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HUZAP GmbH e Marie-Curie-StraBe 1 o 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
o Wagi dla sktadnikéw ptynnych
® Wagi typu netto oraz brutto
e 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

® Czesci zamienne i oprzyrzqdowanie
® Konserwacja urzqdzen

® Zdalna konserwacja

e Usuwanie awarii

® Materiaty eksploatacyjne
® Doradztwo techniczne

Zapraszamy
na nasze stoiska
na targach:

Powtech:
hala 3 / stoisko 3-343

K-Messe:
hala 9/stoisko D24



PULSATORY PNEUMATYGZNE

Drodzy Czytelnicy!

a nami czas wakacyjny, zwigzany z wypoczynkiem.
Powoli wchodzimy w okres jesienny, ktéry niemal od
zawsze kojarzyt sie z sezonem obfitujgcym w wiele
imprez targowych, konferendji czy szkolen. Po dwdch
latach niepewnosci zwigzanych z pandemia wracamy powoli
do tzw. ,normalnosci”. Czy w tym roku odbedg sie zaplanowane
imprezy i targi? Nikt z nas nie wie. Nasza Redakcja dziata jednak
nadal zgodnie z zatozonym harmonogramem, o czym $wiadczy
numer, ktéry trzymaja Panstwo w reku. W nim tez — tradycyjnie juz
0 tej porze roku — sporo miejsca poswiecilismy szeroko pojetemu
magazynowaniu materiatow sypkich. Z przechowywaniem tego
rodzaju materiatéw nieodzownie kojarza sie problemy zwigzane
z wilgotnoscia, wysoka/niska temperaturg czy monitorowaniem
stanu zapetnienia zbiornika. Biorac to pod uwage, opisalismy sze-
rzej réwniez aparature kontrolujgca wspomniane parametry. Dzieki
niej uzytkownicy takich magazynow unikajg czesto problemdéw
zwigzanych z przestojami, a — w najgorszych wypadkach - ze stra-
tami materialnymi wynikajgcymi z uszkodzenia lub zepsucia sie
magazynowanych towaréw. Zebrane publikacje znajda Parnstwo
na s. 8-36. Nie sposéb wymienic i zarekomendowac wszystkich
przygotowanych przez nas w tym numerze ciekawostek, wiec
zachecamy do lektury catoscil
Wielkimi krokami zbliza sie najwazniejsza dla branzy materiatow
sypkich impreza targowa — mowa tutaj oczywiscie o Miedzynaro-
dowych Targach Obrébki, Magazynowania i Transportu Materiatow
Sypkich i Masowych — SyMas. W dniach 19-20 pazdziernika hala
EXPO w Krakowie zapetni sie stoiskami firm prezentujgcych oferte
innowacyjnych rozwigzan dla przetwdrstwa materiatéw sypkich.
Korzystajac z okazji, ze trzymany przez Panstwa numer Powder
&Bulk jest ostatnim przed wspomniang impreza, zapraszamy do
wspodtpracy przy tworzeniu jego specjalnego wydania - ,Kata-
logu produktéw i ustug dla branzy materiatéw sypkich”. Zache-
camy do promogji na tamach tego wiasnie katalogu, ktéry bedzie
dystrybuowany m.in. wsérdéd uczestnikéw targdw SyMas (wystaw-
cow i zwiedzajacych). Wiecej informacji pod numerem: 510 485 880
lub adresem: redakcja@powderandbulk.com.pl.

Na koniec chcieliby$my przypomnie¢ Paristwu o kolejnej edy-
¢ji konferencji naukowo-technicznej ,Nowoczesne technologie
dla branzy materiatéw sypkich”, ktéra — po dwdéch latach przerwy
— organizowac bedziemy tradycyjnie juz w pierwszym dniu targow
SyMas (19 pazdziernika br) w Krakowie. To juz dwunasta jej edycjal
Zapraszamy do uczestnictwa!

Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowaciji

o -
3 konferencja ® Spétka Akcyjna

Y : ® Powder&bulk ROK ZAt. 1989 . . . . .
* 20225 zetccemia Nasza oferta obejmuje rowniez:
* WIBRATORY PRZEMYStOWE
Szczegodtowy harmonogram oraz formularz uczestnictwa dostep- « PODAJNIKI | PRZESIEWACZE WIBRACYJNE
ny jest na: www.powderandbulk.com.pl « SYSTEMY AERACYJNE

* CZYSZCZENIE ZBIORNIKOW

Zapraszamy i zyczymy przyjemnej lektury!
Redakcja POWDER & BULK PL 41-500 Chorzéw, ul. Zgrzebnioka 5

tel. 32241 1309 fax 32 247 48 94 kom. 601 701 188
www.inwet.eu e-mail: inwet@inwet.eu
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Piasek, zaraz po wodzie, jest jednym
Z najezesciej %ozyskiwan¥ch zasobow
naturalnych. To takze sktadnik wielu
Erzedmiotéw i chemii uzytkowej, ta-

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

Transport z innego kontynentu ma-
teriatow sypkich Erzeznaczonych do
spozycia z innego kontynentu jest nie
lada wi/zwaniem —nie tylko logistycz-
nym, alei... prawnym. Zaréwno prze-
pisy prawa celnego, jak i zasady doty-
z3ce same?o transportu, stanowia
kluczowq role w prawidtowym prze-
wozie takiego towaru. Na przyktadzie
cukru surowego przedstawiamy, jak
Erawid’rowo przewozic material{) syp-

ie przeznaczone do s?oi cia, aby ich
transiort nie stat sie dla firmy stodko-
-gorzkim doswiadczeniem.

W artykule oméwiono znaczenie
etykiety w procesie pakowania.
Przedstawiono w zarysie rézne ro-
dzaje etykiet wraz z uzywanymi do
ich produkcji materiatami oraz tren-
dami rozwojowymi. Przedstawiono
réwniez podstawowe wymagania
wzgledem etykiet. Wspomniano
réwniez o rynku etykiet oraz uwa-
runkowaniach w jego dalszego
rozZWoju.

Boom na biomase sprzed dekady
doprowadzit w energetyce do wie-
lu wybuchéw i pozaréw. Dzi§ brak
wegla ze wschodu niejako zmusza
energetyke do spalania biomasy
oraz ,nowego” wegla, ktdre meﬂ'q
drastycznie ‘wyzsza sktonnos¢ do
niekontrolowanego zaptonu i wy-
buchu niz wegiel spalany do tej pory.
Czy grozi nam powtdrka z przeszto-
$ci? Czy ponownie moze dojs¢ do
poteznych_wybuchéw, jakie miat
miejsce w Turowie czy Dolnej Odrze?
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PRODUKTY

TRANSPORT | LOGISTYKA

Nie taki stodki transport cukru

TECHNIKA | TECHNOLOGIA

Etykiety do opakowan

Laboratoryjne uktady mielenia i klasyfikacji materiatow

BEZPIECZENSTWO PRACY

RYZYKO POZAROWE W SORTOWNI ODPADOW.

Dlaczego i jakie zabezpieczenia nalezy stosowaé?

Wybuchowy wegiel i biomasa moga by¢ jesienia
kolejnym problemem energetyki

Zapowiedz nastepnego numeru

Formularz prenumeraty

Dziat sprzedazy reklam:

Kierownik: Adam Krzyzowski
tel.:322627622,

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

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

Wydawca:
Slaska Agencja Reklamowo-Dziennikarska

Idjecie na okladce:
Redakcja POWDER&BULK

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

Prototyp nowego tamacza Cardox

Dotarta do nas informacja, ze Cardox
International dopracowuje prototypo-
wy model famacza brytek, ktory ma byc¢
uzupetnieniem systemu Cardox (naboj-
nic, gniazd i rur przeznaczonych do bez-
ogniowego rozbijania twardych osadéw
w réznego typu zbiornikach). Kruszarka
ta ma byc¢ stosowana np. jako dodatkowe
urzadzenie podczas czyszczenia silosow
cementowych zestawami Cardox. Bedzie
mozna ja umieszczac pod lejami, silosami
i innymi zbiornikami, w ktérych wczesniej
zamontowano gniazda systemu Cardox.
Wpadajace do niej duze kawatki osadéw
bedga rozbijane na tatwe w obstudze nie-
wielkie grudki.

Wiecej informacji na temat tego urza-
dzenia bedzie mozna uzyska¢ w firmie
Endeco z Katowic, ktora jest wytacznym
dystrybutorem w Polsce oryginalnego sys-
temu Cardox.

www.endeco.pl

Modutowe urzadzenia filtracyjne BART CDC-O efektem
synergii dziatan rynkowych firmy BART Sp. z 0.0.
i INSTAL-FILTER SA

Wspotpraca spotki BART i INSTAL-FILTER, partnerem z duzym zaple-
czem produkcyjnym i technologicznym, zaowocowata w krétkim
czasie oferta rodziny modutowych odpylaczy. Jednostki filtracyjne
BART CDC-0O z wktadami kartridzowymi utozonymi poziomo dostep-
ne sa w réznych konfiguracjach modutéw dwu-, trzy- i czterorze-
dowych oraz jedno-, dwu- i trzykolumnowych. Dzieki modutowej
budowie jednostki te mozna taczy¢ w kolejne segmenty tak, aby
uzyska¢ optymalng architekture dla poszczegdlnych aplikadji,
w zaleznosci od wymaganych przeptywdw strumienia zapylonego
powietrza oraz od rodzaju zanieczyszczen. Zakres wydajnosci dla
catego typoszeregu jednostek BART CDCGO miesci sie w przedziale
od 3000 m*h az do ponad 100 000 m*/h.

Jednostkifiltracyjne z wktadamikartridzowymi zlinii BART CDGO
sg odpylaczami z automatycznym systemem regeneracji wktadéw
filtracyjnych —z wykorzystaniem impulsdéw sprezonego powietrza.
Dziataja na zasadzie urzadzen filtracyjnych typu down-flow, ktére
zasysaja zanieczyszczone powietrze do goérnej czesci odpylacza,
kierujac strumien powietrza w dot do leja zsypowego, wspomaga-
jac jednoczesnie proces regeneracji wktadow filtracyjnych. Czastki
zanieczyszczen zawarte we wprowadzonym do odpylacza powie-
trzu dystrybuowane sg w przestrzeni pomiedzy wkfadami filtra-
cyjnymi. Grubsze frakcje pytu opadaja bezposrednio na dno leja
zsypowego, natomiast czes¢ z najdrobniejszych czastek osiada na
materiale filtracyjnym, a nastepnie w trakcie regeneracji impulsa-
mi sprezonego powietrza jest odrzucana z materiatu filtracyjnego
i dalej opada na dno leja zsypowego.

W wersji standardowej odpylacze sg wyposazone w staty zbior-
nik na pyt, ale istnieje mozliwo$¢ zastosowania ciggtego odbioru

pytu z wykorzystaniem dozownika celkowego, sluzy motylkowej,
zbiornikéw typu big bag lub transportu pneumatycznego. Filtry
BART CDCO przeznaczone sa do réznych gatezi przemystu — od
przetwdrstwa spozywczego, poprzez transport materiatéw syp-
kich, az po obrobke metalu. Zapewniajg one skuteczne usuwa-
nie pytéw i dymow w trakcie rozmaitych proceséw. Stosowane
sg jako autonomiczne jednostki w instalacjach odpylania prze-
mystowego, a takze jako jednostki towarzyszace w instalacjach
technologicznych, gdzie wymagana jest najwyzsza klasa czysto-
$ci powietrza — gwarantujg stezenie pytu na wylocie na poziomie
<2 mg/m?.

Urzadzenia te przeznaczone sg do pracy wewnatrz obiektéw.Na
zyczenie moga by¢ oferowane rowniez w wykonaniu zewnetrz-
nym.

www. bart-vent.pl
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Premierowo na wspdlnym stoisku zaprezentuijg sie cztonkowie Polskiego
Klastra Technologii Kompozytowych oraz Composites United eV — najwaz-
niejszego europejskiego stowarzyszenia zajmujgcego sie kompozytami.

Tradycyjnie, nie moze zabrakna¢ niezwykle bogatego programu
merytorycznego. W pierwszym dniu targéw, 28 wrzednia br, odbe-
da sie dwa specjalne panele konferencyjne, pod wspdlnym tytutem:
Accelerate the Process: Hydrogen — Composites — Future, dotycza-
ce rozwoju technologii wodorowych, ich promocji, wdrazania oraz
wspotpracy w tym zakresie. Zaplanowane jest réwniez spotkanie
partneréw zaangazowanych w pilotazowy program dotyczacy
wodoru w ramach Vanguard Initiative, w ktérym oprocz Matopolski
uczestnicza Regiony Lombardia i Stowenia.

Drugiego dnia targdw polscy i niemieccy goscie z Polskiego Klastra
Technologii Kompozytowych oraz Composites United eV, poprowa-
dza warsztaty eksperckie.

Gdzie znajdziemy kompozyty? Wiekszo$¢ z nas z pewnoscig pomysli Tematy warsztatow dotyczyc¢ beda:

o deskach kompozytowych na taras, by¢ moze o podwoziach sporto- - technologii wodorowych;

wych samochoddw. Jednak wszedzie tam, gdzie potrzebujemy lek-  « kompozytéw w branzy budowlanej i kolejnictwie;

kiego i wytrzymatego materiatu wkraczajg kompozyty, otaczajgc nas  + materiatdw i technologii kompozytowych w sporcie i rekreacj;
z kazdej strony — z ladu i z powietrzal Elementy samolotéw i rakiet,  « rozwigzan dotyczacych recyklingu materiatéw kompozytowych.

16dZ solarna, narty czy stolik kawowy - to tylko kilka przyktadéw Szczegdtowy program wydarzenia znajduje sie na stronie:

z wystawy targowej podczas Targdw KOMPOZYT-EXPO®. W strefach  www.kompozyt-expo.pl.

pokazowych studenci zaprezentuja innowacyjne projekty: zero-emi- Dbajac o rozwdj matych i srednich przedsiebiorstw z regionu, Woje-

syjng t6dz solarng, bolidy (w tym symulator jazdy!), a nawet model  wddztwo Matopolskie zaprosi do uczestnictwa w targach 17 przedsie-

protezy stopy przeznaczonej do wspinaczki $ciankowej. biorcédw z branz zwigzanych z kompozytami i technologia wodorowa.
Wsréd wystawcdw znajdziemy wiele czotowych firm z branzy, Zapraszamy do Krakowa w dniach 28-29 wrzesnia br.

m.in.. Milar, GL, Sarzyna Chemica.,, LERG, AMARGO, Krosglass, GDP
KORAL, s. 1. 0., Berlac AG, iprotex® GmbH & Co. KG, Walter Mader AG
(Mader Group) czy Celag Srl.

27-29 wrzesnia 2022, Bydgoszcz

5. Miedzynarodowe Targi Kooperacyjne
Przemystu Narzedziowo-Przetwdrczego

Bydgoszcz

Konferencja: Przemyst 4.0 w branzy narzedziowo-przetwarczej.

Konferencja: Jak nie Chiny to kto? Skracanie globalnych
tancuchéw wartosci szansg dla branzowych
przedsiebiorstw.

oo DrzmveLDwY
i i R PR
Gle'da Kooperacyjna .. DOLINA NARZEDZIOWR w KerOWie
Strefa Ustug Przemystowych

Strefa Kariery




czasopismo. W tym roku zaplanowalismy wystapienia poruszajace m.in.

nastepujace zagadnienia:

+ rozwigzania i zabezpieczenia przeciwwybuchowe dla stref zagrozo-
nych;

+ rozwigzania inzynieryjne w zakresie odpylania, filtracji i wentylacji prze-
mystoweyj;

+ systemy transportu materiatow sypkich;

+ urzadzenia do przesiewania i separacji materiatéw sypkich;

+ nowoczesna aparatura badawcza do pytdw i proszkdw.

Na biezagco na naszych tamach oraz na stronie internetowej
http://www.powderandbulk.pl/pl-PL/xii_konferencja_powderbulk.htm|
mozna bedzie sledzi¢ szczegodty naszego wydarzenia.

Duza dawka branzowej wiedzy zaprezentowana zostanie takze pod-
czas bezptatnych seminariéw WorkShops, ktére odbedg sie bezposred-
nio w przestrzeni wystawienniczej. Uczestnicy dowiedzg sie na nich
m.in. jak rozwigzania loT i algorytmy maszynowe pozwalajg zapanowacd
Juz 19-20 pazdziernika br. w Krakowie odbedg sie unikatowe w ska-  nad zmiennoscig w procesach produkcyjnych, jak zastosowac sztuczna
li Polski i Europy targi przemystowe. Miedzynarodowi wystawcy, inteligencje do optymalizacji operacji w przemysle. Ponadto poznaja
eksperckie wyktady, dwie towarzyszace konferencje — to wszystko  oni zastosowanie przenosnikdow aero-mechanicznych w transporcie
znajdziecie Panstwo w EXPO Krakéw podczas 13. Miedzynarodo- — materiatéw sypkich czy tez sposoby automatyzacji dozowania produk-
wych Targéw Obrobki, Magazynowania i Transportu Materiatdow — tdw w postaci sypkiej. Na dwa dni targowe zaplanowano 12 otwartych
Sypkich i Masowych SYMAS® oraz 13. Miedzynarodowych Targow  wyktaddéw, w ktérych moga wzig¢ udziat wszyscy uczestnicy targow
Utrzymania Ruchu i Optymalizacji Produkcji — MAINTENANCE. SYMAS® i MAINTENANCE. Informacje nt. zaplanowanych wyktadéw oraz

Bedzie to okazja do spotkania sie z ponad 100 firmami, ktére ich plan dostepne sg na https:/symas.krakow.pl/pl/dla-odwiedzajacych/

potwierdzity swdj udziat w tegorocznej edycji tych dwdch bran-  program-towarzyszacy/seminaria-workshops.html.
zowych imprez i zaprezentujg cafe spektrum rozwigzan skierowa- W imieniu organizatora — Targéw w Krakowie Sp. z 0.0. — serdecznie
nych zaréwno do branzy materiatow sypkich, jak i do specjalistéw  zapraszamy do hali EXPO w Krakowie. Startujemy juz 19 paZdziernika
utrzymania ruchu. Beda wsrdd nich m.in. ALIMA-PACK, BART, CEMA o godzinie 9:30!
S.A., DMN Westinghouse, Euro Sitex, Foeth Polska, GKM Siebtechnik
Poland sp. z 0.0, HAVER & BOECKER, Herding Polska, INWET S.A,
Jesma, Kalenborn, KMC Global Europe, MYSAK Group, Nord Nape-
dy, Precia Polska, ScanChain, VST Engineering.

@) NEU-IKF

OCZYSZCZAMY POWIETRZE OD 1957 r.

Program towarzyszacy
Organizatorzy przygotowali, tradycyjnie juz, bardzo ciekawy pro-
gram towarzyszacy. W czasie targéw odbeda sie az dwie konfe-
rencje: ,Jesienna Szkota Utrzymania Ruchu” i ,Nowoczesne Tech-
nologie dla Branzy Materiatéw Sypkich”. Podczas pierwszej zostana
zaprezentowane liczne case-studies dotyczace praktycznego
podejscia do utrzymania ruchu w takich zaktadach, jak ANWIL,
Celsa Huta Ostrowiec, LG Electronics czy PGNIG Termika. Caty
harmonogram konferencji oraz szczegdtowe informacje odno-
$nie uczestnictwa dostepne s3 na https:/symas.krakow.pl/pl/dla-
-odwiedzajacych/program-towarzyszacy/jesienna-szkola-utrzy-
mania-ruchu.html.

Druga z wymienionych konferendji, tj. ,Nowoczesne technolo-
gie dla Branzy Materiatdw Sypkich”, organizowana jest przez nasze




MAGAZYNOWANIE MATERIALOW SYPKICH | APARATURA POMIAROWA

Silosy do magazynowania zboz i ziaren
z oprzyrzadowaniem kontrolnym  “ie

Bienkowski
Prawidtowe przechowywanie ziarna, w tym zbéz, to niezbedny technologicznie proces, ktory pozwala zachowac jego wysoka
jakosé. Najczesciej do sktadowania zbéz i ziaren innych roslin wykorzystywanych w przemysle spozywczym stosuje sie silosy
zbozowe. Warto pamieta¢, ze podczas niewtasciwego przechowywania ziarna moga powstawac ogromne straty - zaréwno ilo-

Sciowe, jak i jakosciowe.

NajwaZniejszzq zasada, ktérej nalezy prze-
strzegac przy przechowywaniu zboza, to
magazynowanie ziarna zdrowego, suchego,
czystego i wolnego od szkodnikéw. W pol-
skich warunkach klimatycznych ziarno ma naj-
czesciej wilgotnos¢ powyzej 14% i temperatu-
re wyzsza niz 18°C. Co gorsza, zdarzaja sie tez
zanieczyszczenia. Do zalecanych zabiegow
przygotowujacych ziarno do  przechowy-
wania zalicza sie m.in.: czyszczenie, suszenie,
konserwacje poprzez wymuszona wentylacje,
zakiszanie, samokonserwacje oraz dodawa-
nie chemicznych srodkéw konserwujacych.
W zaleznosci od metody konserwadji, ziarno
moze by¢ przechowywane [1]:
- w stanie suchym — wilgotno$¢ 14%, tem-
peratura 17-10°C;
- w stanie schtodzonym do temperatury
5-10°G
- bez dostepu powietrza, w hermetycznie
zamknietych zbiornikach;
- zakonserwowane srodkami chemicznymi
o wilgotnosci dowolnej;
- zakiszane — wilgotno$¢ powyzej 22%.

Nie bedziemy w tym artykule omawia¢ jed-
nak metod przygotowywania ziarna do dal-
Szego przetwarzania, a zajmijmy sie samym
sktadowaniem juz odpowiednio przygoto-
wanych zbdz. Najczesciej wybierang metoda
sktadowania ziarna jest magazynowanie dtu-
goterminowe, a co za tym idzie — przechowy-
wanie materiatu w zbiornikach ptaskodennych
bad? lejowych. Zbiorniki ptaskodenne z requ-
ty sa dobierane do magazynowania dtugo-
trwatego lub duzych ilosci zboza, nasion itp.
Zbiorniki lejowe z kolei zaleca sie do magazy-
nowania krétkotrwatego. Ich zaletg jest roz-
tadunek grawitacyjny, pozwalajacy na proste
i szybkie usuniecie materiatu ze zbiornika [2].

PRZECHOWYWANIE

W Polsce zboza najczesciej przechowuje sie
w silosach. Silos to budowla lub specjalny
zbiornik (najczesciej stalowy) do sktadowa-
nia materiatow sypkich. Silos moze sktadac¢
sie z jednej lub wielu komor. Moze by¢ tez
obiektem wolnostojagcym badz zgrupowa-
nym, ktory zawiera grupe potaczonych ze
sobg pomocniczg infrastrukturg techniczng
silosow.
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RYS.1
Silos zbozowy z lejem wewnetrznym [zrRopto: Norhes]

Do przechowywania wiekszosci ziaren —
z wyjatkiem przetwarzania ich na kiszonke,
gdzie stosuje sie silosy poziome — wyko-
rzystuje sie silosy pionowe. Pozwalajg one
W Znaczacy sposéb zmniejszy¢ powierzch-
nie potrzebng do magazynowania zboza.
Konstrukcja pionowego silosu utatwia tez
jego zatadunek i wytadunek. Warto pod-
kresli¢, ze silosy pionowe to zbiorniki maga-
zynowe, ktére charakteryzujg sie przede
wszystkim tym, ze majag w poréwnaniu
z powierzchnig ich rzutu poziomego znacz-
na wysokos¢, dochodzaca nawet do kilku-
dziesieciu metrow.

Silosy charakteryzuja sie budowa cylin-
dryczna, rzadziej pryzmatyczna. W pierw-
szym przypadku w rzucie poziomym prze-
kréj silosu ma ksztatt kotowy, w drugim zas
prostokatny, ktory nadaje im wiekszg sztyw-
nos¢ oraz utatwia zatadunek i wytadunek

P&B nr 6 wrzesien 2022

RYS. 2

Zbiornik z trzema technologiami pomiarowymi — od lewej:
sensor radarowy z falowodem, sensor radarowy i sensor
ultradzwigkowy [zroDt0: Emerson Process Management]

magazynowanego surowca. Typowy silos

zbozowy wykonany jest z blachy falistej lub

gfadkiej, pokrytej powtoka z cynku, ktéra to
powtoka zwieksza w istotny sposob trwatos¢

konstrukgji. Silos taki sktada sie z [2]:

- cylindrycznego korpusu ze stali konstruk-
cyjnej i usztywniaczy;

- nég wsporczych ocynkowanych ogniowo
(jesli jest to konstrukcja lejowa);

- betonowego fundamentu z infrastruktura
techniczng (najczesciej w wypadku silo-
sow ptaskodennych);

+ otwordw inspekcyjnych;

- drzwi zapewniajgcych dostep do wnetrza;

- drabin na dachu i drabin wewnetrznych;

- pierscieni zabezpieczajacych;

+ pomostow spoczynkowych;

« systemu wentylacji;

- kanatéw wentylacyjnych na dnie silosu.
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RYS.3
Budowa silosu ptaskodennego [zropto: Riela Polska]

RYS. 4

Budowa silosu lejowego z lejem wewnetrznym [zropto: Riela Polskal

Dodatkowo silosy zbozowe mogg byc

wyposazone w:

- wygarniacze do roztadunku masowego;

+ system monitorowania temperatury;

- system do roztadunku bocznego;

- reduktor predkosci opadania ziarna;

+ maksymalne i minimalne wskazniki poziomu;
- pomosty, wsporniki, zadaszenia.

Prosta konstrukgja siloséw utatwia ich kon-
serwacje, czyszczenie i — w razie konieczno-
$ci— uszczelnianie. Zaleta siloséw pionowych
jest tez ich modutowa budowa, dzieki ktorej
mozna szybko zwiekszy¢ powierzchnie
magazynowa, dostawiajac kolejne silosy lub
zwiekszajgc wysokos¢ istniejacych urzadzen.
Typowe silosy sg fadowane od goéry przez
odpowiednio  uksztattowany, zamykany
otwor wlotowy, umieszczony w spadzistym
dachu. Z kolei wytadunek realizowany jest od
dotu. Konstrukgja siloséw pionowych umoz-

liwia ponadto wentylacje i dosuszanie mate-
rialu zgromadzonego wewnatrz, jego kon-
serwacje czy schfadzanie. Takiej mozliwosci
nie daja silosy ptaskie.

SILOSY PLASKODENNE | LEJOWE

Jak juz wspomniano, w przypadku siloséw
pionowych mozemy spotkac sie najczesiciej
z dwoma rodzajami rozwigzan konstrukcyj-
nych, tj. z silosami ptaskodennymi i lejowymi.
W pierwszym przypadku ich budowa bazuje
na ptaskim betonowym fundamencie pokry-
tym podtogg szczelinowa. Silosy pfaskodenne
wykorzystuje sie przede wszystkim do dtugo-
trwatego przechowywania zboza, kukurydzy,
pasz i wszedzie tam, gdzie zatadunek i rozta-
dunek odbywa sie rzadko, nie czesciej niz 2-3
razy w roku. Niestety w silosach ptaskoden-
nych zachodzi potrzeba stosowania dodatko-
wych mechanizmdw oprézniajacych.

Jesdli chodzi o silosy lejowe, to réznig sie
od opisanych wyzej tym, ze zakoriczone s3
na dole dofgczonym do konstrukgji lejem
umozliwiajacym ich samoczynne, grawita-
cyjne opréznianie. Z tego tez powodu wyko-
rzystuje sie je wszedzie tam, gdzie zachodzi
potrzeba czestego roztadunku i zatadunku
przechowywanego w nim zboza. Poniewaz
na znajdujacy sie u dotu zbiornika lej oproz-
niajacy potrzebne jest miejsce, silos lejowy
usadowiony jest, o czym juz wspomnia-
no wczesniej, na odpowiednio wysokich
i wytrzymatych nogach. Silosy tego typu
maja mniejsza objetos¢ niz silosy pfasko-
denne, a to ze wzgledu na znacznie bardziej
ograniczong wytrzymatos¢ mechaniczng
catej konstrukgji. W silosach lejowych stosuje
sie leje o kacie nachylenia od 45 do 60°, dzieki
czemu opréznianie silosu odbywa sie samo-
czynnie, bez efektu ,zatykania sie” silosu.

W zaleznosci od sposobu umieszenia
leja silosy lejowe dzieli sie na silosy z lejem
zewnetrznym i wewnetrznym. W pierw-
szym przypadku pfaszcz leja wsparty jest
na zewnetrznej konstrukcji nosnej oraz
nogach, na ktérych usadowiony jest caty
silos. Konstrukcja leja widoczna jest i dostep-
na z zewnatrz. W silosach lejowych z lejem
wewnetrznym lej umieszczony jest na specjal-
nej konstrukcji nosnej wewnatrz silosu ptasko-
dennego. Dzieki temu, ze lej jest zamkniety
i nie dziataja na niego czynniki atmosferyczne,
moze by¢ on wykonany z perforowanej bla-
chy, ktdra w istotny sposdb ufatwia cyrkulacje
powietrza wewnatrz silosu.

Zasyp, czyli zatadunek silosu, odbywa sie
zawsze od gory. Ziarno nalezy wiec przetrans-
portowac w gore w taki sposob, aby mozliwy
byt pdéZniej jego zrzut do znajdujgcego sie
na dachu otworu wlotowego. Do transportu
surowca w gore stosuje sie kilka systemow
zasypowych. W przypadku zbdz i pasz naj-
czesciej korzysta sie z przeno$nikéw slimako-
wych i pneumatycznych. S3 one stosowane
w mniejszych silosach, gdzie sktaduje sie zbo-
ze lub pasze o wadze do ok. 100 ton. Wydaj-
nos¢ przeno$nikdw Slimakowych pozwala
przetransportowa¢ do silosu ok. 4-5 ton
materiatu na godzine. Z kolei pneumatyczne
przeno$niki ssace i ssaco-ttoczace charakte-
ryzuja sie wydajnoscig dochodzacg do 20 ton
na godzine. Ich zaletg jest to, ze ziarno moz-
na pobiera¢ wprost z przyczepy i nie trzeba
budowa¢ dodatkowej infrastruktury przefa-
dunkowej. Podczas roztadunku zboze przesy-
puje sie do leja wprost z przyczepy przez tzw.
szyber. Podobna wydajnos¢ jak przenosniki
pneumatyczne majg stacjonarne, pionowe
przenosniki slimakowe. W tym jednak wypad-
ku ziarno nie moze by¢ przenoszone bezpo-
Srednio z przyczepy, ale z umieszczonego pod
silosem kosza zsypowego. Jest on montowa-
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RYS.5
Silos spedycyjny Konsil

ny zwykle w murowanej niecce.

Szybkos¢ zasypu silosow ma istotne zna-
czenie w rolnictwie. W zaleznosci od rodzaju
zboza i jego wilgotnosci system transportu
dziata z r6zng wydajnoscia. Wydajnos¢ prze-
nos$nikéw moze by¢ wiec zupetnie rézna
w stosunku do tego, co podat producent.
Dlatego wydajnos¢ przenodnikéw nalezy
dobra¢ z ok. 30% nadmiarem. Dzieki temu
bedziemy pewni, ze zawsze jestesmy w sta-
nie w czasie godziny odebra¢ minimalng,
zatozong ilo$¢ zboza.

OPROZNIANIE SILOSU

Jesli chodzi o opréznianie siloséw lejowych,
to, jak juz zaznaczono, sama sita grawitacji
dziatajgca na przechowywane w silosie ziar-

no spowoduje jego zsuniecie na spdd leja.
W tym miejscu montuje sie zasuwy oraz
kréciec przeno$nika pobierajgcego surowiec
z silosu. Dzieki takiej konstrukgji w silosie po
jego opréznieniu zostaje nieznaczna ilos¢
materiatu. Silosy pfaskodenne opréznia sie
w nieco bardziej skomplikowany sposob.
W najtanszych systemach silos taki opréznia
sie grawitacyjnie zsypem dolnym, umieszczo-
nym w bocznej scianie silosu. Pozostaty mate-
riat nalezy za$ wybrac recznie z dna zbiornika
za pomoca lekkiego, mobilnego przenosnika
dlimakowego lub pneumatycznego.

Czesto mozna tez spotkac sie ze specjal-
nym, wewnetrznym przenosnikiem slimako-
wym lub systemem transportu podpodto-
gowego. Wowczas na $rodku silosu znajduja

RYS.6
Typowe formy zalegania materiatéw sypkich [zropto: Inwet]
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sie zasuwane otwory, do ktorych wsypuje
sie wybierany materiat. Resztke wybiera sie
recznie, zgarniajac go fopatami do podajnika
lub podpodiogowego otworu zsypowego.
Coraz czesciej w silosach ptaskodennych sto-
suje sie pracujagce wewnatrz silosu przeno-
$niki $limakowe — tzw. wygarniacze. Jest to
jednak dos¢ drogie rozwiazanie.

PRZEWIETRZANIE ZIARNA PODCZAS
SKELADOWANIA

W przypadku zboz i ziaren, ktére sg zywym
materiatem organicznym, istotng czynnoscig
przy ich magazynowaniu jest przewietrza-
nie. Wykorzystuje sie tu aktywny nadmuch
powietrza — wowczas mamy do czynienia
z silosem z aktywna wentylacja. System taki
sktada sie z wentylatora lub zespotu wenty-
latorow, kanatéw powietrznych oraz systemu
podtogi sitowej i komindw wentylacyjnych.
Zasada dziatania takiego systemu nie jest
skomplikowana. Wtlaczane przez zespot
wentylatorow powietrze rozprowadzane
jest kanatami i przez podtoge sitowa wpro-
wadzane do zmagazynowanego w silo-
sie zboza. Po przejsciu przez catg warstwe
Ziaren powietrze opuszcza silos kominami
wentylacyjnymi znajdujacymi sie w dachu
konstrukgji. Zintegrowane z silosem ukfady
przewietrzajgce musza - pod wzgledem
osigganej wydajnosci przeptywu powietrza
oraz stopnia jego sprezania — uwzgledniac
rodzaj przechowywanego surowca. Najbar-
dziej wymagajace sg pod tym wzgledem
zboza, takie jak: pszenica, zyto i rzepak. Nieco
mniej wymagajaca jest kukurydza.

OPRZYRZADOWANIE

Sredniej wielkosci silosy wyposazane sa
w drabiny pozwalajgce dosta¢ sie na ich
dach. Na dachu, jak i w sciankach, czesto
znajduja sie przeszklone otwory inspekcyjne.
W wiekszych zbiornikach znajdziemy drzwi
inspekcyjne umieszczone w gornej jego cze-
$ci oraz drzwi umozliwiajgce dostep zarow-
no do podtogi, jak i pod podtoge. W duzych
silosach znajdziemy schody lub sekcje drabi-
nowe z podestami pozwalajgcymi odpoczac
podczas wspinaczki — s3 to wspomniane
pomosty spoczynkowe. Duze silosy czesto
przystosowane s3 tez do montazu na ich
dachach dmuchaw (do przewietrzania)
i przeno$nikéw transportowych.

PRZYGOTOWANIE SILOSU

Aby zasypac silos nowym ziarnem nie mozna
go sobie tak po prostu dostarczy¢ do otworu
zasypowego. Kluczowym elementem przy-
gotowania do nowego sezonu jest doktadne
oczyszczenie silosu oraz jego dezynsekcja,
ktéra ma na celu usuniecie szkodnikoéw, jakie
mogty zdazy¢ sie zalegnac¢ po opréznieniu
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FOT.1
Radarowy miernik poziomu zasypu
ziaren [zropto: Auto Instruments]

FOT.2

silosu. Szkodniki w krétkim czasie sg w sta-
nie zdziesigtkowac przechowywane ziarno.
Bardzo wazne jest réwniez usuniecie resz-
tek starego, by¢ moze nawet zaplesniatego
ziarna czy pytu zbozowego, znajdujacego
sie na powierzchniach, w tym na $cianach
bocznych, jak i w urzadzeniach przenosza-
cych ziarno. Jezeli nie usunie sie pozostatosci
z poprzedniego sezonu lub nie uprzatnie sie
ich na czas, to w istotny sposéb rosnie ryzyko
zainfekowania nowej partii zboza.

Czyszczenie silosow nie tylko zabezpiecza
nowe ziarno przed ryzykiem jego zainfeko-
wania. Osady i resztki zalegajace w silosie
moga powodowac zapychanie sie podajni-
kow, a nawet zapoczatkowac korozje scian
zbiornika. Silosy zbozowe czysci sie zazwy-
czaj na sucho, korzystajac z réznego rodzaju
szczotek i odkurzaczy. Dopuszcza sie rowniez
czyszczenie na mokro myjka wysokocisnie-
niowa, tak jak w przypadku czyszczenia zbior-
nikéw przemystowych. Nalezy jednak pamie-
ta¢, ze podniesiona w ten sposdb wilgotnos¢
sprzyja rozwojowi choréb grzybowych, wiec
istotne jest jego dokfadne osuszenie.

UDRAZNIANIE SILOSOW
W zaleznodci od rodzaju nasion, przy sktado-
waniu ziarna problemem moze by¢ zatykanie

Sondy pojemnosciowe Siemens
SITR ANS LC300

FOT.3
Mechaniczny pomiar poziomu
w silosie Maxter LF20

sie zsypu silosu, powstawanie nawisow badz
Zlepkéw zalegajacych na scianach. Teoretycznie
w silosach lejowych sama sita grawitacji prze-
chowywanego materiatu sypkiego powinna
spowodowac jego zsuniecie na spdd leja, gdzie
montuje sie zasuwy oraz krociec przenosnika
pobierajacego surowiec. W praktyce okazuje sie,
Ze nawet nachylenie scian leja silosu pod katem
60° moze by¢ niewystarczajace do tego, aby silos
zostat catkowicie i bezproblemowo oprézniony.
Dzieje sie tak szczegélnie w wypadku rozfadun-
ku niektorych surowcéw  drobnoziarnistych,
w tym Zziaren i nasion. Zboza o zbyt duzej wilgot-
nosci maja bowiem tendencje do przywierania
do scian silosu, tworzac zwisy w postaci sklepier
lub pionowych $cian. Innym niekorzystnym zja-
wiskiem jest tworzenie sie wspomnianych nawi-
séw powstajacych na pokrywie i elementach
konstrukcyjnych zbiornika, jak réwniez wszel-
kiego rodzaju narostéw. Silosy przeznaczone do
przechowywania zb6z mogacych absorbowac
w duzych ilosciach wode z powietrza charak-
teryzuja sie spedjalnie dostosowang geometrig
i fakturg scian. Co wiecej, dobiera sie w nich
pochylenie scian leja wysypowego tak, aby uta-
twic oprdznianie zbiornika.

Innym rozwigzaniem utatwiajgcym wysyp
jest montaz na silosie lejowym specjalnych
urzadzen wibracyjnych lub uderzeniowych
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(zwanych odbijakami), ktére wprawiaja $cian-
ki leja i zbiornika w drgania, utatwiajac wysyp
i zapobiegaja powstawaniu zwiséw. Inng
metode zapobiegajaca zbrylaniu sie prze-
chowywanego zboza stanowig systemy, kté-
re wykorzystujg ultradzwieki. Jeszcze innym
sposobem przeciwdziatania tworzeniu sie
w rejonie wylotu silosu mostkéw, lejéw, komi-
néw czy tez nawiséw sg systemy aeracyjne,
nazywane rowniez aeratorami lub pulsatora-
mi. Ich zadaniem jest spulchnienie wysypy-
wanego materiatu tak, aby ptynnie wydosta-
wat sie przez otwory wysypowe silosu.

Niezaleznie od geometrii zbiornika oraz
stosowanych w nim systemow wytadowczo-
-wysypowych jedng z najlepszych metod
zapobiegania przywieraniu materiaty do $cian
silosu, a co za tym idzie powstawaniu nawi-
sow i sklepieri, jest pokrycie wewnetrznej
powierzchni silosu odpowiednimi wyktadzi-
nami zmniejszajacymi tarcie. Duze silosy zbo-
zowe wykfada sie odpowiednio wytrzyma-
tym pod wzgledem mechanicznym, $liskim
tworzywem sztucznym na bazie teflonu lub
polietylenu, ktére odporne jest na $cieranie,
ma wiasciwosci antyelektrostatyczne i hydro-
fobowe. Dzieki temu zawilgocone ziarna nie
maja mozliwosci przywarcia do $cian silosu.
Najczesciej oktadzinami, ktérymi wykfada sie
metalowe lub betonowe $ciany silosu, s3 poli-
merowe ptyty o grubosci od kilku mm do ok.
1 cm, a ich grubos¢ zalezy od przenoszonych
obcigzen i scieralnosci materiatu wyktadziny.

Wada polimerowych okfadzin s jednak
duze koszty ich zakupu oraz montazu na $cia-
nach silosu. Zdarza sie, ze niektére ptyty potra-
fig w trakcie eksploatacji po prostu odpas¢ lub
ich powierzchnia nadmiernie sie zuzyje, tracac
swoje wiasciwosci. Oznacza to, ze oktadziny
wymagaja statych przegladow i sukcesywnej
wymiany uszkodzonych lub startych paneli,
co istotnie wptywa na biezace koszty eksplo-
ataqji silosu. Z tego powodu oktadziny $cien-
ne w silosach zbozowych wykorzystywane sg
w praktyce bardzo rzadko.
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FOT. 4
Odbijak pneumatyczny FKL [zropto: Inwet]

OPRZYRZADOWANIE KONTROLNE

Okreslanie poziomu zapetnienia silosu jest
kluczowym  zagadnieniem  zwigzanym
z przechowywaniem w nich réznego rodzaju
materiatu, w tym zb6z i ziaren. Dzieki wiedzy
na temat tego, w jakiej czesci zapetniony jest
silos, unikniemy jego przepetnienia moga-
cego prowadzi¢ do katastrofy budowlanej
i zawalenia sie zbiornika. Pozwala ona réw-
niez na prowadzenie racjonalnej polityki
magazynowej. Techniki pomiaru poziomu
materiatdéw sypkich polegaja gtéwnie na
pomiarze odlegtosci w kierunku pionowym
w zbiorniku. Ze wzgledu na sposéb wykony-
wania takiego pomiaru wyrdznia sie metody
kontaktowe i bezkontaktowe. W przypadku
pomiardw kontaktowych mierzony surowiec
znajdujacy sie w silosie ma zawsze bezpo-
sredni kontakt z urzadzeniem pomiaro-
wym. Metody kontaktowe sg najprostszymi
metodami pomiaru zapetnienia. Wyrdznic¢
tu mozna proste metody mechaniczne, kto-
re polegaja na pomiarze napetnienia silosu
za pomoca elementéw mechanicznych,
np. wycechowanych listew pomiarowych
przykreconych do $cianek zbiornika, lub -
w wypadku materiatbw o matej granulacji,
jakim sg zboza i ziarna — sond z przymiarem
kreskowym whbijanych w sktadowany w silo-
sie materiat. Jednak tego typu metody s3 nie
tylko mato doktadne, ale wymagaja sporego
zaangazowania ze strony pracownikéw.

Do standardowych pomiaréw kontakto-
wych wykorzystywanych w silosach zbozo-
wych stosowane sg sondy elektromechanicz-
ne, pojemnosciowe, a takze sondy mikrofalowe
z falowodem. W pierwszym przypadku pomiar
polega na sprawdzeniu poziomu zasypu
w silosie za pomoca ciezarka umieszczonego
na koricu liny, ktéra jest rozwijana i zwijana
na bebnie umieszczonym u gory zbiornika.
Specjalny uktad wykrywa moment, w ktérym
ciezarek dotknie i osigdzie na powierzchni
materiatu sypkiego i przelicza liczbe wykona-
nych obrotéw bebna na poziom zasypu ziar-
na w silosie. Uzycie wdézkéw poruszajacych
sie po elementach konstrukcyjnych silosu czy
po podwieszanych szynach u goéry pozwala
przemieszcza¢ sonde w rézne czesci zbiorni-

FOT.5
Pulsatory pneumatyczne [zropto: Inwet]

ka. Pomiary wykonane w réznych punktach
pozwalajg wyznaczy¢ rzeczywiste napetnie-
nie zbionika po udrednieniu zmierzonych
wartosci. Zapobiega to powstawaniu btedéw
zwigzanych z katem usypu zboza i nieréwnym
wypetnieniem przez nie przestrzeni silosu.
Obecnie sondy elektromechaniczne zastepo-
wane s3 innymi, znacznie bardziej doktadnymi
metodami pomiarowymi.

Drugg powszechnie  wykorzystywang
metodg kontaktowg w pomiarach materia-
téw sypkich sg pomiary za pomoca sond
pojemnosciowych. Polegaja one na pomia-
rze pojemnosci elektrycznej pomiedzy elek-
trodg kablowa, ktérg stanowi stalowa lub
miedziana lina o $rednicy ok. 10 mm, a $cia-
ng zbiornika. Nalezy jednak pamieta¢, ze
warunkiem poprawnej pracy sondy jest brak
kontaktu elektrody ze $ciang lub dnem zbior-
nika. Z najmniejsza pojemnoscia elektryczng
mamy do czynienia w chwili, gdy zbiornik
jest pusty, a z najwieksza — po jego catkowi-
tym wypetnieniu.

Poniewaz wzrost pojemnosci elektrycznej
jest $cisle zwigzany ze statg dielektryczng
materiatu sypkiego, konieczna jest kalibra-
Cja urzadzenia pomiarowego. Do zalet sond
pojemnosciowych zalicza sie przede wszyst-
kim to, ze s rozwigzaniem ekonomicznym -
zardwno w zakupie, jak i utrzymaniu — a takze
to, ze nie wymagajg szczegolnej konserwa-
cji. Oblepienie liny pomiarowej wilgotnym
ziarnem nie stanowi wiekszego problemu,
powoduje jedynie niewielkie zawyzenie
wskazan. Doktadnos¢ metody pojemnoscio-

¢

wej pomiaru wynosi kilka procent, co spowo-
dowane jest zmiang wilgotnosci ziarna.

METODY BEZKONTAKTOWE
Najczesciej wykorzystywang bezkontak-
towg metoda pomiaru wypetnienia silosu
sg pomiary ultradzwiekowe. Zasada wyko-
nywania pomiaréw ultradzwiekowych jest
wyjatkowo prosta i polega na tym, ze z nadaj-
nika wysytana jest fala ultradzwiekowa o cze-
stotliwosci z zakresu od 10 do 50 kHz, ktora
po odbiciu sie od powierzchni ziarna dociera
do odbiornika. Mierzac czas przelotu wigzki,
a wiec czas, w ktérym ultradzwieki pokonaty
fizyczng droge od nadajnika do odbiornika,
oraz biorac pod uwage predkos¢ propaga-
cji fali, mozna bez problemu okresli¢ odle-
gtos¢ pomiedzy nadajnikiem a powierzchniag
utworzong przez zboze. Po uwzglednieniu
rozmiardw silosu elektronika sterujgca urza-
dzeniem oblicza rzeczywisty poziom zasypu.
Znacznie doktadniejszg metode pomia-
rowa oferujg sondy radarowe. Zasada ich
dziatania bazuje - podobnie jak w wypadku
ultradZzwiekéw — na pomiarze czasu przelo-
tu impulséw mikrofalowych o czestotliwosci
od 5,8 do 78 GHz, emitowanych przez spe-
cjalng antene, ktére to impulsy po odbiciu
od powierzchni materiatu sypkiego trafiaja
do detektora. Czas od momentu wystania
impulsu do jego odbioru zalezy bezpo-
$rednio od poziomu ziarna w silosie. Radary
pracujace na nizszej czestotliwosci s mniej
wrazliwe na zapylenie badZ zaparowanie
zbiornika, natomiast wyzsza czestotliwos¢
fali radiowej zwieksza doktadnos¢ pomiaru.
Drugim rodzajem mikrofalowego detek-
tora radarowego sg sensory mikrofalowe
z falowodem, nazywane tez czujnikami
z sonda prowadzaca. Zasada dziatania sondy
mikrofalowej z falowodem zblizona jest do
funkcjonowania sondy radarowej. Podstawo-
wa réznica polega jednak na tym, ze sygnat
jest przesytany falowodem o postaci preta
lub stalowej liny. W miejscu, w ktérym zmie-
niaja sie wiasciwosci dielektryczne osrod-
ka z umieszczonym falowodem, nastepuje
czesciowe badz catkowite odbicie fali. Moc

FOT.6
Wilgotno$ciomierz i czujnik temperatury zboza Benetech
GM 640. Urzadzenie pozwala na wybdr gatunkow zbéz
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FOT.7
Miernik wilgotnosci ziarna MD782 2




odbieranego sygnatu jest $cisle zwigzana ze
statg dielektryczng — im stata jest wyzsza,
tym sygnat silniejszy. Podobnie jak w stan-
dardowej metodzie radarowej mierzony jest
czas przelotu fali od detektora do zintegro-
wanego z nim odbiornika i na tej podstawie
wylicza sie wypetnienie silosu.

SYGNALIZACJA PRZEPELNIENIA
Istotnym zagadnieniem zwigzanym z pomia-
rem poziomu materiatéw sypkich jest awa-
ryjna sygnalizacja zabezpieczajgca zbiornik
przed przepetieniem. W uktadach zabez-
pieczen czesto wykorzystywane sg czujniki
wibracyjne, inaczej nazywane kamertono-
wymi. Sensory te maja postac widetek, ktére
s3 pobudzane do drgan. W stanie ustalonym
kamerton drga ze swoja czestotliwoscig rezo-
nansowg — jej dokfadna wartos¢ zalezy od
wiasciwosci osrodka, w ktdrym sie znajduje.
Gdy czujnik zostanie przysypany ziarnem,
zmieni sie jego czestotliwos¢ drgan. Zmiana
ta rejestrowana jest przez ukfad sterujgcy
i powoduje wiaczenie alarmu lub automa-
tyczne wytaczenie zasypu silosu.

CZUJNIKI WILGOTNOSCI

| TEMPERATURY

Réwniez i tu mamy do czynienia z pomiara-
mi kontaktowymi i bezkontaktowymi. Drugi
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podziat to taki, w ktérych pomiar odbywa sie
w sposdb bezposredni lub posredni. Pomiar
bezposredni to pomiar, ktérego wynik otrzy-
muje sie na podstawie bezposredniego
wskazania narzedzia pomiarowego, wywzor-
cowanego w jednostkach miary mierzonej
wielkosci. Pomiar posredni jest z kolei pomia-
rem, ktérego wynik otrzymuje sie na podsta-
wie bezposredniego pomiaru innych wielko-
4ci, opierajac sie na znanej zaleznosci miedzy
tymi wielkosciami a wielkoscig mierzona.
Mikrofalowy pomiar wilgotnosci to jedna
z czesciej wykorzystywanym metod bez-
kontaktowych pomiaru wilgotnosci zboza.
W higrometrach mikrofalowych instalowa-
nych w silosach wykorzystuje sie mikrofa-
le o czestotliwosci od 3 do 30 GHz. Ukfad
pomiarowy sktada sie z jednostki sterujacej,
anteny nadawczej i odbiorczej oraz przewo-
dow faczacych anteny z jednostka sterujaca.
Sygnat mikrofalowy emitowany przez antene
nadawczg przenika przez produkt i dociera
do anteny odbiorczej. W trakcie przenikania
mikrofal przez mierzony materiat mamy do
czynienia z dwoma zjawiskami - tlumie-
niem i przesunieciem fazowym nadawanego
sygnatu. Do pomiaru najczesciej wykorzystu-
je sie zjawisko przesuniecia fazowego [3].
Jednak jedna z najczesciej wykorzystywa-
nych metod pomiaru wilgotnosci materiatéw

sypkich jest kontaktowy pomiar pojemno-
sciowy. Mierniki pojemnosciowe bazujg na
pomiarze statej dielektrycznej materiatéw syp-
kich, ktéra okresla wilgotnos¢ materiatu. Jest to
najprostsza, ekonomiczna metoda stosowana
w pomiarach wilgotnosci zbéz. Wyjscie sygna-
towe moze by¢ skalibrowane na procentowy
udziat wody w materiale lub tez na zawartos¢
suchej masy. W zaleznosci od rodzaju zboza
gtebokos¢ pomiaru wynosi do 150 mm w gigb
materiatu. Oznacza to, ze pomiar odbywa sie
jednoczesnie na powierzchni materiatu, jak
rowniez w jego wnetrzu [3].

W praktyce pomiarowej najczesciej wyko-
rzystuje sie uniwersalne wilgotnosciomierze
z sondami pojemnosciowymi, ktére jed-
noczesnie pozwalajg na pomiar tempera-
tury. Pomiar wilgotnosci prowadzony jest
w zakresie od 5% do 30%, a temperatury od
-10°C do +60°C. Czujniki te bardzo czesto
pozwalajg na wybdr gatunku ziarna, co eli-
minuje potrzebe kazdorazowej kalibracji. Do
urzadzen tego typu dotgczana jest zwykle
2-pinowa sonda, ktéra wykorzystuje prze-
twornik LSI, przez co zapewnia szybki i pre-
cyzyjny odczyt pomiarowy. [ ]
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Jak pobor prébki moze zmniejszyc

Pawet
Dabrowski

niepewnosc¢ pomiaru laboratoryjnego

Kontrola i optymalizacja w produkgji statych produktow - od proszkéw do bryt - wymaga pobierania prébek do analiz technicz-
nych, chemicznych, fizycznych, mikrobiologicznych oraz sensorycznych. Metoda pobierania probek, masa czy objetos¢ produktu
do pobrania roznia sie w zaleznosci od charakteru produktu i celu, dla ktérego wymagane s probki.

Pobieranie probek to czynnos¢ wyma-
gajaca najwiekszej uwagi. Nie mozna
przeceni¢ koniecznosci uzyskania wiasciwie
reprezentatywnej proby. Norma ISO/IEC 17025
zobowigzuje laboratoria do posiadania pisem-
nych procedur pobierania préb. Nawet w trak-
cie przygotowywania probki pomniejszonej
do badan w laboratorium wymaga sie posia-
dania pisemnej procedury. Procedura pobiera-
nia prébek jest czescig procedury pomiarowej,
ale nie samego pomiaru. Dlatego nie przyczy-
nia sie do niepewnosci pomiaru. Jednak rézni-
ce w pobieraniu préb moga wptynac na nie-
pewnos¢ podanego wyniku i dlatego nalezy je
uwzgledni¢ w niepewnosci pomiaru.

Podczas pobierania probki niezbedne sa:

- znajomos¢ jednostki produktuy;

- znajomos¢ planu poboru probki;

- pobranie okreslonej liczby probek pier-
wotnych;

- redukowanie probki ogoélnej (pierwszego
stopnia) do prébki laboratoryjne;j.

Probki pierwotne pobiera sie za pomoca
urzadzen do pobierania prébek. Moga to by¢
urzadzenia reczne lub mechaniczne (auto-
matyczne). Istotne jest, aby urzadzenia do
pobierania prébek wprowadzaty mozliwie
maty btad systematyczny. Prébkowanie tech-
nikami mechanicznymi moze by¢ stosowane
do pobieranie prébek do kazdego typu ana-
liz. W przypadku pobierania prébek statych
z partii produktu, bedacego luzem w prze-
ptywie, zastosowanie probnikéw automa-
tycznych bedzie wygodnym narzedziem do
pobierania probki w ustalonych interwatach
W Ciggu catego czasu transportu partii.

Probki nalezy pobiera¢, uwzgledniajac
wszelkie wymagania, zachowujac ostroznosc
i czystosc. W przypadku niektorych produk-
téw istotne jest pobieranie probek w warun-
kach chronigcych przed kurzem lub wilgocis,
lub tez wysuszeniem i ogrzaniem produktu
— tak aby zachowac¢ wiasciwosci badanego
materiatu. W normie ISO 3165, dotyczacej
bezpieczenstwa podczas probkowania,
podano ogdlne zalecenia, ktérych nalezy
przestrzega¢ w ogole podczas probkowa-
nia, a takze szczegdlne zalecenia dotyczace
prébkowania materiatéw niebezpiecznych.

Zaleznie od potrzeb mozna stosowac trzy
typy probnikéw mechanicznych:

FOT.1
Prognoza wydobycia kruszyw

FOT.2
Punktowy pobor probki proszkow ze zsypdw z separacjg
procesu od $rodowiska. Model ISOLOK SAK

FOT.3
Linowy pobdr prébki — w wykonaniu ATEX. Model Sentry
RB

+ automatyczny probnik punktowy;
+ automatyczny prébnik liniowy;
+ automatyczny probnik przekrojowy.

W przypadku materiatbw homogenicz-
nych w ruchu mozna stosowac probniki
punktowe z zamknietych lub otwartych zsy-
péw oraz grawitacyjnych lub pneumatycz-
nych linii transportowych.

Probniki liniowe i przekrojowe stosuje sie
do pobierania prébek materiatéw, ktérych
strumienie wykazuja segregacje czy roz-
warstwienie. Znajduja one zastosowanie
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FOT.4
Przekrojowy prébnik — model Sentry G

FOT.5
Model Sentry SC stuzy do pomniejszania probki pierwotnej

w poborze probki ze zsypow, swobodnie
opadajacych strumieni, rurociggdéw i pneu-
matycznych linii transportowych.

Norma SO 8213 zaleca, aby szerokosc¢
otworu odbieralnika byfa co najmniej od
trzech do czterech razy wieksza od najwiek-
szego rozmiaru czastek. Zwraca ona rowniez
uwage na to, ze probniki wykonane z two-
rzyw sztucznych moga powodowac niepo-
zadany efekt segregacji prébki, wynikajacy
z dziatania sit elektrostatycznych.

Wielko$¢  probki  jednostkowej nalezy
dobrac ze wzgledu na potrzeby planowanych
badan laboratoryjnych, a takze z uwzglednie-
niem struktury materiatu, poniewaz przyjmu-
je sie, ze produkty state w postaci proszkdw
sg bardziej homogeniczne niz materiaty aglo-
merowane (np. pelety, ziarna). |

WWW.TECHNOPOMIAR.PL
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Innowacyjne serie radarow do pomiaru
materiatéw sypkich

Z Tadeuszem Karmaza, prezesem zarzadu firmy Rekord SA z Pruszkowa, rozmawia Adam Krzyzowski

TADEUSZ KARMAZA:

Posiadamy ponad 20-letnie doswiadczenie
w wykorzystaniu radaréw. ByliSmy w Polsce
pionierami zastosowar radardw z fala
prowadzong (GWR)

Adam Krzyzowski: Panie Prezesie, czy
w ofercie firmy Rekord SA pojawily sie
jakies nowosci?

Tadeusz Karmaza: Dziekuje za pytanie. Tak,
pojawity sie. Na przetomie sierpnia i wrze$nia
br. wprowadzilismy na rynek bardzo nowo-
czesne radary do ciggtego pomiaru poziomu
materiatéw sypkich i cieczy. Prace nad nimi
trwaty na przestrzeni ostatnich kilku lat. Cho-
dzi o NivoRadar serii NR 4000 i NivoRadar
serii NR 7000, pracujgce w technologii
FMCW z czestotliwoscig 80 GHz. Konstruk-
cja tych radaréw faczy w sobie najlepsza
wiedze, eliminujacg pewne mankamenty
pomiaréw radarowych — przy zachowaniu

g

FOT.1
Radarowy przetwornik NivoRadar NR 4000 do pomiaru
materiatéw sypkich [zropro: REKORD SA]

bardzo konkurencyjnej ceny. Unikalnym ich
wyréznikiem jest najnizsza mozliwa stata
dielektryczna mierzonego materiatu € = 1,1
przy statej powietrza € = 1,0. Druga unikalng
cecha jest brak strefy martwej. Oznacza to, ze
radar mierzy od poziomu medium do samej
sondy. Bez — jak w przypadku podobnych
urzadzen na rynku - strefy niemierzalnej.
Jest to istotna zaleta, gdyz podczas zasypu
po wejsciu poziomu w zakres martwy radaru
poziom wskazywany jest wtedy jako btad -
lub wystepuje brak pomiaru.

Bardzo wysoka czestotliwos¢ pracy to
odpornos¢ na zapylenie, wystepujace
w wypadku materiatow sypkich. Zapewnia
ona doskonate przenikanie fali przez pyt
Jedli dodamy, ze przetwornik jest zasila-
ny dwuprzewodowo z petli i Ze mozna sie
z nim potaczy¢ smartfonem czy iPhone'em,
$wiadczy to o dostosowaniu technologii do
wymogow wspodtczesnego uzytkownika.

Producentem jest firma UWT z Niemiec, od
ponad 40 lat zajmujaca sie opomiarowaniem
i przetwarzaniem poziomu materiatdw syp-
kich. Jest ona niekwestionowanym $wiato-

wym liderem z ogromnym do$wiadczeniem
—asam nowy produkt zostat zaprojektowany
i wykonany w Europie. Na polskim rynku pro-
dukty UWT oferujemy od 21 lat. Sredni okres
bezawaryjnej eksploatacji urzadzen tego
producenta to zawsze ponad 10 lat. Na urza-
dzenia - za niewielka, jednorazowa optata
rzedu kilkunastu euro — dajemy piecioletnig
fabryczna gwarancje. Do chwili obecnej nie
zdarzyt sie przypadek, aby urzadzenie byto
w okresie piecioletnim reklamowane.

A.K.: Czy wymienione radary nadaja sie do
pomiaru produktéw sypkich znajdujacych
sie w duzych zbiornikach, takich jak silosy?
T.K.: Tak, do takich pomiaréw sg przeznaczo-
ne — z mozliwoscig zastosowania ich takze do
cieczy. Wynika to z technologii. Oczywiscie
duzo tatwiej jest mierzyc ciecze, gdyz majg one
stosunkowo wysoka przewodnos¢, a co za tym
idzie — wysoka statg dielektryczna. Dla wody
wynosi ona ok. € = 80. Woda i roztwory wodne
sq doskonale widoczne dla fal emitowanych
przez radary. Ich pomiar jest prostszy i od daw-
na stosowany.

FOT.2

Przetworniki NivoRadar NR 7000 mozna stosowac nie
tylko do pomiaréw produktow sypkich, ale tez ptynnych
[zroDE0: REKORD SA]
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Radary serii NR 4000 przeznaczone sg do
ciggtego pomiaru materiatow sypkich. Oto
ich podstawowe dane:
- zakres pomiarowy:
- temperatura medium:  od -40 do +80°C;
- cisnienie pracy: od -1 do +3 bar;
- kat wigzki wysytanej przez emiter: 4%

30 m;

- zasilanie z petli: 12..35V DG
« komunikacja: HART 7.0;
- zasieg Wi-Fi: <25m;

- szczelno$¢/ochrona: IP66/68, ATEX/IEGEx
Zone 0,0/1, 20, 20/21.

A.K.: W jakiego typu zaktadach i w jakich
galeziach przemystu znajduja zastoso-
wanie te radary i czy na polskim rynku
odnotowuja Panstwo zainteresowanie tym
nowym sprzetem?

T.K.: Jest to rozwigzanie $wietne i bardzo kon-
kurencyjne cenowo. Oczekujemy, ze bedzie
to trafiony produkt na rynku. Znajduje on
zastosowanie w zasadzie wszedzie wokét nas,
bo przeciez jestedmy otoczeni ciatami staty-
mi — poczawszy od piasku, kruszyw, wegla,
cementu, granulatéw, poprzez zboza, pasze,
a na substratach farmaceutycznych koriczac.
Nawet przemyst metalurgiczny jest nimi zain-
teresowany — a konkretnie hutnictwo. Tak sie

ztozyto, ze pierwsze zamdwienia na najnow-
sze radary ztozyt wiasnie ten sektor.

FOT.3,4

Do pomiaréw materiatéw proszkowych doskonale nadaje sie tez przetwornik NivoRadar NR 7200 (na zdjeciach), rowniez

znajdujacy sie w ofercie firmy Rekord SA [zropro: REKORD SA]

A.K.: Gdzie mozna zapoznac sie z dziata-
niem tych urzadzen?
T.K.: Obecne to na europejskich targach, zwig-
zanych zbranza, a w Polsce to juz tylko w naszej
firmie. Zapraszamy do kontaktu. Odpowiemy
na wszelkie pytania, pokazemy zaréwno ich
zalety, jak i ograniczenia oraz udzielimy nie-
zbednych informadji. Posiadamy ponad 20-let-
nie doswiadczenie w wykorzystaniu radardw.
Bylismy w Polsce pionierami zastosowan rada-
réw z falg prowadzong (GWR). Mozemy przy-
jechac z prezentacjg do uzytkownika i oceni¢
mozliwosci ich zastosowania w konkretnych
warunkach produkcyjnych.

Radary s3 technologicznie bardzo
zaawansowane, ale proste w instalagji

i kompaktowe. Moga stanowi¢ elementy
kompleksowego opomiarowania wielkie-
go zaktadu z duza liczbg siloséw. Doty-
czy to zaréwno pomiardw otwartych, jak
i pojedynczych. Doskonale nadaja sie one
do pomiaréw samodzielnych zbiornikéw
w matych instalacjach — i to przy prostej
obstudze, z wykorzystaniem Wi-Fi (smart-
fon, IPhone). Orientacyjne ceny za jedna
sztuke (w zaleznosci od opdji i wyposaze-
nia) zawierajg sie w przedziale od 594 do
1290 euro.
Serdecznie
i wspotpracy.

zapraszamy do kontaktu

A.K.: Dzigkuje za rozmowe.

Wydanie specjalne na targi SyMas 2022

KATALOG

produktéow i ustug
dla branzy materiatow
sypkich i masowych

Przyjmujemy
zamowienia
na reklame!

KONTAKT:
e-mail:

redakcja@powderandbulk.com.pl

tel.: 501 690 740
tel.: 510 485 880
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Nowe metody pomiaru wilgotnosci
piasku — wieksze bezpieczenstwo
w produkcji betonu

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

Bartosz Fras

Ostatnie 30 lat przyniosto ogromny wzrost
populacji Ziemi, co wywofato niepro-
porcjonalne zwiekszenie zapotrzebowania
na piasek. Budownictwo przezywa globalny
boom, a przeciez dwie trzecie budynkdéw
tworzone jest z betonu, a ten z kolei skfada sie
w 30-40% z piasku. W kolejnych latach zapo-
trzebowanie na ten surowiec bedzie nadal
rosngc. Jakie wiasnosci tego kruszywa powo-
duja, Ze jest on tak pozadany?

Piasek to wystepujacy naturalnie, nie pota-
czony ze sobg osad, sktadajacy sie gtéwnie
z ziaren mineralnych. Do celéw budowla-
nych mozna stosowac jedynie piasek rzecz-
ny, pochodzacy ze zwirowni lub morski.
Gtéwnym jego skfadnikiem jest kwarc, beda-
cy bardzo waznym sktadnikiem nie tylko dla
branzy budowlanej, ale réwniez kluczowym
surowcem w produkcji szkta czy poétprze-
wodnikéw.

Wptyw wilgotnosci piasku na jakos$¢
materiatu budowlanego

Ziarna piasku majg niewielki rozmiar (typo-
wo 0,1-2 mm), dzieki czemu materiat ten
bardzo tatwo chtonie wode. W przypadku
stosowania go w produkcji betonu, poziom
wilgotnosci jest istotnym elementem oce-

ny jakosciowej. W zaleznosci od zawarto-
$ci wody, odpowiednia jej ilos¢ musi byc
bowiem dodana podczas przygotowywania
mieszanki betonowe;.

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

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

W praktyce, w zaleznosci od wymagan
jakosciowych dla materiatéw budowlanych,
wspodtczynnik ,woda/cement” ksztattuje sie

na poziomie 0,5-0,6. Jezeli udziat wody jest
za maty dla danego zastosowania, beton
bedzie zawierac niezwigzany cement. Z upty-
wem czasu, zwtaszcza gdy bedzie narazo-
ny na kontakt z wodg, pojawig sie w nim
specznienia, co bedzie skutkowac utratg
wytrzymatosci. Natomiast gdy udziat wody
w swiezym betonie, bedzie za duzy, jej nad-
miar nie bedzie mogt by¢ catkowicie zwigza-
ny i uwidoczni sie w postaci rozgatezionych,
chtonnych poréw. W takiej sytuacji rowniez
straci on swoje wiasnosci wytrzymatoscio-
we, a przez to nie bedzie spetnia¢ wymagan
jakosciowych. Utworzone pory przez kapilary
moga chtona¢ znaczne ilosci wody, co spo-
woduje, ze produkt bedzie bardzo wrazliwy
na mréz i tuszczenie sie pod jego wptywem.

Znane metody kontroli zawartosci wody
Z wyzej wymienionych powoddéw wspdt-
czynnik ,woda/cement” jest sprawdzany
w Swiezym betonie. Jedng z tradycyjnych
i rozpowszechnionych metod pomiarowych
jest metoda karbidowa. Probka materiatu jest
wazona i umieszczana w zbiorniku cisnie-
niowym ze stalowymi kulkami oraz amputka
zawierajaca karbid. Doktadnos¢ tej metody
oscyluje w okolicach +/- 1-3%, co w zalez-
nosci od zastosowania mieszanki betonowej
moze nies¢ ryzyko utraty jakosci gotowego
produktu. Dodatkowo, pomiar moze by¢
obarczony btedami zwigzanymi z niewta-
sciwym zwazeniem probki, a takze btedami
wynikajacymi z nieprzeprowadzonej catko-
wicie reakgji z karbidem z uwagi np. na nie-
petny kontakt z amputka. Wyzwaniem jest
takze czas przeprowadzenia pomiaru, ktory
zajmuje ok. 20 minut. Metoda ta jest do$¢
prosta i fatwa w przeprowadzeniu, wymaga
jednak duzego wysitku zwigzanego z przy-
gotowaniem probki oraz samym pomiarem.

Inna, powszechnie stosowana, metoda
pomiaru  wilgotnosci mieszanki betono-
wej to wygrzewanie. Nawet w przypadku
doktadnie znanej ilosci dodanej wody do
mieszanki  wspodtczynnik ,woda/cement”

moze sie rézni¢ z powodu np. niewielkiej ))
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ilosci wody pozostatej w mieszalniku czy
betoniarce, deszczu podczas transportu lub
przetadunku sktadnikéw. W celu sprawdze-
nia wspoétczynnika ,woda/cement” w goto-
wej mieszance wykonuje sie test suszenia,
pozwalajacy okresli¢ pozostatg ilos¢ wody.
W tym celu, co najmniej 5 kg $wiezego beto-
nu jest wazone w metalowej misie, a nastep-
nie catkowicie suszone w piecu o temperatu-
rze 105°C z ciggtym mieszaniem. Catkowita
ilos¢ wody ulega wyparowaniu, gdy masa
mierzonej probki przestaje sie zmniejszac.
Réznica miedzy masg probki przed i po
wysuszeniu odpowiada zawartosci wody.
Oproécz okredlenia zawartosci wody koniecz-
ne jest dodatkowo wyznaczenie gestosci
Swiezego betonu w celu obliczenia wspdt-
czynnika ,woda/cement”.

Wymienione metody s3 czasochtonne,
a co gorsza wrazliwe na btedy. W przypadku
poboru prébki istotna jest wilgotnos¢ zardw-
no drobnych frakdji (jak piasek), a takze tych
o wiekszej ziarnistosci (jak zwir). Ponadto taka
prébka moze byc¢ niereprezentatywna ze
wzgledu na brak wiasciwych proporcji miedzy
docelowymi sktadnikami. W rezultacie wyniki
takiego testu beda dalekie od rzeczywistych
warunkdéw w  przygotowanej mieszance.
Poziom wilgotnosci poszczegolnych sktadni-
kow, jak np. piasek, jest najczesciej szacowany
na podstawie doswiadczenia obstugi. Moze
sie jednak zdarzy¢ sytuacja, gdy z powodu

warunkéw sktadowania czy opadéw podczas
transportu wilgotnos$¢ surowcéw bedzie sie
znaczaco rézni¢ od zaktadanej. Typowa wil-
gotno$¢ tego surowca waha sie w przedziale
od 2 do 8%. Taka réznica moze mie¢ znacza-
cy wptyw na jako$¢ betonu. Z tego powo-
du wilgotno$¢ poszczegodlnych sktadnikow
mieszanki betonowej powinna by¢ mierzona
przed ich wymieszaniem.

Solitrend - precyzyjne rozwigzanie

do pomiaru wilgotnosci

Czujniki Solitrend Endress+Hauser pozwa-
lajg doktadnie okresli¢, jak duzo wody
zawieraja poszczegolne sktadniki mieszanki
jeszcze przed pomiarem wilgotnosci swie-
zego betonu. Dzieki tej wiedzy mozna pre-
cyzyjnie oszacowac ilos¢ wody, ktéra nalezy
dodac do przygotowywanej mieszanki, a co
za tym idzie, zapewni¢ pozadany poziom
wilgotnosci produktu koricowego. Czujnik
Solitrend MMP41 to rozwigzanie stosowa-
ne w przypadku réznych materiatéw syp-
kich o wielkosci ziaren do 30 mm. Pomiar
z wykorzystaniem metody reflektometrii
w domenie czasu, zblizonej co do zasady
dziafania do tzw. radaréw falowodowych,
umozliwia wykonanie az 100 interwatow
pomiarowych na sekunde, co przektada sie
na doktadne i precyzyjne okreslenie usred-
nionej wilgotnosci dla danej partii materiatu.
Solitrend moze by¢ zainstalowany ponizej
wiazu usypowego zbiornika, w przestrze-
ni, gdzie materiat spada swobodnie lub na
przeno$niku tasmowym przy uzyciu $lizga-
cza. Pomiar tg metoda ma zasadniczg zalete
— pomaga w sterowaniu procesem, poprzez
zmniejszenie ilosci dozowanej wody w przy-
padku stwierdzenia zbyt duzej wilgotnosci
mieszanki. Zbedne jest tez wazenie dodat-
kowych sktadnikéw. Pora zatem zapomniec
o czasochtonnych analizach laboratoryjnych
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i zacza¢ mierzyc wilgotno$¢ w rzeczywistym
procesie, a nie tylko w losowej prébce, cze-
sto niereprezentatywnej. Taki pomiar jest nie
tylko powtarzalny, ale réwniez wykonywany
w sposob ciagly. Zmierzone warto$ci moga
by¢ widoczne na opcjonalnym wyswietla-
czu lub wysytane bezposdrednio do syste-
mu kontrolnego. Wprowadzajac okreslone
wartosci graniczne, mozna takze ustawic
progi alarmowe do kontrolowania wiasci-
wego dozowania wody. Solitrend MMP41
przekonuje rowniez zapisanymi krzywymi
kalibracyjnymi dla wiekszosci stosowanych
surowcéw, takich jak: piasek, zwir czy inne
kruszywa. Po pierwszym uruchomieniu
urzadzenie nie wymaga ponownej rekali-
bracji. Wysokiej jakosci materiaty zapewnia-
ja jego doskonatg wytrzymatos¢, a dla kru-
szyw o wysokich wiasnosciach $cierajacych
dostepne s3 takze wersje wykonane ze stali
utwardzanej. W procesach wysokotempe-
raturowych mozna zastosowa¢ czujnik
o wytrzymatosci do 120°C.

Korzysci na wyciagniecie reki:

- bezpieczenstwo procesu dzieki ciggtosci
pomiary;

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

- wiasciwy czujnik do kazdego zastosowa-
nia;

- bogaty wybdr akcesoriow montazowych;

- wysoka wytrzymatos¢ dzieki specjalnej
konstrukgji i wysokogatunkowym mate-
riatom wykonania. [ ]

AUTOR TO PRODUCT MANAGER LEVEL AND MOISTURE
W FIRMIE ENDRESS+HAUSER POLSKA
WWW.PL.ENDRESS.COM/SOLITREND




Zapraszamy
na stoisko B1
na targach
SYMAS

NIE ROBIMY STU RZECZY.
ROBIMY JEDNA, ALE DOBRZE!
THE 6X°®. JUZ DOSTEPNA!

W firmie VEGA wiemy o tym od ponad 60 lat: im prosciej, tym lepie;j.
Dlatego nowa sonda radarowa do pomiaru poziomu nie jest dostepna
w stu réznych wersjach, tylko w jednej, ale perfekcyjnie dopracowane;.

VEGAPULS 6X jest wszechstronna, absolutnie niezawodna i dziata
w kazdych warunkach procesowych.

VEGA. HOME OF VALUES.

www.vega.com/radar



www.huzap.com

Przedsiebiorstwo HUZAP to innowacyjna firma, ktéra powstata w oparciu o przeszto 20-letnie doswiadczenie swoich zatozycie-
li w dziedzinie budowy wag, maszyn pakujacych i instalacji przemystowych na rynkach zachodnich. Wyjatkowos¢ HUZAP to nie
tylko oferowanie dogodnych cen, ale przede wszystkim stuzenie fachowym, technicznym doradztwem.

FOT. 1
Martin Schkrobol, prezes firmy Huzap GmbH

dbiorcami produktéw i ustug sa: prze-

myst chemiczny, gumowy, budowlany,
tworzyw sztucznych, spozywczy i paszowy.
Dobrze wyksztatceni i zaangazowani pra-
cownicy doradzajg przy planowaniu i reali-
zacji projektéw. Za swoj cel w Polsce przyje-
to partnerskie relacje z klientami, doradztwo
techniczne i realne ceny rynkowe.

— W nadreniskim Hennef znajdujq sie dziaty
planowania i sprzedazy, z kolei przygotowa-
nie produkcji oraz sama produkcja umiejsco-
wiona jest w Bytomiu. Podziat ten zapewnia
wysoki stopieri elastycznosci wobec rézno-
rodnych wymagan klienta, z drugiej strony
gwarantuje  atrakcyjny poziom  cenowy
z zachowaniem wysokiej jakosci produktu —
mowi Martin Schkrobol, prezes firmy Huzap
GmbH.

INNOWACYJNOSC | STALY ROZWO)

TO KLUCZ DO SUKCESU FIRMY
Réznorakie rozwigzania, ktére powstaja
w odpowiedzi na zyczenia klienta, sg szcze-
go6towo analizowane i czesto uwzglednia-
ne podzniej w realizacjach standardowych.
Oprécz statego rozwijania palety urzadzen,
pracownicy firmy skupiajg sie réwniez na
wewnetrznych procesach organizacyjnych
i marketingowych, stale poprawiajac jakos¢
dziatania z uwzglednieniem dynamiki
zmian rynkowych.

Huzap caty czas sie rozwija i wprowadza
wiele nowych rozwigzan technologicz-
nych. Dodatkowo skupia sie na optymaliza-
cji wewnetrznych proceséw produkcyjnych
i strukturalnych. — Wyjgtkowos¢ firmy Huzap
polega na tym, Ze staramy sie dostarczac
klientom instalacje odpowiadajqce ich
wyobrazeniom i oczekiwaniom, a sq to nie-
jednokrotnie bardzo rozbudowane instalacje.
Nasze urzqdzenia powstajq czesto jednorazo-
wo i odrézniajq sie od pozostatych istotnymi
szczegdtami. Gwoli Scistosci, w naszej ofercie
istniejg tzw. standardowe maszyny, ktore
klient moze zobaczy¢ cho¢by w naszych pro-
spektach. Inaczej nie moglibySmy w petni
przedstawic oferty klientowi, ktdry jeszcze nie
zna naszych urzqdzeri. Urzgdzeniami stan-
dardowymi nazywamy instalacje, ktdre zbu-
dowalismy wielokrotnie w podobnym wyko-
naniu dla wielu klientéw z tej samej branzy,
produkujgcych ten sam lub zblizony produkt.
Jednak najczesciej spotykamy sie z indywidu-
alnymi wyzwaniami stawianymi przez klien-
ta, ktérym to jestesmy w stanie podotac, m.in.
ze wzgledu na wieloletnie zawodowe
doswiadczenie naszych pracownikéw -
dodaje prezes Martin Schkrobol.

WYSPECJALIZOWANA PRODUKCJA
WAG

Firma Huzap specjalizuje sie w budowie
wag, dzieki czemu klientom z branzy prze-
tworstwa PCW i przemystu gumowego
moze zaoferowac i dostarczy¢ kompletne
instalacje, w ktoérych sktad wchodza bardzo
doktadne wagi. Wagi te sg sercem catej
instalacji i zapewniajag odpowiednie prze-
tworzenie mieszanek, zgodnie z zapotrze-
bowaniem klienta. Stabilno$¢ pracy instala-
¢ji firmy Huzap gwarantuje naszym
klientom osigganie wysokiej jakosci pro-
duktow koricowych. [ ]
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Pomiary w magazynach
warzyw i Owocow

Obserwujac postep technologiczny w ostatnich dziesiecioleciach, szybko dochodzimy do wniosku, ze dotyczy on wszystkich
galezi gospodarki. Nieustajacy wyscig we wzroscie produkgji i wydajnosci nie omija wiec takze branzy spozywczej. Caty cykl
- od siewu, poprzez uprawe, zbiér, transport, magazynowanie, pakowanie i dostawe do odbiorcy - ulegt zautomatyzowaniu
i ukierunkowany jest na wzrost efektywnosci. Bardzo czesto finalne dojrzewanie warzyw czy owocow nastepuje juz po zbiorze
plonu, w magazynach. Wywotywane jest sztucznie, gdyz przynosi zyski w procesie produkcyjnym - zwalnia miejsce na nowy
siew oraz przesuwa etap dojrzewania blizej etapu dostawy do klienta, wydtuzajac tym samym okres przydatnosci do spozycia.
Jakie czynniki wptywaja na jakos¢ magazynowania warzyw i owocéw? Jak w tym obszarze pomaga metrologia? Sprébujmy

przyjrzec sie tym zagadnieniom.

Grzegorz Ciaton

Kluczowe magazynowanie

Obecnie z jednego metra kwadratowego
uzyskiwane sa plony wielokrotnie wieksze
niz w przesztodci. Jednoczesnie rolnicy
faczg swoje areaty, tworzac coraz wiek-
sze obszary produkcyjne. Niejednokrotnie
mamy do czynienia z catymi regionami
nastawionymi na produkcje tego samego
produktu. Tak duza, skoncentrowana pro-
dukcja wymaga zaawansowanych technik
magazynowania i transportu.

Mamy $wiadomos¢, ze najnowsze rozwig-
zania w dziedzinie magazynowania sg cze-
sto dobrze strzezong tajemnicg handlowa.
Istniejg jednak pewne uniwersalne zasady,
ktorymi kieruja sie wszyscy uczestnicy ryn-
ku warzyw i owocdw. Podstawowym celem
magazynu jest stworzenie takich warun-
kéw, aby produkt w nim przechowywany
utrzymywat swoja swiezos¢ (wyglad, ciezar,
smak, strukture) jak najdtuzej. Specyficzne
warunki, a nawet pewien ich cigg przygo-
towywany jest pod konkretny produkt.
Warunki sg zatem inne dla jabtek, inne dla
pomidoréw i jeszcze inne dla ziemniakdw.
Maja one jednakze wiele wspdlnych cech.

Kontrolowana atmosfera kluczem do
sukcesu
W naturalnym srodowisku, po szczyto-
wym procesie dojrzewania, stan owocéw
i warzyw ulega pogorszeniu. Towarzysza
temu procesy:
- oddychania,
- odwodnienia,
- rozwoju mikroelementéw (choroby),
- zmiany sktadu i procesy fermentacyjne.
Warzywa i owoce nieprzerwanie uwal-
niajg do otoczenia ciepto, wode oraz
dwutlenek wegla. Oznacza to, ze podsta-
wa pomiaréw, jakie powinny sie znalez¢
w takim magazynie, s3 wiasnie pomiary
wilgotnosci, temperatury oraz CO,.
W jezyku branzowym istnieje okredlenie
Controlled Atmosphere (CA). Oznacza ono
kontrolowanie atmosfery poprzez ciaggte
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Schemat metody DCA

jej monitorowanie oraz redukowanie tlenu.
W rezultacie prowadzi to do ograniczenia
procesu oddychania i wydtuza okres prze-
chowywania. Istniejg takze inne metody
takie jak DCA, gdzie kontrola obejmuje
takze pomiar fluoroscencji chlorofilu czy
wydzielania etanolu. Zaawansowana dyna-
micznie kontrolowana atmosfera (DCA) ma
jeszcze precyzyjniej determinowac genero-
wane warunki, majac dodatkowa informacje
o nadchodzacych procesach fermentacji.

0,iCo,

Pod hastem CA kryje sie kilka koncepdji,
m.in. sg to ULO, XLO, ILOS, DILOS, DCE. Przy-
ktadowo, ULO (Ultra Low Oxygen) oznacza
wypieranie tlenu z magazynu w poczatko-
wej fazie magazynowania, XLO (Extra Low
Oxygen) — redukcje tlenu jeszcze bardziej
ponizej 1%. Brak tlenu wraz ze zmniejsze-
niem temperatury powoduje, ze procesy
dojrzewania i oddychania warzyw i owo-
cow zwalniaja.

Spowolnienie procesu dojrzewania to
pierwszy krok. Cho¢ wolniej, tlen nadal
pobierany jest z atmosfery i przetwarzany
na dwutlenek wegla. Nalezy wiec uzupet-

nia¢ braki powyzej poziomu minimalnego,
gdyz owoce pozbawione tlenu catkowicie
obumrg i nastapi szybki wzrost fermentacji.

Temperatura

Magazynowane owoce i warzywa wydzielaja
energie cieplna. Ciepto to nalezy kompenso-
wac obnizajac temperature. Przy okazji nale-
zy zwrdéci¢ uwage na to, aby nie dochodzito
do lokalnych zmrozen, gdyz nieodwracalnie
uszkodza one strukture produktu. Nalezy
takze zdawac sobie sprawe z tego, ze w réz-
nych czesciach magazynu wystepujg takze
réznice temperatury, np. w poblizu scian czy
tez elementéw chtodzacych.

Wilgotnos¢

Aby ograniczy¢ odwodnienie generu-
je sie wilgotnos$¢ atmosfery bliskg 100%.
W warunkach bliskich kondensacji owoce

wedtug ULO
Azot 79% 97%
Tlen 20,9% 1%

Dwutlenek wegla 0,04% 0,7-4%

TAB. 1
Sktad atmosfery w magazynie o niskiej zawartosci tlenu
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RYS.2
Schemat aparatury pomiarowej w magazynie jabtek

nie wysuszajg sie, nie tracg na wadze,
zachowuja pozadang jedrno$¢. Niestety,
kiedy dojdzie do nasycenia i skroplen, kaz-
da kropla moze stac sie zaczatkiem rozwoju
mikroorganizmdéw i potencjalnym Zrédtem
zagrozenia catego procesu. Pojawienie sie
wody moze by¢ wywotane zaréwno na sku-
tek mato precyzyjnego uktadu reguladji, jak
tez zmian pogodowych (temperatury) na
zewnatrz magazynu.

Wymagania w stosunku do urzadzen

pomiarowych

Proces CA zaczyna sie wiec komplikowac.

Aby przeprowadzi¢ go wiasciwie potrzeb-

ne s3 urzadzenia pomiarowe. Urzgdzenia te

powinny charakteryzowac sie dtugotermino-

wa stabilnoscig w niesprzyjajacych warun-

kach, a w szczegdlnosci posiadac:

- wysoka odpornos¢ technologii na wilgo¢
(czujniki podgrzewane);

- dokfadne pomiary (mate niepewnosci
ponizej 1,5%);

- szybki czas reakcji nawet przy wysokiej
wilgotnosci;

- odpornos¢ na zabiegi chemiczne;

- sondy ze stali nierdzewnej (preferowane
w przemysle spozywczym);

- IP65 (réwniez do pomiaru CO), czasami
IP68;

#‘I’-ﬁd’ﬂui
= BACnet

- konstrukcje szybko zdejmowane, odpor-
ne na przekfadanie, tatwo wymienne ele-
menty.

Aparatura pomiarowa w magazynie
jabtek

Szacuje sie, ze na catym $wiecie magazyno-
wanych jest od 400 do 600 ton jabtek. Jabtka
wsréd owocdw sg produktem, ktéry moze
by¢ przechowywany najdtuzej — nawet do 12
miesiecy. Gtéwne wyzwania w tych magazy-
nach to:

+ wilgotnos¢ 90..95%;

- temperatura 0..5°C;

- (0, 0..5000 ppm.

Diugi okres przechowywania wymaga
stabilnego i niezawodnego systemu. Do
pomieszczert  beztlenowych  generalnie
obowigzuje zakaz wstepu, wiec urzadzenia
muszg by¢ niezawodne i bezobstugowe.

Do tego typu aplikacji proponujemy
zastosowanie przetwornikdw wilgotnosci
i temperatury z podgrzewanym sensorem,
przetworniki dwutlenku wegla z podgrze-
wanym modutem pomiarowym i kompen-
sacjg zmian ci$nienia, termiczne przepty-
womierze masowe, a takze przetworniki
temperatury.

Przetwornik stezenia dwutlenku wegla
EE872 wyrdznia sie podgrzewanym modu-

tem pomiarowym. Podniesienie temperatu-
ry o kilka stopni powyzej otoczenia pozwala
obnizy¢ wilgotnos¢ wewnatrz urzadzenia,
a to zapobiega kondensacji wody oraz koro-
Zji.

Klasa ochrony IP65 oraz filtr teflonowy
zapewniajag doskonatg ochrone w zanie-
czyszczonym $rodowisku. Pomiar cisnienia
atmosferycznego zabudowany w  urza-
dzeniu pozwala na kompensacje zmian
cidnienia aplikacji. Zwieksza tym samym
dokfadnos$¢ urzadzenia. W przetworniku
zastosowano wymienny modut pomiarowy,
co pozwala na szybkie i bezproblemowe
prace serwisowe.

Termiczny przeptywomierz masowy EE741
stuzy do pomiaru przeptywu powietrza
i gazéw technicznych np.azotu. Czujnik prze-
ptywu moze by¢ zainstalowany na rurach od
DN15 do DN50. Stopiert ochrony obudowy
przeptywomierzy to IP65. Przeptywomierz
moze by¢ elementem ukfadu sterowania —
wyposazony jest w wyjscia impulsowe, ana-
logowe 4 ... 20 mA lub przekaznikowe.

Przetwornik wilgotnosci serii EE211 posia-
da element podgrzewajacy okolice senso-
ra pomiarowego. Dzieki temu na sensorze
unika sie skropler wody powodujacych nie-
prawidtowe wskazanie 100% wilgotnosci. To
gtéwna zaleta tego rozwiagzania. Dodatkowo
zmniejsza sie ryzyko korozji oraz wykwitow
biologicznych na sensorze.

Aby jednak obliczy¢ rzeczywistg wilgot-
nos¢ w aplikacji, w przetworniku wystepuje
odrebny sensor temperatury. Sensor ten moze
by¢ zamontowany bezposrednio w przetwor-
niku — wtedy okreslona zostanie wilgotnos¢
powietrza wokét przetwornika. Przy zastoso-
waniu przewodu, mozna sensor temperatury
wprowadzi¢ w okolice, a nawet pryzme ziem-
niakow. Otrzymamy wtedy pomiary w okoli-
cach samego sktadowanego materiatu. Warto
podkresli¢, ze metalowa konstrukcja czujnika
pozwala na kontakt z zywnoscia.

Magazynowanie warzyw
Przechowywanie warzyw  korzeniowych
w kontrolowanej atmosferze wymaga trzech
gtéwnych czynnikdw:

L . & L]
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RYS.3
Przetwornik stezenia dwutlenku wegla EE872

RYS.4
Termiczny przeptywomierz masowy EE741
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RYS. 6
Magazyn warzyw korzeniowych — schemat wentylacji

Wiasciwa wentylacja. Szczegdlnie na
poczatku odbywa sie silne wentylowanie
powietrzem zewnetrznym, aby uzyskac
odpowiednie przesuszenie i schtodzenie
produktu. Nastepnie wentylowanie ma na
celu utrzymywad wiasciwy poziom steze-
nia dwutlenku wegla i wydzielanego ety-
lenu. Cho¢ etylen we wiasciwej proporgji
jest korzystny, to jego nadmiar moze powo-
dowac¢ duze straty przez np. kietkowanie
ziemniakéw. W przypadku przechowywania
cebuli stosuje sie techniki CA/ULO.

Chtodzenie. Warzywa dtuzej pozostaja
Swieze i nadaja sie do sprzedazy, gdy tem-
peratura jest stale niska. Zmiany temperatury
zewnetrznej musza by¢ korygowane przez
wewnetrzne urzadzenia schtadzajace (chi-
lery). Nalezy jednak uwaza¢, by zbytnio nie
wysuszy¢ powietrzal

Nawilzanie. Ziemniaki, marchewki, pory,
selery, aby nie ulegaty nadmiernemu osu-
szeniu, powinny by¢ przechowywane przy
wysokiej wilgotnosci wzglednej od 90 do
95%. Stosuje sie specjalne nawilzacze ultra-
dZwiekowe, ktére pozwalajg minimalizowac
osuszanie powietrza wywofane przez urza-
dzenia schtadzajace.

Aparatura pomiarowa w magazynie
ziemniakow
Szacuje sie, ze na catym swiecie produkuje
sie rocznie prawie 400 min ton ziemniakow.
Najwiekszym producentem sg Chiny z pro-
dukcja prawie 100 miIn ton. Ziemniaki ze swej
natury nadaja sie do dtugotrwatego przecho-
wywania, jednak stworzenie optymalnych
warunkéw pozwala na wydtuzenie tego
okresu przy zachowaniu swiezosci. Okoto
50 miIn ton ziemniakéw jest przechowy-
wanych w nowoczesnych magazynach. Te
najwieksze magazyny moga przyja¢ ponad
5000 ton. Podstawowe wymagania magazy-
nu to:
+ wilgotnos¢ 90..95%;
- temperatura 5..10°C;
- (0O, 3000..5000 ppm, max 3%;
- wentylacja powietrzem  zewnetrznym
(rézne typy);
- odporno$¢ na zanieczyszczenia aparatury
pomiarowej;
- ryzyko wzrostu materiatow biologicznych
na aktywnych czesciach sensorow.
W magazynach ziemniakéw, podobnie
do jabtek, najlepiej sprawdzajg sie wspo-

RYS.7
Przetwornik réznicy ci$nier EE600

RYS.8
Przetwornik EE210 Outdoor

minane juz przetworniki EE211 z pod-
grzewanym sensorem oraz przetworniki
dwutlenku wegla EE872 z podgrzewanym
modutem pomiarowym i kompensacja
zmian cisnienia. W przypadku magazy-
nowania ziemniakéw nalezy takze zasto-
sowac¢ przetworniki  wilgotnosci  EE210
z ostona radiacyjng do pomiaru warunkéw
zewnetrznych, przetworniki réznicy cisnien
EE600 do okreslenia prawidtowej wentyla-
¢ji wsadu i pomieszczenia, a takze prze-
tworniki temperatury,

Przetwornik réznicy cisnied EE600 prze-
znaczony jest do bardzo doktadnego pomia-
ru réznicy cisniert powietrza w systemach
wentylacyjnych i klimatyzacyjnych. Moze
by¢ takze stosowany do monitorowania fil-
tréw, jak rowniez do monitorowania kanatow
rozprowadzania powietrza.

Przetwornik EE210 Outdoor to z kolei prze-
twornik wilgotnosci i temperatury z ostong
radiacyjna, do pomiaréw warunkéw atmo-
-sferycznych na zewnatrz budynkow.

Magazynowane wymaga doktadnosci
Magazyny warzyw i owocoéw to obecnie
duze powierzchnie, naszpikowane urza-
dzeniami do pomiaru, rejestracji i sterowa-
nia. To takze olbrzymie zaplecza sprzetu
w postaci uktadow wentylacji, schtadzania,
nawadniania i regulacji sktadu atmosfery.
Wszystko dograne wedtug najnowszych
algorytméw, aby utrzymaé optymalne
warunki.

Jeden maty czynnik pozbawiony kon-
troli moze by¢ poczatkiem katastrofy. Cho-
ciazby zmiana temperatury zewnetrznej.
Oczywistg sprawa jest, ze staba izolacja
termiczna wptywa na skoki temperatury
wewnatrz magazynu. Mniej oczywistym
moze by¢ fakt, ze gdy w magazynie mamy
8°C i 92% wilgotnosci wzglednej (opty-
malne warunki do przechowywania ziem-
niakéw), to punkt rosy wynosi zaledwie
6,78°C. Oznacza to, ze jedli gdzie$ w oko-
licy (np. dachu czy tez konstrukgji stalo-
wej) dopuscimy do lokalnego schtodzenia
zaledwie o 1,5°C, to nastapi efekt konden-
sacji i skropliny wody wptyna na produkt.
Tego staramy sie unikna¢, a pomocnym
bedzie stosowanie urzadzen pomiaro-
wych o podwyzszonej klasie doktadno-
$ci. Podobna kontrole nalezy stosowac
w magazynach dojrzewania, czy tez pod-
czas transportu. Omoéwienie tych aplikacji
wymaga jednak osobnego artykutu. [ |

AUTOR JEST KIEROWNIKIEM DZIALU KOMPONENTOW
AUTOMATYKI W FIRMIE INTROL SP. Z O.0.
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Wibracyjny dozownik cukierkéw - produkcji INWET SA

Dozowniki tego typu stuzg do podawania zadanych porcji mate-
riatéw sypkich do opakowan. Urzadzenie sktada sie ze zbiorni-
ka zasypowego i dwdch podajnikéw wibracyjnych (zgrubnego
i doktadnego), wyposazonych w uktady sterujace przystosowane do
sterowania sygnatami z uktadu wagowego. Zastosowanie dwdch
podajnikdow na jednym dozowniku pozwala znacznie zwiekszy¢
wydajnos¢ i doktadnos¢ procesu.

Do najwiekszych zalet tych urzadzert mozna zaliczy¢: wysokie
wydajnosci w stosunku do niewielkich rozmiaréw, proste i precyzyj-
ne sterowanie wydajnoscig (wielkoscig podawanej porcji produktu),
fatwos¢ utrzymania w czystosci wszystkich elementéw majacych
kontakt z produktem oraz wysoka niezawodnos¢ i zywotnosc.

Grafika przedstawia dozownik wibracyjny do podawania cukierkéw
do opakowar kartonowych.

www.inwet.eu

Silosy i stacje magazynowe produkcji WAKRO

Firma WAKRO oferuje duzy wybor siloséw o objetosci od 9 do
2000 m?* do materiatéw sypkich w szerokim zakresie ich wiasciwosci
fizycznych. Wykonuje réwniez silosy ze specjalnym wyposazeniem
do przechowywania materiatbw mogacych tworzy¢ z powietrzem
atmosfere o wiasciwosciach wybuchowych.

WAKRO produkuije silosy ze stali weglowej lub stopowej w wielu
konfiguracjach, np. jednokomorowe, wielokomorowe, z dnem stoz-
kowym lub z dnem aeracyjnym.

W zaleznosci od potrzeb klienta zatadunek silosu moze by¢ realizo-
wany w sposob:

+ grawitacyjny, za pomocga podajnika kubetkowego lub tasmowego;
+ pneumatyczny, z wykorzystaniem transportu pneumatycznego

z cystern samochodu lub uktadu technologicznego. Jesli zachodzi

konieczno$¢ zatadunku silosu z autocysterny przy uzyciu urzadzen

NO, to WAKRO projektuje kompletne stanowiska roztadowcze

zgodnie z wymaganiami TDT.

WAKRO wykonuje réwniez silosy wolnostojace, jak réwniez pota-
czone w grupe siloséw i zabudowane na jednej wspdlnej konstruk-
cji wsporczej tzw. stacje magazynowe. Konstrukcja wsporcza silosu
moze by¢ w wersji przejezdnej (przystosowana do grawitacyjnego

Silosy s3 wyposazone w system bezpieczenstwa, ktory kontroluje pro-
ces napetniania, a takze w filtry silosowe, aparature kontrolno-pomiarows,
przewody zatadowcze oraz systemy spulchniania materiatu montowane
na leju w celu utatwienia oprézniania silosu i inne rozwiazania uzasadnio-
ne ze wzgledu na specyficzne wiasciwosci magazynowanego materiatu.

Oproécz siloséw standardowych WAKRO wykonuije silosy o nietypo-
wej konstrukgji, zaprojektowane indywidualnie na podstawie wyma-
gan okreslonych przez klienta.

Produkty WAKRO s3 wytwarzane zgodnie z systemem zarzadzania
jakoscig ISO.

zatadunku autocystern lub samochoddw otwartych) oraz nieprze-
jezdnej.

www.wakro.com.pl

nie skrapla sie w nim para wodna, a przez
to nie powstaje w nim plesn.

Silos tkaninowy

Silos tkaninowy firmy ZUPTOR Sp. z o. o.
przeznaczony jest do przechowywania zbo-
za oraz gotowych mieszanek paszowych.
Zbudowany jest ze specjalnej, oddychajacej

Parametry techniczne:

i wytrzymatej tkaniny opartej na metalowej Dane techniczne “&dn- Typ silosu

konstrukgji. Silos ten moze by¢ montowany 5T-2|5T-3|57-5|5T-6/5T-9
wewnatrz pomieszczeh. Mozna go dopo-  F0Wnose 2|35 50639
sazy¢ w rure zafadunku pneumatycznego ~ Pojemnosc m 3255 77 97 148
oraz zasuwe wysypowa. Wysokos¢ mm 3500 4000 4500 5000 5300

Produkt wyrdznia sie sposrdd innych Szerokoéé -
tego typu na rynku swojg kompaktowsa, Wysoko$¢ wysypu
. . ogpod’rOZa
lecz solidng konstrukcjg oraz prostym
. ) : Ciezar kg | 170 | 200 | 250 | 270 | 390
montazem. Elestyczny i oddychajgcy mate-
riat, z ktérego wykonano silos sprawia, ze

1800 | 2100 | 2200 | 2200 | 2700

mm | 700 | 700 | 800 | 800 | 800

www.zuptor.com.pl
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Dwuprzewodowe przetworniki temperatury THERMO-
POINT sg odpowiednie do ciggtego, wielopunktowego
pomiaru temperatury, wskazania i transmisji normal-
nych i wybuchowych cieczy, proszkéw lub granulatéw.
Temperatura ziarna, paszy sktadowanej w silosach musi
by¢ monitorowana dla utrzymania wtasciwe] jakosci
przechowywanego medium. Monitorowanie catkowitej
zawartosci silosu jest konieczne w celu informowania
o przypadkowej utracie jakosci lub pojawieniu sie bakte-
rii lub grzybow. Ewentualny wzrost temperatury ostrze-
Ze operatora, aby mégt zastosowac odpowiednia meto-

temperatury rozmieszczone w rownych odlegtosciach
w elastycznej rurze ze stali nierdzewnej. Kazdy czujnik
wysyta aktualnie zmierzong temperature ze swojego
obszaru do gtowicy przetwornika. Gtowica komunikuje
sie z urzgdzeniem w sterowni za pomocg HART®. Zmie-
rzone wartosci sg przekazywane do dalszego przetwa-
rzania przez HART®. Dalsze przetwarzanie warto$ci moz-
na wykonac przy pomocy urzadzenia MultiCONT lub
komputera PC. Jesli wymagany jest pomiar poziomu,
system mozna rozszerzy¢é za pomoca przetwornika.
Zaletg korzystania z kombinowanego systemu jest to,
ze nowy przetwornik moze by¢ tatwo wprowadzony do
istniejacej petli, a komunikacja bedzie sie nadal odby-
wac przy uzyciu HART®.

de dziatania lub przesypywanie materiatu. Pomiar
temperatury odbywa sie poprzez elektroniczne czujniki

CECHY:

- sygnalizacja poziomu materiatow sypkich;

- wersje przedtuzone linowe lub pretowe do 3 m;

- automatyczne wytaczenie silnika;

- wykonanie wysokotemperaturowe;

- |P67;

- wykonanie Ex pytowe;

- moment obrotowy niezalezny od napiecia zasilania;
- Zbyt niskie napiecie zasilania sygnalizowane migajaca LED.
ZASTOSOWANIA:

- przemyst spozywczy: ziara stonecznika, tuski sto-
necznika, kawa, proszek, kakao, maka, cukier itp.

- przemyst chemiczny: tworzywa sztuczne proszek,
granulaty, pelety

- materiaty budowlane: cement, piasek, wapno, gips

- energetyka: sadza, wegiel, miat, popidt

Przeprojektowany obrotowy topatkowy sygnalizator
poziomu NIVOROTA wraca z rozszerzonym wyborem
$migiet i bardziej niezawodna konstrukgja.

NIVOROTA wykrywa poziom materiatéw sypkich,
proszkdw, ziaren i granulatow. Zamontowany na
zbiornikach, silosach i lejach monitoruje i kontrolu-
je poziom, napetnianie i opréznianie z materiatéw,
takich jak: kamienie, popidt, piasek, wegiel, pasza,
plastry buraczane itp. Smigto jest napedzane przez
silnik elektryczny i obraca sie swobodnie przy braku
materiatdw. Gdy materiat zatrzyma ruch $migta, silnik
zostaje wytgczony, a przetacznik wyjsciowy wyzwa-
lany. Kiedy poziom materiatu spada, $migto moze sie
znowu swobodnie obracag, silnik jest ponownie akty-
wowany, a przetacznik wraca do stanu wyjsciowego.

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

Niv=LC0
POMIARY: o

» Poziomu materiatow sypkich

» Przeptywu materiatow sypkich ==
» Emisja pytu | pyt zawieszony

» Temperatura w silosach zbozowyeh
» Aeracja materiatow sypkich

Pomiary to nasza specjalnos¢!

NIVELCO-POLAND Sp. z o.0.

ul. Chorzowska 44B, 44-100 Gliwice
tel.: 32 270 37 01, fax: 32 270 38 32
poland@nivelco.pl www.nivelco.pl

Z NIVELCO ...wiesz ile masz




KOMPOZYT
EXPO’

= Bogaty program towarzyszacy:
e technologie wodorowe
e kompozyty w branzy budowlanej

e materiaty i technologie kompozytowe w sporcie i rekreacji
e recykling materiatdw kompozytowych

m Strefa pokazowa kot naukowych
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= Panel konferencyjny i warsztaty eksperckie

seist RN R Odbierz bilet:

Torgi 200 0 0 O o000
w Krakowie KRAKOW




Na szczegdlng uwage zastuguja podnosniki taricuchowe serii T oraz
kubetkowe serii Z. Przeznaczone s3 do transportu pionowego i czescio-
wo poziomego. Mogg by¢ taczone w kompleksowe instalacje do trans-
portu ziarna. Co wiecej, podnosniki wykonane sg z ocynkowanego mate-
riatu, co umozliwia stosowanie ich na zewnatrz.

Podnosniki fancuchowe T wyposazone sg w gumowe zgarniaki, dzieki
ktérym materiaty transportowane sg cicho i bezpiecznie. Sekcje boczne
moga by¢ wyposazone w koryta zasypowe z przenosnikiem $limako-
wym, co pozwala faczy¢ transport poziomy z pionowym. taczenia pod
katem 45, 55 lub 90° s mozliwe przy uzyciu segmentdw katowych. Pomi-
mo niewielkich wymiaréw podnosniki charakteryzujg sie duzg wydajno-
$cig, a zlokalizowany na gérze wylot zapewnia efektywne wykorzysta-
nie wysokosci. Podnosnik sprawdzi sie najlepiej przy transporcie ziarna
z kosza przyjeciowego bezposrednio do silosu lub do baterii silosow
poprzez przenosnik farcuchowy z posrednimi wylotami. Przepustowos¢
podnosnikéw waha sie w zaleznosci od modelu od 25 do 45 ton na
godzine, a predkos¢ faricucha to 1,71 metra na sekunde.

Podnosniki kubetkowe serii Z przeznaczone sg do transportu materiatu
podatnego na wszelkie uszkodzenia mechaniczne. Sktadaja sie z taricu-
cha zaprzezonego w pojemne czerpaki, ktére pozwalajg na transport
materiatu o tej samej wydajnosci co podnosniki kubetkowe, ale zmniejsza
predkoscia i wieksza precyzjg poboru oraz wysypu produktu. Dzieki temu
nie powoduja réznego rodzaju otar¢, peknie¢ czy innych wad powstaja-
cych podczas transportu materiatu tradycyjnym podnosnikiem kubetko-
wym. Doskonale sprawdzajg sie przy gotowych produktach paszowych
i spozywczych, jak réwniez w wypadku nasion delikatnych, np. straczko-
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FOT.1
Podnosnik typu Z

FOT.2
Podnosnik fancuchowy

wych. Dostepne sg modele o szerokiej gamie zastosowania i wydajnosci.
Firma Serafin obchod?zi 15-lecie dziatalnosci. Obecnie jej oferta obejmu-

je bardzo szeroka game maszyn i urzadzen dla wielu branz gospodarki:

maszyny budowlane, komunalne, ogrodnicze, lesne i rolnicze, urzagdzenia
z zakresu technologii zbozowo-nasiennej, takie jak np. mierniki wilgotno-
$ci zboza i ziarna, urzadzenia do zaprawiana, suszenia, magazynowania,
wazenia i pakowania ziarna, urzadzenia do czyszczenia i sortowania zb6z
i nasion, takze rozwigzania dot. transportu i magazynowania materiatéw
sypkich, takie jak przenosniki i podnosniki réznego typu, rury i ksztattki
do transportu grawitacyjnego oraz rozwigzania przeciwwybuchowe, np.
klapy odciggajace ATEX, a takze silosy.

systemy PRECD

Przenosniki_
| podnosniki

materiatow sypkich
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Silos z blachy ptaskiej czy falistej?

www.agremo.pl

Od kilku lat na rynku magazynoéw zbozowych zauwazalna jest tendencja do lansowania siloséw z blachy falistej. Handlowcy
oferujacy to rozwiazanie zgodnym chérem moéwia o duzej wytrzymatosci takiej konstrukcji, a takze o zatamywaniu
promieni stonecznych, co rzekomo zapobiega nagrzewaniu przechowywanych materiatow.

FOT.1

Silosy z lejem zsypowym typu ZL produkowane przez AGREMO, wykonane z blach pfaskich.

CZy aby na pewno jest to prawda? Nie
ulega watpliwosci, ze zastosowanie
blachy falistej pozwala na wieksza swobode
w projektowaniu. Kazda ,fala” na czesci wal-
cowej petni role wregi, co poprawia sztyw-
nos¢. Dzieki temu nie trzeba projektowac
konstrukcji poszycia opartej na podtuzni-
cach i wregach poziomych. To zdecydo-
wanie utatwia projektowanie i montaz,
ale niesie za soba powazne zagrozenia.
Dodatkowa sztywnos$¢ uzyskana przez
wykonanie fali pozwala na znaczne zmniej-
szenie grubosci blachy tworzacej poszycie
zbiornika. W praktyce oznacza to, ze silosy
wykonane w takiej technologii maja duzo
ciensza carge, co jednoznacznie przektada
sie na nizszg trwatos¢ takiego zbiornika
i znacznie krotszy czas jego eksploatacii.
Zastosowanie mniejszej grubosci blach na
poszyciu zbiornika ma ewidentnie nega-
tywny wptyw na jego jakos¢. Dla przyktadu
w miejscach, gdzie przy silosie wykonanym
z blach ptaskich czotowi producenci stosu-
ja blache o grubosci 2 mm, przy blachach
falistych spotkamy sie z blacha o grubosci
11,25 mm. To prawie 100% roznicy! Wptyw
takiego ,odchudzania” na trwatos¢ i dtu-
gos¢ cyklu zycia produktu jest oczywisty.
Doskonale widac to w konstrukcjach mon-
towanych w latach osiemdziesiatych i dzie-

wiecdziesigtych, np. w silosach typu PRM.
Dzi$ po latach eksploatacji sg one czesto
bardzo zniszczone.

A teraz problem powtoki z ocynku i jej
trwatosci. W silosie ,ptaskim” czes¢ walco-
wa sktada sie z arkuszy blach zamontowa-
nych w kolejnych pasach walca (cargach),
tak, ze powtoka ocynku jest nienaruszona.
Blache falistg tworzy sie przez walcowanie
(wyginanie) pfaskich arkuszy na zimno. Jest
to operacja technologiczna zwiekszajaca
ilos¢ uszkodzer mechanicznych ocyn-
ku, powodujaca mikropekniecia powtoki,
w ktére wnika woda. Proces ten jest szcze-
golnie destrukcyjny zima.

Na mniejsza trwatos¢ wptywa takze
specyfika eksploatacji siloséw. Podczas

FOT.2
Trwate odksztatcenie czesci walcowej silosu z blachy falistej
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roztadunku zbiornika przy poszyciu powsta-
ja ogromne sity dziatajgce na czes¢ falista.
Z czasem powoduje to utrate geometrii
carg i finalnie uszkodzenie czesci walcowej.
Niejednokrotnie dochodzi do rozszczelnie-
nia poszycia i powaznej awarii zbiornika.

Kolejny problem to utrzymanie czy-
stosci w silosach wykonanych z blachy
falistej. Mimo starannosci producentow
w doborze odpowiedniej wysokosci fali
nie da sie w takim silosie zapewnic¢ steryl-
nosci, choc¢by zblizonej do tej w silosach
wykonanych z blachy ptaskiej. Kurz ma ten-
dencje do osiadania nawet na elementach
pionowych, wiec jakiekolwiek zatamanie
w postaci fali znaczaco pogarsza parametry
czystosci  przechowywanych produktow.
Nie od dzi$ wiadomo, ze przedsiebiorstwa
przyktadajace duza wage do sterylnosci
produktu, np. firmy zwigzane z nasiennic-
twem, niemal zawsze korzystajg z silosow
wykonanych z blach pfaskich.

A co z rzekomym ograniczeniem nagrze-
wania surowca w silosach z blach falistych?
Biorac pod uwage wieksza powierzchnie
styku ziarna z czescig walcowa takiego
zbiornika teza ta jest chybiona. Blacha
falista i pfaska wystawiona na ekspozycje
ostrego $wiatfa stonecznego nagrzewa sie
doktadnie tak samo, z tym ze na 1 m? czesci
walcowej ptaskiej przypada 1,2 m? ,gorgcej”
powierzchni blachy falistej. Silos o pojem-
nosci 1000 t, w zaleznosci od $rednicy, ma
powierzchnie boczng walca Pb=400-500
m? blachy pfaskiej, 480-600 m? falistej.
Latem przy temperaturze powietrza 30°C
blacha ma temperature 50°C. Jedli silos
z blachy falistej ma powierzchnie o 100 m?
wiekszg, to przekazuje do wnetrza wieksza
ilos¢ ciepta.

Biorac pod uwage powyzsze, okazuje
sie, ze nie zawsze powszechnie lansowa-
ne poglady s3a zgodne z prawda. Dlaczego
wiec silosy z blachy falistej oferuje coraz
wiecej producentow?

OdpowiedZ jest oczywista — tatwiejsze
projektowanie, mniejsza masa, a co za tym
idzie - ilos¢ uzytego do produkcji mate-
riatu, mozliwos¢ wykonania elementow
poszycia na jednej maszynie oraz wiekszy
zysk, bo niestety cena siloséw z blachy fali-
stej jest zblizona do tych z blach pfaskich.
A biorgc pod uwage powyzsze, przed zaku-
pem warto sprawe dobrze przemysle¢. m




Urzadzenia do transportu materiatow sypkich
od POM Kalisz

PHiU ,POM Kalisz" jest spdtka z ograniczona odpowiedzialno-
$cig, ktora prowadzi dziatalnos¢ produkcyjng w zakresie sys-
temow transportowych od 70 lat. Obecnie jest spotka prawa
handlowego, w ktdrej wszystkie udziaty objeli Marzena i Zbi-
gniew Kolendowie. Nowi wtasciciele przyjeli kierunek inten-
sywnego rozwoju firmy poprzez rozszerzenie asortymentu

PRZENOSNIKI
DO MATERIALOW
SYPKICH

KALISZ

produkcyjnego maszyn i urzadzen oraz nowych rynkéw zbytu.
Okoto 30-40% produkgcji jest eksportowane do firm niemiec-
kich, z ktérymi spétka rozwija wspdtprace. Modernizacja par-
ku maszynowego oraz zatrudnianie nowej kadry techniczno-
-produkcyjnej jest gtdwnym kierunkiem rozwoju firmy. Rozwoj
biura konstrukcyjno-technologicznego poprzez wprowadze-
nie nowoczesnego oprogramowania daje szanse na lepszy
kontakt techniczny z klientami. Wspdtpraca z zewnetrznymi
biurami technicznymi pozwala by¢ na biezgco z nowosciami
w zakresie technik wytwarzania.
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POM Kalisz doradza, projektuje i produkuje:

- przenosniki kubetkowe o wydajnosci od 1 do 150 t/h, prze-
znaczone do transportu materiatéw sypkich w rolnictwie
i w przemysle; oferuje wykonanie malowane, ocynkowa-
ne oraz ze stali nierdzewnej, dostawe i montaz do klienta
z wydtuzonga gwarandja;

-+ przenosnik slimakowe, rurowe i korytowe o wydajnosci od 1
do 50 t/h przeznaczone do transportu materiatéw sypkich
oraz innych w rolnictwie, przemysle i przetworstwie owocow
i warzyw, takze w wykonaniu malowanym ocynkowanym
i nierdzewnym;

- przenosniki fancuchowe tzw. redlery o wydajnosci od 25 do
100 t/h do transportu materiatéw sypkich w rolnictwie i prze-
mysle réwniez w wykonaniu malowanym, ocynkowanych
i nierdzewnym;

« przenosniki tasmowe ptaskie i skosne do transportu materia-
tow réznych, gtéwnie w przemysle spozywczym;

- urzadzenia towarzyszace dla systemdw transportowych:
kosze zasypowe, rozdzielacze wielodrogowe, kubetki, rury
spadowe i inne czesci zapasowe;

- zbiorniki procesowe dla przemystu spozywczego.
Przetworcy owocdw i warzyw réwniez naleza do grona

potencjalnych odbiorcéw POM Kalisz jako uzytkownicy produ-

kowanych przez firme maszyn i urzadzen.

Wyzej wymieniony asortyment produkcyjny stanowi tak-
ze oferte kierowana do klientéw, ktérych urzadzenia pracuja
w strefach zagrozenia wybuchem, gtéwnie do strefy ATEX 22
i21..

www.pomkalisz.pl

Przenosniki
kubetkowe
Przenosniki
tancuchowe

Przenosniki
Slimakowe:
korytowe

i rurowe

Rozdzielacze
wielodrogowe

Kosze
przyjeciowe

P.P.H. i U. POM Kalisz Sp. z o.0.
ul. Tuwima 6

62-800 Kalisz

tel.: 62-767 3091

e-mail: pomkalisz@pomkalisz.pl
www.pomkalisz.pl
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Charakterystyka silosow smuktych

W ramach wspélpracy z Wydawnictwem PWN publikujemy kolejny rozdziat z ksigzki pt. ,,Projektowanie zbiornikéw zelbeto-
wych” nt. charakterystyki technologiczno-konstrukcyjnej silosow smuktych*

FOT.1

Urzadzenia transportowe w silosie na klinkier — przewody do transportu pionowego mocowane do $cian i nadbudéwka,
z ktorej nastepuje zasyp do dwdch komar: a) w czasie montazu, b) po zakoriczeniu budowy [zropto: Uniserv S.A]

FOT.2

Baterie wielokomorowe elewatoréw zbozowych z wieza operacyjna i galerig transportowa

mukfe silosy Zelbetowe stuzg najcze-

$ciej do przechowywania materiatéw
sproszkowanych i drobnoziarnistych: cemen-
tu i klinkieru — w cementowniach, popiotu
lotnego - w elektrocieptowniach, cukru
— w cukrowniach, zboza i jego przetwordw
—w elewatorach zbozowych, mtynach i prze-
tworniach produktéw zbozowych, widrow
i innych odpadéw — w zaktadach przerébki
drewna i cieptowniach czy elektrocieptow-
niach wykorzystujgcych je jako paliwo. Uzy-
wa sie ich takze do przechowywania pasz
i kiszonek oraz nawozdw sztucznych.

Silosy smukte majg najczesciej przekroje
kotowe o $rednicach od czterech do ponad
dwudziestu metréw (np. silosy zbozowe naj-
czesciej 610 m, silosy na cement i popidt
lotny 8+20 m, na nasiona oleiste do 20 m, na
cukier nawet powyzej 30 m).

Spotykane sg rowniez komory prostokat-
ne, gtéwnie w elewatorach zbozowych, ale

ich wymiary nie przekraczajg kilku metrow

(z reguty 3+5 m). Ze wzgledu na znaczne

rownoleznikowe momenty zginajace sg one

mniej ekonomiczne od kofowych, ponadto
wystepuje tu wieksze prawdopodobienstwo
zalegania materiatu w strefach narozy.
Rzadziej, réwniez w elewatorach zbozo-
wych, wystepuja komory wielokatne.
Wysokos¢ siloséw smuktych waha sie
od kilkunastu do ponad stu metrow. Naj-
wyzsze znajdujg sie w Niemczech. S3 to:

Schapfen-Mill-Tower w Ulm o wysokosci

115 m i Henninger Turm we Frankfurcie

0 wysokosci 120 m.

Silosy smukte moga by¢ ksztattowane:

- jako niezalezne silosy jednokomorowe;

« w formie pojedynczego silosu, w ktérym
za pomocg $cian dziatowych uzyskano
podziat na kilka komor;

- w formie pojedynczego silosu, w ktérym
za pomoca stropow posrednich uzyskano
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podziat na kilka komdr znajdujacych sie

jedna ponad drugg (taka konstrukcje maja

zbiorniki homogenizacyjne w cementow-
niach);

- w bateriach wielokomorowych, w ktérych
poszczegdlne komory powiagzane s3 ze
sobga konstrukcyjnie (tak najczesciej pracu-
ja silosy na zboze).

Konstrukcja silosow i baterii wielokomoro-
wych musi zapewni¢ mozliwo$¢ przeprowa-
dzania réznorodnych operacji technologicz-
nych. Specyfikg siloséw smuktych jest to, ze
przed zasypaniem do komory materiat musi
by¢ wyniesiony na znaczna wysokosc.

W przypadku siloséw pojedynczych lub
baterii 0 matej liczbie komor transport pio-
nowy moze sie odbywac¢ za pomoca obu-
dowanych podno$nikéw mocowanych bez-
posrednio do $cian silosu (FOT.1), a nastepnie
za pomocy urzadzen posrednich materiat
zasypywany jest do komdr. Takie rozwigzanie
stosuje sie rowniez przy napetnianiu pneu-
matycznym.

W bateriach wielokomorowych, transport
pionowy na poziom przekrycia realizowany
jest najczesciej w wyodrebnionym konstruk-
cyjnie obiekcie — tzw. wiezy transportowej
(operacyjnej), ktéra moze znajdowac sie na
skraju baterii lub w $rodku jej dtugosci (Fo.
2, RYS. 1). Nastepnie materiat transportowany
jest poziomo w tzw. galerii nadsilosowej,
znajdujacej sie ponad gérnym stropem.

Podczas oprdzniania materiat wysypuja-
cy sie grawitacyjnie z komor odbierany jest
albo bezposrednio na $rodki transportu, albo
na przenosniki tasmowe wyprowadzajgce
materiat poza silos do obiektow, w ktérych
nastepuje wydawanie materiatu. Przykfa-
dowe schematy siloséw wielokomorowych
wraz z obiegiem sktadowanego materiatu
pokazano naRys. 1.

W wiezy transportowej oprécz podnosni-
kow znajdujg sie urzadzenia towarzyszace
- wagi, urzgdzenia czyszczace (w przypadku
zboza - wialnie, sortowniki, oddzielacze, sita),
suszarnie, urzadzenia odpylajace (cyklony, fil-
try), sprezarki itp., a takze niewielkie zbiorniki
tymczasowe — tzw. operacyjne — stuzace np.
do gazowania zboza przed zatadunkiem do
komor gtownych. Mogg by¢ tu umieszczane
urzadzenia zwigzane nie tylko z zatadunkiem,
ale réwniez z wytadunkiem (np. zbiorniki
posrednie, wagi). Wieza transportowa ma
zwykle konstrukcje zelbetowg ramowga lub
$cianowa. Oddziatujace na wieze obciagzenia,
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RYS.1

Schematy siloséw wraz z obiektami stuzacymi do transportu materiatu i obieg
materiatu w silosie:

a) ukfad dwoch komr silosowych z dwoma wariantami usytuowania wiezy
transportowej,

b) bateria wielokomorowa z dwoma wariantami: jeden rzad komor i dwa rzedy
komor; 1 - transport pionowy w wiezy wyciggowej,

2 —transport poziomy w galerii transportowej,

3 - zasypywanie materiatu do poszczegdlnych komor, 4 — wysyp materiatu z komor,
5 - transport poziomy materiatu przeznaczonego do odbioru

FOT.3
Estakada transportowa przy baterii wielokomorowej w cementowni [ZrRODtO:
Uniserv S.A]

wynikajace z pracy urzadzen, maja charakter dynamiczny, a napre-
zenia przekazywane na grunt z reguty znacznie réznig sie od napre-
zent pod komorami. Ponadto ze wzgledu na maszynownie tych
urzadzen, wieza transportowa jest czesto posadowiona znacznie
nizej niz komory. Z tych wszystkich wzgleddw wieza powinna by¢
oddylatowana od silosdw.

W bateriach wielokomorowych do magazynowania cementu
transport na poziom zasypu odbywa sie najczesciej za pomo-
ca przenosnikdw umieszczanych w obudowanych estakadach
o konstrukgji stalowej. Ze wzgledu na znaczna wysokos¢ baterii
i ograniczony kat nachylenia przenosnika, ktory zalezy od kata
tarcia wewnetrznego transportowanego materiatu, przenosni-
ki s niekiedy bardzo dtugie (FOT. 3). Materiat wyprowadzony na
poziom przekrycia jest rozprowadzany nad otwory zasypowe
poszczegodlnych komér przenosnikami w galerii nadsilosowej.

Galerie transportowe w bateriach wielokomorowych znajduja
sie nad komorami lub w ich gérnych czesciach. Majg one kon-
strukcje zelbetows (jest to stosowane najczesciej w duzych bate-
riach silosow) lub lekkg — stalowa. Ich rozwigzanie konstrukcyjne
jest scisle powigzane z konstrukcja przekrycia. Przekryciem moze
byc:

- ptyta zelbetowa lub strop ptytowo-zebrowy — monolityczny
lub prefabrykowany;

+ ptyta zelbetowa opierajaca sie na dzwigarach stalowych (kratowych,
czesciej — blachownicowych lub z belek azurowych) lub sprezonych;
ptyty przekrycia, oparte zaréwno na $cianach silosu, jak i na dzwiga-
rach stalowych sa czesto wykonywane jako zelbetowe zespolone
7 blachg trapezowa stanowiacg tzw. deskowanie tracone;

- zelbetowa koputa stozkowa lub kulista o srednicy wiekszej niz 15 m;

- lekka koputa o konstrukgji stalowej ze stalowym poszyciem; rozwia-
zanie to jest czesto stosowane w silosach zagrozonych wybuchem
pytéw.

Galerie Zelbetowe najczesciej rozwiazuje sie jako konstrukcje
ramowe (RYS. 2A). Ramy majg kierunek prostopadty do dtugosci gale-
rii, a ich stupy opieraja sie albo na stykach komor, albo na belkach
podtuznych lub poprzecznych, stanowigcych rowniez belki podpie-
rajgce przekrycie komory. Innym rozwigzaniem jest uksztattowanie
$cian podtuznych galerii jako pionowych tarcz opartych na $cianach
komar (RYs. 28).

Lekkie galerie stalowe moga mie¢ konstrukcje ramowa, takg jak
opisane wyzej rozwiazanie zelbetowe, moga tez by¢ wykonane
w formie obudowanego pomostu (estakady) o konstrukgji kratowej,
opartego na scianach lub przekryciu (FOT. 5, 6, RYS. 3AB). Galerie takie
mogga byc¢ tez konstruowane jako wewnetrzny pomost podwieszo-
ny do stalowych dzwigaréw przekrycia (RYS. 3C).

Konstrukcja dna zalezy od sposobu wytadunku materiatu sypkie-
go, ktéry moze by¢ grawitacyjny, pneumatyczny lub wspomagany
mechanicznie. Mozna wyrdzni¢ dwie grupy rozwigzan konstrukcyj-
nych den siloséw. Sa to:

+ dna, w ktérych parcie pionowe materiatu sypkiego przekazywane
jest na grunt, a w silosie nie ma tzw. przestrzeni podkomorowej;
uksztattowane w formie ptyty betonowej na gruncie albo ptyty
betonowej na chudym betonie, utozonym na ptycie fundamen-
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SYSTEM CARDOX

Bezpieczna, szybka

i efektywna metoda
udrazniania zbhiornikow:
cementu, klinkieru, gipsu,
piasku, Zwiru, miatu
weglowego, zboza itp.,
jak i instalaciji
technologicznych

do magazynowania
masowych materiatéw
sypkich.

CARDD

IEFlENATIRNAL MITER

Szczegoétowych informacji udziela
wytaczny dystrybutor systemu Cardox w Polsce:

Endeco Sp. z 0.0.
al. Korfantego 76, 40-160 Katowice
tel./faks: 32 251 73 22, 32 251 70 28
biuro@endeco.pl
www.endeco.pl
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towej lub bezposrednio na gruncie;
warianty den sg nastepujace:
ptyta betonowa ptaska stosowana tylko
w przypadku pneumatycznego oproz-
niania od goéry materiatéw sproszkowa-
nych (RYs. 4a),
ptyta betonowa ze spadkiem w kierunku
bocznych otwordéw wysypowych stoso-
wana w silosach na materiaty o dobrej
sypkosci, np. piasek formierski, przy czym
spadek powinien by¢ wiekszy o 10° od
I N N N kata stoku naturalnego materiatu (Rvs. 48),
—J | | —J —J - ptyta betonowa ptaska lub ze spadkiem
w kierunku tunelu transportowego, kto-

\ \ ‘ rym material wyprowadzany jest poza
I I S A

baterie siloséw (RYS. 4C); rozwigzanie

- stosowane w silosach na nasiona ole-

RYS.2 iste oraz na cement (tu najczesciej sto-

Schemat zelbetowych galerii transportowych: suje sie wspomaganie wysypu aeracja

a) galeria o konstrukcji ramowej . . ° .

z ramami zelbetowymi wspartymi na dzwigarach stropowych sprezonych lub stalowych (np. kratowych lub na - w dnie o nachyleniu 9-14° montuje sie

belkach azurowych), tzw. ,rynny aeracyjne” lub wspomaganie

b) galeria ze scianami monolitycznymi pracujacymi jako tarcze wsparte na scianach siloséw mechaniczne).

- dna, w ktérych parcie pionowe materiatu
sypkiego przejmowane jest przez strop
posredni lub lej, co powoduje wydziele-
nie w silosie tzw. przestrzeni podkomo-
rowej, stuzacej operacjom technologicz-
nym odbioru materiatu. W przestrzen te

¥ p e moga wjezdzac¢ srodki transportu albo

i pracuja tu przenosniki wyprowadzajace

Y * materiat poza silos. Mogga tu réwniez by¢
' umieszczane inne urzadzenia i instalacje

‘!ﬁ’i%’“?* . (np. instalacje napowietrzania, klimatyzo-
wania w przypadku siloséw na cukier itp.).
Najczesciej stosowane rozwigzania den

silosow jako stropu sg nastepujace:

- ptyta zelbetowa oparta na $cianach spro-
wadzonych do fundamentéw, z nad-
betonowaniem  ksztattujgcym  spadki
i zotworem wysypowym (RYS. 5A) lub pod-
wieszonym lejem stalowym (RYS. 58), Sstoso-
wana w silosach o $rednicy do 6,0 m;

- plyta zelbetowa podwieszona do $cian,
ktére nie sg sprowadzone do fundamen-
téw, a oparte na stupach (RYs. 50);

FOT. 4

FOT.6
FOT.5 Montaz stalowej konstrukcji pod galerie stalowai zelbeto-
Stalowa konstrukcja galerii nadsilosowej w baterii wielokomorowej widziana od dotu wy strop silosu [zropro: Uniserv S.A]
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a) b) ) d B}

a)
|a

T—tr T—tr " ==

RYS.6

Przyktadowe rozwia, zania konstrukgji lejow zelbetowych:

a) lej podwieszony do cian opartych na stupach,

b) lej oparty na pogrubionym dolnym odcinku $ciany sprowadzonej do fundamentu,

¢) lej podwieszony do belki obwodowej opartej na stupach umieszczonych wewnatrz $cian silosu,
d) lej oparty z jednej strony na wewnetrznej $cianie cylindrycznej stojacej na ptycie fundamento-
wej, az drugiej strony na scianach silosu,

€) lej oparty na belkach obwodowych podpartych stupami umieszczonymi w przestrzeni miedzy
$cianami silosu

Dna w postaci leja rozwigzuje sie konstrukcyjnie w nastepujacy sposéb:

- lej podwieszony do $cian opartych na stupach (RYS. 6A);

=d bemememmcaad loaa « lej oparty na pogrubionym dolnym odcinku $ciany sprowadzonej do
fundamentu (RYS. 6B i FOT. 7);

- lej oparty na niezaleznej konstrukgji stupowej, sktadajacej sie z belki
obwodowej i stupdw, umieszczonej przy scianach sprowadzonych do
fundamentu (RYs. 6C);

- lej oparty z jednej strony na niezaleznej od $cian konstrukcji w postaci
N [ wewnetrznej Sciany cylindrycznej stojacej na ptycie fundamentowej,

S : a zdrugiej strony na scianach silosu (RYS.6D);

Przyktadowe rozwigzania konstrukcyjne galerii transportowych o lekkiej konstrukgji + lej oparty na niezaleznej od scian konstrukdji (belki obwodowe oparte

stalowej: na stupach), opartej na ptycie fundamentowej umieszczonej wewnatrz

a) galeria w formie obudowanego pomostu opartego na wiencu gérnym kulistej przestrzeni miedzy 4cianami silosu (RYS. 6E).

koputy zelbetowej lub stalowej stanowigcej przekrycie silosu, . . P A A
: ; . , ) W silosach na materiaty sproszkowane, ktére sie trudno wysypuja, np.
b) galeria w formie obudowanego pomostu opartego na $cianach silosu za posred-

nictwemn konstrukgji stalowych i wiericu gornym koputy stozkowej stanowiacej cement lub popidt lotny, stosuje sie ,dna samooczyszczajace sie”. Efekt
przekrycie silosu, rozklinowania” uzyska¢ mozna przez umieszczenie w strefie oprézniania

¢) galeria w formie pomostu podwieszonego do stalowych dzwigardéw stanowigcych wstawki StOikOWGJA Takq funkcje moze pe’rnic’ stalowy stozek centralny ))
oparcie dla ptyty przekrycia silosu

ﬂ L\\\‘ Lg \\! WAKRO

CENTRUN BADAWCIO-ROTWOIOWE
RYS.4

Przykladowe rozwiazania den silosaw w postaci plyt: a) ptyta pfaska, b) ptyty ze spadkiem INZYNIERIA MATERIALOW SYPEIC
w kierunku bocznych otworéw wysypowych, ¢) ptyty ptaskie lub ze spadkiem w kierunku

' Y ysypowych, ¢) ptyty p P m“kmmmpl
tuneli transportowych

)

b) o ) © n 2 E I u !

[,\g'/i 8 \'/H WAW \\‘/I'I/

5 5 T g | —

|
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RYS.5

Przyktadowe rozwiazania den siloséw smuktych w postaci stropéw zelbetowych:

a) ptyta ze spadkiem uksztattowanym w strone otworu wysypowego oparta na $cianach
sprowadzonych do fundamentu,

b) ptyta z podwieszonym lejem stalowym, oparta na scianach sprowadzonych do
fundamentu,

) ptyta taka jak w przypadku a, ale $ciany oparte na stupach,

d) ptyta zelbetowa ksztattowana ze spadkiem oparta na stupach usytuowanych
wewnatrz linii $cian, na ktérej opieraja sie sciany silosu,

€) dolna cze$¢ silosu w formie ramy przestrzennej, na ktérej opieraja sie Sciany i ptyta dolna,

f) strop ptytowo-zebrowy, g) strop grzybkowy e s OBRO W

- ptlyta zelbetowa ksztattowana ze spadkiem, oparta na wewnetrz-
nych stupach, na ktérej opierajg sie $ciany silosu (RYs. 5D);

« dolna czes¢ silosu w formie ramy przestrzennej, na ktérej opierajg
sie zardbwno sciany, jak i ptyta zelbetowa stanowiaca dno silosu
(RYS.5E i FOT. 6);

- strop ptytowo-zebrowy z wieloma otworami wysypowymi (RYS. 5); /

- strop grzybkowy z wieloma otworami wysypowymi (RYS. 5G). 1paraty chermicne il INNOWACIA
Stropy ptytowo-zebrowe i grzybkowe wykonuje sie w silosach dklady : ’ JAHGSE

o duzych $rednicach — powyzej 18-20 m.

PRECYZIA

m Materi
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a) b)
{
\‘% % /)

Dna ,samooczyszczajace sie” w silosach na materiaty
trudno wysypuijace sie:

a) ze srodkowymi stozkami rozklinowujacymi materiat,
b) ze stozkiem centralnym

a)

komory
ze sktadnikami

strefa
mieszalnikow

~—_

komora
magazynowa
ujednoliconego
materiatu

podkomorowa
przestrzen
odbiorcza

~

RYS.8
Zbiornik homogenizacyjny: schemat podziatu na
komory

umieszczony na stropie zelbetowym (RYs.
7A), mozna tez specjalnie uksztattowa¢ dno
w formie Zelbetowego stozka kotwionego
w $cianach silosu (Rys. 78). Kat wierzchotkowy
stozka wynosi ok. 60°. Dno pomiedzy stoz-
kiem a $cianami ksztattowane jest ze spad-
kiem obwodowym i spadkiem radialnym,
ktére wynosza 4-10° w kierunku otwordw
wysypowych usytuowanych w  $cianach
stozka. Moze by¢ tu réwniez montowana
instalacja aeracyjna.

Szczegdlnym rodzajem siloséw sg zbiorni-
ki homogenizacyjne, sktadajace sie z komor
umieszczonych w pionowym ciggu techno-
logicznym. Najczesciej gorna czes¢ zbiornika
wykonywana jest w formie kilku niezaleznych
komor, do ktérych zasypywane sg réznigce sie
sktadniki. Moze to by¢ réwniez jedna komora
dzielona scianami dziatowymi na kilka mniej-
szych (Rvs.9). Z tych komor materiat zsypywany
jest grawitacyjnie do komory magazynowe;j.
Jedli technologia przewiduje zastosowanie
dodatkowych mieszalnikéw mechanicznych,
to pomiedzy wymienionymi komorami ksztat-
tuje sie komore posrednia, w ktérej znajdujg
sie te wiasnie urzadzenia. Odbidr jednolitego

: Agremo]

[

Zdjecie ilustracyjne

FOT.7
Przyktad konstrukgji silosu z dolng czescig w formie ramy
przestrzennej, na ktorej opieraja sie $ciany i ptyta dolna

FOT.8
Lej silosu na popidt, widok z gory

FOT.9

Stalowa konstrukcja wsporcza stropu posredniego w silosie na popiot w czasie montazu

materiatu odbywa sie, jak w innych silosach
na materiaty sproszkowane — albo z komory
magazynowej za pomoca przenosnikdw usy-
tuowanych w dolnych tunelach transporto-
wych, albo z przestrzeni podkomorowej.

Taka technologia homogenizacji wymaga
wykonania stropéw posrednich, ktére podle-
gaja znacznym obciazeniom, w tym réwniez
dynamicznym. Sg to najczesciej ptyty zelbe-
towe wsparte na dzwigarach stalowych (FOT.

P&B nr 6 wrzesien 2022

8). Podobne jak w przypadku ptyt przekrycia,
stosuje sie czesto ptyty zespolone, betono-
wane na blasze fatdowej jako deskowaniu
traconym. Czasem w miejsce klasycznego
stropu stosuje sie leje zelbetowe lub stalo-
we podwieszone do $cian lub dZzwigaréw na
tych $cianach wspartych. [ ]

*AUTORKI KSIAZKI: ANNA HALICKA, DOMINIKA FRANCZAK
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OZB oferuje urzadzenia do

transportu i magazynowania

materiatow sypkich

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

celkowych produkcji uznanego holenderskiego przedsiebiorstwa VDL Industrial.

aszym celem jest dostarczanie pro-

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

PODAJNIKI SLIMAKOWE

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

DOZOWNIKI CELKOWE

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

Dozownik celkowy TYP HT-S - wybrane
parametry techniczne:

- wymiar kotnierza przytaczeniowego:

DN 250 — DN 450;

+ pojemnos¢ wirnika: 6,5 do 35 [;

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

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

- tozyska: zewnetrzne kulkowe;

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

+ maksymalna réznica cisnien: 0,4 bar.

FILTRY

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

W zaleznosci od aplikacji i sektora rynku,
aby zapewnic¢ skuteczne przeprowadzenie
procesu filtracji, OZB dostarcza filtry otrze-
pywane pneumatycznie lub poprzez sys-
tem wibracyjny. [ ]
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PHU OZB
R. Buchowski i G. Zawada Sp.J.
ul. T. KosSciuszki 36a, 59-700 Bolestawiec

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

www.ozb.org.pl
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System rurowy Jacob

w przemysle spozywczym

Andrzej Zelazo

W przemysle spozywczym mamy do czynienia z okreslonymi wymogami, jakie musza spetniac urzadzenia i elementy instala-
¢ji kontaktujace sie z produktem spozywczym. Urzadzenie lub elementy instalacji muszg by¢ wykonane ze stali nierdzewnej
(czasem o okreslonej chropowatosci), powinny by¢ tatwe do czyszczenia i mycia, a takze spetniac¢ okreslone wymagania tem-
peraturowe czy wybuchowe (ATEX). Takie wymagania spetnia najbardziej rozbudowany system elementéw rurowych - system

rurowy firmy Jacob.

W branzy spozywczej wykorzystuje sie
gtéwnie elementy systemu wykonane
ze stali nierdzewnej AlSI 304 (304L) lub ze stali
nierdzewnej AlSI 3161-14404 lub AISI 316Ti-
14571. Wszystkie elementy majg atest PZH. Jest
to ,Swiadectwo jakosci zdrowotnej’, wydane
przez Narodowy Instytut Zdrowia Publiczne-
go — Paristwowy Zaktad Higieny. Maja takze
certyfikat FDA, czyli swiadectwo zgodnosci
z przepisami amerykanskimi ,Food and Drug
Administration”. Dodatkowym dokumentem
jest tzw. certyfikat ,Food Grade”. Jest to doku-
ment producenta stwierdzajacy zgodnos¢
elementdw systemu rurowego Jacob z rygo-
rystycznymi wymaganiami europejskiego roz-
porzadzenia EC 1935/2004 z 27 pazdziernika
2004 r. Innym dostarczanym (do danej dosta-
wy / danego elementu) dokumentem moze
by¢ certyfikat materiatowy 3.1 lub 2.2.

System rurowy Jacob to zestaw rur, fukéw,
tréjnikdw,  redukcji,  przepustnic,  zasuw,

przesypéw dwudrogowych lub wielodrogo-
wych, w ktérym kazdy z elementéow zakoni-
czony jest charakterystyczng wywijka (stan-
dardowo ma 6 mm) i faczony jest na obejmy
Ztobkowe. Zasada dziatania systemu polega na
faczeniu elementow rurociggéw z wywijanymi
obrzezami za pomocg obejm Zobkowych.

W przypadku produktéw spozywczych
generalnie stosowane s3 elementy wykona-
ne ze stali nierdzewnej oraz uszczelki spet-
niajgce wymagania FDA oraz EC 1935/2004
(seria ,Food Grade"). Uszczelki moga by¢
wykonane z silikonu biatego lub niebieskie-
go (wykrywalny na detektorach metali) albo
z czarnego EPDM (przewodzacego tadunki
elektrostatyczne). Obejmy faczace moga
by¢ wykonane ze stali nierdzewnej (tak jak
elementy rurociggéw) albo ze stali weglo-
wej ocynkowanej (obejma nie ma kontaktu
z produktem). Maksymalna temperatura pra-
cy uszczelek to 250°C (uszczelki silikonowe).
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Elementy systemu rurowego firmy Jacob
faczone sa nie tylko na obejmy ztobkowe
(w zakresie srednic od DN 60 do DN 630), ale
takze za pomoca kotnierzy luznych (w zakre-
sie srednic od DN 350 do DN 1250) i spawa-
nych kotnierzy pfaskich (w zakresie srednic
od DN 1250 do DN 1600). Elementy wyko-
nywane ze stali nierdzewnej majg grubos¢
$cianki 1 (1,5) lub 2 mm. Jedynie najwieksze
tuki o promieniu R = 5D moga by¢ wykonane
ze stali o grubosci g = 3 mm, ale i tak majg
przyspawany na koncu kréciec z wywijkg
o gruboscig =2 mm.

System rurowy Jacob jest odpowiedni do
pracy przy cisnieniu w rurociggu do 0,5 bar.
Wiekszos¢ elementdw (z reguty dla grubosci
$cianki 2 mm oraz $rednicy do 300 mm) ma
odpornos¢ na cisnienie wybuchu wynoszaca
3 bar. W przypadku wymagan ATEX dodat-
kowo stosuje sie elementy stuzace do odpro-
wadzenia fadunkéw  elektrostatycznych,

takie jak ucha, kabelki czy mostki (specjalne
elementy nakrecane na srube obejmy, tacza-
ce metalicznie dwa elementy ze sobg). Most-
ki sktadaja sie zdwdch korcowek ze sprezyng
posrodku, zapewniajaca staty ich docisk do
faczonych elementéw.

Elementy napedowe (przesypy, prze-
pustnice czy rozdzielacze wielodrogowe)
dostosowane sg do pracy w strefie ATEX 2.0
(wewnatrz urzadzenia) oraz moga by¢ wypo-
sazone w osprzet do pracy w strefie ATEX 2.2
lub 2.1 (na zewnatrz urzadzenia).

tatwy montaz, szybkos¢ roztozenia do
mycia (czyszczenia) i powtarzalnos¢ ponow-
nego ztozenia, a takze spetnienie wszystkich
wymaganych norm zapewniajg firmie Jacob
czotowa pozycje dostawcy elementéw ruro-
wych w przemysle spozywczym. [ ]

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




TRANSPORT MORSKI CUKRU = TRANSPORT I LOGISTYKA

Nie taki stodki transport cukru

Transport zinnego kontynentu materiatlow sypkich przeznacz

dr Izabella Tyminska,
ekspert celny

onych do spozycia zinnego kontynentu jest nie lada wyzwaniem

- nie tylko logistycznym, ale i... prawnym. Zaréwno przepisy prawa celnego, jak i zasady dotyczace samego transportu, stano-
wig kluczowa role w prawidtowym przewozie takiego towaru. Na przyktadzie cukru surowego przedstawimy, jak prawidtowo

przewozi¢ materialy sypkie przeznaczone do spozycia, aby ich

transport nie stat sie dla firmy stodko-gorzkim doswiadczeniem.

Materia’r(')vv sypkich mamy bardzo wiele, np.: gips, piasek,
zwir, cement, sol drogowa, ruda, zuzel, ziarna zbdz, cukier,
maka, nasiona roslin, ryz, kawa, barwniki, materiaty wypetnia-
jace, ziemia, proszki chemiczne, pyty czy popioty, sadze. Ich
przewoz jest wyzwaniem dla kazdej firmy i kazdym rodzajem

opakowaniach. Wybor takowego nalezy do jednej ze stron umowy.
Mozliwe jest opakowanie fabryczne cukru, czyli opakowania jednost-
kowe o max. wadze 50 kg lub jego transport luzem. Istotnym elemen-
tem umowy jest tez ubezpieczenie towaru na czas transportu, po
jego wolnorynkowej wartosci, co umozliwi wyptate odszkodowania
w przypadku powstania ewentualnej szkody. Bardzo wazne sg réwniez
warunki, w jakich przewozony jest towar. Przestrzeri musi by¢ sucha
i gotowa do tatwego czyszczenia.

Cukier luzem to rodzaj towaru przewozony w pojemnikach lub kon-
tenerach rozlokowanych na pokfadzie statku. Transport morski cukru
surowego luzem jest mozliwy tylko w pojemnikach lub kontenerach
(zbiornikach), ktére nie s3 uzywane do transportu $rodkéw spozyw-
czych. Taki cukier az do momentu petnego zastosowania i efektywne-
go procesu rafinacji nie jest przeznaczony do spozycia przez ludzi lub
do produkcji zywnosci.

Pojemniki lub kontenery (zbiorniki) musza spetnia¢ konkretne
wymagania, czyli maja by¢ doktadnie oczyszczone przed zatadunkiem
cukru surowego luzem, w celu usuniecia pozostatosci poprzedniego
towaru i innych zanieczyszczen. Potwierdzi¢ ten fakt musi upowaznio-
na osoba, dziatajgcg w imieniu podmiotu odpowiedzialnego za trans-

»

transportu. Chcac przewiez¢ towar sypki z jednego kontynentu
na drugi mamy do wyboru wiasciwie tylko jeden rodzaj trans-
portu, a mianowicie transport morski. Transport morski oznacza
koniecznos$¢ spetnienia specjalnych warunkéw transportowa-
nia: towar sypki musi by¢ zabezpieczony przed wilgocia i musi
by¢ odpowiednio roztozony podczas przewozu.

W dobie globalizacji transport morski odgrywa kluczowa role
w handlu miedzynarodowym. W poréwnaniu z innymi gateziami
transportu mozna nim przewozi¢ potezne ilosci cargo na dtugie
dystanse, po relatywnie niskich stawkach frachtowych. Dlatego
to wiasnie ten sposdb transportu jest najczesciej wybierany do
transportu materiatdow sypkich. Minusem tego transportu z kolei
jest dtugi czas przewozu i wysokie ryzyko, warto wiec pamietac
0 ubezpieczeniu tadunku.

Niezaleznie oczywiscie od rodzaju transportu, transport pro-
duktow spozywczych (sypkich badZ ptynnych) musi odbywac
sie zgodnie z ustalonymi regutami i obowiazujgcymi przepisa-
mi. Przy ich przewozie trzeba dopilnowac spetnienia wszystkich
zasad, a wowczas zyskamy pewnos¢, ze transport nie wptynie
negatywnie na jakos$¢ transportowanego towaru i mozliwos¢
jego dalszego wykorzystania. Jednym z bardziej trudnych
i skomplikowanych do transportu z kontynentu na kontynent
materiatow jest cukier przewozony luzem, dlatego ponizej opi-
sze, jak go prawidtowo transportowac drogg morska.

PLYN CUKRZE!

W trakcie przewozu cukru luzem wazne jest to, by dziatania byty
nie tylko zgodne z przepisami prawa, ale rowniez i z umowa
sprzedazy. To w umowie zawarte sa bowiem informacje doty-
czace np. wagi transportowanego towaru, ktéra wptywa na
koszty dostawy. Transport cukru moze odbywac sie w réznych
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TRANSPORT | LOGISTYKA

TRANSPORT MORSKI CUKRU

port cukru surowego, na podstawie kontro-
li. Kontrola taka ma na celu stwierdzenie,
czy pozostatosci poprzedniego towaru
zostaty dokfadnie usuniete, czy pojemnik
lub kontener (zbiornik) spetnia wymaga-
nia niezbedne do zapobiezenia lub wyeli-
minowania zagrozenia zanieczyszczeniem
przewozonego luzem cukru surowego oraz
czy bezposrednio przed transportem cukru
surowego luzem tadunkiem nie byt towar
w formie ciektej luzem.

DOKUMENTACJA | WYMAGANIA PRZY
TRANSPORCIE

Za transport morski cukru surowego luzem
odpowiedzialni s3: podmiot dziafajacy na
rynku spozywczym i kapitan statku. Oni tak-
7e sg zobowigzani do posiadania dokumen-
taqji, ktéra szczegdtowo opisuje, jaki tadunek
byt przewozony bezposrednio wczesniej
w danym pojemniku lub kontenerze (zbior-
niku), rodzaj i efektywnos¢ procesu czysz-
czenia zastosowanego przed rozpoczeciem

transportu tadunku cukru surowego luzem,
w celu potwierdzenia spetniania przez dany
pojemnik lub kontener (zbiornik) wymagan.

Wspomniana powyzej dokumentacja
towarzyszy tadunkowi cukru surowego
luzem podczas wszystkich etapdw trans-
portu do rafinerii. Podmiot dziatajacy na
rynku spozywczym odpowiedzialny za pro-
ces rafinagji jest zobowigzany do przecho-
wywania kopii tej dokumentacji. Zawiera
ona wyrazny, czytelny i nieusuwalny napis
"Ten produkt musi zosta¢ poddany rafina-
cji przed wykorzystaniem w celu spozycia
przez ludzi", umieszczony w widocznym
miejscu, w co najmniej jednym jezyku urze-
dowym Unii Europejskiej.

Podmiot dziatajacy na rynku spozyw-
czym i kapitan statku odpowiedzialni za
transport morski cukru surowego luzem
lub za proces rafinacji, maja obowigzek
udostepnia¢ dokumentacje na kazde zada-
nie organow urzedowej kontroli Zywnosci.

O AUTORCE

Dr Izabella Tyminska, ekspert ds. cel, prawa celnego, handlu zagranicznego.

Zajmuje sie doradztwem z zakresu przepiséw prawa celnego, importu i eksportu
towardw i ustug, analiza finansowo-ekonomiczng kontraktéw miedzynarodowych.
Specjalizuje sie w sprawach z tzw. ,gérnej pétki trudnosci” - zawitych i nietypowych.
Wieloletni pracownik Urzedu Celnego. Przez wiele lat pracowata dla firm logistycz-
nych i spedycyjnych, gdzie piastowata m.in. funkcje cztonka zarzadu. Jest wyktadow-
ca na Akademii Sztuki Wojennej na Wydziale Zarzgdzania i Dowodzenia w Instytucie
Logistyki w Warszawie. Wyktadata w Szkole WyZzszej w Warszawie ALMAMER, Wyz-
szej Szkole Cta i Logistyki czy Uczelni Techniczno-Handlowej. Absolwentka Ekonomii,
Logistyki, Stosunkéw Miedzynarodowych, Zarzadzania oraz Ekonomiki Obronnosci.

www.linkedin.com/in/dr-izabella-tymiriska-ekspert-celny

www.facebook.com/Ekspert.celny.Doradztwo.celne

www.ekspertcelny.pl

ODPRAWA CELNA CUKRU
Towar po dotarciu do portu przeznacze-
nia przechodzi odprawe celng zgtoszenia
towaru do procedury wraz z petng kontro-
I3 organéw do tego celu ustanowionych.
Towar wprowadzony na teren UE pod-
lega formalnosciom celnym. Do obowigz-
kéw importera lub osoby reprezentujacej
importera nalezy przedstawienie towaru
organom celnym oraz zgtoszenie tego
towaru do procedury celnej. Importer
lub osoba repezentujagca go maja takze
obowigzek przedstawi¢ towar do kontroli
innym organom panstwowym, takim jak
sanepid i inspekcja handlowa. JeZeli organy
te nie maja zastrzezen co do wprowadzenia
towaru na teren UE, przechodzi sie do zgto-
szenia towaru do procedury dopuszczenia
do obrotu. Po ztozeniu zgtoszenia celnego
w urzedzie celno-skarbowym nalezy spo-
dziewac sie zarowno kontroli towaru, jak
i zatgczonych dokumentéw. W przypadku
cukru surowego stawkg celng jest stawka
specyficzna tzn. warto$¢ od jednostki mia-
ry. Znaczenie réwniez ma wartos¢ celna
towaru i kraj pochodzenia. Po czynnosciach
w urzedzie celno-skarbowym towar zosta-
je zwolniony do procedury celnej i mozna
nim w petni dysponowac.

POZNIEJSZA OBROBKA CUKRU

Cukier surowy przewozony transportem
morskim luzem w pojemnikach lub kon-
tenerach (zbiornikach), ktére nie sg prze-
znaczone do transportu $rodkéw spozyw-
czych, nie nadaje sie do spozycia przez
ludzi. Przed uznaniem go za odpowiedni
do wykorzystania jako zywnos$¢ lub sktad-
nik zywnosci musi zosta¢ w kolejnym eta-
pie poddany petnemu i efektywnemu pro-
cesowi rafinacji. ]
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Etykiety do opakowan

W artykule oméwiono znaczenie etykiety w procesie pakowania. Przedstawiono w zarysie rézne rodzaje etykiet wraz z uzywany-
mi do ich produkcji materiatami oraz trendami rozwojowymi. Przedstawiono réwniez podstawowe wymagania wzgledem etykiet.

Wspomniano réwniez o rynku etykiet oraz uwarunkowaniach w jego dalszego rozwoju.

A.R. White, AWA Consulting,
Wielka Brytania

d ponad 100 lat etykiety sg integralng
czescig przemystu opakowaniowego.

Poczatkowo byty to proste, pisane recznie
etykiety wykorzystywane do identyfikagji
bel z tkaninami wedtug partii i koloru. Ich
zastosowanie jednak szybko sie rozszerzyto
i obecnie wykorzystuje sie je w rézny sposob
i do roznych produktow.

Etykieta jest wszechstronnym narzedziem,
ktérego podstawowa funkgjg jest dostarcza-
nie informacji, w tym obligatoryjnych, oraz
umozliwienie rozpoznania marki. Moze ona
by¢ zardwno narzedziem sprzedazy, jak i ele-
mentem zabezpieczajacym. Najwazniejszymi
informacjami, ktére zawierajg etykiety, moga
by¢ masa produktu, instrukcje uzytkowania,
ostrzezenia o niebezpieczenstwie itp. Etykiety
sg produkowane w wielu ksztattach i rozmia-
rach, czesto o ukierunkowanych i zdefiniowa-
nych wiasciwosciach, co zostanie przedsta-
wione w dalszej czedci tego rozdziatu.

Gdziekolwiek spojrze¢, etykiety sg widocz-
ne. Wycieczka do miejscowego supermar-
ketu przekonuje o tym, jak wazna jest rola
etykiety w rozpoznawaniu produktu, a tym
samym jego sprzedazy. O znaczeniu etykiet
mozna sie przekona¢, ogladajac skromne
etykiety na wielu butelkach, stoikach lub
pudtach. Koncowe przeznaczenie (konsu-
menci) etykiet obejmuje wyroby spozywcze,
farmaceutyczne, kosmetyczne, przemysto-
we, wino i alkohole itp. (patrz Rrys. 1), z kto-
rych kazde wymaga szczegdlnych cech, np.
odpornosci na: srodki chemiczne, Scieranie,
zamrazanie, wode, itp.

Pochodnymi typowych etykiet sg etykiety
wtapiane, termokurczliwe etykiety tulejowe
i torebki. Istniejg tez tzw. ,inteligentne” ety-
kiety, ktore informuja o Swiezosci produktu

spozywczego. Niektdre z nich majg zdolnosc
wigzania tlenu, natomiast inne uniemozli-
wiajg podrabianie i dostarczajg dowodow
na préby otwarcia opakowania. Moga by¢
nawet nakfadane bezposrednio na $wie-
ze produkty zywnosciowe, takie jak jabtka,
pomarancze i banany.

Dalszym rozwinieciem etykiet i rozwojem
ich rynku sa znaczniki RFID (ang. radio frequ-
ency identification), ktére sg coraz powszech-
niej stosowane, co wynika z obnizenia
kosztéw ich produkgji. Znaczniki RFID wyko-
rzystuje sie w réznorodnych zastosowaniach,
od sledzenia produktu i zapewnienia jemu
ochrony, np. biblioteki, sklepy detaliczne, do
monitorowania miejsca produktéw w taricu-
chu dostaw. Bedg one stopniowo zastepo-
waty kody kreskowe przy identyfikacji ceny
i w kampaniach promocyjnych.

Jedli na jednej etykiecie nie mozna umie-
$ci¢  wszystkich  niezbednych  informadji,
to mozna zastosowac etykiety wielostro-
nicowe. Pozwalaja one na wydrukowanie
informacji w kilku jezykach lub obszernych
przeciwwskazan wymaganych w przemysle
farmaceutycznym. Najnowszym elementem
wprowadzanym do etykiet sg znaki brajlow-
skie, ktorych obecnoséc jest obowigzkowa na
wszystkich opakowaniach lekéw sprzedawa-
nych detalicznie.

Chociaz purysci powiedzieliby, ze etykiety
termokurczliwe nie sg czedcia $wiata etykiet,
to jednak odgrywaja one wazna role przy
dekorowaniu butelek o nietypowych ksztat-
tach.

TRENDY W ROZWOJU ETYKIET

Do pierwszej potowy XX wieku, az do lat 50,
kiedy to Stanton Avery ,wymyslit” etykiete
samoprzylepna (wrazliwg na nacisk), stoso-
wano jedynie etykiety, do ktorych przykleje-
nia wykorzystywano klej. Na Rys. 2 pokazano
obecne zuzycie etykiet samoprzylepnych
w poréwnaniu z innymi rodzajami etykiet.
Poczesne miejsce w branzy etykiet zajmujg
teraz etykiety wtapiane (ang. in-mould) oraz
termokurczliwe etykiety tulejowe (ang. shrink
sleeves).

ETYKIETY SAMOPRZYLEPNE
(WRAZLIWE NA NACISK)

Etykiety tego typu obecnie sg zdecydowanie
najbardziej popularne i w ciggu ostatnich 10
lat odebraty znaczna cze$¢ udziatu w ryn-
ku etykietom do mokrej aplikacji. Etykiety
samoprzylepne moga by¢ wykorzystywane
w szerokim zakresie, poniewaz moga byc
naktadane na produkt szybciej i moga by¢

Markety budowlano-ogrodnicze . T
i - . Etykiety samoprzylepne o
Motoryzacja/lotnictwo, itp I ,29%|
Elektronika/artykuty elektryczne Podklejane etykiety papierowe 30,65%
Kosmetyki/przybory toaletowe § 4
Alkohole/napoje Etykiety owijkowe 12,10%
Produkty konsumenckie i . ] |
. . ) Etykiety wtapiane 10,48%
Logistyka, magazynowanie, dystrybucja b ] ‘
I N —
Ochrona zdrowia i farmaceutyki 5% Termokurczliwe etykiety tulejowe 8,06%
Y A S A N | ‘
Produkty przemysfove MMM 59% ) o 1
Zywno$é/Supermarkety 68% Etykiety wycite i w stosach 8,06%
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 0%  20% 40%  60%  80% 100%

RYS.1

Gtéwne branze korcowych uzytkownikéw etykiet [zropro: M. Fairley, Tarsus Group Ltd]

RYS.2

Rodzaje etykiet produkowane przez producentédw europejskich

[zroDrO: M. Fairley, Tarsus Group Ltd]
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drukowane na wielu réznych podtozach.
Dodatkowo za pomocg nowoczesnych
maszyn drukarskich i urzadzen wykonczenio-
wych mozna bardzo szybko i tatwo dokona¢
zmiany jednego projektu etykiety na inny.

PRODUKCJA ETYKIET

Ogdlnie rzecz biorac, w celu uzyskania wyso-
kiej wydajnosci etykiety samoprzylepne pro-
dukuje sie na maszynie roll to roll i dostarcza
sie je wykon czone, gotowe do nanoszenia
na produkt za pomocg szybkiej maszyny do
naktadania etykiet.

Wierzchni materiat etykiety, ktérym moze
by¢ papier lub folia kompozytowa (dostep-
nych jest ponad 1200 réznych materiatow
wierzchnich, ktére moga by¢ stosowane do
produkgji etykiet), jest dostarczany w posta-
ci zwoju z naniesiong warstwa kleju na jego
spodniej czesci. Materiat mozna by¢ zadru-
kowany za pomoca réznych technik druko-
wania, chociaz nadal istniejg etykiety, ktére
s dostarczane bez poczatkowego nadruku.
W celu uzyskania wymaganego efektu wizu-
alnego, ukoriczona etykieta moze by¢ lami-
nowana lub lakierowana.

Aby zapobiec przywieraniu materiatu do
siebie, wykorzystuje sie podfoze lub podktad,
ktéry odrzuca sie, gdy etykieta jest przykleja-
na do produktu.

Materiat podkfadu jest bardzo wazny,
poniewaz musi mie¢ wystarczajacg przy-
czepnos¢, aby utrzymac etykiety na podtozu
i jednoczesnie musi umozliwic¢ tatwe oddzie-
lenie sie etykiety, kiedy jest ona naktadana na
opakowanie lub pojemnik. Typowym $rod-
kiem zapobiegajacym przywieraniu etykiety
do podtoza jest powtoka silikonowa.

Podczas drukowania etykiet zwykle wykra-
wa sie jej ksztatt za pomoca utwardzonych
metalowych wykrojnikéw, ktére moga by¢
zamontowane na ptaskim podfozu lub
mie¢ konfiguracje cylindryczna. Wykrojniki
metalowe sg stopniowo zastepowane cig-
ciem laserowym, poniewaz jest ono szybsze
i duzo fatwiej moze by¢ dostosowane do
zadanego ksztattu etykiety. tatwiej jest tez
za jego pomoca wytwarza¢ skomplikowa-
ne wzory. Waznym czynnikiem w wycinaniu
wykrojnikowym jest to, ze nalezy przeciac¢
tylko powierzchnie etykiety, a nie podktad.
W przeciwnym razie, gdy dochodzi do etapu
naktadania, podktad mogtby oddziela¢ sie
razem z rzeczywista etykieta.

Po wydrukowaniu etykiety i wykrojeniu
za pomoca wykrojnika, gotowa etykieta jest
oddzielona od azuru lub nadmiaréw (zarys,
ktérym jest powierzchnia niewymagana dla
rzeczywistej etykiety), zrolowana i gotowa
do uzycia w maszynie do etykietowania.
Odpady, jesli to mozliwe, sg zbierane do uty-
lizacji lub recyklingu.

JAK PRODUCENT ETYKIETY
PODCHODZI DO PRACY?

Gdy zostanie ustalone koricowe zastoso-
wanie etykiety, producent kupuje materiat
do ich produkcji o odpowiednich wiasci-
wosciach, pokryty juz od spodu witasciwym
klejem i zawierajgcym podtoze. Nastepnie
materiat jest zadrukowany na wierzchniej
warstwie zgodnie z wymaganym projektem
i precy zyjnym rejestrem, dotyczacym nie
tylko wielokolorowych obrazoéw, lecz takze
potozenia wykrojnikdw. W trakcie produk-
Cji etykieta jest wykrawana do pozgdanego
ksztattu, za pomoca rotacyjnego (zazwyczaj)
wykrojnika, ktory, jak juz wspomniano, musi
by¢ ustawiony dokfadnie tak, aby przecinat
tylko materiat wierzchni i warstwe kleju. Nie
moze by¢ przecieta ani warstwa silikonu ani
materiat podtoza. Gdyby jednak tak sie sta-
to, to materiat nosnika moze rozerwac sie
podczas naktadania etykiet, co powoduje
przestoje i straty w produkgji. Etykiety moga
by¢ wykrawane ,na styk” (ang. butt-cut), tzn.
bez odstepu miedzy etykietami, lub, czesciej,
wycinane do wiasciwego ksztattu z pewny-
mi odstepami miedzy etykietami.

Zawsze jest wymagane, aby etykiety prze-
znaczone do podawania pdtautomatyczne-
go i automatycznego byty rozmieszczone na
arkuszu nosnika w sposéb okreslony w wyma-
ganiach maszyny do etykietowania. Etykiety
s zazwyczaj dostarczane w zwojach.

PODLOZA ETYKIET

Pierwszym i nadal powszechnie stosowanym

materiatem uzywanym do produkgji etykiet

samoprzylepnych byt papier.
Dobre efekty daje zastosowanie folii

z tworzyw sztucznych, poniewaz oferu-

ja one w poréwnaniu z papierem szerokg

game dodatkowych korzysci. Niektore z nich
przedstawiono ponizej:

« Duzy wybdr dostepnych efektéw este-
tycznych: potysk, mat, nieprzezroczysty,
przezroczysty, pertowy.

- Efektywniejszy recykling dzieki uzyciu tyl-
ko jednego rodzaju tworzywa sztucznego
w catym opakowaniu, np. etykieta polipro-
pylenowa na butelce polipropylenowej
wyposazonej w zamkniecie z polipropy-
lenu.

- Tylko folie z tworzyw sztucznych moga
umozliwia¢ ,bezetykietowe” ogladanie
przezroczystych pojemnikéw, takich jak
butelki ze szkfa i PET. Etykiety tego typu
staja sie coraz popularniejsze, szczegdlnie
na butelkach do alkoholi i wody. Catkowity
koszt jest znacznie mniejszy niz zdobienia
butelki (zwykle szklanej, ale nie zawsze) za
pomocy innych srodkéw. Zastosowanie
etykiety tego typu umozliwia wykorzy-
stanie jednego rodzaju butelek w wielu

produktach, po prostu przez zmiane ety-
kiety. Zmniejsza to wymagania dotyczace
powierzchni magazynowania materiatow
opakowaniowych i oferuje bardziej efek-
tywne kosztowo rozwigzania dla firm zaj-
mujacych sie napetnianiem.

- Folie z tworzyw sztucznych w wilgotnym
otoczeniu, takim jak tazienki i kuchnie, sg
bardziej trwate i uniwersalne niz papier.

- Folie z tworzyw sztucznych sg bardziej
odporne w przypadku, gdy istnieje praw-
dopodobienstwo wycieku produktu w dét
po bokach pojemnika i/ lub produkt moze
by¢ uzywany w brudnych lub wilgotnych
warunkach, takich jak garaze i ogrody.
(Odpornos¢ papieru w tych dwdéch ostat-

nich przypadkach mozna jednak poprawi¢

przez lakierowanie powierzchni lub lamino-
wanie folig).

WYBOR KLEJU

Przy wyborze najbardziej pozadanego
materiat wierzchniego dla danego typu ety-
kiety, jest takze konieczne wybranie odpo-
wiedniego kleju z wielu standardowych
opdji. Kryteria wyboru s oparte na wyma-
ganiach podtozy i oczekiwanych funkcjach
koricowego produktu, z uwzglednieniem
tego, czy etykieta ma lub nie ma by¢ trwa-
tym elementem opakowania. Etykieta do
produktow farmaceutycznych prawie na
pewno musi by¢ trwata, natomiast etykie-
ta informacyjna na dekoracyjnej puszce
herbatnikéw moze byc¢ zaprojektowana
jako zdzieralna tak, aby mozna byto ja usu-
nac¢ podczas pierwszego otwarcia. Etykiety
samoprzylepne sg dostepne w wersjach
trwatych oraz zdzieralnych, mogg by¢ row-
niez usuwalne za pomoca wody, co wyste-
puje w przypadku pojemnikéw wielokrot-
nego uzytku lub w celu recyklingu.

W zaleznosci od warunkéw przechowy-
wania produktu i podtoza, na ktérych ety-
kieta jest potozona, nawet zdzieralne etykie-
ty po pewnym czasie moga by¢ trudne do
usuniecia, a tzw. trwate etykiety moga sie
odklejac.

NAKLADANIE ETYKIETY

Zaleznie od wymaganej predkosci produkdji
etykiety samoprzylepne sg zazwyczaj nakta-
dane przez podtautomatyczne lub w petni
automatyczne urzadzenia do etykietowania.
W catkowicie zautomatyzowanych syste-
mach, aplikator etykiet jest integralng czescig
linii pakowania, dzieki czemu mozna uzyskac
szybkosci etykietowania przekraczajacej 600
opakowan na minute. Gdy czujnik wykryje
obecnos¢ przedmiotu, ktéry ma byc¢ ozna-
kowany, etykieta jest automatycznie wyda-
wana z papierowego podtoza. Etykieta jest
pobierana w wyniku bezposredniego kon-
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Gléwne typy materiatéw drukowanych lub przetwarzanych [zropto: M. Fairley, Tarsus Group Ltd]

taktu z produktem lub wydmuchiwana na
produkt (czesto jest to stosowane do krawa-
tek). Nastepnie w celu zapewnienia petnego
przyklejenia do podtoza etykieta jest mocno
dociskana do pojemnika.

W petni automatyczne systemy wyma-
gaja specjalnego oprzyrzadowania, zwane-
go ,dziobem’”, ktérego budowa zalezy od
wymiardw i ksztattu etykiety.

Celem dziobu jest zawijanie pasa nosni-
ka w kierunku przeciwnym do pierwotne-
go, co powoduje wyeksponowanie kleju
powlekajacego krawedzie etykiet. Etykieta
jest wowczas gotowa do podniesienia przez
pojemnik. Ma teriat nosnika jest nawijany
oddzielnie i przekazany do wyspecjalizo-
wanych firm zajmujacych sie usuwaniem
odpaddw.

WARUNKI PRZECHOWYWANIA

Etykiety samoprzylepne powinny by¢ wyko-
rzystane (po wydrukowaniu) w rozsagdnym
okresie po dacie ich produkgji; okres ten,
w zaleznosci od warunkéw przechowywa-
nia, nie powinien by¢ raczej dtuzszy niz szes¢
miesiecy.

Wynika to z dwdch powoddw: po pierw-
sze, klej ma tendencje do nieznacznego prze-
saczania wokét krawedzi wykroju, co ozna-
cza, ze klej moze przesung¢ sie na odwrocie
wydawanego papieru. Spowoduje to proble-
my z rozwijaniem na maszynie podajacej. Taki
efekt moze pogtebic sie w wyniku przecho-
wywania zwojéw z etykietami w zbyt wyso-
kiej temperaturze. Zwoje musza by¢ zawsze
przechowywane w pozycji poziomej na pta-
skiej krawedzi ciecia, a nigdy na powierzch-
ni wierzchniej. Stosuje sie to zaréwno do
zwojow przeniesionych z produkgji, jak i do
nowego materiatu od dostawcy, ktéry powi-
nien by¢ pozostawiony w pojedynczo opa-
kowanym zwoju i przechowywany w chtod-
nych i suchych warunkach.

Drugim potencjalnym problemem zwia-
zanym z dtugotrwatym przechowywaniem

jest mozliwos¢ trwatego skrzywienia ety-
kiety. Efekt staje sie bardziej wyrazny w kie-
runku rdzenia zwoju. Moze to doprowadzi¢,
ze etykieta nie bedzie wystarczajgco tatwo
oddziela¢ sie od podtoza na dziobie podczas
podnoszenia na pojemnik.

MOKRY KLEJ (ETYKIETY GUMOWANE)
Etykiety tego typu moga by¢ produkowa-
ne z papieru lub folii i na ogdt wymagaja
stosowania kleju, umozliwiajagcego przymo-
cowanie etykiety do pojemnika produktu.
Technika ta byta szeroko stosowana (i nadal
jest stosowana w niektorych krajach) do
naklejania etykiet na butelki, gtéwnie na ryn-
kach piwa i wodki. Kiedy$ do butelek wina
uzywano prawie wytacznie tych etykiet, ale
w ostatnich latach w tym celu stosuje sie
przede wszystkim etykiety samoprzylepne.
Etykiety na mokro s3 nadal szeroko stosowa-
ne do etykiet owijkowych na puszki i niekto-
re napoje bezalkoholowe.

NAKLADANIE ETYKIET NA PRODUKT
Etykiety, przyciete do wifasciwego ksztattu
i wymiaru, sg zazwyczaj wstepnie zadruko-
wane i dostarczane do maszyny napemnia-
jacej w stosach. Stos etykiet umieszcza sie
w magazynku maszyny napetniajacej, a ety-
kiety sg za bierane ze stosu przy uzyciu pod-
nosnikéw pokrytych klejem lub prézniowo
przenoszone przez rolki klejace, a nastepnie
naktadane na pojemnik. Pojemnik musi by¢
mocno uchwycony, aby zapobiec niepozg-
danemu ruchowi,

ktéry spowoduje zte potozenie etykiety.
Etykieta jest dociskana do pojemnika rol-
kami lub szczotkami. Dla etykiet owijanych
wokét  cylindrycznych  pojemnikéw — (np.
puszki), linia kleju jest naktadana na puszke
i stuzy jako mechanizm pobierania etykiety.
Puszka obraca sie, owijajac etykiete wokot
powierzchni, a drugg linie kleju nakfada sie
na zakfadke. Zastosowany w ten sposob klej
trzyma wprawdzie w minimalnym zakresie,

Stosowane techniki druku [zrépro: M. Fairley, Tarsus Group Ltd]

ale dzieki temu etykiete tatwiej usuna¢ pod-
czas recyklingu.

WYBOR MATERIALOW

Najbardziej ekonomicznym rozwigzaniem
dla etykiet towaréw puszkowanych jest
zadrukowany papier. Natomiast jest bardziej
prawdopodobne, Zze butelki piwa i wodki
bedy etykietowane za pomoca folii lami-
nowanych, folii aluminiowej/laminowane-
go papieru lub papieru metalizowanego.
Dobrymi sposobami wprowadzania dodat-
kowych efektow wizualnych do etykiety,
dajacych wiele efektéw specjalnych, jest tto-
czenie i nakfadanie folii.

Wybor odpowiednich papieréw dla nie-
gumowanych (i innych) etykiet zalezy nie tyl-
ko od wymaganych efektéw estetycznych,
lecz takze od $rodowiska, w ktérym beda
one uzytkowane. Na przyktad, jezeli etykieta
ma by¢ stosowana w warunkach chtodni-
czych (do produktow zamrazanych), wtedy
musi pozosta¢ przyklejona do pojemnika
do momentu az zostanie on rozmrozony,
a zawarto$¢ wykorzystana. Niektére z ety-
kiet moga wymagac odpornosci na zdzie-
ranie, inne pozostaja stale wilgotne, np. na
butelkach szamponu. Waznym elementem
w catym fancuchu produkcyjnym moze byc
ekonomika produkgji etykiet oraz koszt ich
umieszczania na opakowaniu.

Papier moze by¢ pokryty kaolinem w celu
uzyskania gfadkiej powierzchni i braku prze-
zroczystosci dajacych wysoka jakos¢ wykon-
czenia odpowiednia do procesu druku wyso-
kiej jakosci. Jezeli czynniki te nie sg wazne,
to mozna wybrac tanszy gatunek papieru
0 nizszej jakosci. Tak jak w przypadku wszyst-
kich innych materiatéw opakowaniowych,
technolog opakowar powinien szuka¢ naj-
bardziej efektywnego rozwiazania, wspot-
miernego do spetnienia wszystkich innych
wymogow okreslonych dla opakowania.

Na wybor papieru wptywa rowniez zasto-
sowana metoda aplikacji etykiety.
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Na przyktad, gdy stosuje sie podnosnik
prézniowy, wazng role odgrywa porowatosc¢
papieru wzgledem powietrza, tak samo jak
jego sztywno$¢ podczas naktadania na moc-
no zaokraglone powierzchnie. Jezeli krzywi
zna pojemnika jest duza, to tatwiej jest nato-
7y¢ lekka i elastyczng etykiete.

Jest réwniez bardziej prawdopodobne, ze
pozostanie ona na wiasciwym miejscu niz
materiat bardziej sztywny. Takze absorpcja
wilgoci (mierzona metodg Cobba) bedzie
miata wptyw na szybkos¢ zwilzania kleju,
czylina szybkos¢ aplikacji.

Wazng wiasciwoscia papieru w trakcie
uzytkowania w postaci etykiet jest stopien
jego pofatdowania. Gdy papier jest zwilza-
ny podczas nakfadania niegumowanych
etykiet, jego witdkna pecznieja w wyniku
absorpcji wody.

Stopien pecznienia jest wiekszy w kierun-
ku poprzecznym niz w kierunku maszyno-
wym, co powoduje zwijanie sie papieru réw-
nolegle do kierunku maszynowego, daleko
od zwilzonej powierzchni. Skutki pofatdowa-
nia moga by¢ minimalizowane przez dobdr
papieru oraz przez utrzymywanie na mini-
malnym poziomie ilosci wody zuzywanej
w procesie aplikacji kleju. Wymagany kieru-
nek widkna powinien zawsze by¢ okreslony
przez dostawce.

Zazwyczaj, ale nie zawsze, kierunek wio-
kien jest réwnolegty do podstawy etykiety.

Podczas naktadania etykiet owijkowych na
butelki z PET uzywa sie etykiet z papieru lub
tworzywa sztucznego. Te ostatnie zapew-
niajg lepsza elastycznos¢ na elastycznej
butelce, mniejsze marszczenie zalezne od
chtonnosci wilgoci i dobre efekty estetyczne.
Innymi korzysciami z zastosowania tworzyw
sztucznych w poréwnaniu z papierem jest
lepsza odporno$¢ na scieranie druku (ety-
kiety lustrzane, otrzymywane przez nadruk
na odwrotnej stronie folii* metodg rever-
se print) i wieksza odpornos¢ na rozdarcia
i uszkodzenia podczas uzytkowania. Etykiety
z folii z tworzywa sztucznego na butelkach
przeznaczonych do ponownego napetniania
fatwiej usuna¢ w stanie nienaruszonym niz
etykiety papierowe, ktére moga sie rozpadac
W procesie Czyszczenia, pozostawiajac trud-
ny do wyczyszczenia szlam.

Do produkgji etykiet stosuje sie wie-
le materiatéw. Zdecydowanie najbardziej
popularne s3 podtoza papierowe, ktore
jak pokazano na Rys. 173, wyprzedzajg folie
z tworzywa sztucznego. Etykiety foliowe sg
zazwyczaj dostarczane w zwoju, co eliminu-
je etap ciecia podczas produkgji etykiet oraz
sg tatwiejsze w obstudze i mniej podatne na
uszkodzenia niz stosy cietych pojedynczych
etykiet. Frez na aplikatorze etykiet tnie ety-
kiete do wymaganej wielkosci.

Etykiety niegumowane znajdujg zastoso-
wanie gtéwne na liniach do szybkiego napet-
niania butelek napojéw i do puszkowania
zywnosci. Obecnie sg dostepne urzadzenia
umozliwiajace etykietowanie nawet 100 000
pojemnikéw na godzine.

ETYKIETY WTAPIANE

Etykiety wtapiane (ang. in-mould labels) s3
wprowadzane do pojemnikéw podczas pro-
cesu produkcyjnego. Wczedniej zadrukowa-
na etykieta jest umieszczona w formie i sto-
piona z materiatem pojemnika. Staje sie wiec
integralng czescig koncowego elementu.
W zwigzku z powyzszym na linii napetiania
nie musi by¢ urzadzer do naklejania etykiet.

Etykietowanie w formie (IML, ang. in-mould
labelling) prowadzi sie przy formowaniu roz-
dmuchem polietylenowych i polipropyleno-
wych pojemnikéw lub butelek. Podtozem
etykiet moze by¢ papier, ktory w takim przy-
padku jest powleczony klejem wrazliwym na
temperature lub folie, np. polipropylenowe,
ktdre tacza sie bezposrednio z formowanym
pojemnikiem.

Etykietowanie IML podczas formowania
wtryskowego najczesciej wykorzystuje ety-
kiety foliowe. Etykiety te s3 umieszczane
w formie, a stopione tworzywo sztuczne
jest wtryskiwane. W tym momencie etykieta
taczy sie z powierzchnia opakowania. Meto-
da tg mozna uzyska¢ dobrg i wszechstronng
dekoracje.

Metoda jest obecnie uzywana m.n. do
wytwarzania pojemnikéw do masta i marga-
ryny oraz do produkgji duzych pojemnikéw
do ciastek. Podobny proces jest stosowany do
etykietowania podczas termoformowania.

Wstepnie zadrukowane i wykrojone ety-
kiety sg dostarczane do urzadzenia wytwa-
rzajagcego opakowania w stosach i sg zazwy-
czaj umieszczane w for mie automatycznie
podczas etapu jej otwierania. Krytycznym
parametrem dla uzyskania dobrych efektéw
koncowych jest doktadnos¢ utozenia etykie-
ty w formie.

IML oferuje wysoka jakos¢ wydrukdw (ety-
kiety foliowe sg drukowane w procesach dru-
ku wklestego lub fleksograficznego), nawet
na duzej powierzchni, o doskonatej przy-
czepnosci i odpornosci na scieranie.

TERMOKURCZLIWE ETYKIETY
TULEJOWE

Etykietowanie za pomoca termokurczliwej
tulei* jest stosunkowo matym, ale szybko
rozwijajgcym sie sektorem rynku. Metoda
zapewnia mozliwos¢ réznorodnej, odpornej
na scieranie (nadruk na odwrotnej stronie
folii) dekoracji pojemnika oraz zabezpiecze-
nie zamkniecia, poprzez rozszerzenie tulei na
zamkniecie pojemnika. Termokurczliwe tuleje

sg rowniez wykorzystywane w celu pofacze-
nia dwoch opakowan jako jednej jednostki
sprzedazy, co jest czesto stosowane w przy-
padku ofert promocyjnych. Jesli wymagany

jest dowdd na ujawnienie niepozadanego
otwarcia, to zwykle jest wbudowany pasek

(albo w postaci oddzielnej tasmy, albo przez
zastosowanie dwoch pionowych linii per-
foracji), ktéry trzeba zerwad, aby uzyskac
dostep do zamkniecia, oraz pozioma perfora-
cja wokot rekawa w celu unikniecia usuniecia
catej etykiety po otwarciu produktu.

Termokurczliwe tuleje sa wykonane z pfa-
skiej wstegi z tworzywa sztucznego, zwykle

z PET, PS lub OPP. PCV byt uzywany w prze-
sztosci. Ma on dobre wtasciwosci termo-
kurczliwe i minimalne odksztatcenia w niskiej
temperaturze, stwarza jednak pewne pro-
blemy srodowiskowe. Dlatego coraz wiekszy
udziat w rynku zyskujag PET i OPP. PET kurczy
sie bardzo szybko i aby unikna¢ zaktdcen,
wymaga $cistej kontroli temperatury w tune-
lu. OPP kurczy sie wolniej, wymagajac dtuz-
szego czasu przebywania w tunelu.

Uzycie termokurczliwych tulei obejmuje
nastepujace etapy:

. Zadrukowanie folii, uformowanie jej

w tuleje, a nastepnie zgrzewanie.

2. Dostarczanie do uzytkownika tulei albo
juz wstepnie przycietych do recznego
lub pétautomatycznego umieszczania na
opakowaniu lub w formie zwoju do auto-
matycznego ciecia i uzycia na linii napet-
niajacej.

. Po natozeniu tuleja musi znalez¢ sie we
wiasciwej pozycji na pojemniku. Odbywa
sie to albo recznie, albo za pomocg obra-
cajacych sie klapek lub szczotek.

4. Transport pojemnika z luzng tulejg do
tunelu obkurczajagcego, w ktérym etykie-
ty s3 mocowane na pojemniku w prawi-
dtowej pozycji w wyniku doprowadzenia
ciepta do tulei z wykorzystaniem promie-
niowania cieplnego i pary wodnej lub
goracego powietrza. Aby zapewni¢ row-
nomierny i prawidtowy poziom skurczu,
bez nadmiernego znieksztatcenia, nalezy
dba¢ o wiasciwy kierunek ogrzewania
poszczegdinych obszardw tulei.

w

WYBOR TECHNIKI DRUKU
Wybor techniki druku w celu wytworzenia
wstepnie zadrukowanej etykiety bedzie zale-
zat przede wszystkim od:
- wymaganej liczby etykiet;
- wymaganej korcowej jakosci;
- ograniczen zaleznych od typu etykiety;
- tego, czy grafika jest stata, czy zmienna
(np. informacje o cenie/masie).
Etykiety moga by¢ drukowane przy uzy-
ciu maszyny rotacyjnej typograficznej,
fleksograficznej, rotograwiurowej, litogra-
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ficznej lub sitodruku, w zaleznosci od ich
liczby i wymogow jakosciowych, i mogg by¢
powlekane folig* i/lub wyttaczane w celu
uzyskania efektow specjalnych (Rys. 174).
Coraz czesciej do produkgji etykiet jest tez
wykorzystywany druk cyfrowy, gdyz pozwa-
la wiascicielowi marki wejs¢ na rynek przy
minimalnym czasie oczekiwania i znacznie
mniejszym koszcie opracowania etykiety.
Dzieki temu w odpowiedzi na zmieniajgce
sie warunki rynkowe mozna bardzo szybko
przeprowadzi¢ ,spontaniczng” kampanie
promocyjna. Termokurczliwe etykiety sg dru-
kowane na rolce przed utworzeniem tulei, za
pomoca fleksografii lub druku wklestego.
Druk natryskowy jest technika ,na zadanie”
powszechnie stosowang do drukowania on-
-line koddw danych, daty okreslajacej termin
przydatnosci do spozycia (,najlepiej spozy¢
przed”), numer serii itp. oraz bezposrednio
na czesciach sktadowych opakowarn, takich
jak puszki i butelki. System ten nie jest uzna-
wany za technike dajaca efekty wysokiej jako-
4ci, a gtéwng okolicznoscig przemawiajaca za
jego stosowaniem jest czytelnos¢ nadruko-
wanych informadiji. Jest to proces bezkontak-
towy, w ktérym specjalny tusz jest rozpylany
przez dysze na bardzo drobne kropelki, dajac
znajomy obraz jak z drukarki igtowej.
Wykorzystanie techniki druku natryskowe-
go daje mozliwos¢ datowania, kodowania

i wprowadzania réznych informacji podczas
drukowania etykiety.

Jednak gdy etykieta jest lakierowana,
powierzchnia, ktéra ma zosta¢ zadrukowana,
powinna by¢ pozbawiona lakieru w celu uzy-
skania dobrej przyczepnosci kropelek tuszu.
Na liniach produkcyjnych o duzych predko-
$ciach, gdzie uzasadniaja to koszty kapitato-
we, dodatkowe informacje moga by¢ nano-
szone za pomoca druku laserowego. Laser
skutecznie wytrawia drukowang powierzch-
nie, pozostawiajac wyeksponowane podtoze
etykiety.

SPECYFIKACJE ETYKIET

Etykiety drukowane musza spetnia¢ wszyst-
kie wymagania stawiane kazdej zadrukowa-
nej powierzchni w konkretnym zastosowa-
niu, np. odpornos$¢ na blakniecie, zacieranie,
dziatanie niektérych substangji itp. Informacje
na etykiecie musza by¢ tatwe do odczytania
w typowych warunkach, w ktérych bedzie
uzytkowany produkt. Wymagania, jakie musi
spetniac etykieta, nalezy bra¢ pod uwage
juz na etapie projektowania. Kody kreskowe
muszg byc¢ tak zamieszczone, by zagwaran-
towa¢ mozliwos¢ ich odczytania w miejscu
sprzedazy oraz w innych miejscach istotnych
dla procesu dystrybucji. Powinny wiec byc¢
weryfikowane na niektérych etapach cyklu
produkcyjnego.

Zanim etykieta bedzie drukowana, musza
by¢ okreslone jej rozmiary, wymiary zwo-
ju, wymiary rdzenia i kierunek odwijania,
wszystko to w celu zapewnienia maksymal-
nej zgodnosci na kolejnych etapach proce-
sow produkeyjnych.

Zwoje z etykietami powinny by¢ starannie
zapakowane, aby chroni¢ je przed uszko-
dzeniem w czasie transportu do etykieciar-
ki. Warunki ich przechowywania powinny
by¢ doktadnie kontrolowane, aby zapewnic,
ze etykiety dotrg w dobrym stanie, gotowe
do natozenia i aby zminimalizowac wielko$¢
odpadow.

Etykiety musza odpowiadac wszystkim
wymaganiom produktu, na ktérym bedg
naklejone, i mie¢ dobrg przyczepnos¢ do
podfoza, na ktorym zostang osadzone. Ety-
kieta musi spetnia¢ wszelkie wymagania
zardwno w okresie uzytkowania produktu, np.
butelka szamponu (ciggle mokre i wilgotne
warunki), warzywa konserwowe (dtugie prze-
chowywanie na potkach) itp,, jak i na koniec
podczas utylizacji/recyklingu. Oznacza to, ze
w trakcie procesu projektowania opakowan
etykieta musi by¢ traktowana jako integralna
cze$¢ uktadu produkt/opakowanie i w pemi
przebadana w celu zapewnienia, ze spetni
wszystkie stawiane przed nig wymagania.

W aktualnym (2009) FINAT Technical Hand-
book zamieszczono 27 metod badan, ktére
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TECHNIKA ITECHNOLOGIA  OPAKOWANIA

mozna wykorzystywac do testowania wielu
wihasciwosci materiatéw przeznaczonych na
etykiety samoprzylepne w celu stworzenia
specyfikacji i metodyki badar podczas pro-
dukgji. Chociaz nie sg to ,oficjalne” standar-
dy, to s3 powszechnie stosowane na catym
Swiecie przez producentdw i drukarnie.

Sa one postrzegane jako uniwersalne stan-
dardy dla okreslenia pewnych wtasciwosci.
Niniejsza publikacja, wraz z FINAT Educatio-
nal Handbook, dajg studentowi bardzo przy-
datne Zrodta informacji dotyczace produkdji
etykiet.

CO MOZE POJSC NIE TAK?

Wazne jest, aby odpowiednig jakos¢ etykiet
uzyskac za pierwszym razem, im dalej w fan-
cuchu produkcyjnym powstaje problem, tym
bardziej kosztowne jest jego usuniecie i dtu-
7ej trwa produkgja. Koszt ponownego dru-
kowania moze by¢ bardzo wysoki. Oprécz
problemdéw technicznych podczas etapéw
drukowania i wykaniczania, istnieje wiele
obszaréw, w ktérych moga pojawic sie spory
miedzy stronami zaangazowanymi w proces
produkgji etykiet. Jest rzecza niezbedna, aby
korekty byty zatwierdzane na kazdym etapie
procesu produkgji; w ten sposob kazdy wie,
czego sie od niego oczekuje, a korekty lub
modyfikacje moga by¢ wprowadzone na
poczatku procesu.

Specyfikacja etykiety musi by¢ precyzyjna,
zaakceptowana, zrozumiana i zaaprobowana
przez wszystkie strony znacznie wczesniej,
zanim grafika bedzie przygotowywana do
druku, a etykieta drukowana. Dotyczy to wia-
scicieli marki, projektanta, drukarni oraz firmy
napetniajacej. Ten etap jest niezbedny i nale-
7y poswieci¢ czas, aby upewnic sie, ze wszy-
scy w tafcuchu dostaw rozumieja, czego
oczekuje sie na kazdym etapie produkgji. Jest
to czas, w ktorym uzgadnia sie specyfikacje
podtoza i kleju. Tak samo nalezy postepowac
m.in. przy okreslaniu koncowego sposobu
wykorzystania etykie ty, typu pojemnika,
techniki drukowania, sposobu napetniania
oraz oczekiwanego czasu zycia etykiety na
produkcie.

Dla wtasciciela marki jednym z najwaz-
niejszych parametréw etykiety jest trwatosc
koloru. Powinna ona by¢ zapewniona nie
tylko w dtugim okresie produkgji, nie tylko
z opakowania na opakowanie, lecz takze
z szarzy na szarze. Spetnienie wymagan,
jakie stwarza wtasciwe naniesienie kolorow,
jest prawdopodobnie jednym z najczest-
szych obszaréw sporéw miedzy wiascicie-
lem marki a drukarnia. Dlatego uzywane
kolory musza zostac doktadnie opisane, jesli
to mozliwe, przy uzyciu jako odniesienia
,standardowego” systemu kolorow takiego
jak Pantone.

Innym obszarem problemow jest rzeczy-
wisty druk. Chociaz etykieta jest elementem
przejsciowym w cyklu zycia produktu, musi
prezentowad najwyzsza jakos¢ wspdtmierng
do rodzaju produktu koncowego, z ktérym
bedzie uzyta.

Najwiekszym pojedynczym btedem jest
niepozadane przesuniecie miedzy jednym
kolorem a innym. Oczywiscie musi ono mie-
$ci¢ sie w granicach przyjetej tolerancji. Taki
btgd moze nie miec¢ znaczenia w puszce gro-
chu, lecz jesli wystepuje na etykiecie farma-
ceutycznej, moze uniemozliwic fatwe odczy-
tanie informacji. Dotyczy to takze ,ciezkiego”
drukowania, gdzie zbyt duzy odcisk (ang.
overimpression) lub nadmiar atramentu (ang.
overinking) moze spowodowac, ze niektore
czcionki (zwtaszcza wielkosci 4 pt i mniejsze)
bedg nieczytelne.

Ztotg zasada jest okredlenie i uzyskanie
porozumienia na najwczesniejszym etapie
fancucha produkcyjnego etykiet.

RYNEK ETYKIET

Jaki jest obecny stan rynku etykiet i jakie
bedg trendy w przysztosci? Co ma wptyw na
rozwdj branzy etykiet? Nastepuje coraz wiek-
sza globalizacja dostawcow dla przemystu
i jego klientdw, réwniez coraz bardziej glo-
balni sg gtowni wiasciciele marek. Oznacza
to, ze wiasciciele marek szukajg swiatowych
przetwdércow/drukarni, mogacych dostar-
czy¢ etykiety w miejscach wytwarzania pro-
duktéw. Jednak istnieje stosunkowo niewiele
takich drukarni, ktére sygnalizuja, ze majag
potencjalnie dostepne odpowiednie mozli-
wosci biznesowe.

Etykiety samoprzylepne zdominowaty sek-
tor produkgji etykiet. Nalezy jednak zauwa-
zy¢, ze produkuje sie réwniez coraz wiecej
innych rodzajéw etykiet. Jako potencjalny
obszar ekspansji postrzega sie termokurcz-
liwe etykiety tulejowe oraz foliowe etykiety
owijkowe. Jak wspomniano w innym miejscu,
etykiety z mokrym klejem systematycznie
tracg udziaty w rynku, mimo ze wielko$¢ ich
produkgji nawet rosnie. Etykiety wtapiane sg
nadal postrzegane jako stosunkowo niewiel-
ka nisza rynkowa. Granica pomiedzy opako-
waniem gietkim a przetwodrstwem etykiet
staje sie coraz mniej wyrazna. W ciggu ostat-
nich kilku lat fleksografia stata sie dominujaca
technikg druku na catym $wiecie z szybko
rosnacym udziatem fleksografii UV. Oprécz
tego technika dominujacg na najbardziej
rozwinietych rynkach stat sie druk cyfrowy.
Nastepuje dalszy spadek udziatu typografii
w catkowitej wielkosci produkgji, a mimo to
offsetowa litografia przezywa odrodzenie.
Foliowanie jest coraz bardziej popularne ze
wzgledu na wprowadzenie zimnych technik
foliowania.

REWOLUCJA CYFROWA
Niemal na kazdym etapie produkdji etykiet
i metek znajduje zastosowanie technika cyfro-
wa: projektowanie i grafika, skanowanie i kame-
ry (aparaty fotograficzne), korekta i opracowanie
techniczne, wytwarzanie ptyty, drukowanie,
wykariczanie, kontrola jakosci i wykrawanie.
Ponad 12% nowych drukarek etykiet stanowig
drukarki cyfrowe lub majace jednostke cyfrowa.
S3 wprowadzane do eksploatacji samo-
dzielne drukarki cyfrowe, ktére dziataja
z akceptowalnymi komercyjnie predkosciami
jako rzeczywiste alternatywy dla tradycyj-
nych technik drukarskich. Ostatecznym wkta-
dem jest cyfrowa kontrola wszystkich opera-
gji poprzez systemy informacji zarzadczej
(MIS, ang. management information systems).

WNIOSKI | PRZYSZLE TRENDY
Wykorzystanie cyfrowego druku etykiet
i metek stanie sie bardziej powszechne.
Szybko beda sie rozwijac techniki RFID i inne
inteligentne technologie. Technologie dru-
ku etykiet znajdg zastosowanie na nowym
i rozwijajgcym sie rynku ,drukowania dla elek-
troniki” (@ng. printing for electronics), co jest
postrzegane jako dodatkowy segment, a nie
jako technologia zastepcza. Aplikacje antyfat-
szerskie i uwierzytelnianie produktéw beda
sie rozwija¢ jako odpowiedZ na ogromng
obecnie aktywnos¢ fatszerzy. Istniejg wazne,
nowe rozwigzania technologiczne zwiazane
z nanomateriatami, ktére beda wptywac na
sposob uzycia etykiet do produktéw o duzej
wartosci i produktow farmaceutycznych.
Jednoczesnie powstaja etykiety o wiasci-
wosciach przeciwdrobnoustrojowych i prze-
ciwbakteryjnych. W fazie rozwoju sg techniki
pozwalajace na wykorzystanie etykiet do
wykrywania MRSA i E. coli, BSE, ptasiej grypy
azjatyckiej oraz wielu innych drobnoustro-
jow. Pojawig sie nanoczujniki pozwalajgce
na $ledzenie drogi zywnosci z gospodarstwa
rolnego na talerz konsumenta. W zwigzku
z wprowadzaniem tych metod znaczenie
farb i materiatéw zabezpieczajacych bedzie
coraz wieksze. Nowe mozliwosci zaoferuja
tzw. etykiety sprytne, aktywne i inteligentne.
Szanse dla przemystu etykiet w przyszto-
ci s3 ogromne. W ciggu nastepnych 5-10
lat przewiduje sie rozwdj przemystu etykiet
i znaczace jego rdznicowanie. |

TEKST PUBLIKUJEMY DZIEKI UPRZEJMOSCI WYDAWNICTWA
NAUKOWEGO PWN. STANOWI ON FRAGMENT PUBLIKACJI
PT.,TECHNIKA OPAKOWAN. PODSTAWY, MATERIALY, PROCESY
WYTWARZANIA"; PRACA ZBIOROWA POD REDAKCJA
NAUKOWA ANNE EMBLEM I HENRY'EGO EMBLEM.
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Laboratoryjne ukfady mielenia
| klasyfikacji materiatéw

Comex oferuje systemy o wysokim stopniu czystosci i uklady spetniajace wymagania pracy w strefie Ex.

dr Jacek Kotacz

aboratoryjne systemy mielenia lub klasy-

fikacji sg niezbedne przy produkcji ekspe-
rymentalnych porcji materiatu oraz w celach
optymalizacji wiekszych uktadow produkeyj-
nych. Dotyczy to zaréwno standardowych
systemow, jak i proceséw o wysokim stopniu
czystosci lub spetniajacych wymagania stre-
fy Ex. W wielu przypadkach zanieczyszcze-
nia nawet na poziomie ppm lub ppb moga
spowodowac znaczng degradacje jakosci
materiatu podczas jego wytwarzania. Mate-
riaty ogdlnie okreslane jako niebezpieczne
lub wybuchowe moga ulega¢ procesom
niekontrolowanego utleniania nawet bez
obecnosci  tlenu. Systemy produkcyjne
muszg by¢ w zwiagzku z tym dopasowane do
wymogow tzw. dyrektywy ATEX. W tym celu
firma Comex wprowadzita na rynek uktady
mielenia i klasyfikacji aerodynamicznej do
przeprowadzania badan w skali laborato-
ryjnej, ktére pozwalajg na zaprojektowanie
optymalnych instalacji przemystowych spet-
niajacych wymagania ATEX oraz gwarantu-
jacych minimalny stopien zanieczyszczenia
koncowego produktu.

ZASADA DZIALANIA
Schemat ukfadu mielenia i separacji przed-
stawia Rvs. 1. Uktad moze dziata¢ jako samo-
dzielny system mielenia strumieniowego,
jako osobny ukfad klasyfikacji aerodynamicz-
nej lub jako wersja faczaca te dwa warian-
ty. W systemie mielenia materiat wsadowy
dostarczany jest grawitacyjnie do komory
mtyna poprzez podajnik srubowy, umiesz-
czony nad mtynem strumieniowym. Spre-
zone powietrze za$ jest przesytane do mty-
na za pomocyg czterech dysz, utozonych
naprzemianlegle.  Odpowiednie  obroty
wirnika wewnetrznego klasyfikatora zapew-
niajg uzyskanie wymaganego rozdrobnienia
produktu. Zmielony produkt przedostaje sie
wraz z powietrzem do cyklonu, gdzie pra-
wie wszystkie czastki s3 usuwane z powie-
trza. Wylot cyklonu jest podtaczony do filtra,
gdzie sg oddzielane bardzo drobne czastki
niewytapane przez cyklon. Wylot filtra jest
potaczony z wentylatorem, aby zapewnic
podcisnienie w uktadzie w celu ograniczenia
emisji materiatu do atmosfery.

Jezeli uktad jest skonfigurowany do kla-
syfikacji, to materiat wsadowy dostarczany
jest do klasyfikatora za pomoca podajnika
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Schemat systemu mielenia i klasyfikacji aerodynamicznej

$limakowego i transportu pneumatyczne-
go. Wewnatrz klasyfikatora znajduje sie wir-
nik, ktérego predkos¢ determinuje wielkos¢
odseparowanych czastek. Czastki grube (lub
ciezkie) sg odrzucane przez wirnik i grawi-
tacyjnie opadaja do pojemnika frakgji gru-
bej. Produkt drobny, ktéry przedostat sie
przez wirnik, trafia do cyklonu i filtra, gdzie
- podobnie jak w przypadku mtyna strumie-
niowego — usuwany jest z powietrza.

W ukfadzie mieszanym mozliwe jest pota-
czenie mtyna strumieniowego z dodatko-
wym klasyfikatorem, co daje mozliwos¢ bez-
posredniej produkcji okreslonego materiatu
w postaci dwodch frakgji. Wowczas mozna
produkowa¢ materiat o wymaganym roz-
miarze maksymalnych i minimalnych czastek
(i mozliwe jest np. uzyskanie stromej krzywej
sktadu ziarnowego).

Wszystkie  wspomniane  konfiguracje
umozliwiaja uzyskanie bardzo czystego
produktu bez zanieczyszczen (na pozio-
mie ppm, a nawet ppb) pochodzacych
od wewnetrznych elementéw ukfadu -
dzieki zastosowaniu specjalnych wytozen
w  wewnetrznych elementach majacych
kontakt z materiatem. Dodatkowo system
mielenia i klasyfikacji przystosowany jest
do pracy z materiatem o réznym stopniu
wybuchowosci. W przypadku niskiego

zagrozenia wybuchem mozliwe jest zablo-
kowanie fali nadcisnienia gazu w uktadzie
oraz odcigzenie niewielkiego wybuchu za
pomMoca zaworu upustowego zamontowa-
nego na korpusie filtra. Gdy materiat jest
bardzo niestabilny i zagrozenie wybuchem
jest wysokie, wéwczas mozna zastosowac
atmosfere azotu lub innego gazu obojet-
nego. Ponadto wewnetrzne, ruchome ele-
menty mechaniczne systemu wykonane sg
z odpowiednich materiatéw, eliminujacych
powstawanie zaptonu mieszaniny materiatu
z gazem lub powietrzem. FOT. 1 przedstawia
opisany uktad podczas produkgji w warun-
kach laboratoryjnych. System ten jest bardzo
kompaktowy, moze pracowac w nieduzym
pomieszczeniu laboratoryjnym i wymaga
niewielkiej ilosci materiatu — zazwyczaj kilku
lub kilkunastu kilograméw.

TYPOWE ZASTOSOWANIA

Mikrosystemy mielenia i klasyfikacji moga
by¢ stosowane wszedzie tam, gdzie niezbed-
ne jest produkowanie ograniczonych iloscio-
wo prébek materiatu pod Scistg kontrolg
ukfadu pomiarowego. Dotyczy to gtdéwnie
materiatdw o wysokiej jakosci oraz wartosci.
Bardzo wazne jest tez zapewnienie minimal-
nych strat materiatu wsadowego w stosunku
do koncowego produktu.
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Przeprowadzenie optymalizacji mielenia
i klasyfikacji wymaga bardzo wielu doswiad-
czen i jest pracochtonne. W efekcie taki pro-
ces optymalizacjijest praktycznie niemozliwy
w warunkach przemystowych — z powodu
wysokich kosztow, pracochfonnosci oraz
duzego zuzycia materiatu  wsadowego,
a przede wszystkim ze wzgledu na wymaga-
nia dyrektywy ATEX. W przypadku opisywa-
nego uktadu mozliwe jest przeprowadzenie
préb w  kontrolowanych warunkach, aby
okresli¢ wptyw poszczegdlnych parametrow
systemu na koncowy produkt. MozZliwe jest
wtedy przeskalowanie parametréw systemu
mielenia do skali przemystowej, w ktdrej juz
zastosowane parametry beda zblizone do
optymalnych. Firma Comex Polska wielo-
krotnie przeprowadzata tego typu badania
w skali laboratoryjnej w celu optymalizacji
procesu, a nastepnie dostarczata klientom
oparty na tych badaniach system produk-
cyjny dziatajacy w skali przemystowej. Wie-
cej informadji na temat systemoéw mielenia
i klasyfikacji wykonywanych z zachowaniem
wysokiej czystosci produktu oraz przepro-
wadzanych w atmosferze gazu obojetnego —
zaréwno w skali laboratoryjnej, jak i przemy-
stfowej — znajduje sie na stronie producenta: 575
WWw.comex-group.com. | Systemy mielenia i klasyfikacji podczas prowadzenia testow
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Ryzyko pozarowe w sortowni odpadow.
Dlaczego i jakie zabezpieczenia nalezy
stosowac?

kierownik dziatu PPOZ | GRUPA WOLFF
Tylko w 2019 r. doszto do ponad 19 tys. pozaréw w miejscach sktadowania odpadéw. Owszem, do tego zbioru naleza takze poza-
ry Smietnikéw wolnostojacych, ale te najgrozniejsze zdarzenia dotycza sortowni i miejsc zagospodarowania odpadéw. Wedtug
Komendy Gtéwnej Strazy Pozarnej, sporej czesci z tych pozaréw udatoby sie unikngé, gdyby ww. instalacje byly wyposazone w
odpowiednie systemy przeciwpozarowe. Do tej pory systemy te byly rzadkoscia w branzy zagospodarowania odpadéw. Stan

ten ma zmieni¢ Rozporzadzenie, ktére weszto w zycie 3 kwietnia 2020 r.

Sortownie - wazne ogniwo recyklingu,
ktére w przypadku pozaru generuje
olbrzymie koszty

Na wstepie warto powiedzie¢, dlaczego dzis
rozwazamy temat sortowni odpaddw. Wspo-
mniane wyzej Rozporzadzenie MSWIA jest
jedynie nastepstwem zmian, jakie nastepuja
w naszym kraju pod katem recyklingu. Zno-
welizowana ustawa o utrzymaniu czystosci
i porzadku w gminach natozyta na nie wyraz-
ng podwyzke wymaganego poziomu recy-
klingu. W tym roku to jest juz poziom 50%.
Z tego wzgledu $mieci komunalne (te zmie-
szane, jak i sortowane) muszg by¢ poddawa-
ne procesom recyklingowym w miejscach
zagospodarowania odpadami.

Procesy te realizujg przystosowane do
tego sortownie, ktére najczesciej stanowig
integralng cze$¢ catego kompleksu zaktadu
zagospodarowania odpaddéw. Przyktadowa
linia sortowni sktada sie z:

- rozrywarki do workow;

- kabiny wstepnej segregacji;

- sita bebnowego;

- separatorow optopneumatycznych;
- separatora balistycznego;

- separatora metali Fe oraz ALU;

- kabiny doczyszczajacej;

- kabiny frakgji >300 mm;

- prasy belujacej.

Wymogi stawiane przez przepisy prawa
zwigzane z poziomem recyklingu niejako
stawiaja konieczno$¢ uruchamiania nowych
sortowni tam, gdzie ich jeszcze nie byto, lub
modernizadji istniejacych instalacji, aby byty
w stanie osiggnac wymagany putap.

Co sie jednak stanie, gdy pozar strawi taka
sortownie? Bolesnie przekonat sie o tym
w 2016 r. Zaktad Gospodarki Odpadami S.A.
w Bielsku-Biatej. Ogien, ktory powstat w kon-
tenerach z odpadami, objat znaczng czesc
hali wraz z cafg infrastrukturg stuzaca do
sortowania $mieci. Milionowe straty to nie
jedyny koszt, jaki powstat w wyniku tragedii.
Wcigz nalezato zapewni¢ zgodne z harmo-
nogramem ustugi komunalne dla miesz-

kancow, a jednoczesnie odebrane smieci
musiaty zosta¢ odpowiednio zagospodaro-
wane. Rzecznik urzedu miasta Tomasz Ficon
wypowiadat sie wrecz, ze jest to problem
firmy wywozowej, sortowni oraz urzedu mia-
sta. WypowiedZ te mozna uszczegdtowic,
mowiac, ze:

- Sortownia utraci swoj zysk, poniewaz
do czasu odbudowy obiektu nie bedzie
mogta przyjmowac wielu frakcji odpaddw;

- Dodatkowe koszty poniosa firmy wywozo-
we, zmuszone transportowac odpady do
dalej potozonej sortowni;

« Koszty firm wywozowych zapewne byty
wiec renegocjowane z urzedem miasta,
ktéry réwniez musiat ponies¢ koszty pod-
pisania umowy z zastepczg sortownia,
ktéra przejeta ciezar zagospodarowania
odpadow z Bielska-Biatej.

Jak wiec widac¢ skutki pozaru w sortowni
odpadoéw nie dotyczg tylko bezposrednio
wiasciciela instalacji, ale s3 odczuwane réw-
niez przez inne firmy i instytucje.

Dlaczego dochodzi do pozaréw

w sortowniach odpadéw?

Sortownie odpaddw, tak samo jak pozostate
czesci instalacji w zaktadach zagospodaro-
wania odpadami, charakteryzujg sie wyso-
kim ryzykiem wystapienia pozaru. Wynika
ono z nastepujacych przyczyn:

« Na terenie takich instalacji wystepuje

wysoka gestos¢ obcigzenia ogniowego
ze wzgledu na zgromadzenie duzej ilosci
materiatéw palnych na stosunkowo nie-
wielkiej powierzchni;

+ Trudno jest okredli¢ i kontrolowac¢ sktad

odpaddw oraz wydzielanych z nich gazdw,
a to oznacza, ze trudno przewidzie¢ co
spowoduje pozar oraz jaki materiat zosta-
nie nim objety. Czesta przyczyna pozaréw,
ktéra jest wymieniana przez straz pozarng,
jest samozapton wydzielanych gazéw;

+ Duzy udziat w wymienionym w powyz-

szym punkcie problemie maja firmy wywo-
zowe, ktére niejednokrotnie ukrywajg
jedne odpady w drugich, aby ,pozby¢ sie
problemu”. To sprawia, ze do sortowni tra-
fiajg materiaty, ktére stwarzajg zagrozenie
pozarowe, na ktére dana linia sortownicza
nie jest przygotowana;

+ Ze wzgledu na powyzsze zréznicowanie

materii, ktéra zaczyna sie pali¢, pozary te
s3 gwattowne i szybko sie rozprzestrze-
niajg;

+ Podczas rozrywania workéw oraz roz-

drabniania odpadéw wystepuija sity tarcia
- tym wieksze, im twardsze tworzywa czy
metale sg rozdrabniane przez waty i ostrza
w rozdrabniaczach. Powstate w ten spo-
sOb gorace czastki moga by¢ oczywistym
Zrédtem pojawienia sie pozaru;

wrzesien 2022 P&B nr 6

»



BEZPIECZENSTWO PRACY OCHRONA PRZECIWPOZAROWA

- Podobnesitytarciaprowadzace do powsta-
nia zaptonu moga pojawic sie na tasmach
transportowych czy tez podczas trans-

portu odpaddéw koparko-tadowarkami
na linie sortowni. Te ostatnie s ryzykow-
ne nie tylko ze wzgledu na sity tarcia, ale
rowniez na dostarczenie pozywki dla
ognia pod postacig tlenu. Przed sortowa-
niem zdarza sie, ze $mieci dtugo lezg bez
przenoszenia. Jesli znajdg sie wsrdd nich
odpady chemiczne, biologiczne czy tez
np. uszkodzone baterie, zaczynajg one
wytwarzac¢ ciepto, ktére przy poruszeniu
$mieci otrzymuje doptyw tlenu, dzieki kto-
remu mozliwy jest zapton;

- jesli popatrzymy na trzy powyzsze punkty,
zobaczymy, jaki jest zakres odpowiedzial-
nosci poszczegdlnych uczestnikéw proce-
su oraz na czym kazdemu z nich zalezy.
Oczywiscie nigdy nie da sie zdiagnozowac

i w petni wyeliminowac¢ ryzyka wystapienia

pozaru. Czasem pozar w miejscach przetwa-

rzania i sktadowania odpaddéw rozpoczyna sie

w zupetnie niecodzienny sposob. Tak byto 4

lipca 2020 r. w Przysiece Polskiej, kiedy to nie-

dopatek papierosa wyrzucony z jadacego obok
pociggu zapoczatkowat 14-godzinny pozar

w firmie zajmuijacej sie recyklingiem odpaddw.

Czego dotyczy Rozporzadzenie MSWiA?
Ze wzgledu na fakt, iz w ostatnich latach mieli-
$my w Polsce znaczny wzrost pozaréw w miej-
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scach przetwarzania i sktadowania odpaddw,
MSWIA zdecydowato sie wyda¢ nowe Rozpo-
rzadzenie. Wprowadza ono szereg wymagan
dotyczacych zabezpieczenia przeciwpozaro-
wego tych obiektow. Nowoscig, ktéra musi
by¢ wdrozona, jest m.in. wymaganie zamon-
towania statego urzadzenia gasniczego. Roz-
porzadzenie wprowadza takze m.in. okreslone
wymagania dotyczace stosowania systemow
sygnalizacji pozarowej oraz urzadzer alarmo-
wych czy oddymiajacych.

Jakie zabezpieczenia sprawdza sie
w sortowni odpadow?
Dotychczasowe pozary w sortowniach
i miejscach gromadzenia odpadéw bardzo
klarownie pokazywaty, jak niebezpieczne sg
to obiekty w momencie wystapienia poza-
ru. Ogien rozchodzi sie gwattownie i szybko
zajmuje duzy obszar. Pozar powoduje duze
i trujgce zadymienie, ktore zawsze jest poten-
cjalnie niebezpieczne dla otaczajacego $ro-
dowiska. Ze wzgledu na niejednolity rodzaj
materiatéw palnych, nigdy nie wiadomo,
w ktdrg strone pozar sie rozejdzie, a takze czy
nie dojdzie dodatkowo do eksplozji. Dlatego
tak wazne jest odpowiednie zabezpiecze-
nie tych instalacji odpowiednimi systemami
ppoz. Pytanie jakimi? Otoz:
+ nalezy zastosowac specjalne, przeznaczo-
ne bezposrednio do gaszenia w halach
magazynowych, instalacje zraszaczowe;

« nieskuteczne w takich warunkach okazu-
ja sie systemy gaszenia woda. Topniejacy
plastik, ktérego w sortowniach odpadow
jest duze nagromadzenie, tworzy nieja-
ko ,skorupe”, po ktorej sptywa woda, nie
dostajac sie w gltab hatdy smieci;

. skuteczne jest za to gaszenie piang, ktora
dzieki strukturze rozlewiskowej dobrze
radzi sobie z dotarciem do gtebszych
warstw $mieci, gdzie czesto rozprzestrze-
nia sie pozar;

+ gaszenie piang posiada takze zalete zwig-
zang z mniejszym zapotrzebowaniem
na powierzchnie pod zbiornik z woda.
W tego typu instalacjach zwykle wystepu-
je maksymalne wrecz wykorzystanie tere-
nu, dlatego mniejszy zbiornik, spetiajacy
jednak jednoczesnie wymogi przeciwpo-
zarowe, spotyka sie czesto zduzg aprobata
u inwestora.

Istotne we wczesnym wykryciu niebezpie-
czenstwa beda odpowiednie czujki dymu
i temperatury, czy tez nawet kamery ter-
mowizyjne. Pozwolg one na szybkg reakcje
gasnicza. W przypadku czujek dymu istnie-
je jednak ryzyko, ze czesto nagromadzony
w duzych iloéciach pyti kurz moze inicjowac
fatszywe alarmy.

Co warto sprawdzi¢, przygotowujac sie
do modernizacji zwigzanej z instalacjg
zabezpieczen przeciwpozarowych?
Przede wszystkim nalezy podkresli¢, jak
wazna jest wizyta potencjalnego wykonaw-
cy instalacji na obiekcie. Taka wizja lokalna
pozwala doktadnie sprawdzi¢, jak wyglada
obiekt inwestora, co pdzniej znacznie ufa-
twia zaproponowanie dedykowanych roz-
wigzan. Kolejnym jej plusem jest mozliwos¢
bezposredniej rozmowy pomiedzy przed-
stawicielami inwestora i firmy wykonawczej,
ktora czesto prowadzi do scementowania
wzajemnego zaufania, rézwniez powoduje,
ze inwestor nabierze stusznego dystansu do
firmy, ktéra nie wzbudza zaufania.

Druga istotng kwestig dla wielu firm jest
sprawdzenie kompleksowosc oferty i zto-
zonej przez potencjalnych wykonawcow.
Zamontowanie instalacji przeciwpozarowej
wymaga koniecznosci  przeprowadzenia
wielu prac na obiekcie inwestora. Sg to m.in.
wykonanie fundamentu pod zbiornik i pom-
pownie, dostarczenie zbiornika i pompowni,
poprowadzenie sieci p.poz w ziemi, dopro-
wadzenie zasilania do zbiornika, wykonanie
instalacji wewnatrz hali, czy tez prace zwigza-
ne z automatyka instalacji. Warto zawsze sie
upewni¢, czy potendjalny wykonawca pro-
ponuje kompleksowga oferte, czy tez w kto-
ryms momencie bedzie trzeba skorzystac¢
zinnych wykonawcow. [ ]
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Wybuchowy wegiel i biomasa moga
by(¢ jesienig kolejnym problemem

energetyki

www.g-w.eu

Boom na biomase sprzed dekady doprowadzit w energetyce do wielu wybuchéw i pozaréw. Dzis brak wegla ze wschodu niejako
zmusza energetyke do spalania biomasy oraz ,nowego” wegla, ktére maja drastycznie wyzsza sklonnos¢ do niekontrolowa-
nego zaptonu i wybuchu niz wegiel spalany do tej pory. Czy grozi nam powtérka z przesztosci? Czy ponownie moze dojs¢ do
poteznych wybuchoéw, jakie miaty miejsce w Turowie czy Dolnej Odrze?

LEKCJA NA BLEDACH

Pyt weglowy zawsze wybuchat. Kazdy, kto
cho¢ troche zna realia energetyki, wie, ze
tego typu zdarzenia nie sg niczym nowym.
Najczesdciej konczyto sie jednak na strachu
lub stosunkowo niewielkich lub srednich
stratach. Tak byto przez dtugie lata.

WYBUCH W ELEKTROWNI DOLNA
ODRA

Wszystko zmienito sie nieco ponad dekade
temu, gdy elektrownie i elektrocieptownie
w catej Polsce masowo zaczety spalac lub
wspotspalac biomase — paliwo o zdecydo-
wanie nizszej energii zaptonu oraz znacznie
wyzszej energii wybuchu. Na efekty nie trze-
ba byto dtugo czekac. W 2010 r. w Elektrowni
Dolna Odra doszto do poteznego wybuchu.
Zniszczeniu ulegfa czes¢ uktadu naweglania.
Konieczne byto wytaczenie pracujgcych blo-
kow energetycznych. Moc elektrowni ogra-
niczono do minimalnego poziomu 60 MW.
W rezultacie odnotowano duze straty finan-
sowe. Najgorszy byt jednak fakt, ze w wyniku
zdarzenia $mier¢ poniosta jedna osoba, a trzy
kolejne zostaty ranne.

Zaraz po wybuchu rzeczniczka Proku-
ratury Okregowej w Szczecinie informo-
wata: $ledczy wraz z policjantami rozpo-
czeli dziatania. Przestuchano ponad 40
Swiadkow — osoby, ktére byty na terenie
zaktadu w czasie tragedii. Zabezpieczono
niezbedna dokumentacje dotyczaca pracy
zniszczonych blokéw elektrowni, przepro-
wadzono réwniez ogledziny zwitok mez-
czyzny wydobytych spod gruzéw zawalo-
nego budynku.

Zdarzenie to byto gtéwnym przyczyn-
kiem do serii kontroli, jakie Panstwowa
Inspekcja Pracy przeprowadzita w kilkudzie-
sieciu elektrowniach i elektrocieptowniach.
Wydany wtedy raport nie pozostawiat
watpliwosci: w zdecydowanej wiekszosci
elektrowni i elektrocieptowni rozpoczeto
wspotspalanie biomasy i wegla bez odpo-
wiedniego zabezpieczenia ciggdw nawe-
glania i zespotow mtynowych przed moz-

FOT.1
Wybuch w Elektrowni Turéw

liwoscig powstania i rozwoju wybuchow
mieszanek pytowo-powietrznych. Ponadto
w zdecydowanej wiekszosci zaktadow od
okoto 2005 r, kiedy to rozpoczeto wspodt-
spalanie biomasy z weglem na skale prze-
mystowa miaty miejsce pozary technolo-
giczne.

WYBUCH W ELEKTROWNI TUROW

Gdy jeszcze nie opadt kurz po wybuchu
w Dolnej Odrze, w 2012 r. doszto do wybu-
chu w Elektrowni Turéw. Zdarzenie swoje
zarzewie miato w obrebie bloku energe-
tycznego numer jeden. Byt on wytaczony
7 powodu trwajgcego remontu, ale w kon-
sekwencji powstatego pozaru konieczne
byto wytaczenie blokéw numer 2, 3 i 4.
W eksplozji poszkodowane zostaty cztery
osoby.

Po wybuchu na miejscu pracowata pro-
kuratura, Panstwowa Inspekcja Pracy, Woje-
waodzki Inspektorat Ochrony Srodowiska oraz
stuzby przeciwpozarowe. Dzier po wybuchu
do Elektrowni Turéw przyjechat Krzysztof
Kiljanski — dwczesny prezes PGE. Potwierdzit,
ze pomimo powaznych uszkodzen sytuacja
jest pod kontrola. Z kolei aktywisci z obsza-
ru ochrony srodowiska wszczeli akcje infor-
macyjna, twierdzac, ze... wybuch i pozar
w elektrowni Turéw to wynik zachtannosci
Polskiej Grupy Energetyczne;j.

RYZYKO ZNOW ROSNIE
Tak byto kiedys. A jak sytuacja wyglada dzisiaj?

W obliczu sytuacji geopolitycznej, ktd-
ra przektada sie na brak wegla ze wschodu,
energetyka jest niejako zmuszana do spala-
nia biomasy oraz ,nowego” wegla, ktére majg
drastycznie wyzszg sktonnos¢ do niekontro-
lowanego zaptonu i wybuchu niz np. spala-
ny do tej pory wegiel kamienny. W rezultacie
grozi nam powtérka z przesztosci.

GRUPA WOLFF brata udziat w zabezpie-
czaniu przed wybuchem i pozarem przeszto
200 zespotéw mtynowych, m.in. w PGE, EDF
(dzi$ PGE), Veolia, Energa, Enea, CEZ, PGNIG,
Tauron czy PAK. Za ich realizacje odpowiadat
Zbigniew Wolff, ktéry tak ocenia dzisiejszy
stan rzeczy: ,sytuacja jest powazniejsza niz
ta z biomasowego boomu z lat 2005-2012.
Wynika to z kilku faktéw.”

DLACZEGO SYTUACJA JEST
POWAZNIEJSZA?
Po pierwsze dzi$ mamy do czynienia nie
tylko z biomasg, ale takze z weglem, czesto
o duzej zawartosci palnych gazéw. Oba te
paliwa stwarzajg znacznie wyzsze zagrozenie
wybuchowe i pozarowe niz wegiel spalany
do tej pory.

Po drugie, dzi$ brakiem paliwa zagrozona jest
kazda elektrownia czy elektrocieptownia, przez
co skala zjawiska moze by¢ znacznie wieksza.
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FOT.2,3
Wybuch w Elektrowni Dolna Odra

Po trzecie, zaktady, ktore wprowadzity
zabezpieczenia przeciwwybuchowe w prze-
sztosci, moga mie¢ przeswiadczenie, ze s3
bezpieczne pomimo zmiany paliwa. Dopd-
ki parametry zapalnosci i wybuchowosci
tych paliw sg podobne do parametréw, dla
ktérych wspomniane zabezpieczenia zosta-

SKORZYSTAJ Z REKLAMY W_INTERNECIE!
powder:bulk

Szeroka oferta
banerow
i newsletterow!

Kontakt:

ty zaprojektowane, tak wiasnie bedzie. Jesli
jednak bedg inne, zabezpieczenia moga by¢
nieskuteczne. W takiej sytuacji nalezatoby
wprowadzi¢ korekty w systemie zabezpie-
Czajacym.

Po czwarte, dostarczane czesto z bardzo
egzotycznych kierunkéw paliwo, posiada

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

duza ilo$¢ zanieczyszczen, jak kamienie czy
metalowe elementy, ktére moga spowo-
dowac iskry, wywotujace zapton mieszanki
pytowo-powietrznej.

JEDNI WIEDZA, INNI NIE

— Aktualnie prowadzimy rozmowy z kilkoma
zaktadami, sq to zaréwno wytwarcy systemo-
wi jak i przyzaktadowi produkujqgcy prqd i cie-
pto na potrzeby wtasne. Poziom swiadomosci
zagrozZenia jest bardzo rézny. Z jednej strony sq
firmy, ktére wiedzq, jak powazne ryzyko wiqze
sie z wprowadzeniem nowego paliwa, z drugiej
znajdujq sie firmy, ktdre o ryzyku dowiedziaty
sie przypadkiem. Osobiscie mnie to nie dziwi.
W dobie braku paliwa na rynku oczy wszystkich
skierowane sq w inng stronq i to jest normalne.
Wszyscy cheq sie zabezpieczy¢ przed nadcho-
dzqcq zimg - komentuje Wolff.

— Na koniec wspomne o badaniach, jakie
wykonalismy dla jednej z elektrowni, ktdra
w trybie awaryjnym rozpoczeta pozyskiwanie
wegla z nowego Zrédta dostaw. Okazato sie,
Ze pomimo iz badania TG nie wykazaty zna-
czqcych réznic, to juz parametry zapalnosci
i wybuchowosci byty istotnie rézne. Przyktado-
wo parametr Kst — kluczowy z punktu widzenia
doboru zabezpieczert — w przypadku nowego
wegla byt dwukrotnie wyzszy. Z kolei minimal-
na energia zaptonu obfoku pytu, ktéra pokazu-
Jje, jak fatwo moze dojs¢ do zaptonu, byta dwu-
krotnie nizsza. Podobnie temperatura zaptonu
warstwy pytu byta nizsza o 160°C. Czy to duze
zmiany? Obrazowo powiedziatbym, Ze réznica
jest taka, jak w przypadku rozpalania ogniska
7 suchego i Swiezego, wilgotnego drewna -
korczy Wolff. ]
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