6000
Wysokos¢ podnoszenia [m] 41
Rodzaj paliwa diesel
Liczba cylindrow 6
Moc silnika [KM] 220
Pojemnos¢ standardowej tyzki [m?] 3,2-4
Rodzaj napedu hydrokinetyczny
Predkos¢ przejazdowa [km/h] 39
Wydajnos¢ hydrauliki roboczej [I/min] | 160
Standardowe ogumienie 235-25
Zewnetrzne wyjscia hydrauliczne TAK
Szybki zaczep do wymiany osprzetu TAK
Dodatkowe o$wietlenie robocze TAK
Konstrukcja ramy przegubowa
Kabina zamknieta, ogrzewana i klimatyzowana

www.kmm.info.pl
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'PRENUMERATA 2022

Cena prenumeraty rocznej, 8 wydai
(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas)
- koszt 90 ztotych (+8% VAT)

Prenumerate mozna zaméwié¢ poprzez:
wypetnienie ponizszego formularza

i przestanie go na adres:
prenumerata@powderandbulk.com.pl

Zamow prenumerate!
Tylko ona daje gwarancje
regularnego otrzymywania czasopisma.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY powder:

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

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

roczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 90 zt netto

. faks:

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
© (4/2022)

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

. Zlozenie zaméwienia jest réwnoznaczne ze zgoda na przecChOWYWanie I PIZEIWArZa- .o
. 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. o ochronie danych osobowych (Dz. U. nr 133, poz.

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

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

¢ Dane zamawiajacego/wypelniajacego ankiete
. Nazwa firmy:
¢ Adres: ;
. NIP: Miejscowosd¢ i data: ..o POAPIS: eovverrercricricrereeererieneseneenenne




JUZW MAJU KOLEJNY NUMER  powder

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

GEOWNY TEMAT WYDANIA 4/2022:
» URZADZENIA | SYSTEMY WAZACE

ORAZ SYSTEMY WAZACO-DOZUJACE
« MEYNY | PROCESY MIELENIA

PONADTO W NUMERZE:

* Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych;
* Produkty z tworzyw sztucznych;
¢ Kompozyty i materiaty kompozytowe - nowosci w branzy;
¢ Innowacyjne technologie dla branzy materiatow sypkich;
» Technologie informatyczne dla branzy materiatow sypkich

SKORZYSTA) Z REKLAMY W INTERNECIE!
bulk

Szeroka oferta
banerow
i newsletterow!

KONTAKT:
redakcja@powderandbulk.com.pl
tel. 32 262 76 22, 510 485 880
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IAMKNIECIE ;
“ /UKAZANIE SIE TEMATY STAtE DODATKI TEMATYCZNE TEMATY GEOWNE

* Przemyst rolno-spozywczy (maszyny, urzadzenia,

instytucji branzowych

statystyki, analizy

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

wazgco-dozujgce

- Filtracja, odpylanie, odkurzanie rozwigzania dla branzy)
25.01.2022 / - Srodki ochrony indywidualnej, ATEX * Recykling i utylizacja
01.02.2022 - BHP i ppoz. * Gospodarka odpadami
- Bezpieczefistwo sanitarne * Finansowanie inwestycji i maszyn dla branzy (kredyty,
TECHNIKA leasing itp.)
| TECHNOLOGIA:
* maszyny i urzadzenia
do wytwarzania
i przerobu materiatow sypkich (kruszywa,
kopaliny, wapno, cement, zwiry, piaski, Automatvka i pomiary:
sypkie produkty rolno-spozywcze, : —l;r?ar:tzr:kopnirolig' + Transport pneumatyczny . .
chemiczne, farmaceutyczne, tworzywa _ aparatura pomiarowa * Opakowania i sprzet opakowaniowy dla branzy
04.03.2022 / sztuczne itp.) _ czujniki * Sprzet i badania laboratoryjne
11.03.2022 | * mielen!e, rozdrabnianie, granulowanie - Hydraulika i pneumatyka :Egzrt;m)i/gcihrﬁ?tlglzur})éilaf%rrgszclglvtVYCzny
© suszenie K gé’:g%nie * Recykling, utylizacja, separacja (urzadzenia i rozwigzania)
* automatyka ) S * Bezpieczenistwo sanitarne w zaktadach produkcyjnych
* napedy, sterowanie + Separatory
e aparatura kontrolno-
-pomiarowa
* Sprzet i pojazdy specjalistyczne
: ; * Rozwigzania w przemysle cementowo-wapienniczym
06.04.2022 / - Sita, przesiewacze, - ¢ . :
13.04.2022 | TRANSPORT, LOGISTYKA - Rozdrabnianie, . Bamdg;%'nkusuzf;\?vdzema dla branzy, transport
I MAGAZYNOWANIE: érrgzzuelgiz'anie * Urzadzenia i rozwigzania dla branzy kruszyw
* silosy, magazyny, terminale * Oleje, smary, ptyny technologiczne do maszyn drogowo-
* urzadzenia i technologie transportowe budowlanych
* wazenie, dozowanie, pakowanie
. * Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych
17.05.2022 GOSPODbARKA' . Mtyny i procesy mielenia * Produkty z tworzyw sztucznych
24.05.2022 \r/s)r/)\?vrig{jyriarrl)zz?n\,\:)?/vy 2 praedstawicielami - Urzadzenia i systemy wazace i systemy « Kompozyty i materiaty kompozytowe - nowosci w branzy

* Innowacyjne technologie dla branzy materiatow sypkich
* Technologie informatyczne dla branzy materiatow sypkich

* Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy
* Gornictwo podziemne i odkrywkowe (rozwigzania,

BEZPIECZENSTWO PRACY:

- Zabezpieczenia przeciwwybuchowe ATEX
21.06.2022 /| ochrona drég oddechowych

- Urzadzenia pracujace w strefach ATEX

technologie, maszyny)
* Czesci zamienne do maszyn i urzadzen

28.06.2022 | (maski, potmaski) - Utrzymanie ruchu w branzy materiatéw w branzy materiatow sypkich
ochrona pracownikéw (odziez ochronna) sypkich * ATEX - przepisy, rozporzadzenia, regulacje prawne, certyfikaty
zabezpieczenia przeciw- - Szkolenia specjalistow * Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn
wybuchowe ATEX i urzadzen w branzy materiatow sypkich
filtracja, wentylacja, odpylanie * Biomasa - produkcja, zastosowanie
* Rozwigzania dla sypkich produktow spozywczych i
UTRZYMANIE RUCHU: roIniczéi(ch P P pozy y
oleje, smary, chtodziwa i ptyny —suszenie (suszarnie)
hydrauliczne do maszyn i urzadzen dla branzy — pakowanie (urzadzenia pakujace
30.08.2022 / materiatéw sypkich - Logistyka i magazynowanie materiatow i opakowania, big bagi itp.)
06.09.2022 cze$ci zamienne sypkich (sﬂpsy, magazyny, big bagi, —wazenie i dozowanie
oznakowanie maszyn - opakowania specjalne) * Pasze, nawozy, granulaty
i urzadzen * Rozwigzania dla przemystu spozywczego
* Recykling odpadow
* Zagospodarowanie odpaddw i ups (technologie i
urzadzenia)
OCHRONA SRODOWISKA:
recykling i utylizacja odpadéw (maszyny,
urzadzenia, technologie)
Qg produkcja i wykorzystanie biomasy
&8 |10.10.2022/| zagospodarowanie ubocznych produktow Katalog produktow i ustug
E.i 17.10.2022 | spalania dla branzy materiatéw sypkich
)
INFORMATYZACJA:
oprogramowanie
i systemy informatyczne * Podsumowanie roku w branzy materiatéw sypkich - realizacje
w branzy materiatéw sypkich i osiggniecia firm z branzy
01.12.2022/ - T e Syldd . mzwa i urzadzenia przerébcze dla budownictwa i branzy
08.12.2022 (urzadzenia, linie, instalacje) Y

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

Nasze czasopismo bedzie dystrybuowane w 2022 r. rowniez na imprezach branzowych oraz online



Konferencje:

Jesienna Szkota Utrzymania Ruchu

.o Nowoczesne Technologie w Branzy

Targi Materiatéw Sypkich

w Krakowie

KRAKOW 19-20 paidziernika 2022, Krakow

www.symas.krakow.pl



