powder.bulk

ISSN 1899-2021

MATERIALY SYPKIE Il MASOWE
Cena 12 zi (+8% VAT) 4/2022 s0)

%ﬂu@mﬁﬂb

“MateriatoW sy PKIGIEEES

WOTStiva
=3, 39

www.powderandbulk.com.pl




‘II._

e.L..{EE

‘-' A | __IN

| TN
|1 1 A [ [ [N
IRl /AAEEE

SPECJALISTYCZNESIATKI SITA FILTRY
DLA PRZETWO RSTWATWORZYW SZTU CZNYCH

'l

= T LA
B - - o

Euro Sitex Polska Sp. z 0.0.
ul. Wilsona 30/32 lok.F1B, 42-200 Czestochowa

www.eurositex.pl
+48 512 030 101




Drodzy Czytelnicy!

rzymaja Panstwo w rece kolejne wydanie naszego czaso-

pisma. Tym razem w duzej mierze po$wieconego tema-

tyce tworzyw sztucznych, a to z racji obecnosci przedsta-

wicieli naszej redakcji na najwiekszej imprezie branzowe;j
dotyczacej tej tematyki — targach PLASTPOL w Kielcach. W ramach
tradycyjnego juz bloku tematycznego znajdg Panstwo szereg
publikacji prezentujacych podstawowe zagadnienia i problemy
zwigzane tg branzg, rozwigzania skierowane do tej branzy (maszy-
ny, urzadzenia, technologie itp.), a takze wypowiedzi specjalistow.
Zapraszamy do lektury na s. 27-49.

Zachecam rowniez do lektury obszernych materiatow poswie-
conych wazeniu i dozowaniu materiatéw sypkich. Wazenie, dozo-
wanie, a nastepnie pakowanie to procesy technologiczne, ktére
koncza cykl produkcyjno-dystrybucyjny kazdego materiatu sypkie-
go, takiego jak np. kruszywo, cukier, cement czy zboze. Systemy
dozujace spetniaja niezwykle wazna funkcje w kwestii podawania
odpowiedniej ilosci produktu — jest to bowiem, podobnie jak sys-
temy wazace, krytyczny element niemal kazdej linii produkcyjnej.
Do okreslania wielkosci przeptywu strumienia materiatow sypkich
w kilogramach lub tonach na godzine stosuje sie zasadniczo czte-
ry rozne techniki pomiarowe: wazenie materiatu na przenosnikach
tasmowych, wazenie materiatu w podajnikach srubowych (Slima-
kowych), wazenie materiatu przeptywomierzem masowym oraz
wazenie materiatu w porcjach. Na temat wspomnianych technik
pomiarowych odsytamy do artykutu, ktéry prezentujemy na s.
19-22. Z kolei caty cykl materiatéw nt. wazenia i dozowania mate-

riatéw sypkich znajda Parstwo na s. 9-25.

Na koniec chcielibysmy poinformowac, ze po dwuletniej prze-
rwie wracamy do organizacji kolejnej edycji naszej konferencji
naukowo-technicznej nt. nowoczesnych technologii dla branzy
materiatéw sypkich. Tradycyjnie juz zaplanowalismy jg na paz-
dziernik, na pierwszy dzien targéw SyMas w Krakowie, ktére w
tym roku odbeda sie w dniach 19-20 pazdziernika. Zapraszamy
do uczestnictwa w naszej imprezie! O szczegdtach juz wkrotce
bedziemy informowac zaréwno na naszych tamach, jak i na stronie

www.powderandbulk.com.pl.

Zyczymy przyjemnej lektury!
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Proces dozowania, czyli wydzielania
Scisle okreslonych ilosci produktu lub
surowca, to jeden z najczesciej spo-
tykanych proceséw przemystowych.
a $cisle okreslona ilos¢ produktu czy
surowca moze by¢ odmierzana objeto-
$ciowo, wagowo lub przy zastosowa-
niu systemu wykorzystujacego czas
trwania procesu dozowania. W arty-
kule przedstawiamy urzadzenia i sys-
temy stuzace do dozowania i wazenia
materiatow sypkich, w tym takze wagi
kolejowe

isamochodowe.

Inany slogan ,wazy¢ znaczy wiedzie”
ma zastosowanie przynajmniej w przy-
padku przetwarzania i magazynowania
towaréw sy;t)’kich. Istnieja_co najmniej
cztery sposoby pomiaru wielkosci prze-
ptywu strumienia materiatéw sypkich.
(zasami wybér odpowiedniego z nich
jest bardzo prosty. W innych przypad-

ach do wyboru najbardziej odpowied-
niego systemu pomiarowego potrzebna
jest specjalistyczna wiedza i doswiad-
czenie.

W wiekszosci wypadkéw w prze-
mystowym  przetworstwie tworzyw
sztucznych wykorzystuje sie gotowe,
fabryczne granulaty o scisle znanych
parametrach fizykochemicznych two-
rzywa i okreslonej jego wilgotnosci.
Dzi(?ki temu wiadomo, jak tworzywo
bedzie zachowywac sie podczas pro-
cesu przetwarzania, np. wtrysku. Jed-
nak coraz czesciej granulaty zawieraja
domieszke tworzyw sztucznych pozy-
skanych z recyklingu. Ich wtasciwosci
mogg, w zaleznosci od dostawcy
i partii, nieco réznic sie od siebie.

W lutym br. firma BASF wprowadzita
do obrotu na rynku europejskim kilka
klas poliamidow i poliftalamiddw, kt6-
re pozyskata w ramach przejecia dzia-
falnosci firmy Solvay w zakresie PAG6.
Wymienione tworzywa konstrukcyjne,
wezesniej oferowane pod nazwa
TechnylIR, dotacza do portfolio firmy
BASF, " otrzymujac nazwe handlowa
UltramidR.
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PRODUKTY

Mtyn kulowy WAKRO

Jednym z produkowanych przez firme WAKRO urzadzen stuzgcych do
rozdrabniania materiatow do pozadanej wielkosci ziarna jest mtyn kulo-
wy. Mtyn ten stuzy do mielenia materiatu przez mielniki podczas obro-
téw bebna. Mtyny kulowe produkgji WAKRO nalezg do grupy mtyndéw
z roztadunkiem pneumatycznym lub mechanicznym. Funkcje mielni-
kow spetniajg kule i cylpepsy o réznych srednicach i dtugosciach. Miel-
niki wykonane sg z materiatow o duzej gestosci i niskiej scieralnosci.
Najczesciej stosowane sg mielniki stalowe i ceramiczne lub mielniki
wykonane z materiatéw nieiskrzacych, takich jak otéw z antymonem.

Zasada dziatania mtyndw kulowych polega na tym, ze pod wptywem
sit odsrodkowych wywotanych obrotami bebna mielniki wraz z mielo-
nym materiatem sg unoszone na okreslong wysokos¢, a nastepnie opada-
ja lub zsuwaja sie po sobie, rozdrabniajac materiat przez udar i Scieranie.

Mtyny kulowe marki WAKRO stuzg do mielenia na sucho i mokro
w systemie ciggtym réznych materiatéw — od mniej twardych do naj-
bardziej twardych istniejacych na rynku. Swoje zastosowanie znajduja
one m.in. w przemysle cementowym, ceramicznym, gorniczym, ener-
getycznym, szklarskim i innych.

Dysponujac doskonatym zapleczem merytorycznym i technicznym,
WAKRO realizuje nawet najbardziej skomplikowane tematy, przeprowa-
dza préby w swoim laboratorium materiatéw sypkich, dobiera klientom
wiasciwe urzadzenia oraz je projektuje, produkuje, montuje i uruchamia.

www.wakro.com.pl

Oczyszczanie kotta paleniskowego

wygrato w zesztym roku kontrakt na usuniecie

metoda Cardox

olbrzymich ztogéw z komory kotta palenisko-
wego w jednej z potudniowokoreariskich hut.
Mimo ograniczonego dostepu do komory pie-
ca specjalistom z tego przedsiebiorstwa udato
sie zamontowac rure Cardox — dzieki przymo-
cowaniu jej do bardzo silnych lin (s3 one
widoczne na jednym ze zdje¢) - skutecznie
pokruszy¢ zalegajacy w piecu materiat i catko-
wicie go usung¢. Caty proces czyszczenia trwat
tylko ok. jednej godziny (przy uzyciu mtota
udarowego zajetoby to catg dobe).

Wszystkie polskie huty, ktére sg zaintereso-
wane tym sposobem oczyszczania kottow
paleniskowych, zapraszamy do firmy Endeco
z Katowic, dystrybutora systemu Cardox
w Polsce.

Przedsiebiorstwo Okinlub Chem, dystrybutor
w Korei Potudniowej firmy Cardox International,

Nlv=LCO
POMIARY: .

» Poziomu materiatow sypkich
> Przeptywu materiafow sypkich =8
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» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatdow sypkich

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.
ul. Chorzowska 44B, 44-100 Gliwice =
tel.: 32 270 37 01, fax: 32 270 38 32 4
poland@nivelco.pl www.nivelco.pl -

www.endeco.pl
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Jedyne w Polsce targi skupiajace oferentdw
i decydentow odpowiedzialnych za rozwdj
branzy narzedziowo-przetwdrczej w Polsce
odbedg sie w tym roku wyjgtkowo jesienig —
2729 wrzesnia w Bydgoszczy. Targi INNOFORM®
ponownie sprawig, ze miasto stanie sie kluczo-
wym punktem na przemystowej mapie Polski.

5. Miedzynarodowe Targi INNOFORM® sg
jedyna w Polsce imprezg poswiecong formie
wtryskowej i peryferiom. W Bydgoszczy, leza-
cej w polskiej Dolinie Narzedziowej, dziata
prawie 1000 podmiotéw zajmujacych sie pro-
dukcjg narzedzi specjalnych oraz przetwor-
stwem tworzyw sztucznych. To bezkonku-
rencyjne miejsce dedykowane specjalistom
z branzy narzedziowo-przetworczej i dlatego
wiasnie tutaj, podczas czterech ostatnich
edyqji, 1214 producentéw zaprezentowato
swoje rozwigzania ponad 12 tys. klientow.

Targi INNOFORM® to kompletne wydarzenie
majace  gtebokie  znaczenie  techniczne
i wydZwiek edukacyjny. Producenci i dystrybu-
torzy prezentujg najnowsze technologie,
maszyny i narzedzia. Impreza jest réwniez are-
ng premier i nowosci produktowych oraz miej-
scem konferencji, podczas ktérych naukowcy
i praktycy poruszaja aktualne problemy zwigza-
ne z przetwoérstwem tworzyw polimerowych.
Wyjatkowo$¢ tego wydarzenia potwierdzaja
opinie wystawcow poprzednich edydji:

— Targi INNOFORM® sq pierwszymi targami
w Polsce, na ktérych sie wystawiamy. O naszym
udziale zdecydowato to, ze w Bydgoszczy i okolicy
Jjestwiele firm, ktdre sq dla nas potencjalnymi klien-
tami. Uwazam, Ze decyzja o uczestnictwie byla
stuszna. Przeprowadzilismy konkretne rozmowy
i wierze, ze czes¢ z nich przerodzi sie we wspofpra-
ce. — powiedziat Marcin Drozd, Regionalny Kie-

rownik Sprzedazy w firmie XYZ MACHINE
TOOLS podczas ostatniej edycji w 2020r.

Nowy termin Targéw INNOFORM to takze
ukfon w strone firm, ktére chcg zaprezento-
wac sie wczesng jesienig w Dolinie Narzedzio-
wej. Na lidcie wystawcow znajdziemy m.in.:
ARPOL TOOLS, ASD SYSTEMS POLSKA, APLEX,
CMS POLSKA, DETUR CHEM, ZN EKOPLAST,
FANUC POLSKA, FATPOL TOOLS, GUNTHER
HEISSKANALTECHNIK ~ GmbH,  HANPLAST,
HASCO POLSKA, HIGH TECHNOLOGY MACHI-
NES, INAUTOM POLAND, KUKA ROBOTER CEE
GmbH, LENSO, MAKINO, MAPAL NARZEDZIA
PRECYZYINE, MEUSBURGER GEORG GmbH &
Co KG, MILAR, PROPLASTICA, SHAPERS' POL-
SKA, STAUBLI +tODZ, TOOLS-CHEM SERVICE,
ZMS SYSTEMY MAGAZYNOWE.

Bogata i sprofilowana tematycznie oferta
wystawcow prezentowana na stoiskach to
jak  zawsze najwiekszy atut = targow
INNOFORM?®.  Organizatorzy zadbali takze
O starannie przygotowany, wartosciowy
i merytoryczny program towarzyszacy, ukie-
runkowany na obecnie stojace przez branzg
wyzwania. Tegoroczna Konferencja Narze-
dziowo-Przetwdrcza  poruszy — tematyke
przemystu 4.0. w branzy narzedzi specjal-
nych i przetworstwa oraz problematyke
skracania globalnych taricuchow wartosci,
jako szansy dla branzowych przedsiebiorstw.

Wdrozenie zatozen Przemystu 4.0 jest jed-
nym z kluczowych wyzwan dla branzy narze-
dziowo-przetwdrczej. Takie rozwigzania jak
cyfryzacja, automatyzacja czy robotyzacja
stwarzaja ogromne mozliwosci dynamiczne-
go rozwoju przedsiebiorstw, ale wymagajg
tez odpowiednich zasobow finansowych
i kadrowych w firmach. Prelegentami tego
panelu beda zaréwno specjalisci w zakresie
robotyzacji i automatyzacji przemystu, jak
rowniez przedsiebiorcy, ktérzy w formie case
studies opowiedza o udanych wdrozeniach
rozwigzan 4.0. w swoich zaktadach.

P&B nr 4 maj-czerwiec 2022

Kolejnym waznym dla branzy zagadnie-
niem sg sprawy zwigzane z globalnymi tancu-
chami wartosci. Panelisci porozmawiaja o tym,
jak sie odnalez¢ w nowej rzeczywistosci, jak
przenies¢ produkcje z Chin. Skracanie global-
nych taricuchéw wartosci to duza szansa na
mozliwos$¢ rozwoju branzowych firm. Przeno-
szenie produkgji do Europy, blizej ostatecz-
nych odbiorcéw, moze stworzy¢ szanse na
nowe projekty i wieksze zamdwienia. Omo-
wione zostang rowniez wyzwania, ktore stoja
przed firmami, chcacymi podjac to wyzwanie.

Sukces firmy w duzej mierze zalezy od kon-
taktow, ktére przektadaja sie na nowe zlecenia.
Podczas poprzednich edycji duzym zaintere-
sowaniem cieszyta sie Strefa Ustug Przemysto-
wych, ktéra byta idealng przestrzenig do
budowy dtugofalowych relacji biznesowych.
Dzieki pozytywnym opiniom réwniez w tym
roku organizatorzy zdecydowali sie na utwo-
rzenie takiej strefy. Wezma w niej udziat firmy
podwykonawcze, swiadczace ustugi w zakre-
sie produkgji form, obrobki materiatéw, rege-
neracji narzedzi czy remontéw maszyn.

Nie zabraknie tez cenionej Gietdy Koopera-
cyjnej, ktdra w tym roku bedzie miata formute
hybrydowa. Rozmowy odbeda sie w formie
tradycyjnych spotkan przy stolikach podczas
targéw lub na specjalnej platformie interneto-
wej. Dopetnieniem oferty bedzie Strefa Karie-
ry, gdzie wsrdd ofert mozna znalez¢ zaréwno
nowa prace, jak i wartos$ciowego pracownika.

Szczegdtowy oferte targowg znajda Pan-
stwo we wrze$niowym numerze PLAST ECHO
- oficjalnym przewodniku po targach INNO-
FORM®. A w nim: pefen pakiet informacji, plan
targow, lista wystawcow, wykaz nowosci pre-
zentowanych na stoiskach, wywiady oraz arty-
kuty na temat najnowszych trendéw w branzy
narzedzi specjalnych. Zachecamy do biezace-
go $ledzenia strony www.innoform.pl.



Od ponad 20 lat Zarzad Oddziatu Stowarzy-
szenia Inzynierdw i Technikdw Gérnictwa we
Wroctawiu z Wydziatem Geoinzynierii, Gor-
nictwa i Geologii, organizujg konferencje
naukowo-techniczne o problematyce gor-
nictwa kopalin skalnych. W dniach 27-29
kwietnia 2022 r. odbyta sie w Kudowie Zdroju
XXII' konferencja KRUSZYWA MINERALNE
Surowce - Rynek — Technologie — Jakos¢.

Tegoroczna konferencja wpisuje sie w jubi-
leuszowe obchody 130-lecie powstania Sto-
warzyszenia Inzynieréw i Technikdw Goérmnic-
twa oraz 70-lecia wroctawskiego oddziatu
tego stowarzyszenia.

W obradach udziat wzieli m.in.: prezes
Zarzadu Gtéwnego Stowarzyszenia Inzynie-
row i Technikdw Gornictwa Jerzy Markowski,
dyrektor Instytutu Gospodarki Surowcami
Mineralnymi i Energig PAN Krzysztof Galos,
sekretarz Biura Polskiego Zwigzku Producen-
téw Kruszyw tukasz Machniak, geolog Woje-
wodztwa  Dolnoslaskiego Waldemar  Kaz-
mierczak oraz reprezentujacy organizatoréw
dziekan Wydziatu Geoinzynierii, Gornictwa i
Geologii Politechniki Wroctawskiej Radostaw
Zimroz.
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Referaty wprowadzajace w tematyke kon-
ferencji wygtosili: tukasz Machniak — Biezaca
ocena krajowego rynku kruszyw oraz Walde-
mar Kazmierczak — Aktualny stan goérnictwa
skalnego  wojewddztwa  dolnoslaskiego.
Pozostate referaty obejmowaty szeroka pro-
blematyke $rodowiskowych uwarunkowan
eksploatacji kopalin, ich przerébki, badan
surowcow i produktow uwzgledniajacych
jakosciowe wymagania krajowego rynku.

W problematyke konferencji $cisle wpisy-
waty sie informacja o zapleczu badawczym
Katedry Goérnictwa na Wydziale Geoinzy-
nierii, Goérnictwa i Geologii PWr oraz pre-
zentacje firm: CERTBUD - Certyfikacja kru-
szyw, Powerstone — Powerstone GIGA;
zastosowanie systeméw uzdatniania wody i
filtropras w  kopalniach odkrywkowych,
Kopalni Kamienna Géra-Celiny - Kruszyna
mineralne z kopaln Celiny i Kamienna Gora,
Navatel Sp. z 0.0. — System fgcznosci inter-
komowej Neumann w przemysle ciezkim,
LIUGONG DRESSTA MACHINERY - Sylwetka
firmy oraz prezentacja produktéw: spychar-
ka TD-250M, tadowarka 890H oraz kaparka
nowej serii F.

Wsréd 275 uczestnikéw liczng grupe sta-
nowili krajowi i zagraniczni producenci z wie-
lu branz maszyn i urzadzen, ktérzy prezento-
wali sie na stoiskach wystawowych (23 firmy)

W trakcie tradycyjnej wycieczki w trzecim
dniu konferendji, uczestnicy zwiedzili Muzeum
Papiernictwa w Dusznikach-Zdroju.

Organizatorzy juz teraz zapraszajg na
nastepna edycje konferencji Kruszywa Mine-
ralne, ktéra planowana jest na 19-21 kwietnia
2023 r.

W dniach 22-24 czerwca
2022 r. odbedzie sie XXV
Konferencja Jtrzymanie
Drég”. Organizatorami konfe-
rencji s3:  Stowarzyszenie
Inzynieréw i Technikéw
Komunikacji RP z Warszawy
oraz Kopalnia Soli ,KtODA-
WA” S.A. w Ktodawie. Konfe-
rencja kazdorazowo cieszy
sie  sporym zainteresowa-
niem. Niemal kazda jej edycja
gromadzi od 150 do 180
uczestnikow, wsrod ktorych
tradycyjnie juz sg przedstawiciele zarzadcow drég krajowych,
wojewddzkich oraz autostrad. Organizatorzy konferencji spo-
dziewaja sie rowniez uczestnictwa przedstawicieli drogowcow
czeskich.

W programie przewidziano tematy zwigzane zaréwno z zimo-
wym, jak i letnim utrzymaniem drég. Kopalnia Soli ,Kt ODAWA" S.A.
podsumuje ostatni sezon zimowy, a takze przedstawi proponowa-
ne rozwigzania logistyczne zwiagzane z przygotowaniami do sezo-
nu oraz zapewnienia ciggtosci dostaw soli drogowej w trakcie
sezonu zimowego.

NEU-JKF
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Targi SAWO — Miedzynarodowe Targi Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratow-
nictwa, to jedno z najwazniejszych miejsc spotkan producentdw i dystry-
butordw sprzetu i wyposazenia stuzacego bezpieczenstwu, ochronie
zdrowia i pracy z profesjonalistami z branzy BHP. Tegoroczne wydarzenie,
ktére zaplanowano na 25-27 kwietnia br, eksponowato najnowszg oferte
produktowa, technologiczng i ustugowa blisko 200 firm z branzy ochrony
pracy z Polskii zagranicy. Trzy dni targdw BHP i PPOZ w Poznaniu obfitowa-
o w nowosci produktowe, merytoryczne wydarzenia podejmujace naj-
bardziej aktualng problematyke tego sektora, jak réwniez prezentowato
najnowsze trendy w ratownictwie specjalistycznym.

Profesjonalnie przygotowana ekspozycja, jak rowniez szereg wydarzen
towarzyszacych, przyciaggnety do Poznania ogromng liczbe specjalistow
—ponad 14 600 zwiedzajacych. Wszystkie stoiska cieszyty sie duzym zain-
teresowaniem, a sale, w ktérych odbywaty sie konferencje, byty wypet-
nione po brzegi stuchaczami. Tegoroczne spotkanie byto platforma do
wymiany doswiadczen praktykéw oraz bedzie miato realny wptyw na
budowanie bezpieczerstwa pracownikéw w naszym kraju.

SAWO 2022 - dzien pierwszy

Targi SAWO 2022 rozpoczety sie 25 kwietnia. Uroczystego otwarcia Mie-
dzynarodowych Targéw Ochrony Pracy, Pozarnictwa i Ratownictwa
SAWO 2022 dokonat Wiceprezes Zarzadu Grupy MTP - Filip Bittner.
Nastepnie wystapit Marcin Stanecki — Dyrektor Departamentu Prawa
Pracy w Ministerstwie Rodziny i Polityki Spotecznej, ktéry odczytat list
od Pani Minister Marleny Malag. Po nim gtos zabrat Jarostaw Lesniewski
- Zastepca Gtéwnego Inspektora Pracy.

Na zwiedzajacych, profesjonalistéw z branzy szeroko rozumianego
bezpieczenstwa juz pierwszego dnia czekato mndstwo atrakgji. Beha-
powcow zainteresowata konferencja organizowana w tandemie: PIP +
CIOP-PIB ,Obcigzenie fizyczne, stres, hatas, wirusy - czynniki zagrozen
zawodowych i przyczyny niezdolnosci do pracy”. Wydarzenie to skiero-
wane byto do wszystkich oséb zajmujacych sie kwestiami bezpieczen-
stwa i ochrony zdrowia w pracy, zainteresowanych aktualnymi informa-
cjami przygotowanymi przez ekspertow i instytucje ksztattujace
polityke bezpieczenstwa pracy na poziomie krajowym.

Z kolei specjalisci, ktérym bliska jest dziedzina kultury bezpieczenstwa,
mogli wzig¢ udziat w prelekcjach Step2Safety oraz Safety Media, podczas
ktérych omdwiono zagadnienia zwigzane z rozwojem pojecia kultura
bezpieczenstwa oraz zarzadzaniem i oceng ryzyka zawodowego.

SAWO 2022 - dzier drugi
We wtorek, 26 kwietnia — w drugim dniu targéow SAWO - bardzo inten-
sywnie zapowiadat sie program wydarzen i zaplanowanych atrakgji.

Jednym z gtéwnych punktow byta przygotowana przez Oddziat Wiel-
kopolski Stowarzyszenia Inzynierow i Technikdw Pozarnictwa oraz
Komende Wojewddzka Parstwowej Strazy Pozarnej w Poznaniu konfe-
rendja techniczng pt. ,Nowoczesne instalacje w ochronie zycia i mienia —
projektowanie i eksploatacja’, ktéra skupita szerokie grono projektantéw
branzowych, inzynieréw budownictwa i pozarnictwa, architektow, rze-
czoznawcdw ds. zabezpieczen przeciwpozarowych, rzeczoznawcow
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budowlanych, funkcjonariuszy Panstwowej Strazy Pozarnej, firm zajmuja-
cych sie instalowaniem systemdw przeciwpozarowych, a takze wiascicie-
lii zarzadzajacych obiektami. Tematem przewodnim byt postep technicz-
ny, ktéry wymusza réwniez zmiany w wymaganiach projektowania,
instalowania i eksploatacji urzagdzen przeciwpozarowych.

Kolejnym waznym wydarzeniem byto seminarium przygotowane
przez Zarzad Gtowny Ogdlnopolskiego Stowarzyszenia Pracownikdw
Stuzby BHP, podczas ktdrego cztonkowie stowarzyszenia podzielili sie
z uczestnikami doswiadczeniem w obszarze dobrych praktyk we wdra-
zaniu Normy 1SO 450001.

Duza frekwencjg cieszyta sie tez konferencja ,Bezpieczenstwo przede
wszystkim”, zorganizowana przez miesiecznik ATEST — Ochrona Pracy,
Akademie Bezpieczenstwa MILWAUKEE i firme DNV. Wydarzenie dedyko-
wane byto dla pracownikéw dziatow BHP, dziatéw zakupdw, pracodaw-
cdw, a takze petnomocnikéw zintegrowanych systemdw zarzadzania.

Centralny Instytut Ochrony Pracy — Panstwowy Instytut Badawczy
przygotowat z kolei bezptatne seminaria, w ramach ktoérych zaprezen-
towano najnowsze wyniki prac prowadzonych w CIOP-PIB, dotyczace
zagrozen w srodowisku pracy.

Jednak kulminacyjnym punktem programu drugiego dnia targéw
SAWO 2022 byt dynamiczny pokaz dziatari ratowniczych grup spedjali-
stycznych Panstwowej Strazy Pozarnej (poszukiwawczo-ratowniczej
Z psami tropigcymi, wysokosciowej, chemiczno-ekologicznej z mobilnym
robotem spedjalistycznym IBIS oraz grupy ratownictwa technicznego).
SAWO 2022 - sita spotkan na zywo!

Trzeci, ostatni dzien targow SAWO 2022 - 27 kwietnia, uptynat pod zna-
kiem spokojnych rozmow, finalizowania umaéw i kontraktéw oraz plano-
wania obecnosci na kolejng odstone targéw SAWO za dwa lata.

Tegoroczna ekspozycja w pawilonie nr 3A zamienita sie w poligon
doswiadczalny: poza stoiskami wystawcow do dyspozycji gosci przez
wszystkie dni targowe byto mnoéstwo wystaw, pokazoéw i szkolert —
zaréwno profesjonalista z branzy, jak i pasjonata mogli znalez¢ dla siebie
interesujgcy przestrzen.

SAWO to przede wszystkim jednak wiele premier produktowych, a w tej
edydji az 12 laureatéw zdobyto prestizowe nagrody - Ztoty Medal MTP.

Wreczono takze dwie nagrody Grand Prix SAWO 2022 oraz 7 statu-
etek Acanthus Aureus za najciekawsze stoiska.

Targom SAWO towarzyszyty Miedzynarodowe Targi Instalacyjne
INSTALACJE, Miedzynarodowe Targi Energii Odnawialnej GREEN
POWER, Miedzynarodowe Targi Zabezpieczeri SECUREX oraz Miedzy-
narodowe Targi Energetyki EXPOPOWER. Tegoroczna kwietniowa
odstona bloku targéw INSTALACJE, GREENPOWER, SECUREX, EXPOPO-
WER i SAWO byfa najwiekszym i najwazniejszym wydarzeniem dla bran-
zy bezpieczenstwa i higieny pracy, OZE, cieptowniczej, wentylacyjnej,
chtodniczej i sanitarnej w 2022 rokul

Juz dzi$ organizatorzy zapraszaja do Poznania na kolejng edycje tar-
goéw SAWO, ktére odbedg sie w kwietniu 2024 r.
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Dozowanie i wazenie
materiatow sypkich

W artykule przedstawiamy urzadzenia i systemy stuzace do dozowania i wazenia materialéw sypkich, w tym takze wagi kole-

jowe i samochodowe.

dr inz. Marcin Biernkowski

Proces dozowania, czyli wydzielania scisle
okreslonych ilosci produktu lub surowca,
to jeden z najczesciej spotykanych procesow
przemystowych. Ta $cisle okreslona ilos¢
produktu czy surowca moze by¢ odmierzana
objetosciowo, wagowo lub przy zastosowa-
niu systemu wykorzystujacego czas trwania
procesu dozowania.

W wypadku materiatow sypkich oczeki-
wany efekt dozowania mozna uzyska¢ wia-
Sciwie przygotowujac projekty technolo-
gicznych instalacji nawazania i dozowania.
W zaleznosci od potrzeb korzysta sie tutaj
z transportu mechanicznego lub pneuma-
tycznego, zarébwno w wersji nadcisnieniowej,
jak i podci$nieniowej. Najczesciej systemy
nawaznia wykorzystuje sie przy napetnia-
niu workéw i big bagdéw oraz w systemach
dostarczania surowca i systemach zatadun-
ku. Nowoczesne systemy wazgco-dozujgce

sq w catosci zautomatyzowane i wykorzy-
stujg rozwigzania stosowane w systemach
automatyki przemystowej, w tym programo-
walne sterowniki PLC (Programmable Logic
Controller).

Standardem jest tez potaczenie syste-
mu wazgco-dozujgcego z infrastrukturg IT
przedsiebiorstwa i oprogramowaniem ERP
(Enterprise Resource Planning) lub syste-
mem zarzadzajacym i sterujgcym produkcjg
np. MES (Manufacturing Execution System),
MRP (Material Requirements Planning) badz
systemem informatycznym nadzorujacym
przebieg procesu technologicznego SCADA
(Supervisory Control And Data Acquisition).
Takie podejscie do problemu wazenia i dozo-
wania w znaczacy sposéb usprawnito syste-
my wazenia, nawet w mniejszych przedsie-
biorstwach czy wrecz w gospodarstwach
rolnych.

PROCES DOZOWANIA

Typowy przebieg procesu dozowania skfada
sie z kilku etapow. W pierwszym z nich, jesz-
cze przed rozpoczeciem procedury wazenia
i dozowania, jest zerowanie i tarowanie zbior-
nika wagowego, objetosciowego lub tasmy
transportowej z systemem wagowym. Oczy-
wiscie podajniki materiatu s3 podczas tej
procedury wyfgczone. Nastepnie rozpoczy-
na sie proces dozowania zgrubnego, gdzie
materiat podawany jest z petng predkoscia.
Po przekroczeniu okreslonego progu wago-
wo-objetosciowego dostarczanie materiatu
odbywa sie ze mniejsza predkoscia. Jest to
tzw. dozowanie dokfadne, ktére ma osta-
tecznie dopetni¢ zbiornik wagowy do zada-
nej wartosci. Bezposrednio po nim nastepuje
zatrzymanie podajnikéw materiatu i opréz-
nienie zbiornika wagowo-dozujacego. W ten
sposéb w zautomatyzowanych systemach
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mozna osiagnac¢ zatozong doktadnos¢ waze-
nia i dozowania. Ponadto, jezeli wystepujg
réznice pomiedzy zadang wartoscig a war-
toscig zadozowang, fatwo jest skorygowac
btad, minimalizujagc odchylenia w nastep-
nych nawazeniach.

Jak juz wspomniano, systemy stosowane do
dozowania materiatdw sypkich mozna podzie-
li¢ na trzy gtéwne grupy: systemy objetoscio-
we, wagowe (w tym wagowo-objetosciowe)
oraz przeptywomierze do pomiaru ciggtego
i czasowego, gdzie mamy do czynienia z dozo-
waniem na podstawie czasu trwania operacji
dozowania. Te ostatnig grupe, w zaleznosci od
przyjetej klasyfikadji, zalicza sie czasami réwniez
do dozownikéw objetosciowych.

Wiekszos¢  dozownikéw to  urzadzenia
odmierzajace produkt w sposob objetosciowy,
czyli wolumetryczny. Dozowanie wolumetrycz-
ne materiatdw sypkich stosowane jest wszedzie
tam, gdzie wymagana dokfadnos¢ moze prze-
kracza¢ 5-10%. W przypadku, gdy wymagana
doktadno$¢ dozowania ma by¢ nizsza od 1%,
dozownik wolumetryczny lub jego zbiornik
Zasypowy sprzega sie z systemem wagowym
(najczesciej tensometrami) i zgodnie z zasada
pomiaru traconej masy mozna wowczas uzy-
ska¢ bardzo doktadny pomiar wagowo-objeto-
$ciowy o doktadnosci nawet ponizej 0,5%.

Wybor odpowiedniego rodzaju dozow-
nika zalezy od cech dozowanego materiatuy,
wymaganej doktadnosci i wydajnosci poda-
wania, a takze od fizycznych ograniczen,
takich jak: rozmiar pomieszczen, w ktérych
ma znajdowac sie system dozujacy oraz
warunki srodowiskowe, w jakich prowadzo-
ny jest proces dozowania. Najczesciej spoty-
kanymi dozownikami wolumetrycznymi sg
dozowniki jedno- oraz dwuslimakowe, a tak-
ze dozowniki typu BSP (Bulk Solid Pumps) [1].

Jesli chodzi o dozowniki grawimetryczne,
to w tej kategorii urzadzen w przemysle mate-
riatéw sypkich dominuja dozowniki tasmowe
z uktadem bezposredniego pomiaru masy
transportowanego  produktu  (tzw. wagi
tasmociggowe) oraz dozowniki z uktadami
pomiaru traconej masy LIW (loss-in-weigh
feeders), ktérymi najczesciej sa dozowniki $li-
makowe. W system LIW moga by¢ réwniez
wyposazane dozowniki wibracyjne lub pre-
cyzyjne dozowniki cieczy [1]. Spotkac sie tez
mozna w dozownikach tasmowych z lase-
rowymi, radarowymi badZ ultradZzwiekowy-
mi skanerami masy, sensorami optycznymi
i metodami radiometrycznymi [2].

DOZOWNIKI SLIMAKOWE

Dozujace wagi $limakowe, podobnie jak ma to
miejsce w wypadku wag tasmowych, stuzg do
dokfadnego, wagowego dozowania w syste-
mie ciggtym produktéw sypkich oraz granulo-
wanych. Stosuje sie je zaréwno do niewielkich,

FOT.1
Dozownik slimakowy [zrRopro: V-Tech]

FOT.2
Dozownik wibracyjny [zropto: Tekpro]
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RYS. 1
Tasmowy system wagowo-dozujacy [2]

jaki duzych wydajnosci dozowania. Co wazne,

dozujace wagi slimakowe moga by¢ wykorzy-

stywane zarowno do materiatéw o niewiel-
kim ciezarze usypowym, jak i do materiatéw
ciezkich. Zakres ich stosowania znajduje sie

w przedziale od 0,2 do 1,5 t/m?® (w szczegdl-

nych przypadkach do 3,0 t/m?).

Podstawowe cechy charakterystyczne dla

wag dozujgcych slimakowych to [3]:

« doktadno$¢ przy duzym oraz przy matym
obcigzeniy;

- stabilne dozowanie;

« fatwos¢ czyszczenia wnetrza dzieki zasto-
sowaniu konstrukgji korytoweyj;

« mozliwos¢  zainstalowania zasuwy na
zasypie przenosnika w celu reguladji ilosci
materiatu naptywajgcego do przenosnika;

+ tatwy dostep do podzespotow;

+ pomiar predkosci Slimacznicy pozwalajacy
uzyska¢ statg i ciggly kontrole nad iloscig
dozowanego materiatu.

Oczywidcie ostateczny wybdr dozownika
slimakowego zalezy od cech fizyko-chemicz-
nych i mechanicznych dozowanego mate-
riatu, wymaganej doktadnosci i wydajnosci
podawania. Dozowniki jednoslimakowe sto-
sowane sg przewaznie dla materiatow, takich
jak pellet, granulat i proszki, zas dwuslimako-
we — do materiatéw trudniejszych w dozowa-
niu, takich jak przywierajace, zawieszajace sie
lub ptynace proszki, pigmenty a takze widkna.

DOZOWNIKI WIBRACYJNE

Czesto stosowang w przemysle tworzyw
sztucznych, spozywczym i przetworstwie
pasz grupa dozownikéw sg dozowniki wibra-
cyjne. Przeznaczone sg one do doktadnego
dozowania materiatéw, takich jak witdkna
szklane, granulaty, proszki, zboza czy pasze.
Dozowniki wibracyjne znajduja zastosowa-
nie rowniez do wszelkiego rodzaju materia-
tow Sciernych. Najczesciej dziataja one na

CECHY DOBREGO SYSTEMU DOZUJACEGO

- doktadne dozowanie i wazenie,
- wysoka elastycznos¢ pracy,

- fatwos¢ obstugi i czyszczenia,
- minimalny poziom zanieczyszczen.

- niezawodno$¢ systemu i wysoka jakos¢ wykonania,

- automatyzacja procesu oraz minimum obstugi (minimalizacja pracy recznej),
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FOT.3

Tasmociag z systemem wazenia [ZrRODt0: Siemens]

zasadzie pomiaru utraconej masy i wykorzystuja technologie uzy-
skiwania czestotliwosci rezonansowej, dzieki czemu mozna precy-
zyjnie kontrolowac¢ dozowanie.

DOZOWNIKI TASMOWE | WAGI TASMOCIAGOWE

W wypadku materiatdw sypkich grawimetryczne dozowniki
tasmowe stosuje sie w aplikacjach wymagajacych wysokiej doktad-
nosci dozowania, szczegdlnie w miejscach o ograniczonej wyso-
kosci pomieszczenia. Dozownik tasmowy pozwala na dozowanie,
odmierzanie oraz porcjowanie materiatu w procesach produkgji
ciggtej. Czesto stanowi on element korcowy, po zbiorniku zasypo-
wym lub po urzadzeniu dozowania wstepnego, jakim moze by¢
wolumetryczny dozownik $limakowy. Dla celéw pomiarowych,
zwigzanych z mierzeniem i sumowaniem ilosci réznych produktow
wprowadzanych do procesu, dozownik ustawia sie tak, aby wymu-
si¢ jego statg i niezmienng predkosc w czasie.

Jak mozna sie domysla¢, w dozowniku tasmowym produkt jest
zsypywany w sposéb ciggty na tasme przenosnikowg poprzez
odpowiedni wlot lub bezposrednio z dozownika wstepnego.
Ukfad tensometrow mierzy mase produktu znajdujgcego sie na
odpowiednim odcinku tasmy (rys 1). Kontroler dozownika w spo-
sOb ciggty dokonuje poréwnania ustawionej masy z masg produk-
tu na tasmie, tak by poprzez odpowiednie zmiany predkosci poru-
szajacej sie tasmy przenosnika zachowac odpowiednia doktadnos¢
dozowania [1].

Kazda chwilowa zmiana ilosci lub gestosci produktu jest
natychmiast wychwycona przez uktad pomiarowo-kontrolny,
ktory odpowiednio kompensuje predkos¢ tasmy dozownika.
Dozowniki tasmowe mogg by¢ umieszczane np. bezposrednio
pod silosem czy zbiornikiem zasypowym, co sprawia, ze sg szero-
ko stosowane w przemysle kruszyw i w przemysle spozywczym.
Dzieki temu, ze wlot dozownika moze mie¢ regulowang szero-
kos¢, objetos¢ zasypywanego na tasme produktu mozna zmie-
nia¢ w trakcie procesu i dostosowywac do aktualnych potrzeb.
Dozownik tasmowy umozliwia delikatne przemieszczanie pro-
duktu podczas dozowania. Przewaga grawitacyjnego dozownika
tasmowego nad dozownikami dziatajacymi na zasadzie pomiaru
traconej wagi to [11:

- stosunkowo nizsza cena dla duzych ilosci dozowanych produk-
tow w krotkim czasie;

- brak urzadzen do uzupetniania produktu;

- kompaktowa budowa i mata wysoko$¢ urzadzenia.

W dozowaniu materiatow sypkich liczy sie dostosowanie pro-
jektu wagi taSmociaggowej do potrzeb konkretnej aplikacji. Przy-
ktadowo, przy doborze wagi taSmociaggowej nalezy uwzgledni¢
wymagang klase dokfadnosci, predkos¢ i szerokos¢ tasmy, wymia-
ry zestawu kraznikowego (RYS 2), szerokos¢ montazowa konstruk-
cji przenodnika, dtugos¢ przenosnika, srednice kota pasowego,
kat nachylenia przenosnika oraz to, czy jest to strefa zagrozenia

FOT. 4

Puszka tensometryczna wagi zbiornikowej [zrépto: V-Tech]

wybuchem, jaki jest materiat konstrukcji pomostu wagi i metody kalibra-
qji. Zaktada sie, ze czujniki tensometryczne powinny mierzy¢ do 150%
masy nominalnej i wytrzymac nawet 300% obcigzenia nominalnego.
Istotne sg tez czujniki predkosci, bowiem catkowita doktadno$¢ systemu
zalezy od wiarygodnego sygnatu pomiarowego. Najczesciej stosuje sie tu
przetworniki wysokiej rozdzielczosci napedzane watem lub wleczone po
tasmie, ktore charakteryzujg sie tatwg instalacjg i zapewniaja niezawodny
i doktadny pomiar [2].

DOZOWNIKI BSP

Dozowniki BSP (Bulk Solid Pump) wykorzystuje sie przy dozowaniu pro-
duktéw sypkich, swobodnie zsuwajacych sie i zachowujacych w sposéb
podobny do cieczy. Dozowniki tego typu pozwalaja na dokfadne odmie-
rzanie produktéw delikatnych i kruchych, takich jak pellet, granulaty czy
materiat w postaci ptatkdéw lub proszku. Dozownik BSP sktada sie z nape-
dzanych i obracajacych sie w pionie dyskéw, powodujacych chwilowe
zatrzymywanie sie produktu, a nastepnie jego delikatne przeniesienie ze
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Dopuszczalne typy ust.nwﬂ kraznikowych

Wrabnik plaski

Zastaw krgbnikowy nieckowy

Zestaw krgbrikowy

Z proesunigciem™™

RYS.2
Dopuszczale typy zestawdw kraznikowych [2]

zbiornika zatadowczego do wyjscia dozowni-
ka, przy zachowaniu idealnie liniowego maso-
wego przeptywu.

Wykorzystujac prostg konstrukcje oraz zasa-
de dziatania blokowania produktu na tarczach
jest on przenoszony wraz z obracajacymi sie
tarczami z doskonatg liniowoscig procesu
i przetomowym poziomem doktadnosci. Nie
posiadajac $limakéw czy innych podobnych
mechanicznych elementéw, a tylko jeden
obracajacy sie element, dozownik moze byc¢
w krétkim czasie wyczyszczony, co czyni go
idealnym dla aplikacji wymagajacych czestych
zmian odmierzanego produktu. Dozowniki
BSP dostepne s3 zarébwno w wersjach wolu-
metrycznych, jak i grawimetrycznych [1].

WAGI ZBIORNIKOWE | UKLADY
WAZACO PAKUJACE

Kolejng grupa dozownikéw sg wagi zbiorniko-
we, ktdre ufatwiajg w znaczacy sposéb gospo-
darke magazynowa oraz sterowanie procesem
produkcyjnym. Moga by¢ zamontowane na
nowych lub istniejacych zbiornikach badz silo-
sach, dzieki czemu pozwalaja one na pomiar
ciezaru materiatu znajdujacego sie w zbiorniku
za pomoca kilku — zazwyczaj 3—-4 — puszek ten-
sometrycznych. Podstawga systemu nawazenia
jest terminal wagowy, ktory umoZliwia stero-
wanie urzadzeniami typu zasuwy, klapy itp.
System umoZliwia réwniez automatyczne spo-
rzgdzanie np. mieszanek poprzez zadawanie
odpowiedniej receptury oraz nawazanie porgji.
Zakres wazenia w przypadku wag zbiorniko-
wych wynosi od 5 kg do 100 ton [3].

tadunki sypkie to przede wszystkim mate-
riaty budowlane, takie jak piasek, cement,
gips, wapno, produkty spozywcze (gtéw-
nie zboza), wegiel, zuzel, popioty, kruszywa,
towary dla sektora chemicznego, w tym

granulaty, nawozy sztuczne, sol przemy-
sfowa i drogowa oraz odpady. Logistyka i
transport tego typu towardéw wymaga zna-
jomosci masy transportowanego towaru —
zaréwno przy jego zatadunku, jak i odbiorze.
W okredleniu masy przewozonego fadunku
sypkiego pomocne sa réznego rodzaju wagi
samochodowe i kolejowe.

Wazenie podczas spedycji materiatow
sypkich jest istotne z kilku powodoéw. Przede
wszystkim okredli¢ mozna mase pojazdu czy
sktadu, tak aby spetniat on przepisy dotyczace
wymogdw transportu drogowego lub kole-
jowego. Jest to wiec skuteczny sposéb, aby
zabezpieczy¢ pojazdy transportowe przed
przetadowaniem. Po drugie, mozna tez szyb-
ko okredli¢ ubytek masy podczas transportu
materiatéw sypkich przewozonych nasypowo
w niekrytych $rodkach transportowych. Trze-
cim powodem jest wyjatkowa tatwos¢ pro-
wadzenia rozliczerr pomiedzy kontrahentami

FOT.5
Dozownik BSP [zrépt0: Tekpro]

oraz planowanie gospodarki magazynowej
— od razu wiadomo ile towaru zostato dostar-
czone lub wydane z punktu sktadowania.

Warto tez zauwazy¢, ze wag samochodo-
wych i kolejowych nie zastapia wagi w syste-
mach dozujacych czy urzadzenia okreslajace
mase towaru transportowanego tasmocia-
giem lub znajdujacego sie w silosie czy zbior-
niku. Moga by¢ one pomocne w logistyce
materiatéw sypkich, lecz ich przeznaczenie
jest zgota inne. Stuzg one przede wszystkim
do kontroli przeptywu ilosci masy w danym
czasie, kontroli bilansu masy w procesie
produkcyjnym czy tez regulacji stosunku
produktéw w technologicznym procesie
mieszania surowcow lub — w wypadku wag
dozujacych - jednostkowego pakowania
produktu np. w worki czy big bagi.

WAGI AUTOMATYCZNE

I NIEAUTOMATYCZNE

Ze wzgledu na obowiazujgce przepisy i nor-
my Miedzynarodowej Organizacji Metrologii
Prawnej OIML (ang. International Organiza-
tion of Legal Metrology), ktére zwigzane sg
z szeroko rozumiang metrologig i legalizacja
pomiaréw, rozréznia sie dwa rodzaje wag
elektronicznych stosowanych standardowo
w przemysle — nieautomatyczne i automa-
tyczne. Dla wyjasnienia, zdefiniowana w nor-
mach OIML waga elektroniczna to po prostu
waga elektryczna korzystajaca z jakiegokol-
wiek przetwornika sity, ktéra wyposazona
jest w elektroniczny uktad wskazujacy, naj-
czesciej cyfrowy. Waga taka stuzy do wyzna-
czania masy przedmiotu, umieszczonego na
nosni przy udziale sity grawitadji.

Waga mechaniczng jest natomiast waga
szalkowa lub sprezynowa, jednak te typy
urzadzen praktycznie nie sg obecnie stoso-
wane w przemysle, a jedynie wykorzystuje
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sie je w laboratoriach (szalkowe) i w domu
(sprezynowe). Warto zauwazyc¢, ze przetwor-
niki sity, w tym przetworniki tensometryczne
stosowane w przemystowych wagach elek-
tronicznych, powinny zawsze mie¢ certyfikat
zgodnosci z wymaganiami Miedzynarodo-
wej Organizacji Metrologii Prawnej OIML R60.
Wréc¢my jednak do wag automatycznych
i nieautomatycznych.

Wagi nieautomatyczne (OIML R76 Non-
-Automatic Weighing Instrument) to przy-
rzady pomiarowe stuzace do chwilowego,
nieciggtego wyznaczania masy przy wspot-
udziale operatora. Nalezg do nich dobrze
znane wagi sklepowe, wagi platformowe stu-
z3ce do wazenia pojazdéw, wagi laboratoryj-
ne, wagi hakowe montowane m.in. na suwni-
cach, wagi podktadowe czy zbiornikowe. Dla
wag nieautomatycznych okreslone s3 cztery
klasy doktadnosci:

- | — wagi laboratoryjne o najwyzszej
doktadnosci);

- Il - wagi laboratoryjne);

- Il - wagi powszechnego stosowania, np.
sklepowe;

- IV - wagi powszechnego stosowania

0 mniejszej doktadnosci.

Wagami automatycznymi sg za$ przyrzady
pomiarowe stuzace do wyznaczania masy bez
udziatu operatora w procesie wazenia. Stoso-
wane sg one w procesach produkdji, pakowa-
nia i zatadunku oraz do okreslania naleznosci
za towar w przypadku rozliczert ciagtych
pomiedzy podmiotami. Wagi automatyczne
charakteryzuja sie najczesciej doktadnoscig od
0,25 do 2% wazonej masy, w zaleznosci od kla-
sy dokfadnosci urzadzenia. Wagi automatycz-
ne podzieli¢ mozna na nastepujace grupy:
 wagi dla pojedynczych tadunkéw (OIML
R51 Catchweighing Automatic Weighing
Instrument). Sa to urzadzenia stuzgce do
wyznaczania masy tadunkoéw jednolitych lub
ich kontroli. Przyktadem takich wag moga
by¢ wagi etykietujace towary, np. w sklepie,
wagi kontrolne wykorzystywane do elemen-
téw, ktérych masa nie miesci sie w zadanych

.

granicach. Co ciekawe, w tej kategorii OIML
ujete sg rowniez wagi znajdujace sie w ramie-
niu tadowarki, stuzace do wazenia urobku/
towaru w trakcie podnoszenia zatadowane-
go na tyzke tadowarki materiatu;

- wagi porcjujace (OIML R61 Gravimetric Fil-
ling Automatic Weighing Instrument). Tego
rodzaju wagi stuzg do odmierzenia pordji
materiatu. Przyktadem takiej wagi moze by¢
waga wykorzystywana w procesie napetnia-
nia workéw z cementem. Istotne jest to, ze
wagi tego rodzaju sterujg catym systemem
dozowania;

« wagi przenosnikowe (OIML R50 Continuous
Totalising Automatic Weighing Instrument).
Sa to wagi zamontowane w tasmociggach
przenoszacych towary masowe lub urobek.
Zainstalowane sg najczesciej w tasmociggach
znajdujacych sie w kopalniach, elektrocie-
ptowniach, zwirowniach czy kamieniotomach.
Proces wazenia odbywa sie poprzez catkowa-
nie chwilowych wynikéw pomiaru;

» wagi odwazajace (OIML R107 Discontinu-
ous Totalising Automatic Weighing Instru-
ment). Chodzi tu o wagi wykorzystywane
w pomiarach sumy towaru masowego. Ich
zasada dziatania polega na sumowaniu kolej-
nych, czastkowych pomiardw i w ten sposéb
uzyskaniu odczytu catkowitego. Jesli chodzi
o pomiary sypkie i masowe, sg wagi umiesz-
czone pod silosem, w ktérym sktadowane
jest np. zboze lub cement, a z ktérego napet-
nia sie wagony lub ciezaréwki;

- wagi do wazenia pojazdéw w ruchu
(OIML R134 dla samochoddéw, OIML R106 dla
wagonow). Urzadzenia te stuzg do pomia-
ru masy pojazdéw w trakcie jego przejazdu
przez system wazacy. System elektroniczny
i pomiarowy wagi jest skonstruowany tak, aby
w odréznieniu od nieautomatycznej platfor-
mowej wagowej, nie zachodzita tu koniecz-
nos¢ zatrzymania pojazdu na nosni wagi. Musi
by¢ jednak spetniony tu warunek poruszania
sie pojazdu ze statg predkoscia. Wagi tego
rodzaju sg najczesciej wbudowane w kon-
strukcje drogi, stuzag m.in. kontroli transportu

drogowego do wychwytywania przetadowa-

nych ciezaréwek lub uktadu torowego.

Wagi elektroniczne stosowane w przemy-
$le mozna tez podzieli¢ ze wzgledu na ich
konstrukcje mechaniczna:

- wagi elektroniczne z sitownikiem elek-
trycznym (tzw. wagi z mechanizmem);

- wagi elektroniczne z przetwornikiem sity
np. tensometrem (brak w nich elementéw
mechanicznych);

- wagi hybrydowe, w ktérych wystepuja
elementy mechaniczne oraz tensometr.

WAGI SAMOCHODOWE

Wagi samochodowe podzieli¢ mozna na
wagi pomostowe (najazdowe, wyniesione)
oraz zagtebione. Wagi pomostowe zazwy-
czaj sg to wagi z pomostem wykonanym
z betonu lub bedacym konstrukcjg metalo-
wa. Podobnie wykonuje sie wagi zagtebione,
przy czym konstrukcja nosna tej wagi jest
usadowiona wéwczas pod poziomem drogi
czy placu, na ktérym odbywa sie wazenie.
Istotng funkcje petni tu tez wiasciwie przy-
gotowane podfoze, na ktérym moga byc
posadowione poszczegdlne elementy wagi.
Najczesciej wykorzystuje sie tu fundamenty
i wylewke fundamentowa wykonywana na
miejscu posadowienia wagi lub przygoto-
wane wczesniej przez producenta wagi fun-
damenty prefabrykowane.

Dtugos¢ typowego pomostu wagi samo-
chodowej to ok. 18 m, a jej szerokos¢ to 3
m. Typowa platforma ma ok. 32 cm wyso-
kosci. Czujniki tensometryczne mocowane
sq do elementéw stalowych, ktére zostaty
zabetonowane w prefabrykowanych pomo-
stach lub w fundamentach. W zaleznosci od
wymiaréw pomostu stosuje sie od 6 do 10
czujnikéw tensometrycznych. W wypad-
ku konstrukcji w catosci stalowej pomost
wagowy ma zwykle dtugos¢ od 9 do 18 m.
W wadze stalowej podstawowy profil nosny
pomostu stanowia zwykle belki wykonane
z dwuteownika, ktére powigzane sg ze sobg
tacznikami. Wypetnienie $rodkowe stanowi

FOT.6

Waga kolejowa na koszu roztadunkowym [zropro: Automatyka Serwis]

FOT.7

Montaz ramy wagi samochodowej PCM [zropto: PCM]
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FOT.8
Waga kolejowa [zrRoDro: Automatyka Serwis]

konstrukcja zbudowana z profili, najczesciej
dwuteowych, a poszycie gorne przykryte
jest blacha ryflowang o profilu tezkowym.

Tego typu wagi majg ta przewage, ze moz-
na je usadowi¢ w dowolnym miejscu bez
potrzeby wylewania fundamentéw. Czujniki
s montowane za pomocg stalowych podkta-
dek dystansowych, mocowanych do podtoza
za pomocg specjalnych srub, ktdre wykluczajg
mozliwos¢  jakiegokolwiek przemieszczania
sie wagi. Oczywiscie w wypadku wagi najaz-
dowej konieczne jest wykonanie najazddw,
zazwyczaj wylewanych na miejscu lub stalo-
wych. Mozna tez skorzysta¢ z dostepnych na
rynku najazdow prefabrykowanych.

Oproécz tego spotkac sie mozna z wagami
stalowo-betonowym. W tym wypadku waga
wykonana jest w postaci stalowej zbrojo-
nej ramy, ktéra zalewana jest wytrzymatym
betonem. Jak mozna sie domysdli¢, rowniez
wagi stalowo-betonowe moga by¢ wyko-
nane w postaci wyniesionej lub zagtebionej,
a ich konstrukcja bazuje na kilku (zwykle od
jednej do trzech) platformach, ktérych liczba
zalezy od dtugosci pomostu.

WAGI KOLEJOWE

Wagi kolejowe majg podobna konstrukcje do
wag samochodowych. Dla prawidtowego
funkcjonowania wagi kolejowej istotna jest
odpowiednio wykonana konstrukcja budow-
lana, stanowigca konstrukcje wsporczg sta-
lowego pomostu wagowego. W wadze
kolejowej, oprocz konstrukcji budowlanej,
istotne jest rozmieszczenie czujnikdw tenso-
metryczny, ktére najczesciej zabudowane sa
na specjalnych tozach elastomerowych.

FOT.9
Waga kolejowa [zrRopro: Automatyka Serwis]

Coraz czedciej konstrukdja wag kolejowych
bazuje na elementach prefabrykowanych.
Skraca sie wowczas czas zabudowy urzadze-
nia, co ma istotne znaczenie, gdyz w wiekszosci
wypadkéw infrastruktura kolejowa nie jest wia-
snoscia firmy zajmujacej sie spedycja materia-
téw sypkich. Prefabrykaty sg wykonane z beto-
nu zbrojonego, niemniej jednak kluczowa role
odgrywaja dodatki do betonu. Dzieki nim kon-
strukcja budowlana wagi kolejowej zapewnia
wysoka odporno$¢ na dziatanie niekorzystnych
czynnikdw atmosferycznych czy substandji
chemicznych, ktére moga by¢ przewozone.

Mowiac o wagach kolejowych warto wspo-
mniec o systemach wazacych przeznaczonych
do dynamicznego wazenia wagonéw podczas
przejazdu sktadu kolejowego przez pomost
wagowy. Oczywiscie proces wazenia przebie-
ga tu w sposéb catkowicie automatyczny. Co
ciekawe, wykorzystuje sie tu zaréwno wspo-
mniane pomosty wagowe, jak i specjalne pod-
ktady kolejowe z zatopiona w nich belkg waza-
C3, wykonang ze stali nierdzewnej o klasie IP 67
i opcjonalnie ze zintegrowang waga kontrolna.

Dynamiczne wagi kolejowe znajduja
zastosowanie nie tylko do dokfadnego, ale
i szybkiego wazenia duzej liczby wagonow.
Typowe kolejowe wagi dynamiczne bazujg
na konstrukcji jednopomostowej przy dtu-
gosci pomostu wynoszacej 4,5-6 m. Diu-
gos¢ modutéw zalezy od réznorodnosci
wazonych wagonow. Wysokos¢ typowej
konstrukgji wynosi od 300 do 500 mm, przy
szerokosci 2570 mm. Predkos$¢ sktadu przy
wazeniu to minimum 3 km/h, za$ predkos¢
maksymalna nie powinna przekracza¢ 25
km/h. Typowy zakres wazenia to 100-150 t.

FOT. 10
Waga stalowo-betonowa [zrépto: P CM]

FOT. 11
Waga podktadkowa [zroDto: Miary i Wagi spj]

SYSTEMY WAZENIA POKLADOWEGO
Systemy wazenia poktadowego to systemy
zamontowane na pojezdzie, pozwalajace
wazy¢ materiat sypki w czasie zatadunku, bez
potrzeby zatrzymywania fadowarki, dozow-
nika czy zasypu lub spowalniania zatadun-
ku. Innymi stowy, system taki pozwala na
przeprowadzenie pomiaru w czasie rzeczy-
wistym. Wynik pomiaru pojawia sie natych-
miast na wyswietlaczu, a operator ma mozli-
wos¢ obserwacji wynikéw na biezaco.

Producenci systemdéw wazenia poktado-
wego przygotowali wiele ich wariantéw,
umozliwiajacych sprawne i doktadne waze-
nie tadunkéw przystosowanych do wyko-
rzystania na takich maszynach, jak tadowarki,
koparko-tadowarki, tadowarki teleskopowe,
wywrotki i ciezardbwki samozatadowcze,
wozidta technologiczne, betoniarki samo-
biezne, wézki widtowe, przenosniki tasmo-
we, mobilne kruszarki i przesiewacze oraz
inne urzadzenia wykorzystywane w przemy-
$le, rolnictwie czy budownictwie. Gtéwnym
elementem pomiarowym systemu s3 czujni-
ki cisnienia w poduszkach powietrznych lub
czujniki ugiecia resoréw piérowych w pojez-
dzie. Zestawy czujnikéw sg dobierane odpo-
wiednio do liczby osi i konstrukcji zawiesze-
nia pojazdu. Terminal wagowy w kabinie
kierowcy przetwarza sygnaty z czujnikow
i informuje o wadze tadunku.

WAGI PODKLADKOWE

Na zakorczenie warto wspomnie¢ o wagach
podktadkowych. Tego typu system wazacy
bazuje na zespole dwdéch lub wiecej podkfa-
dek wazacych (w postaci przenos$nych ptyt
nos$nych z umieszczonymi wewnatrz nich
czujnikami), ktére potaczone s terminalem
wagowym umozliwiajgcym pomiar nacisku
kofa lub osi pojazdu. Podktadki wykonane
sq tak, aby eliminowa¢ nieréwnosci miejsca
wazenia oraz niecentryczny najazd kota. Dzie-
ki temu niedokfadnosci te nie maja wptywu
na doktadno$¢ pomiarow. Caty zestaw waza-
cy mozna z powodzeniem przewozi¢ nawet
za pomoca samochodu osobowego.

Wagi podktadowe znajduja zastosowanie
tam, gdzie nie ma mozliwosci zainstalowa-
nia wag pomostowych, najazdowych oraz
kompletnych wag samochodowych. Wyni-
ka to najczesciej z ograniczonego miejsca
lub ograniczenia kosztow inwestycji zwia-
zanych ze sporadycznym wazeniem samo-
choddéw. Wagi podktadkowe uzywane s3
tez do przesiewowego monitorowania wagi
ciezarowek poza wyznaczonymi punktami
kontroli. W sprzedazy dostepne sg tez wagi
podktadowe dynamiczne, gdzie podczas
wazenia pojazd przejezdza przez platforme
wagowa. [ ]
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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 fadunku 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 operatorow 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 komdérko-
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 odpaddéw komunalnych
i biologicznych. Wagi poktadowe stanowia
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 kompleksowa
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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Wagi workujgce nowej generac

z oferty firmy Huzap

FOT.1
Wagi workujace nowej generacji, seria WBE

GRUPA HUZAP WCZORAJ I DZIS

W roku 1883 zbudowano w Hennef pierw-
sza na swiecie legalizowana automatyczna
wage. Moment ten zapisat sie jako przetomo-
wy w historii branzy wagowej. Na poczatku
XX wieku mistrz wagowy Peter Steimel zato-
zyt firme FIX Steimel, ktéra do roku 1950 zaj-
mowata sie produkcjg wytacznie z dziedziny
wag, natomiast po 1950 rozszerzyta zakres
dziatalnosci o peryferia zwigzane z zaopatry-

waniem wag w produkty z zautomatyzowa-
nym przejmowaniem gotowego opakowania
oraz kompletne instalacje do zasypywania
linii mieszalniczych z zastosowaniem wag
recepturowych.

Firma FIX Steimel zamknefa swe podwo-
je ze wzgledu na niedopasowanie struktur
wewnetrznych do szybko postepujacego
procesu globalizacji i przenikania gospoda-
rek o zasiegu ogdlnoswiatowym.

Jednak zapotrzebowanie na podobne
produkty notowato staty wzrost, dlatego tez
byli pracownicy firmy FIX Steimel, specjalisci
z wieloletnim doswiadczeniem w dziedzinie
wag, postanowili otworzy¢ firme o podob-
nym profilu dziatalnosci i przejeli do swojego
programu palete produktéw firmy FIX. Gru-
pa Huzap powstata w 1998 roku. Siedziba
gtéwna firmy zostata umiejscowiona w Hen-
nef, w celu podtrzymania tradycji wagowe;j.
Aby przystosowac firme do zmian na $wia-
towych rynkach i stac¢ sie oferentem kon-
kurencyjnym na arenie miedzynarodowe;j,
wiasciciele podjeli decyzje o przeniesieniu
dziatalnosci produkcyjnej na teren Polski.
W konsekwencji siostrzana spétka w Byto-
miu przejeta kompletnie dziatalnos¢ pro-
dukcyjna. Tym samym w nadreriskim Hennef
znajduja sie dziaty planowania i sprzedazy,
podczas gdy przygotowanie produkgji oraz
sama produkcja umiejscowiona jest w gor-
noslaskim Bytomiu. Podziat ten zapewnia,
z jednej strony, wysoki stopien elastyczno-

FOT.2
Siedziba firmy HUZAP w Hennef
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HUZAP GmbH e Marie-Curie-Strafe 1 e« 53773 Hennef (Niemcy)
tel +49 2242 96999 0 o fax +49 2242 96999 29
www.huzap.com e huzap@huzap.com

Program dostaw firmy Huzap GmbH obejmuje:

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

Obstuga Klienta i czesci zamienne
Zaktad produkcyjny

® Czeséci zamienne i oprzyrzqdowanie
® Konserwacja urzqdzen

® Zdalna konserwacja

e Usuwanie awarii

® Materiaty eksploatacyjne

® Doradztwo techniczne
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FOT.3
Wagi workujace nowej generadji, seria WBE

$ci wzgledem realizowania réznorodnych
wymagan klienta, z drugiej strony gwaran-
tuje atrakcyjny poziom cenowy z zachowa-
niem wysokiej jakosci produktu.

WAZNY JEST CIAGLY DIALOG

Z KLIENTEM

Firma HUZAP to innowacyjna firma, kté-
ra powstata w oparciu o przeszto 30-letnie
doswiadczenie swoich zatozycieli w dziedzi-
nie budowy wag, maszyn pakujacych i insta-
lacji przemystowych na rynkach zachodnich.
Wyjatkowos¢ firmy HUZAP to nie tylko ofero-
wanie dogodnych cen, ale przede wszystkim
stuzenie fachowym, technicznym doradz-
twem. Odbiorcami produktéw i ustug sa:

przemyst chemiczny, gumowy, budowlany,
tworzyw sztucznych, spozywczy i paszowy.
Dobrze wyksztatceni i zaangazowani pra-
cownicy doradzaja przy planowaniu i realiza-
gji projektow. Za swdj cel w Polsce przyjeto
partnerskie relacje z klientami, doradztwo
techniczne i realne ceny rynkowe.

Jak podkresla prezes firmy HUZAP, Pan
Martin Schkrobol, wszelkie dziatania firmy
opieraja sie 0 motto: ,Pozostajemy z klientem
w ciggtym dialogu”.

INNOWACYJNOSC TO ZNAK
ROZPOZNAWCZY FIRMY HUZAP

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

FOT.5
Przykfad instalacji firmy Huzap

FOT.4
Przykfad instalacji firmy Huzap

pracownikéw, ciaggle zwiekszajac naktady
na dziatania prorozwojowe. Ostatni rok
zaowocowat stworzeniem projektu wag
workujacych brutto nowej generacji do
workéw otwartych oraz wentylowych. Sg to
legalizowane samoczynne wagi 0 wysokiej
doktadnosci. Doktadnos¢ wag jest bardzo
istotna, w szczegdlnosci podczas wytwarza-
nia receptur. Stabilnos¢ pracy instalacji firmy
Huzap gwarantuje jej klientom osigganie
wysokiej jakosci produktéw koncowych.

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

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

Robert Brzozowski
Znany slogan ,wazy¢ znaczy wiedzie¢” ma zastosowanie przynajmniej w przypadku przetwarzania i magazynowania towa-
réw sypkich. Istnieja co najmniej cztery sposoby pomiaru wielkosci przeptywu strumienia materiatéw sypkich. Czasami wyboér
odpowiedniego z nich jest bardzo prosty. W innych przypadkach do wyboru najbardziej odpowiedniego systemu pomiarowe-

go potrzebna jest specjalistyczna wiedza i doswiadczenie.

FOT.1

Waga tasmowa BS221DB posiada dwa ramiona wazace umieszczone na zewnatrz przenosnika tasmowego, dzieki czemu system jest tatwy w instalacji, czyszczeniu i konserwadji.
Jest to alternatywa dla platform wagowych, ktére musza by¢ umieszczone miedzy dolng a gérna tasma. Wage mozna zainstalowac¢ na nowym lub istniejacym przeno$niku tasmowym.

o pomiaru wielkosci przeptywu stru-
mienia materiatow sypkich w kilogra-
mach lub tonach na godzine dostepne s3
rozne systemu wagowe. Niektére czynniki,
moga mie¢ kluczowy wptyw na wybdr
odpowiedniego z nich.
Czynnikami tymi zazwyczaj sa:
- doktadno$¢ pomiary;
+ legalizacja lub wzorcowanie systemu;
+ bezpieczenstwo przeciwwybuchowe (ATEX);
- kontakt z zywnoscig;
+ konserwacja;
+ serwis okresowy;
- fatwe czyszczenie.

CZTERY SYSTEMY WAGOWE
Do okreslania wielkosci przeptywu strumie-
nia materiatow sypkich w kilogramach lub

tonach na godzine stosuje sie zasadniczo

cztery rozne techniki pomiarowe:

- wazenie materiatu na przenosnikach
tasmowych;

+ wazenie materiatu w podajnikach srubo-
wych (Slimakowych);

+ wazenie materiatu przeptywomierzem
masowym;

+ wazenie materiatu w porcjach.

WAZENIE MATERIALU NA
PRZENOSNIKACH TASMOWYCH

Przy zastosowaniu tych wag precyzyjnie
wazona jest ilos¢ materiatu znajdujaca sie na
przenosniku tasmowym. W tym celu w prze-
nosniku zainstalowana jest specjalna rama
wagowa, ktoérej zadaniem jest okredlenie
ilosci produktu (materiatu) na konkretnym

odcinku tasmy (w kg/m). Ponadto mierzona
jest predkos¢ tasmy (w m/s). Obie zmienne
s3 w sposodb ciagty przeliczane w mierniku
wagowym, co finalnie daje wynik w posta-
ci wielkosci przeptywu w kilogramach lub
tonach na godzine. Poniewaz dokonywany
jest rbwniez pomiar czasu, mozna réwniez
okresli¢ catkowitg ilo$¢ przetransportowa-
nego materiatu (catkowita warto$¢ w kilo-
gramach lub tonach).

Wybér modelu: W liniach produkcyj-
nych, w ktérych uzywane sa juz przenosniki
tasmowe do transportu materiatu, wybor
wagi tasmowej wydaje sie by¢ oczywisty.
Nastepnie nalezy okresli¢ model i zainstalo-
wac wage tasmowa zgodnie z naszymi zale-
ceniami. Wyboér modelu zalezy od wydajno-
4ci, predkosci i szerokosci tasmy, mozliwego
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FOT.2

Wagowy podajnik sSrubowy (niebieski) do bezpytowego pomiaru przeptywu

kata nachylenia przenodnika, wymaganej
doktadnosci i innych znaczacych dla prawi-
dtowego pomiaru czynnikéw. Czynnikiem
decydujacym moze by¢ takze konstrukcja
samego przenosnika.

Dokfadnos¢: Wagi tasmociggowe moga
posiada¢ dopuszczalny btad pomiarowy rze-
du nawet +/- 0,25%, jezeli system jest w pet-
ni zoptymalizowany. Zazwyczaj typowa
doktadnos¢ wag tasmowych wynosi +/-1%.

Doktadnos¢ pomiaru wagi po jej instalacji
potwierdzana jest zazwyczaj swiadectwem
wzorcowania przez laboratorium akredyto-
wane lub - coraz czesciej w ostatnich cza-
sach — deklaracjag zgodnosci wystawiang
przez Urzad Miar — w szczegdlnosci dla wag
wykorzystywanych do rozliczerr handlo-
wych.

Regularna konserwacja wagi tasmowej
polega na utrzymywaniu tasmy, krazni-
kéw przenosnika i samej sekcji wagowej
w czystosci, wizualnym sprawdzaniu stanu
mechanicznego, codziennym tarowaniu
tasmy i regularnych sprawdzeniach znang
prébka materiatu.

Wago-Przenosnik: Jest to specjalna wer-
sja wagi tasmowej. Przenosnik tasmowy

zazwyczaj charakteryzuje niewielki rozmiar
catego urzadzenia wraz ze specjalng rama
wagowa. Zasada jest, ze jego dtugos¢ jest
ok. 2,5-3 razy wieksza od szerokosci pasa.
Ze wzgledu na swoja niewielka diugosc
zazwyczaj stosuje sie przenosniki pfaskie
jednorolkowe.

WAZENIE MATERIALU

W PODAJNIKACH SRUBOWYCH
(SLIMAKOWYCH)

Wazenie materiatu w podajnikach $rubo-
wych polega na zastosowaniu krétkiego
przenosnika Slimakowego, ktéry jest pod-
taczony do miernika wagowego. Na koricu
wlotu znajduje sie kryza. Strona wylotowa
podwieszona jest do specjalnego przetwor-
nika tensometrycznego, ktéry wyznacza
mase netto w kg/m. Po stronie wlotu i wylo-
tu materiatu zainstalowane sg elastyczne
kotnierze  zapewniajace  pytoszczelnos¢
uktadu i catkowite odizolowanie go od
zaktdcen pochodzacych od innych urza-
dzen, zapewniajac w ten sposob jego swo-
bode i prawidtowe funkcjonowanie. Enko-
der zainstalowany na wale $ruby okresla
predko$¢ transportu materiatu (w m/s). Na

podstawie obu zmiennych mozna okresli¢
wielko$¢ przeptywu, podobnie jak w przy-
padku wagi tasmociggowej, a takze okre-
$li¢ catkowity ilos¢ przetransportowanego
materiatu

Wybér modelu: Wydajnos¢ wagi $rubo-
wej zalezy m.in. od srednicy sruby i wtasci-
wosci produktu. Dtugos¢ slimaka rowniez
zalezy od konkretnego uktadu, ale nie moze
by¢ zbyt dtuga. W koricu masa przenosnika
powinna pozosta¢ proporcjonalna do ilosci
wazonego produktu. W przypadku dobrze
dziatajgcych systemow doktadnos¢ wyno-
si zazwyczaj +/-2%. Waga zainstalowana
w podajniku srubowym potrzebuje znacz-
nie mniej codziennych konserwadji ze stro-
ny pracownikéw dziatu utrzymania ruchu
niz wagi tasmociggowe.

PRZEPLYWOMIERZ MASOWY

Przyktadem przeptywomierza masowe-
go jest Bulkslide. W tym pytoszczelnym
urzadzeniu produkt przemieszcza sie po
zakrzywionej rynnie z kierunku pionowego.
System zostat zaprojektowany w taki spo-
séb, aby predkos¢ produktu byta zawsze
taka sama. Przeptywajacy materiat wywiera
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site na zakrzywiong rynne zsypowa, ktora
sprzezona jest z przetwornikiem tensome-
trycznym. Sita ta jest wprost proporcjonalna
do wielkosci przeptywu i wyswietlana na
mierniku wagowym w jednostkach masy na
godzine.

Wybér modelu: System Bulkslide jest
dostepny w wersjach ze stali czarnej
malowanej proszkowo i stali nierdzewne;j.
W przypadku substancji o wiasciwosciach
sciernych  rynna moze by¢ wykonana
z materiatu Hardox lub wyposazona w spe-
cjalng oktadzine ochronna. Dostepny jest
rowniez model HT do wazenia produktéw
goracych (temperatura do 160°C). Warun-
kiem stosowania Bulkslide jest zapewnie-
nie swobodnego przemieszczania sie oraz
nieprzywierania (oblepiania) materiatu do
powierzchni. W tym przypadku mozliwa do
uzyskania jest doktadnos¢ na poziomie +/-
0,5-1 %. Przeptywomierz Bulkslide wymaga
bardzo niewielkiej codziennej konserwagji
ze strony pracownikéw dziatu utrzymania
ruchu.

WAZENIE MATERIALU W PORCJACH
Wazenie partii odbywa sie w uktadzie
dwéch  zbiornikéw: zbiornika wagowego
i znajdujacego sie nad nim zbiornika bufo-
rowego - oba wyposazone sg w zawory
lub klapy. W razie potrzeby pod zbiornikiem
wagowym umieszcza sie zbiornik zrzuto-
wy, ktory zbiera caty zwazony produkt. Do
takiego pomiaru materiatu w porcjach stuza
wagi odwazajace.

Zasada dziatania takiej wagi jest naste-
pujaca. W pierwszej kolejnosci zawdr (kla-
pa) zbiornika buforowego (gérnego) jest
otwarty, a produkt spada grawitacyjnie,
bezposrednio do zamknietego zbiornika
wagowego. Gdy zbiornik wagowy jest pet-
ny (osiggnieta jest zaprogramowana war-
to$¢ porcji w kg lub tonach), zawor zbiornika
buforowego zamyka sie, a nastepnie pro-
dukt wazony jest w zbiorniku wagowym. Po
zakonczeniu wazenia klapa zbiornika wago-
wego otwiera sie i zwazony materiat usu-
wany jest z niego grawitacyjnie. Po catkowi-
tym opréznieniu zbiornika klapa zamyka sie.
W miedzyczasie zbiornik buforowy zapenia

FOT.3
Przeptywomierz masowy Master Bulkslide

sie i moze zasili¢ juz zbiornik wagowy nowa
partig materiatu, tak wiec cykl powtarza sie.

Wybdr modelu: Wymiary zbiornika
wagowego i buforowego uzaleznione s3
zazwyczaj od wymaganej wydajnosci i cie-
Zaru nasypowego materiatu. W niektérych
przypadkach prowadzi to do powstania
bardzo wysokich systeméw wagowych.
Z tego wzgledu, wielokrotnie nie stosuje sie
zbiornika buforowego (gérnego). Warun-
kiem niezawodnego dziatania tego rodzaju
wagi jest réwniez to, aby produkt nie miat
tendencji do zbrylania sie, zakleszczania
i zaklinowywania w drogach i przewodach
transportowych.

Doktadnos¢: Ogromnga zaletg wag odwa-
zajacych jest ich bardzo niski btad pomia-
rowy, zaczynajacy sie juz od +/- 0,1%. Wadg
tego systemu jest z kolei koniecznos¢ ich
ciaggtej konserwacji, poniewaz system posia-
da stosunkowo duzo ruchomych czesci
i podzespotdw. [ |

AUTORZY PRACUJA W FIRMIE
RICE LAKE WEIGHING SYSTEMS

FOT.4

Waga odwazajaca posiada bardzo maty btad pomiarowy
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Waga tasmociqgowa BELT-WAY

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

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

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

Unikalnie  zaprojektowana modularna

TYLE ZYSKU
ILE ODZYSKU

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

Zestawy czujnikowe dopasowujg sie
automatycznie do przenosnika, eliminu-

« licznik pracy efektywnej (z nadawag);

. catosciowy czas pracy wagi (od rozpo-
czecia procesu wazenia do momentu
pomiaru);

+ wodoszczelna, odporna na korozje obu-
dowa odporna takze na fale elektroma-

waga BELT-WAY jest prosta w instalacji. Opa-
tentowane elementy srubowe wykorzystujg
istniejace zestawy kraznikowe. Eliminuje to
konieczno$¢ wyjmowania zestawdw kraz-
nikowych, podnoszenia tasmy czy innych

jac wspotczynnik nieliniowosci wynikajacy
z dZzwigni i skrecania elementéw tacznych
wystepujacych w innych wagach posiadaja-
cych pomosty wagowe.

Gtéwne funkcje i wybrane cechy wagi

gnetyczne;

- uniwersalna budowa, montowana bez
potrzeby ingerencji w konstrukcje prze-
nosnika;

BELT-WAY:

+ wazenie materiatu;

- dane dotyczace predkosci tasmy;

- dane dotyczace wydajnosci produkdji;

mechanicznych przerébek przenosnika. -+ fatwos¢ montazu.
Terminal wagi BELT-WAY jest umieszczo-
ny w wodoszczelnej obudowie, odpornej

na korozje, wykonanej z widkna szklanego.

www.tamtrongroup.com

CO Mass Flow Meter

Seria przeptywomierzy masowych CO-B,
zapewnia wysokg doktadnos¢ pomiaru trudnych
materiatéw sypkich w przeptywie.

Wydajnos¢ do: 100 t/h
Doktadnosc¢ do: 0,5%

Jesintake

Wagi odwazajgco-porcjujace

Urzadzenia o duzej wydajnosci i doktadnosci
pomiaru, stosowane do wazenia materiatow
sypkich.

Wydajnosé¢ do: 1600 m°/h
Doktadnosc¢: OIML R107/ Ré61, klasa 0,2

Twoj partner w zakresie wazenia, dozowania

i wsparcia serwisowego.

KONTAKT:
MTR@JESMA.COM

BIURO: +48 61838 37 87

WWW.JESMA.COM

JesBelt

Wagi przenosnikowe z mozliwoscig ich
legalizacji serii JesBelt stosowane w przemysle
ciezkim, spozywczym, farmaceutycznym

w celu dozowania jak i pomiaréw przeptywu.

Wydajnosé¢ do: 400 m>/h (Model-A/-S)
Doktadnosc: OIML R50, klasa 1 (JesBelt-A)

= o &
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Waga wibracyjna JesDos Vibro

Firma Jesma Polska Sp.z 0 .0.z Poznania oferu-
je wagi wibracyjne JesDos Vibro, przeznaczo-

e

ne do wazenia enzymow w proszku lub
innych produktéw sypkich. Zasada ich dziata-
nia jest zblizona do mechanizmu pracy wag
loss in weight. Poprzez odczyt ubytku masy

okresla sie przeptyw materiatu ze zbiornika
wazacego (dalej do linii produkcyjnej). Waga
(zbiornik) jest powoli oprézniana za pomoca
wibratora, a zaleznos¢ miedzy ubytkiem masy
a predkoscig dozowania daje sygnat ilosciowy,
ktéry z kolei steruje predkoscia dozowania
w zaleznosci od zadanej wartosci.

Waga JesDos Vibro osigga doktadnos¢
wazenia £2% - mierzong w ciggu 5 min
w  zakresie dozowania ilo$ci materiatu
okreslonej przez klienta. Waga ta jest
w catosci wykonana ze stali nierdzewnej
AlSI 304 i moze by¢ dostarczona ze stero-
waniem HMI (w opcji z wbudowanym
wyswietlaczem 9") dla tatwej i intuicyjnej
obstugi systemu JesDos Vibro.

www.jesma.com

Wagi dozujace materiaty sypkie
firmy Schenck Process

Schenck Process od ponad 135 lat oferuje
rozwigzania najwyzszej jakosci w obszarze
wazenia i dozowania materiatéw sypkich. Jako
globalny lider firma wykorzystuje swoje urza-
dzenia do poprawy niezawodnosci, efektyw-
nosci i doktadnosci proceséw produkcyjnych
dla swoich klientéw. Jedng z grup produk-
towych, ktére oferuje, sa szeroko rozumiane
wagi dozujace i dozowniki grawimetryczne.
Dozowniki wagowe mogg pracowac w trybie
dozowania ciggtego lub tez odwazania porcji.
W zaleznosci od charakterystyki materiatu,
wydajnosci dozowania czy tez szczegdinych
wymagan procesu produkcyjnego klienta,
firma moze zastosowac jedno z kilku dostep-
nych rozwigzan wagi dozujacej, tj.:

- wagi tasmowe dozujace typu MULTIDOS®;
« dlimakowe dozowniki grawimetryczne

(wagowe) serii Mechatron i Proflex;
- wibracyjne dozowniki grawimetryczne
(wagowe) serii Mechatron.
Y ke
L
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Wagi tasmowe dozujace typu MULTIDOS®
firmy Schenck Process skladajg sie z przeno-
$nika tasmowego, napedu z przetwornikiem
predkosci, sekcji wazacej oraz kosza zasypowe-
go z regulatorem wysokosci pryzmy materiatu
na tasmie oraz ukfadu sterowania. Modular-
na budowa wagi typu MULTIDOS® zapewnia
wysokg elastycznos¢ w tworzeniu konfiguradji
wagi (dowolna dtugos¢ i szerokos¢), tak aby

mozna ja byto dostosowac do wymagan pro-
cesu technologicznego. Szczegdlnie istotny dla
odpowiedniej pracy wagi dozujacej jest sposdb
podawania materiatu sypkiego. Do tego celu
stosowane s urzadzenia podajace materiat,
odpowiednio dopasowane do jego wiasciwo-
4ci, np. kosz zasypowy mechanicznie przysto-
sowany do dozowanego materiatu, podajnik
wibracyjny do materiatéw sypkich, ktére wyka-
zUjg tendencje do blokowania sie oraz przepust-
nice do materiatéw sypkich charakteryzujacych
sie wysoka bezwiadnoscig (0 wiasciwosciach
przypominajacych ciecz). Wysokiej jakosci
wykonanie wag gwarantuje, ze urzadzenia te
doskonale sprawdzajg sie w najtrudniejszych
warunkach. Moga one wystepowac w réznych
opcjach: ze stali nierdzewnej, w wersji ATEX
20 wewnatrz i ATEX 22 na zewnatrz, a takze
w wykonaniu dla materiatéw o wysokich tem-
peraturach. Kolejnym unikalnym rozwigzaniem
jest réwniez mozliwos¢ zalegalizowania urza-
dzenia do rozliczer handlowych.

Slimakowe i wibracyjne dozowniki grawi-
metryczne serii Mechatron i Proflex zbudowa-
ne sg z trzech podstawowych sekdji, tj.: zbior-
nika buforowego, ktdérego pojemnos¢ wynosi
od 30 | do 380 |, sekgji dozowania materiatu
i sekcji wagowej wraz ze sterowaniem.

Sekcja dozowania materiatu posiada kilka
diametralnie réznych rozwiazan, w zalezno-
ci od jego charakterystyki. Producent sto-
suje specjalne, elastyczne ukfady zewnetrz-
nego wzbudzania produktu (Coni-Flex)
w dozowniku, gdy materiat ma skfonnosci
do budowania, uktad mieszadet (Coni-Steel)
dla produktéw o wysokiej charakterystyce
lepkosci, a w przypadku materiatéw wyma-
gajacych delikatnego traktowania, tak by ich
struktura fizyczna nie byta naruszona, stosuje
dozowniki wagowe z rynnga wibracyjna.

Kazda z wag dozujacych posiada, takze
w standardzie, zabudowana na ich konstrukgji
niezawodng elektronike pomiarowo-sterujaca
firmy Schenck Process, co w znaczacy spo-
sOb przyczynia sie do minimalizacji kosztéw
zabudowy dodatkowych szaf sterowniczych
i pokrewnych prac branzy elektrycznej.

Wszystkie oferowane dozowniki wagowe
gwarantuja doktadnos¢ lepsza niz 0,5%, czyli
taka, ktéra usatysfakcjonuje nawet najbardziej
wymagajacych klientéw. Firma proponuje
takze mozliwos¢ przeprowadzenia dedykowa-
nych testéw materiatowych w swoim labora-
torium na przekazanym przez klienta materiale.

www.schenckprocess.com
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Przeptywomierz masowy CO FLOW dziatajacy na
zasadzie Coriolisa

Dodanie niewtasciwej ilosci materiatu do partii produkcyjnej wpty-
wa na jakos¢ produktu koncowego. Obecnie stawiane s3 bardzo
wysokie wymagania dotyczace dokfadnosci i powtarzalnosci
pomiaréw.

Przeptyw materiatdbw o zmiennej gestosci jest trudny do zmie-
rzenia z wysoka dokfadnoscia, natomiast przeptywomierz masowy
CO FLOW firmy SEG moze go mierzy¢ z dokfadnoscig do 0,5%
i powtarzalnoscia wynoszaca 0,1%. Materiatami moga by¢ przykta-
dowo popidt lotny, skrobia, pellet drzewny, granulaty tworzyw
sztucznych i wszelkiego rodzaju mineraty o srednicy do 15 mm.

W wielu procesach produkcyjnych wymagana jest wysoka doktad-
nos¢ pomiardw przy dtugotrwatym natezeniu przeptywu. Dzieki
wysokiej niezawodnosci przeptywomierza CO FLOW zapewniona jest
stabilnos¢ pomiaréw przy jednoczesnej minimalizacji czasu zwigzane-
go z serwisem.

CO FLOW mierzy przeptyw z wysoka doktadnoscia, a temperatu-
ra i zmiany gestosci materiatu nie majg wptywu na dokfadnos¢
pomiaru.

Przeptywomierz masy CO FLOW charakteryzuje sie:

+ niskimi kosztami utrzymania;
- fatwoscig instalacji w linii;
- fatwoscig w uzyciu;

- odpornoscig na kurz i zanieczyszczenia; Zeby uzyska¢ wiecej informagji na temat przeptywormierza CO FLOW fir-
+ niezawodnoscia; my SEG i mozliwych zastosowan w przedsiebiorstwie, skontaktuj sie z Mariu-
- konstrukcja modutows; sem Thomasem Rasmussenem pod adresem e-mailowym mir@jesma.com.

« mozliwoscia pracy z materiatami o wysokiej temperaturze (do

100°C). www.jesma.com

Grawitacyjny podajnik do herbatnikéw

wstwone wiimie e | ( ENDECO )

batnikéw przed pakowaniem
jest metoda powszechnie sto-
sowang dla mniejszej skali lub
przy produktach — wyzszej
jakosci. Tradycyjne systemy
uktadania grawitacyjnego

SYSTEM CARDOX

moga, ze wzgledu na ograni- Bezpieczna, szybka
czenia konstrukcyjne, nie sprawdzi¢ sie przy pewnych ksztattach cia- i efektywna metoda
stek. Nowoczesny, w petni regulowany system grawitacyjnego udrazniania zbiornikéw:
podawania nie tylko pozwoli na delikatne obchodzenie sie z herbat- cementu, klinkieru, gipsu,
nikami, lecz takze ufatwi przestawienie produkcji, czyli umozliwi piasku, Zwiru, miatu
zastosowanie jako jednego rozwigzania podajnikowego do ukfada- weglowego, zboza itp.,
nia warstwowego catej gamy produktow. jak i instalacji

Podajnik grawitacyjny PGL firmy FourPack to w petni regulowane technologicznych

do magazynowania
masowych materiatéw
sypkich.

rozwigzanie, uktadajace w warstwy do umieszczenia przed pakowar-
kami herbatnikéw. Zastosowane w podajniku PGL prowadnice ze
stali nierdzewnej 304 sg w petni regulowane i umozliwiajg dostoso-
wanie pracy do ksztattu danego produktu. Przy zmianie produkgji
wykorzystywany jest precyzyjny mechanizm regulacyjny, pozwala-
jacy ustawic¢ urzadzenie do grubosci obstugiwanych ciastek. Kazda CARDDO
prowadnica napetnia zasobnik w sposéb grawitacyjny. Przenosnik
podajacy pobiera herbatniki po jednym. Liczba kolejnych zasobni-
kow okresla korncowa wielkos¢ stosu, czyli liczbe jednorazowo pako-
wanych herbatnikow. Niewielka wysoko$¢ zrzutu oznacza, ze podaj- Szczegétowych informacji udziela

nik PGL nadaje sie nawet dla pakowanych warstwowo herbatnikow wytgczny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:
najwyzszej jakosci i o najbardziej delikatnej budowie.

INCIENATIENEL CIMITER

Endeco Sp. z 0.0.
al. Korfantego 76, 40-160 Katowice

www.vekamaf.pl tel./faks: 32 251 73 22, 32 251 70 28
biuro@endeco.pl
. _________________________________________________________________________________________| WWW.BndECO.pl ‘
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TARGI | WYSTAWY BRANZOWE

13. Miedzynarodowe Targi Obrébki, Magazynowania i Transportu Materiatéw Sypkich i Masowych - SYMAS® sg jedynym w Pol-
sce spotkaniem, ktére w sposéb kompleksowy przedstawia technologie zwigzane z przetwarzaniem, przetadunkiem, transpor-
tem, magazynowaniem, sortowaniem, filtrowaniem, separacja, mieleniem i pakowaniem materiatéw sypkich i masowych. Ze
wzgledu na szerokie zastosowanie tych technologii, targi co roku odwiedzane sg przez przedstawicieli niemalze kazdej galezi
przemystu. 13. Miedzynarodowe Targi Utrzymania Ruchu, Planowania i Optymalizacji Produkcji MAINTENANCE sg natomiast
impreza majaca na celu przedstawienie w sposéb kompleksowy technologii i metod stuzacych zapobieganiu nieplanowanym
przestojom oraz polepszeniu efektywnosci produkcji zaktadéw przemystowych.

bie imprezy targowe odbywajg sie

wspolnie od ponad dekady, z wymier-
nymi korzysciami zaréwno dla wystawcow,
jak i odwiedzajacych. Mimo, ze do targéw
pozostato jeszcze ponad 5 miesiecy, orga-
nizatorzy informujg o bardzo duzym zain-
teresowaniu stoiskami — 80% przewidzianej
powierzchni wystawienniczej zostato juz
zarezerwowane! Swoj udziat zgtosito juz
ponad 80 firm, ktére zaprezentujg sie w 8
unikalnych i niezwykle istotnych dla branzy
strefach tematycznych, m.in.. Przemyst 4.0,
BHP, ATEX i Filtry. Kazda z edydji cieszy sie
licznym gronem branzowych odbiorcow,
przede wszystkim specjalistow (40%), kadry
kierowniczej (29%) i zarzadzajacej (14%).

DOWIEDZ SIE WIECEJ OD NAJLEPSZYCH
PRAKTYKOW
Targom SYMAS® i MAINTENANCE, ktére odbe-
da sie 191 20 pazdziernika 2022 r. w EXPO Kra-
kow, rowniez w tym roku towarzyszy¢ bedzie
Jesienna Szkota Utrzymania Ruchu, ktéra od lat
jest okazjg do poszerzenia wiedzy na temat naj-
wyzszych standardéw stosowanych w polskim
i europejskim przemysle. To takze skuteczna
platforma wymiany doswiadczern pomiedzy
praktykami utrzymania ruchu, podczas kto-
rej propagujemy dobre praktyki inZzynierskie
w obszarach efektywnosci, bezpieczeristwa
i redukdji kosztow. Kazda edydja tego wydarze-
nia zrzesza wielu przedstawicieli zaktaddw prze-
mystowych z catej Polski, nie tylko ze wzgledu
na duza warto$¢ merytoryczng wyktadow, lecz
takze ze wzgledu na mozliwos¢ wykorzystania
poznanych tresci w codziennej pracy.
Tegoroczna konferencja skupi sie na trzech
najbardziej aktualnych i palacych branze
tematach. Beda to: metody utrzymania ruchu,
efektywno$¢ energetyczna i zarzadzanie
ryzykiem/zarzadzanie kryzysowe w zakfa-
dach przemystowych. Tematy jakie zostanag
poruszone przez prelegentéw konferencji
to m.in.. ,Reliability Centered Maintenance
- RCM2 - podniesienie niezawodnosci urza-
dzen i redukcja kosztéw Utrzymania Ruchu’,

,Predykcja zuzycia i zarzadzanie ryzykiem

urzadzen w przemystowych instalacjach
technologicznych. Planowanie Inspekcji na
podstawie Analizy Ryzyka!, ,Hybrydowe
Utrzymanie Ruchu — rozwigzanie na sytuacje
kryzysowe” oraz ,Proekologiczne dziatania
majace na celu obnizanie kosztow medidw
w zaktadzie produkgji elektroniki i AGD.
Szczegodtowy plan konferendji juz niedtugo!
Wsréd wydarzen towarzyszacych tegorocz-
nym targom, oprécz Jesiennej Szkoty Utrzyma-
nia Ruchu, zaplanowano réwniez konferencje
naukowo-techniczng ,Nowoczesne technolo-
gie w branzy materiatow sypkich’, ktérej orga-
nizatorem jest redakcja Powder&Bulk. Tradycyj-
nie przewidziano szereg wystapien, ktérych
tematyka z pewnoscig zainteresuje uzytkow-
nikéw wszelkiej aparatury i urzadzen w branzy
materiatéw sypkich. Goscie zaprezentujg swo-
je produkty oraz ustugi, przedstawig najcie-
kawsze realizacje i wskazg z jakimi wyzwania-
mi zmagaja sie obecnie zaktady produkcyjne.
Tegoroczna konferencja skupiona bedzie m.in.
wokot zagadniert zwigzanych z bezpieczen-
stwem procesowym, transportem i magazy-
nowaniem materiatdw sypkich, systemami
odpylania i odpowietrzania oraz pomiarami.
Przyktadowe tematy tegorocznych prelekgcji
to: ,Rozwigzania dla bezpiecznego i zdro-
wego sSrodowiska pracy z wykorzystaniem
technologii filtrowentylacyjnych w standar-
dzie ATEX dla pytéw wybuchowych’, ,Dysze
pulsacyjne - gwarancja przeptywu materiatdw
sypkich w ekstremalnych warunkach’, ,Nowo-
czesne centrum wdrozeniowo-badawcze jako
niezbedny element przy sprzedazy nowocze-
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snych technologii” oraz ,Zalety i mozliwosci
zastosowania preparatu Devcon® R-Flex™ do
naprawy i ochrony tasm przeno$nikowych
i wiele innych. Bedzie merytorycznie i inspi-
rujgco!

#TARGI365

Z pewnoscig wiele osdb styszac hasto ,targi’,
mysli tylko o stoiskach. Czy jednak spotkania
branzowe nalezy ograniczac jedynie do samej
wystawy, ktéra funkcjonuje przez dwa-trzy
dni? Nie. Targi to réwniez bogaty program
towarzyszacy - liczne szkolenia, warsztaty
i prezentacje z ekspertami oferowane czesto
w cenie biletu, to organizowane webinary,
podczas ktérych specjalisci dzielg sie wiedza,
to podcasty poruszajace najbardziej aktualne
tematy z wielu dziedzin, to seminaria, konfe-
rencje, kongresy i uroczyste gale towarzy-
szace targom. To... relacje budowane przez
365 dni. W ramach tej strategii pod koniec
kwietnia odbyt sie webinar na temat inwen-
taryzacji w utrzymaniu ruchu, ktéry prowadzit
Jan Krzysztof Fedorowicz ze Stowarzyszenia
PAMMS. Spotkanie cieszyto sie bardzo duzym
zainteresowaniem. Organizatorzy zapewnia-
ja, ze w najblizszych miesigcach odbeda sie
kolejne szkolenia z praktykami.

Zapraszamy do $ledzenia strony interneto-
wych oraz social mediéw. Wkrdtce pojawi sie
tam program konferencji oraz uruchomiona
zostanie rejestracja dla zwiedzajacych.

symas.krakow.pl/pl/
www.facebook.com/symas.maintenance

www.linkedin.com/showcase/targi-symas-

-maintenance/




TWORZYWA SZTUCZNE, KOMPOZYTY, PRZEMYSt CHEMICZNY

Granulaty tworzyw sztucznych
— laboratoryjne badanie jakosci

drinz. Marcin Biernkkowski

W wiekszosci wypadkéow w przemystowym przetworstwie tworzyw sztucznych wykorzystuje sie gotowe, fabryczne granulaty
o scisle znanych parametrach fizykochemicznych tworzywa i okreslonej jego wilgotnosci. Dzieki temu wiadomo, jak tworzy-
wo bedzie zachowywac sie podczas procesu przetwarzania, np. wtrysku. Jednak coraz czesciej granulaty zawieraja domieszke
tworzyw sztucznych pozyskanych z recyklingu. Ich wlasciwosci moga, w zaleznosci od dostawcy i partii, nieco rézni¢ sie od
siebie. Warto wiec zapoznac sie z metodami pomiaru parametréw tworzyw sztucznych, tak aby w razie probleméw mie¢ swia-

domos¢, z czego moga one wynikaé.

FOT.1

Halogenowy analizator wilgoci HR 83 automatycznie
wazy a nastepnie podgrzewa potozong na szalce prébke
polimeru

Wiekszos’c’ niewielkich zakladéw prze-
twérstwa tworzyw  sztucznych nie

dysponuje laboratoriami, w ktérych mogtaby
dokonywa¢ kompleksowych pomiaréw wia-
sciwosci fizykochemicznych przetwarzanych
polimeréw. Jednak nawet i w tych zaktadach
nalezy zadba¢ o mozliwos¢ sprawdzania pod-
stawowych parametréw dostepnego tworzy-
wa. Jednym z najwazniejszych parametrow jest
wilgotnos¢, ktéra wistotny sposdb moze wpty-
wac na przebieg procesu technologicznego.

PROBLEMY Z WILGOTNOSCIA

Przede wszystkim nalezy pamieta¢ o tym,
ze wiele tworzyw sztucznych, w zaleznosci
od ich rodzaju, wchtania w mniejszym lub
wiekszym stopniu wilgo¢ z powietrza. Jej
obecnos¢ w polimerze w czasie procesu
przetwérczego moze prowadzi¢ do takich
niepozadanych efektéw, jak spienianie sie
tworzywa podczas wtrysku czy powstawa-
nie na powierzchni plastikowego wyrobu
wad. Moga sie tez pogorszy¢ wiasciwosci
mechaniczne gotowego wyrobu.

Wilgo¢ moze by¢ wchtaniana zaréwno do
wewnatrz granulatu, jak tez moze gromadzi¢
sie w wyniku kondensacji na jego powierzch-
ni w postaci kropel. Takie tworzywa, jak PVC,
PP, PE nie maja wiasciwosci higroskopowych
i w ich przypadku woda znajdowac sie bedzie
wyfacznie na ich powierzchni. W pozostatych
wykorzystywanych tworzywach woda prze-
chodzi jednak do wnetrza, wnikajac w gtebo-
kie warstwy granulatu i wigze sie z substancja
tworzywa na poziomie subkapilarnym, dajac

FOT.2

System DL39 firmy Mettler Toledo do w petni zautomatyzowanego oznaczania zawarto$ci wody metoda
Karla Fischera wraz z zestawem osuszajacym i dodatkowa pompa powietrzng [zropto: Mettler Toledo]

w efekcie tzw. wilgotnos¢ czasteczkowa.

Zawilgocone tworzywo zmusza przed-
siebiorcow do stosowania suszarek, dzieki
ktérym mozna osiggna¢ oczekiwany poziom
zawilgocenia, odpowiedni do prowadzenia
w poprawny sposob procesu technologicz-
nego i dzieki temu osiggniecia spodziewa-
nych rezultatéw. Oczywiscie w niektérych
przypadkach wilgotnos¢ tworzywa sztucz-
nego jest pozadana, niemniej istotne jest
tutaj to, aby nie przekraczata ona na zadnym
etapie produkgji wartosci dopuszczalnych —
zwiaszcza podczas przechowywaniu granu-
latu oraz po jego wysuszeniu. Warto zwrocic
uwage na to, zeby granulat znajdujacy sie
w ukfadzie transportowym byt otoczony
przez suche powietrze.

zawartos¢ wilgoci

(23°C, ww. = 50%) [%] LS o

temp. wirysku [°C] 250 250

wilgotnos¢ dopuszczalna [%)] 0,22 08

POMIARY WILGOTNOSCI
Do oznaczenia wilgotnosci w warunkach
przemystowych najczesciej stosuje sie meto-
de wagowa. Klasyczny pomiar wagowy pole-
ga na wysuszeniu w okreslonej temperaturze
zwazonej uprzednio probki, a nastepnie na
obliczeniu wskaznika wilgotnosci wg wzoru:
W= (m1-m2)/m2*100%
gdzie: m1 — masa probki wilgotnej;
m2 — masa probki wysuszonej

Oczywiscie nie jest to metoda doktad-
na, ale w warunkach przemystowych dos¢
dobrze sie sprawdza. Jesli chodzi o bardziej
zaawansowane pomiary stopnia wilgotnosci
granulatu, to dokonuje sie jedng z dwdch
metod: metodg manometryczng lub mia-
reczkowaniem Karla Fischera.

TWORZYWO

e [ o [ e [ [ e | o
02 0.2 30 28

260 300 270 300

05 02 0,15 015

TAB.1

Wartoéci pochfaniania wilgoci przez rézne tworzywa polimerowe
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Miareczkowanie Karla Fischera to bardzo
dokfadna metoda, ktéra wykorzystywana jest
w chemii analitycznej do oznaczania niewiel-
kich ilosci wody w prébce. W metodzie tej
wykorzystywanej przy pomiarze wilgotnosci
polimeréw stosuje sie najczesciej miarecz-
kowanie kulometryczne, poniewaz pozwala
ono oznaczy¢ sladowe ilosci wody w zakre-
sie od 1 ppm do 5%. W wypadku wiekszego
zawilgocenia materiatu zaleca sie wykorzysta-
nie metody wolumetrycznej, ktéra pozwala
na pomiar zawartosci wody od 100 ppm do
100%.

Przy miareczkowaniu kulometrycznym
w gtéwnej komorze naczynia miareczko-
wego znajduje sie specjalny roztwdr ano-
dowy (tzw. elektrolit Karla Fischera) wraz
z analizowang substancjg (analitem). Roz-
twor anodowy pozwala na zajscie procesu
utlenienia i sktada sie on z alkoholu, zasa-
dy, dwutlenku siarki oraz jodu. Jako alkohol
wykorzystywany jest tutaj metanol lub eter
etylowy glikolu dietylenowego, zasada jest
zazwyczaj imidazol. Podczas pomiaru jod
w postaci czasteczkowej (12) sukcesywnie
wytwarzany jest na drodze elektroche-
micznej na tzw. elektrodzie generujacej,
bedacej uktadem dwodch elektrod (anody
i katody).

Obok elektrody generujacej umieszcza
sie platynowa elektrode pomiarowa. Jej
zadaniem jest monitorowanie potencjatu
roztworu w trakcie procesu miareczkowa-
nia. W punkcie réwnowaznikowym na elek-
trodzie pomiarowej zaobserwowacé mozna
gwattowny zanik napiecia. Zwigzany on jest
zzamiana w roztworze catego jodu z posta-
ci jonowej do postaci czasteczkowej. Teraz
na podstawie ilosci pradu, ktéra potrzebna
byta do tej zamiany obliczana jest catkowita
zawarto$¢ wody w badanej probce.

Oczywiscie, nowoczesne urzadzenia
pomiarowe korzystajace z metody Kar-
la Fischera sa w petni zautomatyzowane
i nie wymagaja do ich obstugi znajomo-
$ci metod chemii analitycznej. Wystarczy
skorzystac¢ z gotowych roztworéw pomia-
rowych, do ktérych nalezy wrzuci¢ odpo-
wiednio wyselekcjonowany granulat. Dla
unikniecia btedéw przy pomiarach probki
granulatu nalezy pobiera¢ gteboko w leju
zasypowym oraz przechowywac¢ w odpo-
wiednich naczyniach.

Druga z wymienionych metod laborato-
ryjnych, metoda manometryczna, polega
na wykorzystaniu zjawiska rozpadu weglika
wapnia, czyli karbidu w wodzie. W wyniku
tej reakcji powstaje gaz (acetylen), ktory
powoduje wzrost cisnienia w pojemniku
pomiarowym. Do pojemnika wsypuje sie
scisle okreslong ilos¢ polimeru, a nastep-
nie wygrzewa sie go tak, aby uwolnic¢

FOT.3

Halogenowy analizator wilgoci Mettler Toledo HR83
pozwala na szybki pomiar wilgotnosci z doktadno-
$cig niewiele rézniaca sie od pomiaréw metoda Karla
Fischera

catg wilgo¢. Zawartos¢ wody w polimerze
obliczy¢ mozna nastepnie na podstawie
wskazan wzrostu cisnienia w pojemniku,
ktére bezposrednio rejestrowane jest przez
manometr. Do obliczerr wykorzystuje sie
specjalne tabele lub obliczenia te wykony-
wane sg przez oprogramowanie sterujace
przyrzadem pomiarowym. W rezultacie
uzyskujemy wilgotnos¢ masowa materiatu.
Metoda ta nazywana tez metoda karbido-
wa jest jedng z najpopularniejszych metod
przeprowadzenia pomiaru  wilgotnosci
materiatdbw budowlanych.

Wielu wypadkach wystarczajgca doktad-
no$¢ pomiaru wilgotnosci granulatu poli-
merowego zapewniaja standardowe prze-
mystowe mierniki wilgotnosci wzgledne;j.
Sonde pomiarowg wystarczy wdwczas
umiesci¢ w materiale, a nastepnie odczy-
ta¢ wilgotnos¢ oraz temperature. Nalezy
jednak pamieta¢, ze jest to wilgotnosc
powietrza, a nie zawartos¢ wody w pro-
dukcie. Na podstawie pomiaru temperatury
i odczytu wilgotnosci mozna, korzystajac
ze specjalnych tabel lub oprogramowania,
oszacowac z duza, w wiekszosci wypadkow
wystarczajagcg doktadnoscig, wilgotnos¢,
jaka dany polimer ma przy okreslonej tem-
peraturze.

GESTOSC
Drugim z parametréw pozwalajgcym okresli¢
i oceni¢ jakos¢ granulatu jest jego gestosc.
Gestos¢ zakupionego surowca powinna by¢
zblizona z duzg doktadnoscia do gestosci
podanej przez producenta. W ten sposob
mozemy sie upewni¢, ze zakupiony mate-
riat zgodny jest ze specyfikacja. Nalezy jed-
nak pamieta¢, ze pomiar gestosci pozwala
jedynie wstepnie okresli¢ jakos¢ surowca.
Dokfadniejszych danych dostarcza dopiero
analiza termiczna, o czym za chwile.
Gestoscig d nazywamy stosunek masy
prébki tworzywa sztucznego do jej objetosci
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Wagosuszarki to najczesciej wykorzystywany w warun-
kach przemystowych sprzet pozwalajacy zmierzyc
wilgotno$¢ sypkich prébek — na zdjeciu Ohaus MB25
[zroDE0: Ohaus)

w danej temperaturze. Innymi stowy, gestosc¢
jest to masa 1 cm?® danej substandji, ktéra
wyrazona zostata w gramach. Gestos¢ okre-
$la ponizsza zaleznos¢:

d=m/V
gdzie: m — masa; V — objetos¢
Z kolei ciezar whasciwy D wyznaczany jest ze
wzoru

D=P/V
gdzie: P - ciezar (P =m * g); g — przyspieszenie
ziemskie.

Oznaczenie ciezaru wiasciwego spro-
wadza sie do okreslenia ciezaru i objetosci
prébki badanego tworzywa. Oba te pomiary
wykonuje sie oddzielnie, stosujac odrebne
metody przy uzyciu tego samego przyrzadu
- najczesciej za pomoca wagi hydrostatycz-
nej. W wypadku pomiaréw aerometrycznych
oba parametry mozna wynaczyn jednocze-
$nie. Badania przeprowadza sie w tempera-
turze 23°C.

POLIMER GESTOZSC
[g/cm?]

Polietylen niskocisnieniowy 0,94
Polietylen wysokocisnieniowy 092
Poli(chlorek winylu) nieplastyfikowany 141
Poli(chlorek winylu) zmiekczony 1,30
Polistyren niskoudarowy 1,05
Polistyren wysokoudarowy 1,03
Poli(metakrylan metylu) 1,18
Poli(chlorek winylidenu) 1,70
Poli(tetrafluoroetylen) (teflon) 2,20
Azotan celulozy 1,40
Octan celulozy 1,30
Etyloceluloza 113
Celuloza regenerowana 1,45

Poliamidy (bezpostaciowe) 1,03-1,14

TAB.2
Gestos¢ wybranych polimeréw [7]




Pomiary gestosci stosowane sg przede
wszystkim w badaniach kontrolnych wyro-
bow z tworzyw sztucznych. W wypadku
granulatéw pozwalajg one wstepnie okre-
dli¢ ich jakos¢. Pomiar gestosci granulatu
nie jest jednak tak prosty, jak dla gotowego,
zwartego wyrobu, do ktérego mozna zasto-
sowac bezposrednio metode hydrostatycz-
ng. Stosuje sie tutaj metode piknometrycz-
ng, polegajaca na obliczeniu stosunku masy
probki do jej objetosci, czyli objetosci cie-
czy immersyjnej 0 znanej gestosci wypar-
tej przez prébke. Metoda ta wykorzysty-
wana jest do oznaczania gestosci tworzyw
sztucznych w postaci proszkéw, granulek
czy ptatkow.

Nalezy tez podkreslic, ze przy identyfi-
kowaniu tworzyw sztucznych oznaczanie
gestosci traktowane jest jedynie jako pomiar
orientacyjny. Wynika to stad, ze wartosci
gestosci s do siebie zblizone. Ponadto,
gestos¢ polimerdw nie zmienia sie w zasad-
niczy sposéb wraz ze stopniem ich polime-
ryzacji czy usieciowania. Co wiecej, gestosc
tworzyw sztucznych zalezy nie tylko od
samego polimeru, ale réwniez od zawartosci
i rodzaju wykorzystanych substancji pomoc-
niczych.
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RYS.1

Schemat uktadu do pomiaru

gestosci prébek tworzyw

sztucznych [zropto: Radwag]

1. termometr

2. zlewka

3. wieszak z haczykiem

4. szalka do pomiaru masy
w powietrzu

5. ciegno

6. szalka do pomiaru masy
prébki w cieczy pomiarowej

7. podstawka do zlewki

8. waga analityczna

ANALIZA TERMICZNA
Ostatnig procedura analityczng pozwalajaca
okresli¢ jakos¢ wykorzystywanego w prze-
tworstwie tworzyw sztucznych granulatu
jest analiza termiczna. Pozwala ona nie tylko
stwierdzi¢, czy zakupiony surowiec ma okre-
$lonas jakos¢, ale rowniez w razie potrzeby
moze postuzy¢ do identyfikacji tworzyw
sztucznych. Analiza termiczna polega na
pomiarze wybranej wiasciwosci fizycznej
substancji w funkcji temperatury lub czasu,
w ktorym temperatura zmienia sie w sposéb
écisle okreslony. Na podstawie tego typu
analizy otrzymujemy tzw. krzywa termicz-
na, nazywana czesto termogramem. Meto-
de analizy termicznej wykorzystuje sie przy
badaniu polimeréw w celu wyznaczenia ich
stabilnosci termicznej, okreslenia tempera-
tur i efektow cieplnych przemian, a takze
do badania ich termicznej degradadji. Inny-
mi stowy, w ten sposéb wyznaczy¢ mozna
wszystkie kluczowe parametry okreslajace
jako$¢ mierzonego polimerowego granulatu.
Najprostsza metoda analizy termicznej
jest Réznicowa Analiza Termiczna DTA (ang.
Differential Thermal Analysis). Polega ona na
rejestrowaniu réznicy temperatur pomie-
dzy odnosnikiem i badang prébka w funkgji

Informacje, ktore mozna uzyska¢, stosujac skaningowa kalor

- temperatura topnienia, krystalizacji, przejs¢ polimorficznych, procesu zeszklenia,
- wartosci energetyczne (entalpie) przemian fazowych, proceséw topnienia i krystalizacji,
- okreslenie krystalicznosci substancji semikrystalicznych,

- stabilnos¢ termiczna,

- stabilnos¢ oksydacyjna,

- stopiert utwardzenia zywic, klejéw itp.
- czysto$¢ mieszanin — eutektyka,

- ciepfo wiasciwe (Cp),

- kompatybilnos¢ poszczegdinych sktadnikow w mieszaninach,

- wptyw starzenia,
- wptyw dodatkéw, zmiekczaczy,

- wptyw domieszek recyklatow dla materiatéw polimerowych.

temperatury. Jako odnosnik stosuje sie taka
substancje, ktéra w zaprogramowanym prze-
dziale temperatur nie ulega przemianom
fizycznym i chemicznym, a jego pojemnos¢
cieplna zblizona jest do pojemnosci cieplnej
badanej prébki. Na podstawie otrzymanego
w ten sposéb termogramu bez problemu
odczyta¢ mozna temperature zeszklenia
polimeru, temperature jego topnienia, a tak-
ze temperature ptyniecia. W praktyce, ze
wzgledu na to, ze struktura i skfad badanych
polimeréw nie jest jednorodna, przemia-
ny fazowe nie sg ostre i otrzymane wyniki
temperaturowe sg temperaturami $rednimi
z przedziatu temperaturowego danej prze-
miany fazowej.

Druga stosowang w pomiarach polimeréw
metoda badawcza jest Skaningowa Kalory-
metria Réznicowa DSC (ang. Differential Scan-
ning Calorimetry). Metoda ta jest modyfikacjg
kalorymetrii DTA. W metodzie tej pojemniki
z badang prébka i odnosnikiem wyposazo-
ne s3 we wiasne elementy grzewcze, ktére
dostarczaja ciepto w taki sposdb, aby w obu
utrzymywana byta jednakowa temperatura.
llos¢ ciepta dostarczona w celu wyrdéwnania
temperatur rejestrowana jest jako efekt ciepl-
ny przebiegajacego procesu przemiany fazo-
wej. Wysokos¢ piku na termogramie mierzona
jest w jednostkach szybkosci wydzielanego
lub pobieranego ciepta (w mW lub W/gram)
prébki. Z kolei pole pod zarejestrowanym
pikiem odpowiada entalpii przemiany préb-
ki w J/gram. Metoda DSC pozwala réwniez
oznaczy¢ stopien krystalicznosci polimeru.

Oczywiscie to nie wszystkie metody
pozwalajgce bada¢ wtasciwosci fizykoche-
miczne polimeréw. Niemniej s3 to gtdwne
metody pozwalajace ustali¢ jakos¢ granu-
latow wykorzystywanych w przetworstwie
tworzyw sztucznych. Pozostate metody
analityczne takie, jak m.in. spektroskopia,
spektroskopia IR, rezonans magnetyczny
czy pomiary wiasciwosci mechanicznych
(np. udarno$¢, sprezystos¢, wydtuzenie)
i reologicznych wykorzystuje sie czesciej
w celach naukowo--badawczych lub przy
badaniu gotowych wyrobdéw, badZ usta-
laniu procesu technologicznego. Metody
tego typu wykorzystuje sie réwniez przy
identyfikacji i rozpoznawaniu tworzyw
sztucznych, ale jest to bardzo szerokie
zagadnienie, ktére moze stanowi¢ temat na
zupetnie oddzielny artykut. [ ]
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Ekonomiczna automatyzacja:
igus przedstawia najlzejszego
na Swiecie cobota

Nowy ReBel z w petni zintegrowana polimerowa przektadnia falowa obniza bariery wejscia w obszar robotyki ustugowej.

www.igus.pl

FOT.1

Ekonomiczny, lekki i tatwy we wspdtpracy cztowiek-robot: nowy igus ReBel z polimerowa przekfadnia. (zropeo: igus GmbH)

Dzieki nowemu ramieniu robotycz-
nemu ReBel, automatyzacja stata
sie bardzo prosta. Firma igus przedstawia
polimerowego cobota o masie zaled-
wie dziesieciu kilograméw. W potaczeniu
z niskimi kosztami, niewielkim naktadem
pracy zwigzanej z konserwacjg i prosta
obstuga, ReBel sprawia, ze nowe innowa-
cyjne pomysty w robotyce ustugowej sta-
ja sie mozliwe do realizacji dla mniejszych
firm oraz start-upéw - od zastosowania
w dronach rolniczych, po wsparcie mobil-
ne w postaci pomocy domowej.

Lekkie coboty moga pomdc zautomaty-
zowa¢ monotonne zadania w pielegniar-
stwie, maszynach dozujacych, na polu czy
w fabrykach. Aby umozliwi¢ szybkie i nie-
drogie wdrozenie koncepgji interaktywnej
robotyki ustugowej, firma igus opracowa-
ta nowag generacje ramion robotycznych
0 nazwie ReBel. Lekki robot z tworzywa
sztucznego ma w petni zintegrowang try-
bo-przektadnie falowg z silnikiem, enkode-
rem, kontrolg sity i sterowaniem. Elektro-
niczne komponenty w petni zintegrowanej
przekfadni falowej umozliwiajg wspétprace
cztowieka z robotem (HRC). Dzieje sie tak,

poniewaz technologia enkodera umozliwia
okredlenie oraz ograniczenie siti momentu
obrotowego poprzez prad silnika w pota-
czeniu z pomiarem kata. W tym celu firma
igus korzysta z podwodjnego enkodera,
w ktérym pomiar jest wykonywany przed
i za przegubem. Wykrywa sity i poziomy
momentu obrotowego oraz odpowiednio
reaguje.

TWORZYWA SZTUCZNE

TO REWOLUCJA W AUTOMATYCE
Zastosowanie polimeréw w ReBel skutkuje
niezwykle kompaktowa, lekka konstrukcja.
Przy masie netto ponizej dziesieciu kilogra-
mow robot jest najlzejszym cobotem na
rynku. Jego no$nos¢ wynosi dwa kilogra-
my, a zasieg 700 mm. Dzieki niskiej cenie
poczatkowej — ponizej 4000 euro wraz
z systemem sterowania — ReBel moze by¢
uzywany nawet w obszarach, w ktérych
korzystanie z robotyki nie byto wczesniej
optacalne. Wiele nowych innowacyjnych
pomystow staje sie teraz mozliwych do
zrealizowania: od zastosowania w zauto-
matyzowanym systemie pojazdéw stero-
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wanych, po wykorzystanie jako barman.
— Wiele mtodych firm prezentuje obecnie, co
jest mozliwe dzieki ekonomicznej automa-
tyzacji — moéwi Alexander Mihlens, dyrek-
tor ds. technologii automatyzacji w igus.
— Przyktad z przemystu tekstylnego, na pod-
stawie ADOTC. Tutaj przegubowe ramie robo-
tyczne firmy igus wykonuje automatyczne
zadania podawania i usuwania elementéw
tekstylnych do i z maszyny do szycia. Z uwagi
na to, Ze ceny energii dla robotéw sq poréw-
nywalne na catym swiecie, ten system auto-
matyzacji jest wart zainteresowania.

CORAZ MNIEJSZE BARIERY

WEJSCIA DLA ROBOTYKI

Firma igus obniza nie tylko ceny, ale takze
usuwa inne bariery wejscia, takie jak ztozo-
nos¢. Przyktadowo, nowy ReBel, podob-
nie jak inne ramiona robotyczne, roboty
typu delta lub roboty kartezjarskie firmy
igus, mozna przetestowac i obstugiwac
w bardzo prosty sposéb. W tym celu fir-
ma igus oferuje bezptatne oprogramowa-
nie w zakresie sterowania. Zdefiniowanie
i przeprowadzenie symulacji ruchéw robo-
ta jest proste. Oszczedza firmom koszty
wdrozenia i zmniejsza ich zaleznos$¢ od
integratorow. Ci, ktérzy wymagaja wiek-
szego wsparcia, moga rowniez skorzystac
z nowej ustugi RBTXpert, ktéra pomaga
w doborze odpowiedniego, ekonomiczne-
go rozwigzania w zakresie automatyzacji.
Po bezptatnej konsultacji online zRBT Xpert
mozna przetestowa¢ odpowiedni sys-
tem automatyzacji. Na podstawie testow,
RBTXpert moze nastepnie poda¢ kliento-
wi cene. Jest to mozliwe dzieki platformie
ekonomicznej automatyzacji RBTX.com, na
ktérej mozna znalez¢ komponenty, sprzet
i oprogramowanie réznych producentéw.
Wsréd nich znajdujg sie rézne kinematyki
robotéw, kamery, interfejsy GUI, chwytaki,
systemy zasilania, silniki, czujniki i systemy
sterowania. Zgodnie z podejsciem ,zbu-
duj lub kup” klienci mogg konfigurowac
poszczegdlne komponenty dla swojego
robota lub bezposrednio zamdéwi¢ gotowe
rozwigzania z zakresu automatyzacji pro-
dukdji. [ |
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Kolejna instalacja firmy BART
do redukgji lotnych zwigzkow
organicznych w branzy
tworzyw sztucznych

Il_.l [

Firma BART Sp. z 0.0. zakonczyla z sukcesem kolejny projekt przemystowy w formule , projektuj i buduj” z uzyciem technolo-
gii dla czystego powietrza. Inwestycja obejmowata wlasciwe przygotowanie uktadéw wentylacyjnych oraz uktadéw redukcji
emisji lotnych zwiazkow organicznych powstajacych przy przetwoérstwie tworzyw sztucznych, zywic poliestrowych i zelkotow.

Zadanie postawione przed firma BART,
specjalizujacej sie w technologiach wen-
tylacji i odpylania na rynku przemystowym,
obejmowato redukcje i eliminacje pytéw
szlifierskich oraz oparéw styrenu i innych
lotnych zwigzkéw organicznych w zaktadzie
produkujacym wyroby z laminatéw polie-
strowo-szklanych oraz szczelne przejscia
kanalizacyjne na bazie zywic poliestrowych
wzmacnianych widknem szklanym, stoso-
wane w systemach kanalizacji sanitarnej
i burzowej.

Proces produkcyjny szczelnych przejs¢
polega na laminacji, czyli natryskiwaniu zel-
kotu i zywicy poliestrowej wraz z wtdknem
szklanym na formy umieszczone na obroto-
wym stole. W trakcie laminowania nastepuje
uwalnianie sie duzych ilosci styrenu i aceto-
nu, ktére sklasyfikowane jako niebezpieczne
substancje podlegajg obowiazujacym stan-
dardom emisyjnym.

Kontrolowanie emisji w miejscu pracy
jest niezwykle wazne dla bezpieczenstwa
operatoréw  pracujacych z nienasycony-
mi zywicami poliestrowymi ze styrenem
jako monomerem sieciujgcym lub  Zzywi-
cami winylowo-estrowymi. Emisja styrenu
w czasie przetwarzania zywic odbywa sie
w dwéch etapach - w fazie dynamicznej
i fazie statycznej. W czasie fazy dynamicznej
zywica lub zelkot s3 natryskiwane lub nakfa-

dane pedzlem na forme w kolejnych war-
stwach. W tej fazie powierzchnia zywicy jest
stale odswiezana, co prowadzi do najwyzszej
emisji styrenu z powierzchni roboczej. Jak
tylko laminowanie wstepne jest gotowe i for-
ma jest pozostawiona do utwardzenia, roz-
poczyna sie faza statyczna procesu, w trakcie
ktérej poziom emisji bedzie w znacznym
stopniu zaleze¢ od jakosci zastosowanej
zywicy. Przy produkgji wykorzystuje sie tak-
ze inicjatory polimeryzacji, przyspieszacze
(np. sole kobaltu tréjwartosciowego, takie jak
naftenian kobaltu), inhibitory, ktére w wiek-
$z0$Ci Majg wiasciwosci zrace (najczesciej sg
to nadtlenki organiczne, np. nadtlenek diku-
mylu, nadtlenek acetyloacetonu czy nadtle-
nek benzoilu).

Ze wzgledu na specyfike stosowanych
materiatéw, zagrozenie pozarowo-wybucho-
we, jak i uwalnianie oparow wystepujacych
w tym procesie niebezpiecznych substandji
chemicznych, produkcja laminatow odbywa
sie w specjalnie przeznaczonej do tego celu
wydzielonej czedci hali produkcyjnej, w tym
przypadku w niezaleznych kabinach natry-
skowych z osobnym uktadem wentyladji.
Zabezpiecza to skutecznie przed przedosta-
waniem sie niebezpiecznych substancji na
inne stanowiska pracy.

Zakres prac wykonanych przez specja-
listéw firmy BART obejmowat zaprojekto-

wanie, skonstruowanie i zamontowanie:
instalacji wentylacji nawiewno-wywiewnej
trzech pomieszczen produkcyjnych, w kto-
rych wydzielajg sie pary styrenu; instalacji
redukgji lotnych zwigzkéw organicznych
(LZO); instalacji wentylacji mechanicznej
Z utrzymaniem temperaturowego rezimu
pomieszczenia do przechowywania nad-
tlenkéw, substancji silnie wybuchowych;
instalacji odpylania szlifierni zakfadowe;j;
instalacji wentylacji awaryjnej magazy-
nu zywic; instalacji wentylacji awaryjnej
pomieszczenia nawijarki oraz instalacji wen-
tylacji ogdlnej pozostatych pomieszczen
produkcyjno-magazynowych.

Sercem zbudowanego w tym zaktadzie
produkcyjnym  ukfadu technologicznego
byt regeneracyjny dopalacz termiczny (ang.
regenerative thermal oxidizers — RTO). Jest to
urzadzenie stuzace do oczyszczania podczas
procesow przemystowych powietrza odlo-
towego zawierajacego lotne zwigzki orga-
niczne — przy wykorzystaniu ceramicznych
akumulatoréw ciepfa. Przy okazji ogranicze-
nia emisji LZO do atmosfery technologia ta
pozwala takze wykorzystac energie odpado-
wa z proceséw przemystowych i ze spalania,
gwarantujac ekonomiczng eksploatacje.

Szczegdtowych informacji na temat tego
projektu udzielg przedstawiciele firmy BART. m

WW.BART-VENT.PL
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Obecnie w ofercie firmy znajduj3 sie m.in. nastepujace urzadzenia:

Brabender KE 19 Wyttaczarka jednoslimakowa

Gtéwne cechy

Silnik 2 kW
Wlot Srednica 20 mm
L/D 25
Srednica $ruby 19 mm
L/D 19/25
Rozmiary sit $rednica 1770 mm
Liczba stref grzewczych 3
Ogrzewanie elektryczne
Z ptaszczem
Chtodzenie powietrzem
Chtodzenie wodne
Szybkoé¢ Sruby 1-150 rpm
Wlot dia. 20 mm
Karmienie za pomoca leja samowytadowczego
Ogélne informacje Powierzchnia 0,6x0,85m
SKU 2077063 Catkowita wysokos¢ 1,7m
Lokalizacja urzadzenia Barneveld Waga 300 kg
Producent Brabender
Rodzaj KE 19/25D
Nr 053068
Haendle EDR 21-A Wyttaczarka dwuslimakowa Silnik 22 kW
- Dtugosé 1400 mm
| WlotSrednica 210 mm
Materiat Stal nierdzewna
I Podwdjna sruba
g Srednica $ruby 210 mm
Dtugoé¢ Sruby 1400 mm
Srednica watu 100 mm
Smota 250/140 mm
Silnik 22,0 kw, 400/690 V
Predkos¢ + 43 Rpm
Wlot dia. 245 mm
Z ptaszczem (max. 6 bar)
Ogélneinformacje Powierzchnia 3,6x0,9 m
SKU ' 041H136 Catkowita wysoko$¢ 1,3m
Lokalizacja urzadzenia Barngveld Waga 2950 kg
Producent Handle
Rodzaj EDR 21-A
Rok produkgji 2000
Papenmeier N-TSHK 630/HCC g:é?n\?/enneiechggzcze 1 Bar
Mieszalnik na goraco Materiat Stal nierdzewna
Pojemnos¢ 630 (
Silnik 145 kW
Mikser goracy / zimny "Pxx compounder" (1x)
Pojemnos¢ N-TSHK 630 High Speed mixer = 630 |

Rozmiary naczyh

dia. 935x950mm

Z ptaszczem

Maksymalna temperatura 220°C
Z silnikiem 115,0/145,0 kw, 380 V
Naped pneumatyczny dia. 250mm
Zimny mikser type HCC-2000 "High Capacity Cooling System"
Pojemnos¢ 2000 L
0gélne informacje Z silnikiem 37,0 kw, 380/660 V
SKU 041F169 Ztamaczem brytek (2x)
Lokalizacja urzadzenia Barneveld Silnik 4,4/5,5 kW, 380 V (1420/2860 Rpm)
Powierzchnia 5,0x2,7m
Catkowita wysoko$¢ 3,8m
Waga 9800 kg

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

gora@Ffoeth.com



Q DOSTEPNE OD ZARAZ Q PONAD 2800+ MASZYN W OFERCIE Q 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
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Chemia Farma Spozywczy Recykling
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Urzadzenia marki INWET
do tworzyw sztucznych

Z Janem Gnida, cztonkiem zarzadu i kierownikiem ds. konstrukgji i sprzedazy maszyn wibracyjnych w Przedsiebiorstwie Wdra-
zania Innowacji INWET SA w Chorzowie, rozmawia Adam Krzyzowski.

A LAT INKOWACT DLA PRZEMYSLL

JAN GNIDA:

Obecnie nasze urzadzenia znajduja
zastosowanie w wielu gateziach przemystu,
m.in. réwniez w produkgji granulatdw,

regranulatow i pfatkdw z tworzyw sztucznych

Adam Krzyzowski: Panie Inzynierze, jest
Pan znanym w Polsce projektantem
i konstruktorem wibracyjnych przesie-
waczy, podajnikow, dozownikéw i sto-
téw, ktore znalazty zastosowanie m.in.
w wielu zaktadach zajmujacych sie prze-
tworstwem i recyklingiem tworzyw
sztucznych. Jakie byly poczatki tej Pan-
skiej pasji i ktéore z tych urzadzen
skonstruowat Pan w przedsiebiorstwie
INWET jako pierwsze?

Jan Gnida: Prace w firmie INWET rozpo-
czatem od projektowania systemow

udrazniania zbiornikéw i siloséw z mate-
riatami sypkimi za pomoca pulsatorow
pneumatycznych i wibratoréw. Po kilku
latach wyspecjalizowatem sie w doborze
wibratoréw przemystowych do réznych
zastosowan w liniach technologicznych.
Na bazie tych doswiadczen, wychodzac
naprzeciw  oczekiwaniom  niektérych
z naszych klientow, zajagtem sie projekto-
waniem maszyn wibracyjnych. Pierwszym
projektem byty dozowniki wibracyjne do
podawania orzechéow ziemnych i przy-
praw do bebna aromatyzatora i podajniki
odsiewajace pyt z orzechéw przed proce-
sem prazenia.

Poczatkowo byty to urzadzenia dla prze-
mystu spozywczego, ale obecnie nasze
urzadzenia znajdujg zastosowanie w wielu
gateziach przemystu, m.in. rbwniez w pro-
dukgji granulatéw, regranulatow i ptatkéw
z tworzyw sztucznych.

A.K.: Czy mégtby Pan powiedzie¢, ile
mniej wiecej czasu trwa produkcja takie-
go urzadzenia wibracyjnego i jak prze-
biega proces jego projektowania i kon-
struowania.

J.G.: Czas wykonania urzadzenia oczywiscie
zalezy od stopnia jego skomplikowania.
Zazwyczaj zajmuje to ok. 4-12 tygodni. Pro-
ces zaczyna sie od uzgodnien technicznych
z odbiorcg i wykonania projektu koncepcyj-
nego. Po jego zatwierdzeniu przez klienta
przystepujemy do przygotowania projektu
wykonawczego i przestania go do dziatu
produkcyjnego. Po wykonaniu maszyny
przystepujemy do testdw i strojenia, tak by

urzadzenie spetniato wszystkie zatozenia
techniczne.

A.K.: Praktycznie kazde Pana urzadzenie
staje sie pozniej czescia linii technolo-
gicznej i musi z nig wspotgraé. Czy te
urzadzenia sg oferowane razem z syste-
mami sterowania?

J.G.: W zaleznoéci od wymagan uzytkowni-
ka i rodzaju maszyny wibracyjnej nasze
urzadzenia dostarczamy ze sterowaniem
lub bez niego. W przypadku dozownikow
wibracyjnych z napedem elektromagne-
tycznym zawsze dostarczamy dedykowany
sterownik, zestrojony z urzadzeniem. Ste-
rowniki te doskonale wspdtpracuja z nad-
rzednymi uktadami sterujgcymi cafg linig
technologiczna.

A.K.: Ktére z Panskich urzadzen najcze-
Sciej znajduja zastosowanie w procesach
produkgji i recyklingu tworzyw sztucz-
nych?

J.G.: Wiekszo$¢ naszych urzadzen, ktére zna-
lazty zastosowanie w tych procesach, stano-
wig przesiewacze - stuzace zaréwno do
przesiewania tworzyw sztucznych po proce-
sie mielenia, jak i do oddzielania niedociete-
go lub zlepionego granulatu od wtasciwego
produktu. Ponadto do réwnomiernego roz-
sypywania produktu (np. ptatkéw PET) przed
separatorem optycznym s3 stosowane
podajniki wibracyjne. Natomiast stoty wibra-
cyjne naszej produkgji pozwalajg zwiekszy¢
stopien upakowania produktéw (granulatow
czy ptatkéw PET) w opakowaniach typu big-
-bag i oktabina.

RYS.1
Wibracyjny dozownik z funkcjg odsiewania [zropto: INWET]

RYS.2

Wibracyjny podajnik rozprowadzajacy [zrRopro: INWET]
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RYS.3
Wibracyjny przesiewacz do regranulatu [zropto: INWET]

A.K.: Na jakiej tegorocznej imprezie tar-
gowej beda prezentowane najnowsze
Panskie konstrukcje?

J.G.:: W tym roku bedziemy prezentowac
nasze produkty na targach SyMas, ktére
odbedg sie w Krakowie w dniach 19-20 paz-
dziernika br.

RYS.4

Wibracyjny stét do ptatkdw PET [zropro: INWET]

A.K.: Czy w planach przedsiebiorstwa
INWET lezy tez rozbudowa Pana dziatu
konstrukcyjnego, czy raczej bedzie sie
ono koncentrowalo na rozwoju innego
typu dziatalnosci?

J.G: W ostatnich latach obserwujemy staty

wzrost zainteresowania przemystu

naszymi produktami, a szczegdlnie maszy-
nami wibracyjnymi, wiec rozbudowa dzia-
tu konstrukcyjnego jest bardzo prawdopo-
dobna.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.

Wydanie specjalne na targi SyMas 2022

KATALOG

produktow i ustug
dla branzy materiatow
sypkich 1 masowych

KONTAKT:
e-mail:

redakcja@powderandbulk.com.pl

tel. kom.: 501 690 740
tel.: 32 / 262 76 22

Przyjmujemy
zamowienia
na reklame!

-
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Nowe metody przetwdrstwa
tworzyw sztucznych

O ile wytwarzanie surowcow dla tworzyw sztucznych prowadzone jest prawie wylacznie w sektorze wielkiej chemii, o tyle pro-
ducentami urzadzen do przetwoérstwa tworzyw sztucznych sa albo srednie przedsiebiorstwa albo zgrupowane w koncerny fir-
my z branzy stalowniczej i budowy maszyn. Ich zdolnos¢ do tworzenia innowacji jest duza, co mozna wytlumaczy¢ faktem, ze
procesy przetworstwa tworzyw sztucznych nie sa znane ani w przemysle metalowym ani w obszarach przetwérstwa innych

tworzyw konstrukcyjnych.

Gottfried W. Ehrenstein,
Zaneta Brocka-Krzeminska

PROCESY HYBRYDOWE

Niezalezne rozwigzania opracowane w tej
dziedzinie odnosity w ostatnich latach
ogromne sukcesy, przy czym wymieni¢ tu
nalezy szczegolnie techniki wielokomponen-
towe. Dotyczg one taczenia nie tylko two-
rzyw sztucznych z innymi tworzywami kon-
strukcyjnymi, ale réwniez réwnoczesnego
przetworstwa wielu réznych tworzyw sztucz-
nych, w wyniku czego mogag powstawac
ukfady potaczone ze sobg albo przez wza-
jemng adhezje albo wskutek slizgowego tar-
cia. W ten sposéb mozna taczyc ze sobg kom-
ponenty nie tylko réznorodnie zabarwione,
miekkie i twarde, dekoracyjne i funkcjonalne,
ale rowniez wytwarza¢ potaczenia folii, sta-
nowiacych powierzchnie wyrobu, z materia-
tami tekstylnymi i skorg, jak réwniez z tworzy-
wami sztucznymi pokrywanymi natryskowo.
Korzystne s3 hybrydy tworzyw sztucznych
z metalami, w ktérych poddawane duzym
obcigzeniom metalowe powierzchnie pokry-
wane sg tworzywami sztucznymi, przy czym
tworzywo sztuczne ma kompleksowa struk-
ture nosna i funkcjonalna.

Nowsze rozwigzania wykorzystujg ruch
zamykajacy urzadzeri do formowania przez
wtrysk, aby termoplastyczne potprodukty
wzmocnione witdknami ciggtymi przefor-
mowywac (tzw. proces in-mould forming).
Poprzez natrysk kompatybilnego sktadni-
ka mozna uzyskiwac zgrubnie zespawane
kompozycje z réznych tworzyw sztucznych.
Zaleta tego procesu polega na bezposred-
nim wykorzystaniu energii cieplnej zakumu-
lowanej w potwyrobie do zespawania obu
ksztattek w zintegrowanym procesie. W ten
sposob unika sie ponownego ogrzewania
potproduktu, rys. 1.9.

Podstawa dla takiego prowadzenia pro-
cesu s3 optymalne temperatury przefor-
mowywania magnezu i aluminium, wyno-
szace 250-300°C, oraz przetworstwa stali
szlachetnych przy 150°C. Temperatury top-
nienia najwazniejszych technicznych (kon-
strukcyjnych) tworzyw sztucznych wynosza
230-280°C, a ci$nienie stopionego tworzywa
potrzebne do formowania blach wynosi ok.
1000 bar.

PARAMETRY PROCESOWE:
TEMPERATURA | CISNIENIE

Zaskakujacy jest fakt, ze zaden z dwdch naj-
wazniejszych parametréw proceséw prze-
tworstwa tworzyw sztucznych — tempera-
tura i ciénienie — nie moze by¢ zmierzony
z wystarczajaca doktadnoscia. Bardzo trudno
jest zmierzy¢ temperature wewnatrz wiryski-
wanej masy w gniezdzie formy. Termopary
s3 umieszczone w $cianie formy i mierza jej
temperature. Jest ona rézna od tempera-
tury masy tworzywa, ktéra réwniez nie jest
taka sama w catej przestrzeni gniazda formy.
Ponadto dokonanie pomiaru mozliwe jest
tylko w kilku miejscach. W przypadku pomia-
ru opartego o promieniowanie w pod-
czerwieni temperatura réowniez nie zostaje
uchwycona doktadnie w okreslonych obsza-
rach, jednak mozna je integralnie wigczy¢
w uzyskane rezultaty.

W przypadku pomiaru ci$nienia pojawia
sie réwniez problem zwigzany z tym, ze
czujniki cisnienia umieszczone s3 réwniez
w $cianie gniazda formy a masa tworzywa
zestala sie najpierw w poblizu $ciany i w ten
sposéb ostania ja przed dziataniem cisnienia
stopionej masy tworzywa. Ponadto gwat-
townej zmianie ulega lepko$¢ stopu az do
jego zestalenia sie. W procesie przetworstwa
nalezy mierzy¢ trzy parametry: tempera-
ture poszczegodlnych elementéw urzadze-
nia stykajacych sie z tworzywem, ci$nienie
wewnatrz formy i jego zmiany w czasie. O ile

aER»

Ogrzewanie

Formowanie Tloczenie wstepne

zmiany temperatury przebiegajag wzglednie
wolno z powodu niewielkiego przewodnic-
twa cieplnego tworzywa (niezaleznego od
tego czy wystepuje ono w stanie ciektym
czy statym) i tylko w ograniczonym zakresie
poddaja sie regulacji, o tyle oddziatywanie
ci$nienia moze by¢ spontaniczne i bardzo
szybkie. Znaczenie ciénienia, jego rozktadu
i oddziatywania nie zostato jeszcze dokfadnie
zbadane. Brak jest tez skutecznych metod
wyznaczania wptywu cisnienia na lepko$c
oraz tworzenie sie i rozpad krystalitow pod
wysokimi cisnieniami.

Rozktadéw  temperatury i
wewnatrz formy w trakcie wtryskiwania
nie mozna eksperymentalnie wyznaczy¢
i musza by¢ one szacowane obliczeniowo
poprzez symulacje. To samo dotyczy czaso-
wego przebiegu proceséw.

Kolejnym ztozonym problemem jest roz-
szerzalnos$¢ cieplna tworzywa, ktéra w stanie
statym jest o potowe mniejsza niz w ciektym
stopie. Z tego tez wzgledu wystepujaca pod
wptywem cisnienia kompresja w stanie cie-
ktym jest znacznie wieksza niz w stanie sta-
tym. Poniewaz w standardowym procesie
wtryskiwania obie fazy (stata i ciekta) wyste-
puja rownolegle, w czasie wtryskiwania roz-
mieszczone sg nierbwnomiernie wewnatrz
formy. Jesli faza ciekta zestala sie wolniej
w poblizu dyszy wtryskowej i scian formy
a w oddaleniu od dyszy juz ulegfa zestale-
niu to nie mozna unikna¢ réznic w kontrak-

®

e

Wyjmowanie
z formy

cisnienia

Ksztattowanie
taczenie

—

0

N |
g |

1 min

RYS.19

Energooszczedne zintegrowane wytwarzanie materiatdéw kompozytowych specjalnego przeznaczenia w formie do

wtryskiwania (in-mould forming) [10]
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RYS. 110

Schematyczny opis procesu ci$nieniowego zestalania PC

cji w czasie chtodzenia formy, co nie tylko
utrudnia oszacowanie statosci wymiaréw
ksztattki, ale rowniez zwieksza prawdopo-
dobieristwo wystapienia naprezen wtasnych
oddziatywujacych na podatno$¢ na powsta-
wanie pekniec¢ naprezeniowych.

ZESTALANIE CISNIENIOWE

Pod wptywem ci$nienia stop polimeru
moze ulec nagtemu izotermicznemu zesta-
leniu i tworzywo, zwilaszcza w przypadku
wyrobéw grubosciennych, wystepuje réw-
noczes$nie w postaci stopionych i statych
agregatow, co nie wystepuje przy typowym
wtryskiwaniu. Poniewaz tworzywa sztucz-
ne wykazujg zréznicowane wspotczynniki
rozszerzalnosci termicznej i przewodnic-
twa cieplnego, dochodzi do powstawania
naprezert wiasnych oraz orientacji makro-
czasteczek. Jezeli forma wtryskowa ma zréz-
nicowang temperature (niem. variotherme
Temperierung) a temperatura scianki bedzie
wyzsza niz temperatura zeszklenia bezpo-
staciowego polimeru, to nastapi relaksacja
orientacji makroczasteczek spowodowanej
przeptywem stopu [10a].

Podczas cisnieniowego zestalania stop
polimeru wprowadzany jest do komory
o temperaturze $cianki 190°C, gdzie zostaje
poddany dziataniu cisnienia, co powoduje, ze
zestala sie on natychmiast w temperaturze
nizszej niz temperatura zeszklenia polime-
ru, RYs. 1.10. Zestalona ksztattka musi zostac¢
ochtodzona pod ci$nieniem. Réwnoczesnie
ochtodzona musi tez zostac forma pracujaca
w warunkach zmiennej temperatury. W celu
zachowania doktadnosci wymiarowej nalezy
zgrac ze soba kompresje i termiczny skurcz
tworzywa [11].

W takiej sytuacji nie dochodzi ani do
orientacji makroczasteczek w przeptywaja-
cym stopie ani do powstawania naprezen
wiasnych i orientacji makroczasteczek w cza-
sie zestalania. Dzieki temu mozliwe staje sie
otrzymanie ksztattek niezorientowanych
i wolnych od naprezen wiasnych a wykazu-
jacych krancowo duza dokfadnos$¢ wymiaro-
wa. Jest to szczegdlnie wazne w przypadku
wytwarzania catkowicie lub cze$ciowo gru-
bosciennych soczewek. Przeciwnie, orienta-
cja makroczasteczek i tworzenie sie naprezen
wiasnych, moze sie utrwali¢ podczas szyb-
kiego oddziatywania ci$nienia i moga one
np. zosta¢ poddane analizie.

Wptyw cisnienia na przetwdrstwo two-
rzyw sztucznych jest znaczny, jedli tylko
moze ono, w przeciwienstwie do temperatu-
ry, zosta¢ wytworzone i oddziatywac samo-
rzutnie. W przypadku PC i PS przez pod-
wyzszenie cisnienia o 1000 baréw mozna
zwiekszy¢ temperature zeszklenia o ok. 30°C,
a temperature krystalizacji stopu PA6 mozna
zwiekszy¢ o 23°C przez podobne podwyz-
szenie cisnienia w trakcie chtodzenia stopul.

W szczegdlnosci  konieczne jest tez
uwzglednianie zaleznosci lepkosci stopu od
cidnienia. Im temperatura stopu lezy blizej
temperatury zeszklenia i im mniejsza jest
zwigzana z tym odlegtos¢ pomiedzy farcu-
chami makroczasteczek, tym silniej wzrost
cisnienia oddziatuje na lepkos¢ stopu. O ile
w przypadku PC lepkos¢ stopu w 160°C
zwieksza sie stukrotnie pod ci$nieniem 300
bar, to w temperaturze wtryskiwania 240°C
pod cisnieniem 500 bar ulegnie ona tylko
potrojeniu [11].

Réwnolegle z zestalaniem sie zmienia sie
rowniez scisliwos¢ stopu. W przypadku PS

w stanie stopionym w 130°C wynosi ona
ok. 5%/1000 bar, podczas gdy w stanie
statym (po cisnieniowym zestaleniu) w tej
samej temperaturze tylko 1,5%/1000 bar. Ta
rownolegtos¢ wystepowania stanu stopio-
nego i zestalonego podkresla zatem réznice
w ich wiasciwosciach. Dodatkowo wystepu-
je tu réznica w rozszerzalnosci cieplnej, ktéra
w stanie stopionym jest prawie dwukrotnie
wieksza niz w stanie statym.

Pewng trudnos¢ sprawia fakt, ze typo-
we urzadzenia pomiarowe stosowane do
wyznaczania temperatur przemian, np.
w metodzie DSC, sg wykonywane w wer-
sjiach umozliwiajacych jedynie stosowanie
cisnierr do 150 bar. Pomiaréw lepkosci doko-
nuje sie zazwyczaj pod cisnieniem otoczenia,
tzn. miedzy ci$nieniem nominalnym a cisnie-
niem 1 bar, a nie na poziomie ustalonym.

Tworzywa sztuczne maja, ogodlnie rzecz
biorgc, bardzo duzy potencjat rozwojowy
w zakresie technik przetworstwa. W przeci-
wienstwie do tego, nie nalezy spodziewac sie,
Ze opracowane zostang nowe typy tworzyw
sztucznych, nowych monomeréw lub dotych-
czas nie polimeryzowalnych. Tworzywa takie
wytwarzane bytyby poczatkowo w niewiel-
kich ilosciach, co ograniczatoby opfacalnos¢
ich produkgji i zbytu na nieprzygotowanym
do tego rynku, na ktérym nie mogtyby one
konkurowac¢ cenowo z wytwarzanymi w duzej
skali uznanymi juz tworzywami sztucznymi.

SIECIOWANIE RADIACYJNE

Pod wptywem promieniowania elektrono-
wego o duzej energii w chemicznej struktu-
rze polimeréw dochodzi do odszczepiania
sie grup bocznych i atomow oraz rozrywania
sie wigzan w taricuchach gtéwnych. Tworzg-
ce sie w tych procesach wolne rodniki mogg
rekombinowac z rodnikami na sasiadujacych
makroczasteczkach, co prowadzi do sie-
ciowania taricuchéw. Rodniki te mogg jed-
nak réwniez zanika¢ albo z wytworzeniem
wigzan podwaojnych, albo z wytworzeniem
bardziej trwatych typdw rodnikéw poprzez
migracje, albo z wytworzeniem rodnikow
nadtlenowych pod dziataniem tlenu [12].

Oznacza to, ze zaleznie od tego, ktdre
reakcje beda przewazaty dojdzie do zrywa-
nia faricuchéw, do ich rozgateziania, albo do
ich sieciowania, TAB. 1.2.

Reakgje sieciowania i degradacji przebiegajg
réwnoczesnie. To, ktére z nich beda przewazaty
zalezy od typu tworzywa sztucznego, warun-
kéw napromieniowania i obecnosci innych
substandji. Biorac pod uwage te reakcje mozna
tworzywa sztuczne podzieli¢ w uproszczeniu
na 2 grupy. Pod wptywem promieniowania
o duzej energii bez dostepu tlenu sieciowaniu
ulegaja gtéwnie PE, PA, PS, PAR, PAA, PVC, PP NR
i PAN. Degradadcji ulegaja przewaznie PIB, PMS, ))
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ZMIANY STRUKTURALNE ZMIANY WEASCIWOSCI

nietopliwo$¢ i brak rozpuszczalnosci, podwyzszenie temperatury
zeszklenia i wytrzymatosci na pekanie naprezeniowe, poprawa trybologii
spadek wytrzymatosci mechanicznej, krucho$¢, obnizenie temperatury
zeszklenia, spadek lepkosc

kolwiek narzedzi i cisnienia, co umozliwia
elastyczne i szybkie projektowanie wyro-
béw i modyfikacje projektow konstrukcyj-

gtéwnie sieciowanie

gtéwnie degradacja (poprzez zrywanie
taricuchow gtéwnych)

zmiana wiazan podwdjnych zabarwienie

odrywanie sie grup bocznych
przejsciowe tworzenie sie nos$nikow
fadunkow

tworzenie sie gazéw i pojawienie zapachu

przejsciowe przewodnictwo

TAB.1.2

Zmiany struktury i wiasciwosci tworzyw sztucznych pod wptywem promieniowania o duzej energii bez dostepu

tlenu [13]

PMA, PVDC, PTFE, CA, CP i PC.

Miarg stopnia usieciowania jest zawar-
to$¢ zelu w tworzywie, nierozpuszczalnego
w zazwyczaj dobrym rozpuszczalniku. Sg
to dtugotrwate oznaczenia o ograniczonej
doktadnosci. Wiasciwosci mechaniczne two-
rzywa w temperaturze pokojowej nie ulegaja
zasadniczym zmianom, jednak w podwyz-
szonych temperaturach sg bardzo istotne.
Z punktu widzenia uzytkownika najwaz-
niejszym skutkiem usieciowania jest nieto-
pliwo$¢ materiatu takze powyzej normalnej
temperatury topnienia, RYS. 111, O umozliwia
krétkotrwate tgczenie materiatu przez luto-
wanie (wykorzystywane np. w elektronice).
Kolejng zaletg jest przesuniecie temperatu-
ry zeszklenia i réwnoczesnie przesuniecie
zakresu termomechanicznej stosowalnosci
o ok. 20°C w kierunku wyzszych temperatur.

Zjawisko to jest korzystne w przypadku
zastosowan trybologicznych. Z jednej stro-
ny zmniejszeniu ulega wspdtczynnik tarcia,
a z drugiej nastepuje przesuniecie granicy
termicznego zuzycia do znacznie wyzszych
temperatur, RYS. 1.12. Inng zaletg jest znacznie
mniejsza podatnos¢ tworzywa na pekanie
naprezeniowe.

FORMOWANIE ADDYCYJNE

Pod pojeciem formowania addycyjnego
(ang. additive  manufacturing)  rozumia-
ne jest reczne warstwowe wypetnianie

form, zwtaszcza przy budowie prototypow
i modeli, jak réowniez produkgji w krétkich
seriach. Ponadto stosuje sie je do wytwa-
rzania indywidualnie dopasowywanych ele-
mentéw, np. w medycynie lub przy budowie
specjalnych aparatow. Wiasciwy element
generowany jest albo z fazy gazowej, albo
zestalany z fazy ciektej, albo formowany jest
z fazy statej przez obrébke termiczng folii,
pretéw (drutdw) lub proszkdw. Spektrum tak
formowanych tworzyw sztucznych jest sze-
rokie, poczawszy od fotopolimeréw (stereo-
litografia), poprzez bezpostaciowe termopla-
sty, az po czesciowo krystaliczne termoplasty
(selektywne spiekanie laserowe). Przy nakfa-
daniu drutéw i folii przy uzyciu ogrzewanych
dysz (ang. fused deposition modeling) stosuje
sie ABS i PC, a przy laserowym spiekaniu
proszkdw (ang. laser sintering), przede wszyst-
kim PS, PAT1, PA12 i PEK [14].

Przy formowaniu czesci narazonych na
duze obcigzenia mechaniczne najwieksze
chyba znaczenie ma selektywne zgrzewanie
laserowe (ang. selective sintering), w trakcie
ktérego drobne proszki (@ang. powder) (d50
ok. 60 um? s3 warstwowo napawane lase-
rem CO, i wigzane. Powstajg w ten sposob
warstwy o grubosci ok. 0,1 mm, ktére nara-
stajg z szybkoscig ok. 20-30 mm/h. Wyste-
puje przy tym duza dowolnos¢ w bezpo-
Srednim formowaniu ksztattek na podstawie
danych CAD bez koniecznosci uzycia jakich-

Wspoélczynnik zuzycia przez Scieranie, k
—®— PAGG nie usieciowany

nych. Do formowania unikatowej ksztattki
stosowanej w sporcie motorowym, jaka jest
wykonany z PA12 element uktadu zasysania,
RYS. 113, wykorzystano spiekanie laserowe,
ktére umozliwito wytwarzanie tej ksztattki
na wysokim poziomie integracji funkgji tego
elementu.

Do bezposredniego formowania tg meto-
da nadajg sie jedynie czesciowo krystaliczne
termoplasty, natomiast amorficzne termo-
plasty moga by¢ wykorzystywane np. do
wytwarzania tzw. traconych rdzeni. Chro-
powatos¢ i minimalne rozmiary szczelin lezg
w obszarze wymiaréw pojedynczego ziarna.
Najwieksze wyzwania przed technologig
stawia koniecznos¢ zapewnienia wyrobom
powtarzalnej, odpowiedniej wytrzymatosci
mechanicznej oraz doktadnosci wymiarowej.
Wskutek dtugiego przebywania sproszkowa-
nego tworzywa sztucznego w temperatu-
rach komory niewiele nizszych od tempe-
ratury topnienia krystalitéw, materiat, ktéry
nie ulegt stopieniu (ang. partcake) ulega sta-
rzeniu sie, w zwiazku z czym nawet 50%
materiatu bedacego w obiegu musi by¢ stale
zastepowane prawie w potowie nowym
materiatem. Do chwili obecnej czynnikiem
limitujacym wielkos¢ formowanych ksztattek
jest ograniczona wielkos¢ komory, w ktorej
nastepuje formowanie.

Proces spiekania zachodzi w mieszanym
ukfadzie dwufazowym. W tym celu komora
formowania jest wstepnie podgrzewana do
temperatury bliskiej temperaturze topnienia
krystalitow. Laser dostarcza jedynie energie
potrzebng do przekroczenia temperatu-
ry przemiany fazowej. Przy tym powinno
nastapi¢ jedynie nieznaczne podwyzszenie
temperatury w otaczajacym ksztattke ztozu

Wspotczynnik tarcia, f

—O— PAGB6 nie usieciowany
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RYS. 111

Modut zachowawczy usieciowanego i nieusieciowanego PA66 w stanie suchym [12]
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Wspotczynnik zuzycia przez Scieranie oraz wspdtczynnik tarcia nie usieciowanego i
usieciowanego radiacyjnie PA66 w zaleznosci od temperatury [12]




RYS. 1.13
Element uktadu zasysania z PA12 [14]

pytowym. Stad tez wynika dalsze materiatowe zatozenie dla sto-
sowania tego procesu formowania: temperatura krystalizacji two-
rzywa sztucznego powinna leze¢ znacznie ponizej temperatury
topnienia krystalitow.

Jesli nastgpi przekroczenie temperatury krystalizacji, pro-
szek tworzywa sztucznego topi sie w sposob niekontrolowany,
natomiast po obnizeniu temperatury ponizej temperatury kry-
stalizacji wytworzony stop tworzywa sztucznego zaczyna kry-
stalizowac i wystepuje skurcz lub indukowane wewnetrznymi
naprezeniami wypaczenie sie wyrobu (curling). Takie zjawisko
znieksztatcania sie wyrobu ma miejsce zwykle wéwczas, gdy do
uktadu wprowadza sie ze zbiornika magazynowego nowe ilosci
zimnego proszku. Proces spiekania laserowego nalezy prowa-
dzi¢ w warunkach quasi-izotermicznych i po zakoriczeniu for-
mowania zarowno proszek, jak i ksztattke nalezy chtodzi¢ powo-
li, przy jak najmniejszym gradiencie temperaturowym, tak aby
otrzymac ksztattki prawie wolne od naprezer wtasnych i o duzej
doktadnosci wymiarowej.

Metoda spiekania laserowego uzyskuje sie materiaty silnie ani-
zotropowe, ktére w kierunku ruchu lasera osiggajg wytrzymatosc
mechaniczna réwng 80% wytrzymatosci wyjsciowego tworzywa.
Modut sprezystosci osigga nawet wyzsze wartosci, gdyz w trak-
cie procesu laserowego nastepuje silna krystalizacja tworzywa
sztucznego. Wydtuzenie przy zerwaniu stanowi jednakze tylko
ok. 25% wartosci charakterystycznej dla wyjsciowego tworzy-
wa. W kierunku prostopadtym do kierunku naktadania warstwy
wytrzymatos¢ mechaniczna wynosi tylko 50% wartosci wyjscio-
wej a wydtuzenie przy zerwaniu jest jeszcze mniejsze ze wzgledu
na wiele defektéw krystalizacyjnych.

Przetworstwo tworzyw sztucznych jest wysoce innowacyjne
dzieki licznym nowym lub udoskonalonym procesom. Natomiast
pomiary temperatury i ci$nienia w ich trakcie, zwfaszcza wewnatrz
formowanych ksztattek, wymagaja jeszcze wielu prac rozwojo-
wych. Opracowanie nowych rozwigzan technologicznych zapew-
ne nie nastapi zbyt szybko. [ ]
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Instalacje przesypowe

Andrzej Zelazo

W przetworstwie tworzyw sztucznych

W przemysle tworzyw sztucznych mamy do czynienia z instalacjami przesypowymi (przesypow grawitacyjnych) i instalacjami
transportu podci$nieniowego - wykonanymi w oparciu o system rurowy Jacob.

lementami systemu Jacob sa: rury, tuki, tréjniki, redukcje i prze-

sypy dwudrogowe. Wszelkie elementy w zakresie od DN 60 do
DN 630 sg zakoriczone charakterystycznymi wywijkami (po 6 mm)
oraz taczone obejmami ztobkowymi. Dostepne s3 tez elementy
o $rednicy od DN 350 do DN 1600 faczone za pomoca kotnierzy
ptaskich (luznych lub spawanych). Wszystkie one moga by¢ wyko-
nane ze stali weglowej malowanej lub ocynkowanej oraz ze stali
nierdzewnej AISI 304 lub AISI 316.

Najczesciej z transportem grawitacyjnym mamy do czynienia
przy wysypach z workéw, big bagow i zbiornikéw (siloséw) lub
w sytuacji kiedy transportujemy produkt na samga gore instalacji
(transportem pneumatycznym lub podajnikiem kubetkowym),
a nastepnie kierujemy go rurami do odpowiednich zbiornikdw,
siloséw, linii produkeyjnych, przesiewaczy czy maszyn pakujacych.

Podstawowym urzadzeniem stuzacym do zmiany kierunku
transportu grawitacyjnego sa przesypy dwudrogowe, kierujgce
produkt raz w jedna, a raz w druga strone (odnoge). Moga by¢ one
wykonane z napedem recznym, pneumatycznym lub elektrycz-
nym. Ponadto produkuje sie przesypy o réznych mechanizmach
wewnetrznych - z ostona, z uszczelnieniem lub z dodatkowym
doszczelnieniem watu.

Cechga charakterystyczna przesypdw z ostong wewnetrzng jest
ich mechanizm wewnetrzny. Jest to rynienka z watem umiesz-
czonym dosy¢ wysoko, wykonujaca ruch przypominajacy husta-
nie. Po przestawieniu w skrajne potozenie koniec rynienki chowa
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sie pod dodatkowga ostone, dzieki ktérej sypiacy sie produkt nie
spada poza rynienke. Przesypu tego typu nie mozna przestawiac
w trakcie sypania sie produktu. Nie mozna go réwniez uzywac
do podziatu strugi surowca (troche w lewo i jednoczesnie troche
w prawo). Przesyp ten nadaje sie do produktéw niepylacych.

FOT.1
Przesyp dwudrogowy z ostong wewnetrzng
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FOT.2
Przesyp dwudrogowy z uszczelnieniem wewnetrznym

&

FOT.3
Rozdzielacz dwudrogowy z uszczelnieniem wewnetrznym
oraz z dodatkowym doszczelnieniem watu

FOT.4
Kompensator z elastycznym wktadem
wykonanym z niebieskiego silikonu

FOT.5

W przesypach dwudrogowych z uszczelnieniem wewnetrz-
nym mechanizmem wewnetrznym jest ptaska klapa sktadajaca sie
z dwoch blach oraz znajdujacej sie miedzy nimi uszczelki. Po prze-
stawieniu w skrajne potozenia jest ona (a doktadnie jej uszczelka)
dociskana do obudowy przesypu, co zapewnia szczelnos¢ pomie-
dzy odnogami. Przesyp taki moze stuzy¢ takze do podziatu strugi
produktu. Pamietac jednak nalezy, ze produkt wytrze po pewnym
czasie uszczelke (dlatego w przesypach dzielacych produkt jest
ona zastepowana dodatkowa blacha stalowa).

Przesypy z uszczelnieniem wewnetrznym oraz z ostong
wewnetrzng maja takie same wymiary gabarytowe (moga by¢
uzywane zamiennie).

Najbardziej rozbudowanym typem przesypdw sa rozdziela-
cze dwudrogowe. Mechanizm wewnetrzny sktada sie z ptaskiej
klapy ztozonej z dwdch blach oraz z umieszczonej pomiedzy
nimi uszczelki. Rozdzielacze te charakteryzuja sie duzg szczel-
noscig. Wynika to z dodatkowego przettoczenia obudowy,
w ktoére wchodzi uszczelka klapy, oraz z dodatkowego uszczel-
nienia od dotu watu.

Przesypy z uszczelnieniem wewnetrznym oraz rozdzielacze
z uszczelnieniem wewnetrznym i z dodatkowym doszczelnie-
niem watu znajduja rowniez zastosowanie w instalacjach trans-
portu podcisnieniowego.

Innymi elementami stosowanymi w instalacjach przesypo-
wych s3 wzierniki, kompensatory lub rury kontrolne z drzwicz-
kami pozwalajacymi zobaczy¢, co jest wewnatrz rurociagu, lub
odseparowac od siebie zamontowane urzadzenia. [ |
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Rura kontrolna z drzwiczkami okragtymi

FOT.6
Rura kontrolna z drzwiczkami prostokatnymi
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Tworzywo, kompozyt, hybryda
— dobdér materiatow do budowy

zbiornikow przemystowych

Szczepan Gorbacz

Projektowanie oraz konstruowanie zbiornikéw na substancje zrace, trujace i niebezpieczne wymaga gruntownego podejscia, ze
szczego6lnym zwréceniem uwagi na wlasciwosci wytrzymatosciowe oraz eksploatacyjne dobieranego materiatu konstrukcyjnego.
Maja one kluczowy wptyw na zapewnienie wysokiego poziomu bezpieczenstwa, gwarancje okreslonej zywotnosci zbiornika oraz
osadzenie inwestycji w realiach finansowych. To z kolei rzutuje na szanse realizacji i sukces danego przedsiewziecia.
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Zbiorniki tworzywowe laminowane do przechowywania ciektych odpadéw promieniotwérczych zabudowane wraz

zinstalacja hydrauliczng w wannie wychwytowej.

MATERIALY KONSTRUKCYJNE

ZBIORNIKOW

Wsréd podstawowych materiatéw  kon-

strukcyjnych zbiornikow nalezy wyrdznic

tworzywa polimerowe z grupy termopla-
stéw, ktore wykorzystuje sie w przypad-
kach, gdy zastosowanie stali nie stanowi
optymalnego rozwigzania z uwagi na
koszty, ciezar, mozliwosci obrébki, a tak-
ze odpornos¢ chemiczng i na korozje.

Zbiorniki wielkogabarytowe z tworzywa

z powodzeniem pracujg w réznorodnych

branzach przemystowych, niezaleznie od

stopnia skomplikowania procesu techno-
logicznego - zaréwno w posadowieniu
naziemnym, jak i podziemnym.

Do podstawowych zalet tworzyw polime-
rowych — takich, jak PE, PP, PVC, PVDF zalicza
sie m.in.:

-+ wysoka odpornos¢ chemiczna, dzieki kto-
rej zbiorniki moga by¢ przeznaczone do
kontaktu z wiekszoscig agresywnych sub-
stancji chemicznych,

- odpornos¢ na korozje i dziatanie agresyw-
nego medium,

-+ odpornos¢ na promieniowanie UV,

« nizsze koszty wytwarzania w stosunku do
zbiornikéw stalowych,

- niska mase — fatwiejszy transport i montaz,

« fatwosc obrobki,

- mozliwos¢ dtugiego czasu eksploatadji

bez koniecznosci stosowania dodatko-
wych materiatow zabezpieczajacych.
Oczywiscie, jak zadne z materiatéw kon-
strukcyjnych, tak i tworzywa polimerowe nie
sg pozbawione wad. Niektére z nich stano-
wig pewne ograniczenia, gtéwnie w kontek-
$cie warunkéw uzytkowania. S to m.in.:
- niski zakres temperaturowy pracy,
- staba odpornos¢ na starzenie,
« brak mozliwosci przechowywania gazéw,
- brak mozZliwosci realizacji skomplikowa-
nych ksztattéw.
Dlatego tez w zaleznosci od przeznaczenia
i charakteru pracy zbiornikéw coraz czesciej
do ich budowy stosuje sie duroplasty, na kté-
rych skupiono sie w dalszej czedci artykutu.

DOBOR TWORZYWA A PARAMETRY
PRACY ZBIORNIKA MAGAZYNOWEGO

| PROCESOWEGO

Na etapie koncepdji i projektowania niezwy-
kle wazne jest okreslenie przez inwestora
temperatury oraz stezenia czynnika robocze-
go. To dane, ktére wptywaja na kolejne kro-
ki, tj. dobdr odpowiedniego tworzywa oraz
grubosci materiatu $cian zbiornika zapewnia-
jacej odpowiednig statyke.

W inzynierii przemystowej szczegdlng
role odgrywaja witasciwosci chemoodporne
materiatu. Oddziatywanie czynnikéw che-
micznych na polimery jest bowiem znacznie
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szybsze niz w przypadku wptywu czynnikdw

atmosferycznych.

Na wspomniang odporno$¢ chemiczna
kluczowy wptyw maja:

. temperatura, ktérej oddziatywanie deter-
minuje wytrzymatos¢ mechaniczng; wraz
Z jej wzrostem zwieksza sie szybko$¢ reakgji
chemicznych, szybkos¢ pecznienia i tugo-
wania; z kolei przy ujemnych temperatu-
rach nalezy zwréci¢ uwage na przydatnos¢
tworzyw do zastosowania zewnetrznego
(nie kazde sprawdzg sie w tej roli),

+ promieniowanie ultrafioletowe,

« zmienno$¢  warunkéw uzytkowania -
cykliczne zmiany sa bardziej szkodliwe niz
praca ciggta,

- ruch cieczy — mieszanie zwieksza jej agre-
Sywnosc,

- stezenie czynnika agresywnego.
Znajomos¢ whasciwosci czynnika robocze-

go (sktad procentowy, stezenie, maksymalna

temperatura oraz gestosc¢) pozwala nie tylko
dobra¢ materiat o odpowiedniej odpornosci
chemicznej, ale moze sta¢ sie decydujaca,
jedli chodzi o wybor technologii, w jakiej
zostanie wyprodukowany zbiornik. Jak wia-
domo - zwtaszcza dla tworzyw z grupy ter-
moplastow — wraz ze wzrostem temperatury
znacznie zmienia sie elastyczno$¢ materiatu.

Z tego powodu dla zachowania odpowied-

niej statyki konstrukgji nalezy w takich przy-

padkach stosowac znaczaco wieksze grubo-
$ci $cianek, ktére wynikajg z obliczer statyki

W oparciu o wczesniej wymienione parame-

try. Takie dane moga zdecydowac o wyklu-

czeniu standardowej technologii produkgiji

z wykorzystaniem gotowych arkuszy two-

rzywa (Amarglank ClassicWeld)). Wtedy

doskonatg alternatywa staje sie technologia
nawojowa (AmargTank SafeSeamLess)).

TWORZYWA TERMOPLASTYCZNE STO-
SOWANE DO PRODUKCJI ZBIORNIKOW
WIELKOGABARYTOWYCH NA CHEMIE
Stosowane do produkgji tworzywa sztuczne
z podziatem na grupy przedstawia tzw. pira-
mida termoplastycznych tworzyw sztucz-




nych (Rvs. 1). W grupie tworzyw standardo-
wych znajduja sie powszechnie stosowane
polietylen PE i polipropylen PP. Cena tych
materiatéw jest stosunkowo niska, natomiast
mimo wielu zastosowarn ich wiasciwosci sta-
nowig pewne ograniczenia, jesli chodzi np.
o temperature stosowania czy odpornoscé
chemiczng w zaleznosci od konkretnej sub-
standji i jej stezenia.

Poziom wyzej znajduje sie grupa tworzyw
konstrukcyjnych, w ktérej przewage stano-
wig gtownie poliamidy. Na czubku piramidy
miesci sie grupa termoplastéw z rodziny flu-
orowcédw odpornych na wysokie temperatu-
ry. Tworzywa te cechuje czesto takze wysoka
odpornos¢ chemiczna (ECTFE, PVDF). Mimo
to, z uwagi na niezwykle wysoki koszt tych
materiatéw (polifluorek winylidenu PVDF czy
etylen/chlorotrifluoroetylen ECTFE s3 mate-
riatami $rednio dwudziestokrotnie drozszymi
w stosunku do polietylenu wysokiej gestosci
HDPE / polipropylenu homopolimeru PP-H),
s3 one w przypadku budowy konstrukgji
zbiornikéw rzadko wykorzystywane.

Chcac wskaza¢ wptyw odpornosci tem-
peraturowej na zastosowanie termoplastow
jako materiatu konstrukcyjnego zbiornikéw,
w tabeli 1. zestawilismy wspomniane ograni-
czenia temperaturowe tworzyw w zalezno-
$ci od rodzaju medium i jego stezenia. Jako
przyktady wybralismy jedne z najczesciej
magazynowanych substancji stosowanych
w przemysle.

Jak widzimy, najwieksza trudnos¢ stano-
wig m.in. kwas azotowy i siarkowy, na ktére
wymienione materiaty — gtownie PE i PP —
nie s3 odporne. Na te substancje odporno$¢
chemiczna zachowuje np. PVDF czy tez PVC,
jednak w praktyce nie s3 to rozwigzania opty-

FOT.2

Montaz zbiornikéw z tworzyw sztucznych laminowa-
nych na nieczystosci ciekte laboratoryjne (tzw. instala-
cja zielona) oraz na $cieki niskoaktywne (instalacja czer-
wona) zabudowane w komorze podziemnej.
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Odpornos¢ temperaturowa tworzyw termoplastycznych w zaleznosci

od rodzaju substancji, °C

tUG KWAS
RODZAJ TERMOPLASTU so;aocg/nwv sg)7Lo/r\:Y
PE 100/ PE 100 RC 60 40
PP-C 80 40
PP-H 80 40
PVC-CAW 60 60
PVDF 0 100
ECTFE 80 100

KWAS KWAS KWAS KWAS
Az?&%wv AZ(;);%WY smgggzwv smggng
40 0 0 0
40 0 0 0
40 0 0 0
60 40 40 0
100 80 40 20
100 80 80 60

Na zielono zaznaczono tworzywa odporne na wskazang temperature, na pomaranczowo

- warunkowo odporne, na czerwono — nieodporne.

TAB.1

Ograniczenia temperaturowe tworzyw termoplastycznych w zaleznosci od rodzaju i stezenia czynnika roboczego.

WLASCIWOSCI TERMOPLASTY DUROPLASTY

Modut Younga E, Gpa 1,0-4.8 1,3-6,0
Wytrzymatos¢ na rozcigganie R, MPa 40-190 20-180
Odpornos¢ na kruche pekanie K, ., MPa-m'”? 1,5-6,0 0,5-1,0
Dopuszczalna temperatura uzytkowania, °C 25-230 50-450
TAB.2
Poréwnanie wybranych wiasciwosci termoplastow i kompozytow.
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RYS. 1
Piramida termoplastycznych tworzyw sztucznych.

malne. PVC nie daje mozliwosci technicznych
z powodu kruchosci, z kolei PVDF czy ECTFE
— tak jak wspominalismy wczesniej — nie s3
optymalne ekonomicznie. Z tego powodu
w zasadzie nie konstruuje sie z nich warstwy
nos$nej zbiornika. W takich przypadkach two-
rzywa te stosuje sie jako liner — wewnetrzna,
chemoodporng warstwe zbiornika, nato-
miast sama konstrukcje stanowi kompozyt.

Podsumowujac, w warunkach nieracjo-
nalnych ekonomicznie i dla podwyzszonych
temperatur doskonatym rozwigzaniem s3
konstrukcje  kompozytowe  (poliestrowe,
winyloestrowe wraz ze zbrojeniem wiok-
nem szklanym) z chemoodporng warstwa
wykanczajaca lub systemy hybrydowe, czyli
konstrukcja kompozytowa o wysokiej odpor-
nosci antykorozyjnej i chemicznej plus trwa-
le zespolony kaszerowany liner wewnetrz-
ny z tworzywa PE, PP, PVC, PVDF, E-CTFE,
PFA (poza wysoka odpornoscia chemiczna
zapewniajacy odporno$¢ temperaturowq).
Takie podejscie pozwala zapewni¢ odpo-
wiedni poziom bezpieczeristwa oraz wytrzy-
matos¢ zbiornikdw.

ZBIORNIKI KOMPOZYTOWE

- WPROWADZENIE

Wedtug definicji kompozyt to rodzaj

materiatu utworzony z co najmniej dwdch

komponentéw (faz) o réznych wiasciwo-

Sciach, w taki sposéb, ze ma wiasciwosci

lepsze i/lub nowe (dodatkowe) w stosun-

ku do komponentow uzytych osobno lub
wynikajacych z prostego sumowania tych
wiasciwosci — kompozyt jest materiatem
zewnetrznie  monolitycznym, jednakze

z widocznymi granicami miedzy kompo-

nentami.

Elementy kompozytu stanowig:

- osnowa —decyduje m.in. o wiasciwosciach
chemicznych i cieplnych kompozytu,

- komponent konstrukcyjny (zbrojenie)
np. wtdkna — poprawia okreslone wia-
$ciwosci mechaniczne i/lub uzytkowe
wyrobu.

Duroplasty charakteryzuja sie usieciowang
lub drabinkowg konfiguracja makroczaste-
czek. Ze wzgledu na strukture przestrzennie
usieciowana moga by¢ one przetwarzane
tylko jednokrotnie.
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W TAB. 2 przedstawiono poréwnanie
wybranych wiasciwosdci dla termoplastow
i kompozytow. Na mozliwos¢ uzytkowania
duroplastéw w wyzszych temperaturach,
anizeli w przypadku termoplastow wptywa
ich usieciowana struktura.

POLIMERY STOSOWANE JAKO OSNOWY
W KOMPOZYTACH

Jako osnowe w kompozytach mozna stoso-
wac zaréwno termoplasty jak i duroplasty.
W praktyce wsréd kompozytéw konstrukeyj-
nych przewazajg obecnie materiaty o osno-
wach duroplastycznych (stanowia 70% rynku
kompozytowego).

W osnowach kompozytowych najczesciej
stosuje sie polimer epoksydowy, poliestrowy,
winyloestrowy, epoksywinyloestrowy i feno-
lowy. Rodzaj osnowy wptywa na wiasciwo-
sci fizykochemiczne (gestos¢, nasigkliwose,
udarno$¢, wytrzymato$¢ na rozcigganie,
skurcz).

Z uwagi na cene do wytworzenia konstruk-
cji zbiornikdw najczesciej stosuje sie zywice
poliestrowe lub winyloestrowe. W poréwna-
niu z zywicami epoksydowymi po utwardze-
niu posiadaja one korzystniejsze wiasciwosdi,
tj.. wyzsza odpornos¢ na dziatanie czynni-
kéw chemicznych, witasciwosci elektryczne
i wytrzymatosciowe, wiekszy skurcz techno-
logiczny. Nalezy jednak pamietac, ze polime-
ry poliestrowe cechuje nizszy modut Youn-
ga (in. modut odksztatcalnosci liniowej albo
modut sprezystosci podtuznej) — a co za tym
idzie — mniejsza sztywno$¢. Mimo stosunko-
wo niskiej ceny znacznie rzadziej stosuje sie
zywice fenolowe, ktére — poza gtéwng zaleta,
jaka jest trudnozapalno$¢ — charakteryzuja
sie stabszymi wiasciwosciami.

Amargo réwniez prowadzi badania z firma
zewnetrzng pod katem moZliwosci zasto-
sowania zywic ekologicznych, niskoemisyj-
nych i bezstyrenowych. Wynika to z faktu,
ze w przypadku zywic standardowych pro-

~7

blematyczne pozostajg kwestie recyklingy,
a dodatkowo podczas produkgji nastepuje
emisja styrenu. Kierunek gospodarki nisko-
emisyjnej potwierdza, ze zywice ekologicz-
ne, utwardzane promieniowaniem UV moga
doskonale sie sprawdzi¢ w powszechnych
zastosowaniach.

ZALETY ZBIORNIKOW KOMPOZYTO-
WYCH PRZEZNACZONYCH DO PRACY
Z AGRESYWNA CHEMIA ORAZ
PRZYKLADY ZASTOSOWANIA
Pierwszg z zalet zbiornikdw kompozytowych
z nawojem z widkna szklanego lub weglowe-
go jest mozliwos¢ zaoszczedzenia ok. 50%
masy przy niezmienionej objetosci — kon-
strukcja catkowicie metalowa to masa rzedu
14 kg/l — natomiast zbiornika wykonanego
tylko z materiatéw kompozytowych - od
0,3 kg/I do 0,45 kg/I. Takie zbiorniki cechuje
bardzo duza sztywnos¢/wytrzymatos¢, ktorg
zapewniaja widkna (mata gestos¢ zapewnia
osnowa polimerowa). Zastosowanie kompo-
zytéw niesie zatem za sobg duze oszczedno-
$ci w masie konstrukgji. Ponadto podkresli¢
nalezy takze:
+ wysoka odpornos¢ chemiczng na silnie
utleniajace substancje,
« w poréwnaniu do tworzyw standardo-
wych — mozliwo$¢ pracy w wyzszych tem-

peraturach,

+ mozliwo$¢ stosowania lineréw z tworzy-
wa,

« mozliwo$¢  wzmocnienia  wiasciwosci
materiatu za pomoca $rodkéw pomoc-
niczych  poprawiajacych  wiasciwosci

mechaniczne, dielektryczne, cieplne, che-
miczne lub przetworcze,

-+ mozliwos¢ uzyskania wiekszego ksztattu
sfery,

+ w poréwnaniu do zbiornikdw o tej samej
odpornosci, ale wykonanych ze stali nie-
rdzewnej, koszt zbiornikéw kompozyto-
wych jest znacznie nizszy.

Jako praktyczne przyktady zastosowania
zbiornikdéw z tworzyw laminowanych mozna
wymienic:

« zbiorniki tworzywowe laminowane do prze-
chowywania ciektych odpaddéw promienio-
tworczych zabudowane wraz z instalacjg
hydrauliczng w wannie wychwytowej,

- zbiorniki z tworzyw sztucznych lamino-
wanych na nieczystosci ciekte laborato-
ryjne (tzw. instalacja zielona) oraz na scieki
niskoaktywne (instalacja czerwona) zabu-
dowane w komorze podziemne;j.

PODSUMOWANIE

Z uwagi na zasadnos¢ stosowania kompo-

zytu i linera firma Amargo zrealizowata oraz

realizuje projekty badawczo-rozwojowe:

- Bon na innowadje: ,Innowacyjna techno-
logia konstrukgji produktéw przeznaczo-
nych do bezposredniego kontaktu z sub-
stancjami niebezpiecznymi” zrealizowany
wspolnie z Wydziatem Inzynierii Materiato-
wej Politechniki Warszawskiej,

- ,Opracowanie inteligentnej konstrukgji
cisnieniowego zbiornika kompozytowe-
go z uchylng dennica” realizowany wraz
z naukowcami Wydziatu Inzynierii Materia-
towej Politechniki Warszawskiej oraz z Poli-
techniki Wroctawskiej,

-, Innowacje produktowe w firmie AMARGO
opracowane dzieki utworzeniu infrastruk-
tury B+R". [ ]
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Mgr inz. Szczepan Gorbacz w roku 2002 ukoriczyt studia na
Wydziale Inzynierii Srodowiska Politechniki Warszawskiej.
Od ponad 15 lat z sukcesem zarzadza spodtkg Amargo, ktérej
gtéwnym obszarem dziatan jest produkcja zbiornikéw i insta-
lacji z tworzyw sztucznych. Na swoim koncie ma realizacje
wielu projektéw o wysokim stopniu skomplikowania, m.in.
dla branzy energetycznej, chemicznej, farmaceutycznej,
petrochemicznej, spozywczej, przemystu farb i lakieréw, na
stacjach uzdatniania wody, zaktadach wodociaggowych czy
oczyszczalniach $ciekdw. Aktywnie wspdtpracuje m.in. z Pol-
skg Izbg Przemystu Chemicznego, Urzedem Dozoru Tech-
nicznego oraz Wielkopolska Platformg Wodorowa. Ponadto
- w kooperadji z instytucjami naukowymi — bierze czynny
udziat w projektach badawczo-rozwojowych zwigzanych
z wdrozeniem nowych technologii.
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BASF rozszerza swojg oferte
poliamiddw i poliftalamidow
na rynku europejskim

W luty br. firma BASF wprowadzita do obrotu na rynku europejskim kilka klas poliamidéw i poliftalamidow, ktére pozyskata
w ramach przejecia dziatalnosci firmy Solvay w zakresie PA66.

www.plastics.basf.com

Wymienione tworzywa  konstrukcyj-
ne, wczedniej oferowane pod nazwa
Technyl®, dofagczg do portfolio firmy BASF,
otrzymujac nazwe handlowa Ultramid®.
Klienci na catym swiecie beda mogli korzy-
stac z szerokiego portfolio tworzyw sztucz-
nych, obejmujacego obie klasy PA66 oraz
Ultramid® One J - poliftalamid (PPA) oparty
na PA66/6T. W ten sposdb firma BASF bedzie
wspiera¢ swoich klientdow w opracowywaniu
innowacyjnych rozwigzart w zakresie two-
rzyw sztucznych we wszystkich gateziach
przemystu, np. w zastosowaniach w sektorze
E&E, takich jak ztacza i wytgczniki dla elektro-
niki uzytkowej i domowej, a takze w pojaz-
dach autonomicznych i w obszarze dotycza-
cym e-mobilnosci.

Przejecie przez firme BASF dziatalnosci
Solvay w zakresie poliamidéw obwarowa-
ne byto przez Komisje Europejska pewnymi
warunkami. W rezultacie firma BASF zaczeta
z powodzeniem oferowa¢ zintegrowane

tworzywa konstrukcyjne na rozwijajacych sie
rynkach w Azji, a takze w Ameryce Pétnoc-
nej i Potudniowej. Obecnie, po wygasnieciu
ustalonych warunkéw, firma BASF wpro-
wadzi te klasy tworzyw réwniez na rynek
europejski. — Mozemy juz zaoferowa¢ naszym
klientom z cafego swiata kolejne poliamidy
i poliftalamidy — powiedziat Abdullah Sha-
ikh, dyrektor globalnego zespotu ds. PPA. -
Z radosciq czekamy na moZliwos¢ wspdtpracy
nad projektami, ktére uwolniq petny potencjat
stosowania Ultramid® One J w innowacyjnych
komponentach E&E. Ze wzgledu na swaj profil
wiasciwosci, PPA stanowi idealne uzupetnienie
naszego istniejgcego portfolio tworzyw sztucz-
nych, gdyz pozwala nam zaoferowac odpo-
wiedni poliftalamid dla szerokiej gamy wyma-
gari produktowych, w tym dla zupetnie nowych
zastosowari.

Ultramid® One J zostanie zintegrowany
z portfolio PPA, ktére w 2016 r. firma BASF
wprowadzita na rynek pod markg Ultra-

-,

mid® Advanced. Wypetnia on luke w ofercie
pomiedzy klasami poliamidéw i poliftalami-
doéw firmy BASF. To wysokowydajne tworzy-
wo sztuczne charakteryzuje sie doskonatymi
wiasciwosciami mechanicznymi i dielektrycz-
nymi — zarbwno w warunkach wysokiej wil-
gotnosdi, jak i w podwyzszonych temperatu-
rach - a jego niska absorpcja wody zapewnia
dobra stabilnos¢ wymiarowa. Ultramid® One
J rozszerza game koloréw i wzoréw kompo-
nentéw, poniewaz moze by¢ barwiony na
pomaranczowo i na szaro, a takze na rézne
odcienie bieli. Ze wzgledu na bardzo wyso-
ka ptynnos¢, idealnie nadaje sie do produkgji
matych i ztozonych komponentéw wymaga-
jacych ochrony elektrycznej.

Dostepne karty UL pokazujg znakomite
wartosci wskaznika RTI i badan rozzarzonym
drutem. Zastosowany S$rodek opodzniajacy
palenie nie zawiera halogenkéw.

Firmy BASF i Solvay podpisaty umowe
0 przejeciu dziatalnosci firmy Solvay w zakre-
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sie zintegrowanych poliamidéw we wrzesniu
2017 r. W styczniu 2019 r. Komisja Europejska
zatwierdzita przejecie, ustalajgc jednocze-
$nie pewne warunki. Obejmowaty one m.in.
sprzedaz zaktadéw produkcyjnych poliami-
du 66 firmy Solvay w Europie. Firma BASF sfi-
nalizowata przejecie dziatalnosci w zakresie
poliamidow 31 stycznia 2020 r. Dzieki inte-
gracji wstecznej adyponitrylu (ADN), ktory
jest gtéwnym surowcem, firma BASF posiada
obecnie caty taricuch wartosci dla poliamidu
66, dzieki czemu wzmocnita niezawodnos¢
dostaw. Dziatalnos¢ ta zostata wigczona do
dziatéw Performance Materials i Monome-
row firmy BASF.

ULTRAMID® ADVANCED

Portfolio poliftalamidéw firmy BASF powsta-
fo w oparciu o cztery polimery: Ultramid®
Advanced N (PA9T), Ultramid® Advanced T1000
(PA6T/6I), Ultramid® Advanced T2000 (PA6T/66)
oraz znany od dawna Ultramid® T KR (PAGT/6).
Stanowig one podstawe nastepnej genera-
qji lekkich, wysokowydajnych komponentow
ztworzyw sztucznych znajdujacych zastosowa-
nie w wielu réznych sektorach, w tym w branzy
motoryzacyjnej, w dziedzinie urzadzer elek-
trycznych i elektronicznych, inzynierii mecha-
nicznej i dobr konsumpcyjnych. Portfolio PPA
jest dostepne na catym $wiecie. Uzupetnia je

O FIRMIE BASF

BASF tworzy chemie dla zrownowazonej przysztosci. taczy sukces gospodarczy z ochrong srodo-
wiska i odpowiedzialnoscig spoteczng. Ponad 110 000 pracownikéw Grupy BASF przyczynia sie do
sukcesu swoich klientdw reprezentujacych niemal wszystkie branze i kraje $wiata. Firma prowadzi
dziatalnos¢ w szesciu segmentach: chemikalia, materiaty, rozwiazania dla przemystu, technologie
powierzchniowe, zywienie i higiena, rozwiazania dla rolnictwa. W 2020 r. przychody firmy BASF ze
sprzedazy wyniosty 59 mld EUR. Akcje BASF sg notowane na gietdzie we Frankfurcie (symbol: BAS),
zas w USA emitowane sg amerykanskie kwity depozytowe spétki (symbol: BASFY).

oprogramowanie do symulacji BASF Ultrasim®
oraz bogate doswiadczenie w zakresie roz-
woju zastosowan. Oferta obejmuje ponad 50
klas zwigzkéw chemicznych do formowania
wiryskowego i wytlaczania, a takze produkty
z dodatkiem lub bez dodatku srodkéw opdznia-
jacych palenie. Zwiazki te dostepne sa w szero-
kiej gamie kolorystycznej: od bezbarwnego do
czarnego, z mozliwoscig znakowania laserowe-
go, ze wzmochieniem szklanym z krétkich lub
dtugich witdkien lub wzmocnieniem z widkien
weglowych oraz z réznymi stabilizatorami ter-
micznymi. Wiecej informacji znajduje sie na
stronie: www.ppa.basf.com.

DZIAL PERFORMANCE MATERIALS
FIRMY BASF

W dziale Performance Materials firmy BASF
zgromadzony jest ogdt materiatoznawczej
wiedzy przedsiebiorstwa na temat nowator-

skich tworzyw sztucznych, dostosowywa-
nych do szczegdinych potrzeb. Jednostka ta
dziata w skali globalnej w czterech podsta-
wowych branzach: transportowej, budow-
lanej, w przemysle oraz w sektorze débr
konsumpcyjnych. Dla kazdej z nich oferuje
szeroki asortyment produktéw i ustug wspar-
tych gruntownym zrozumieniem specyfiki
rozwigzan systemowych przeznaczonych do
konkretnych zastosowan. Swojg rentownos¢
i wzrost firma buduje przede wszystkim na
scistej wspotpracy z klientami, koncentrujac
sie na oferowaniu odpowiednich rozwigzan.
Duzy potencjat badawczo-rozwojowy stano-
wi podstawe dla nowatorskich produktéw
i zastosowan. W 2020 r. dziat Performance
Materials odnotowat globalne wptywy ze
sprzedazy na poziomie 5,63 mld EUR. Wie-
cej informacji mozna znalez¢ na stronie:
www.plastics.basf.com. [ ]
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Euro Sitex zaprasza na swoje stoisko
na targach PLASTPOL

W trakcie XXVI Miedzynarodowych Targéw
Przetworstwa Tworzyw Sztucznych i Gumy
PLASTPOL na stoisko numer 59 w pawilonie
C zaprasza firma Euro Sitex Polska Sp. z o.0.
z Czestochowy, ktora jest przedstawicielem
Euro Sitex s.r o na terenie Polski. W bogatej
ofercie firmy przedstawiciele branzy prze-
tworstwa tworzyw sztucznych znajda szero-
ka game produktow: sita filtracyjne o réz-
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nych ksztattach, jedno- lub wielowarstwowe,
tasmy filtracyjne, filtry siatkowe, siatki filtra-
cyjne, sita CONIDUR. Wyroby dostarczane
przez EuroSitex znajdujg  zastosowanie
w procesach filtracji tworzyw sztucznych
oraz gumy i réznego rodzaju zawiesin, do
produkgji granulatéw i regranulatéw.

— Dla kazdego procesu produkcyjnego nie-
zmiernie wazny jest wybdr odpowiednich para-
metrdw sita, dlatego tez jestesmy w stanie dla
swoich klientow przygotowac satysfakcjonujqg-
cei rozwiqzania. Oferujemy filtry produkowane
ze stali czarnej i nierdzewne — méwi Stawomir
Malenta, cztonek zarzadu Euro Sitex Polska
Sp.zo.0.

Euro Sitex Polska Sp. z 0.0. jest przedstawi-
cielem czeskiej firmy Euro Sitex s.r.o. na terenie
naszego kraju. Spétka jest jednym z czoto-
wych dostawcow sit przemystowych, siatek
stalowych, materiatéw perforowanych oraz
drucianych tasm transportowych. Dziata row-
niez na polu doradczym, poprzez swiadczenie
ustug dla firm z sektora wydobywczego, prze-
tworstwa tworzyw  sztucznych, produkdji
materiatéw budowlanych, przemystu maszy-
nowego czy metalurgicznego.

— Jestesmy nowoczesng, dynamicznie roz-
wijajqcq sie firmq handlowo-doradczq, zbu-
dowanq w oparciu o doswiadczenie oraz wie-
dze krajowych i zagranicznych wspolnikow
ipartneréw. W Polsce dziatamy od 2009, a od
2016 r. nasza siedziba znajduje sie w Czesto-
chowie na terenie Centrum Handlowego Jura-
tech. Dzieki wiedzy i zaangazowaniu pracow-
nikdw jestesSmy przygotowani na zaspokojenie
najrézniejszych potrzeb naszych klientéw.
Euro Sitex Polska Sp. z 0.0. to niezawodnos¢,
wiarygodnos¢ oraz gwarancja jakosci — doda-
je Stawomir Malenta.

www.eurositex.pl

Samojezdna zmywarka
do posadzek CT160

Firma Olpe Sp. z 0.0. z Leborka poleca samo-
jezdne zmywarki do posadzek CT160, ktdre bar-
dzo dobrze sprawdzity sie m.in. w zaktadach
przetworstwa tworzyw sztucznych.

Ta dwuszczotkowa, przeznaczona do czysz-
czenia duzych powierzchni zmywarka wyposa-
zona jest w innowacyjny silnik trakgji, pozwala-
jacy na pokonywanie wzniesiert do 16%. Jest
ona idealna do biezacej pielegnadji i czyszcze-

nia gruntownego. Zasilana jest bateriami
0 napieciu 36 V. Autonomia pracy tej maszyny
to ponad 5 godz. w zaleznosci od zastosowa-
nych baterii, a pojemnos¢ jej zbiornikéw to
145/170 I. Wydajnos¢ maszyny w wersji o szero-
kosci czyszczenia 95 cm wynosi az 6175 m7h.
Perfekcyjnie radzi sobie ona w czyszczeniu
posadzek w halach przemystowych. W firmie
Olpe dostepne s3 jej wersje z podmiataniem
i szczotkami walcowymi.

www.olpe.pl

Hermann Linden K11 N-450
- mieszalnik typu Z

W ofercie firmy Foeth znajduje sie bogaty asor-
tyment uzywanych maszyn i urzadzen dla
przemystu. Na uwage zastuguje mieszalnik
typu Z Hermann Linden K II N-450.

Gtéwne cechy:

+ Materiat Stal nierdzewna
- Pojemnos¢ 450 |
« Silnik 22 KW

Okreslone funkcje - Mieszalnik typu Z:

- Materiat Stal nierdzewna 1.4541 (321),
Stal nierdzewna 14571 (316Ti)

« Mikser z ostrzem Z. (1x)

- Pojemnos¢ 450 |

+ Rozmiary koryta 1000%x958x700 mm

- Zpokrywka

401
130°C

- 7 ptaszczem
- Maksymalna temperatura
- Zregulowanymi dtawnicami

- Silnik 22,0 kW, 380/660 V

-+ Znapedem o zmiennej predkosci

- Szybkos¢ ramienia 1: 5-50 Rpm,
2:3-30 Rpm

- Hydrauliczne nachylenie

- Zagregatem hydraulicznym

- Silnik +1,5 KW

- Cisnienie robocze kurtka 6 Bar

Informacje dodatkowe:

- Zrozdzielnica

+ Rozmiary rozdzielnic 1,2x0,6x1,9 m

- Powierzchnia 33x1,4m

- Catkowita wysokosc 22m

- Waga 5150 kg

www.foeth.com
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Zgodnosc¢ z przepisami prawa
dotyczacego opakowan

Urzadzenia pakujace o wysokiej wydajnosci Grupy BEUMER obstuguja folie z recyklingu.

www.beumer.com

"

FOT. 1

Aby chroni¢ towary np. przed pytem i szkodnikami,
uzytkownicy stosuja urzadzenie pakujace BEUMER stretch
hood A.

Wielu uzytkownikéw urzadzer pakuja-
cych, ktére mocujg towary na pale-
tach za pomocg folii rozciggliwej w celu prze-
tadunku oraz w sposéb gotowy do wysytki,
przezywa okres niepewnosci. Od poczatku
2019 r. obowigzuje nowe prawo dotyczace
opakowan. Jego celem jest ograniczenie
odpadoéw oraz zintensyfikowanie recyklin-
gu. W zwigzku z tym folie bedg zawierac
w przysztosci wiecej materiatu z recyklingu.
Moze to znaczgco zmieni¢ ich wiasciwosci,
a tym samym réwniez sposéb obstugi. Czy
pomimo to uzytkownicy beda jeszcze mogli
uzywac swoich urzadzen pakujacych? Tak,
odpowiada Grupa EBUMER. Jej urzadzenie
pakujace o wysokiej wydajnosci — BEUMER
stretch hood A — przetwarza bardzo nieza-
wodnie réwniez te folie w zwykty sposéb.

— Sercem linii pakujqcych, jakie instalujemy
u naszych klientow, jest urzqdzenie pakujgce
o wysokiej wydajnosci BEUMER stretch hood
A - opisuje Jorg Spiekermann, kierownik
dziatu sprzedazy linii paletyzujgco-paku-
jacych dla sektora débr konsumpcyjnych
w Grupie BEUMER. Niewazne czy chodzi
o pralki, pojemniki na farby, beczki czy tez
kartony szampana — maszyna pokrywa efek-
tywnie rézne produkty wysoce rozciagliwym
kapturem elastycznym. Jest to mozliwe np.
rowniez wtedy, jesli zawarto$¢ nie powin-
na styka¢ sie z powierzchnia pojemnika.
Moze tak by¢ w przypadku smaréw i kle-
jow, $rodkéw zapobiegajacych zamarzaniu,

FOT.2

Uzytkownicy moga uzywac instalacji w bardzo prosty i niezawodny sposéb.

zywic, czysciwa do hamulcéw, ale réwniez
w przypadku materiatdéw sypkich, takich
jak granulaty. Wtedy mozna wytozy¢ strone
wewnetrzng beczki lub innego pojemnika
kapturem foliowym. — W ten sposob, podczas
przetadunku oraz sktadowania na zewnqtrz
towar jest skutecznie zabezpieczony przed nie-

HE L Y i, b—

FOT.3

Za pomoca toréw rolkowych mozna doprowadzac
towary przeznaczone do paletowania do urzadzenia
pakujaceg
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korzystnym wptyem warunkdwi zewnetrznych,
takich jak storice, brud oraz wilgo¢ — objasnia
Spiekermann.

- Ponadto opakowanie zapewnia, Zze na
powierzchni tadunkowej samochodu ciezaro-
wego produkty sq mocno przymocowane i nie
slizgajq sie.

Urzadzenie pakujgce BEUMER stretch
hood A moze niezawodnie zapakowac w cia-
gu godziny do 110 stoséw palet przy uzyciu
kaptura foliowego z typowych folii o grubo-
$ci od 40 do 150 mikrometrow. Jednakze jak
bedzie wygladac sytuacja w przypadku folii,
ktére sg cienisze, bardziej sztywne, bardziej
miekkie lub mniej rozciagliwe? To pytanie
stawia sobie coraz wiecej uzytkownikow
urzadzen pakujacych. Ma to zwigzek z wej-
$ciem w zycie na poczatku roku 2019 nowych
przepiséw dotyczacych pakowania, ktére
zmieniajg pewne uwarunkowania.

WIECEJ RECYKLINGU W NIEMCZECH

Jesli chodzi o recykling, problemem sa réz-
norodne wiasciwosdci tworzyw sztucznych.
W Niemczech zbiera sie ponownie ponad 90
% wszystkich odpaddéw z tworzyw sztucz-
nych, ale jedynie 43 % z nich poddawa-
nych jest recyklingowi i wykorzystywanych
ponownie. Ponad potowa (fgcznie 55 %)
trafia natomiast do spalarni odpadéw i stuzy
wytwarzaniu pradu i ciepta lub tez jest prze-




FOT. 4

Palety sg pakowane z szybszym taktowaniem. Maszyna
pokrywa przy tym produkty wysoce rozciggliwym kaptu-
rem elastycznym.

twarzana na paliwa alternatywne.

Aby stan ten ulegt zmianie, konieczna
jest zmiana sposobu myslenia w przypadku
producentéw débr konsumpcyjnych, mate-
riatdw budowlanych lub mebli, ale réwniez
w przypadku producentéw folii. Aktualnie
jeszcze wieksza czes¢ tworzyw sztucznych
jest wytwarzana jako materiat pierwotny
z surowej ropy naftowej. W przysztosci, do
czego daza politycy oraz przedsiebiorstwa
recyklingowe w UE, udziat tworzywa sztucz-
nego z wtdrnego przetworzenia powinien
odczuwalnie wzrosnac¢. — Naszym celem jest
mniej opakowari plastikowych i wiecej recy-
klingu. Aby to osiqgngc¢ potrzebujemy udziatu
wszystkich zainteresowanych — producentdw,
handlu i konsumentéw — stwierdza federalna
minister ochrony srodowiska Svenja Schulze.
- Wraz z nowym prawem bedziemy w Niem-
czech w przysztosci recyklingowac znacznie
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wiecej niz dotychczas. W ten sposéb na przy-
kfad udziat recyklingu opakowan z tworzyw
sztucznych wzrosnie z dotychczasowych 36%
poczqtkowo do 58,5%, a do korica roku 2022 do
63%. W zwigzku z tym uzytkownicy instalacji
do recyklingu muszq wykazac, ze przetwarzajq
odpowiedni udziat opakowan, ktdre przyjmujq.
Nowe prawo dotyczqce opakowari powinno
wiec znaczqco wptynqc na ograniczenie ilosci
odpaddw oraz zintensyfikowanie recyklingu.

RECYKLING JEST OPLACALNY
EKONOMICZNIE
Dla producentéw folii, ktérzy zaopatruja Gru-
pe BEUMER, jest to optacalne ekonomicznie
rozwigzanie, aby przetwarza¢ wiasne odpa-
dy produkcyjne. Zuzyty materiat mozna prze-
tworzy¢ na granulat wtérny i doprowadzi¢
do obiegu produkcyjnego. Dzieki zastoso-
waniu wiasnych granulatéw wtoérnych pro-
ducenci moga oszczedza¢ zasoby, zreduko-
wac emisje, zminimalizowac ilo$¢ odpaddéw
poprzez ich wtdrne przetworzenie i ogra-
niczy¢ obciazenie srodowiska naturalnego.
W przypadku idealnym jako$¢ produktow
moze nawet réwnac sie z jakoscig produktow
nowych. — W takim przypadku w odniesieniu
do naszego urzqdzenia pakujgcego nic sie nie
zmieni — podkresla Spiekermann.

Jednakze ze wzgledu na udziat materiatu
z recyklingu moga réwniez ulec znacznej
zmianie wiasciwosci folii. Kierownik dzia-
tu sprzedazy w firmie BEUMER wskazuje tu
przyktad producenta folii, dla ktérego priory-
tetem jest wyzsza jakos¢, przy réwnoczesnie
mniejszej ilosci materiatu. — Folie rozciggliwve
sq tym samym ciefisze, a mimo to bardziej
wydajne niz zwykfe folie — opisuje. Dzieki temu
zapakowane produkty sa optymalnie zabez-
pieczone, rdwnoczesnie zas zuzywana jest
mniejsza ilos¢ materiatu. Zapewnia to wyz-
sz wydajnos¢ produkgji oraz mniej wymian
rolek folii przy maszynie. Jak stwierdza Spie-

e

FOT.5

Foliomat BEUMER stretch hood A pakuje palety w
sposob umozliwiajacy ich umieszczenie w magazynie
wysokiego sktadowania: otwory w podstawie palety
pozostajg wolne dla ptéz wézka widtowego, aby nie
uszkodzit on folii.

kermann: — PrzetestowaliSmy folie doktadnie
w naszym urzqdzeniu do pakowania BEUMER
stretch hood A. Przetwarza ono réwnie bez-
piecznie i niezawodnie takze te cierisze folie.
Eksperci firmy BEUMER wspdinie z produ-
centami folii przeprowadzili w tym celu testy
i analizy réznych folii we wiasnym centrum
badawczo-rozwojowym w Beckum. — Rdw-
niez w przypadku folii o wysokim udziale mate-
riatu z recyklingu stwierdzilismy, ze zachowujq sie
one podczas przetwarzania podobnie jak zwy-
kfe tworzywa sztuczne — méwi Spiekermann.

OPAKOWANIE CZYSTE JAK ZAWSZE

Czyli nie ma zagrozenia? Tak wtasnie zapew-
nia ekspert z firmy BEUMER. — Cieszymy sie
z nowego prawa dotyczacego opakowarn.
Ostatecznie zréwnowazony rozwdj stanowi
czes$¢ filozofii naszej firmy. Dzieki temu uzyt-
kownicy urzadzen pakujgcych o wysokiej
wydajnosci moga nadal pakowac¢ w wysoce
elastyczne kaptury $rodki piorace, pojemni-
ki na farby, beczki lub kartony szampana na
paletach. - Folia przylega bardzo scisle, ‘prawie
jak druga skéra', do catego stosu i zapewnia
w ten sposob niezbednq stabilnos¢ — réwniez
w przypadku nowych, przetestowanych przez
nas folii — opisuje Spiekermann. [ |
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GEOWNY TEMAT WYDANIA 5/2022:
 ZABEZPIECZENIA PRZECIWWYBUCHOWE ATEX
 UTRZYMANIE RUCHU W BRANZY MATERIALGW SYPKICH
* FILTRACIA, ODPYLANIE, BHP

\ 4
PONADTO W NUMERZE:

* Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy
¢ Gornictwo podziemne i odkrywkowe (rozwigzania, technologie, maszyny)
e CzeSci zamienne do maszyn i urzadzeh w branzy materiatow sypkich
e ATEX - przepisy, rozporzadzenia, regulacje prawne, certyfikaty,
urzadze nia pracujgce w strefach ATEX
* Biomasa - produkcja, zastosowanie

SKORZYSTA) Z REKLAMY W INTERNECIE!
bulk

Szeroka oferta
banerow
i newsletterow!

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



'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
i (5/2022)

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




Systemy wagowe do
pomiaru materiatow sypkich
dostepne juz w Polsce

Systemy wazenia MASTER przeznaczone sq dla materiatéw
sypkich. Na szczegdlng uwage zastuguja wagi tasmowe

i przeptywomierze, zostaty one zaprojektowane z mysla

0 potrzebach réznych gatezi przemystu.

Rice Lake Weighing Systems to Swiatowy lider

w branzy wazenia, produkujgcy innowacyjne systemy
wazenia, pomiaru i kontroli proceséw. Rodzina

marek RICE LAKE obejmuje systemy wazenia

materiatéw sypkich Master oraz wagi i rozwigzania . . . .
pomiarowe Dini Argeo. Dowiedz sie wiecej o systemach

waZzenia materiatow sypkich Rice Lake
na stronie www.ricelake.com

|
& DINI ARGED RICE LAKE
A RICE LAKE WEIGHING SYSTEMS COMPANY WEIGHING SYSTEMS
RICE LAKE WEIGHING SYSTEMS - EUROPE RICE LAKE WEIGHING SYSTEMS - POLSKA CORPORATE HEADQUARTERS
Via Della Fisica, Fiorano Mod.se (MO) - Italy ul. Trzy Lipy 3, 80-283 Gdansk 230 West Coleman Street
Tel. +39 0536 843418 robert.brzozowski@diniargeo.com Rice Lake, Wisconsin 54868 - USA

Tel: +1 715 234 9171

www.diniargeo.com
www.ricelake.com



