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PULSATORY PNEUMATYCZNE
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ddajemy w Panstwa rece pierwsze wydanie
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POWDER & BULK w 2023 r, w ktérym koncentruje-
my sie tym razem na zagadnieniach zwigzanych
z pomiarami, automatyka i systemami napedowymi

w branzy materiatow sypkich.

Materiat sypki, jak kazdy inny materiat, cechuje sie szeregiem
roznych wiasciwosci fizykochemicznych. Dlatego jego parametry
muszga by¢ mierzone i kontrolowane tak, aby mozna go byto bez
obaw wykorzysta¢ do danego procesu technologicznego lub
produkcyjnego. Metody badan w tym zakresie oraz stosowane
w nich urzadzenia przybliza w swoim artykule dr inz. Marcin Bieri-
kowski (s. 8).

W tym bloku tematycznym znajda Paristwo ponadto kilka tek-
stéw poswieconych napedom wykorzystywanym w instalacjach
w zaktadach produkgji i przetwdrstwa réznego typu materiatow
sypkich, w tym takze tym przeznaczonym do pracy w strefach
ATEX. Cykl ten publikujemy na s. 8-27.

Istotnym etapem obrobki kazdego surowca sypkiego (poczaw-
szy od kruszyw, a na poddawanych recyklingowi tworzywach
sztucznych i szkle koriczac) jest sortowanie i separacja. Majac to na
uwadze, kolejny juz raz prezentujemy urzadzenia i rozwigzania sto-
sowane w tych procesach. Opisywane systemy sortowania nalezg
do najnowoczesniejszych i z powodzeniem sprawdzaja sie w naj-
rézniejszych warunkach, w najdalszych zakatkach swiata. Teksty na

ten temat zamieszczamy na s. 28-36.

To oczywiscie nie wszystkie poruszane przez nas w tym nume-

rze POWDER & BULK watki. Zachecamy do lektury catosci.

Poczatek roku to réwniez nowy cykl wydawniczy, dlatego ser-
decznie zapraszamy naszych statych prenumeratoréow do dalszej
wspotpracy, a nowych Czytelnikéw do nabycia prenumeraty nasze-
go czasopisma. W ten sposob bedg mogli Paristwo na biezaco $le- :
dzi¢ techniczne informacje branzowe. Formularz zamowienia znaj- Przedsigbiorstwo Wdrazania Innowaciji
Spoétka Akcyjna

duje sie na s. 50, a wszelkie informacje uzyska¢ mozna w naszym ok ane. 1o ] ©

dziale prenumeraty — pod adresem www.powderandbulk.com.pl Nasza Oferta ObeimUie réwniei.
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Materiat sypki, jak kazdy inny mate-
riat, cechuje sie szeregiem wiasciwosci
fizykochemicznych, ktére wptywaja
na jego przydatnos¢ do danego ro-
dzaju zastosowar, na sposoby jego
transportu i przechowywania, od-
pornos¢ na warunki atmosferyczne,
toksycznosc i jego nasycenie wodg
oraz na czas przydatnosci do uzycia
— zwhaszcza przy dtugotrwatym prze-
chowywaniu. Dlatego parametry kaz-
dego materiatu, w zaleznosci od f‘(ego
rodzaju, musza by¢ mierzone i kon-
trolowane tak, aby mozna go byto bez
obaw wykorzystac do danego procesu
technologicznego lub produkcyjnego.

Jesli chodzi o systemy napedowe sto-
sowane w branzy materiatow sypkich,
mamy tu do czynienia przede wszyst-
kim z napedzaniem maszyn wydo-
bywczych (np. koparki, zwatowarki),
przetworczych (w tym miyny, prze-
siewacze i kruszarki) oraz transporto-
wych, do ktérych zaliczajq sie wszel-
kiego rodzaju” przenosniki taSmowe,
kubetkowe czt; pneumatyczne. Ma-
szyny te moga by¢ napedzane réznego
rodzaju systemami napedowymi.

Technologia sortowania czujniko-
wego umozliwia efektywne wzbo-
gacanie wstepne materiatu, zanim
trafi on do dalszego przetwarzania,
poprawiajac jakos¢ koncentratu na
wczesnym etapie i zwiekszajac ren-
townos¢ procesu.

Otwiera ona zatem nowe mozliwosci
dla bardziej efektywnej i optacalnej
pracy oraz wydtuzania okresu eks-
ploatagji obszaréw wydobywczych,
a takze stanowi wazne ogniwo
pomiedzy procesami wydobycia
I wzbogacania rdznych rodzajow
kopalin “uzytecznych. Artﬁkul pre-
zentuje modutowy kombinowany
system sortowania STEINERT KSS.

Logistyka, transport oraz magazy-
nowanie materiatéw sypkich ma
swoje wymagania i rozni sie od
typowych proceséw logistycznych
spotykanych w przemysle czy typo-
wym transporcie samochodowym,
czy kolejowym, w ktérym wyko-
rzystywane sq kontenery oraz prze-
woz towarow na paletach. Jednak
zaréwno w logistyce materiatéw
sypkich, jak i standardowych pro-
cesach logistycznych potrzebne jest
znakowanie i automatyczna identy-
fikacja towaréw. Etykiety pozwalaja
bowiem na precyzyjna identyfikacje
towaru na skfadowiskach, sz bSZK
i pozbawiony btedéw zatadune
oraz bezproblemowy transport do
miejsca docelowego.
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Podajniki marki WAKRO do transportu pneumatycznego

Bardzo czesto wystepuje konieczno$¢ przetransportowania dos¢
duzej ilosci materiatu na znaczng odlegtosc. Wykorzystywanie do
tego celu przenosnikéw mechanicznych zwiazane bytoby z ogrom-
nymi kosztami zabudowy i nie zawsze bytoby to fizycznie mozliwe.
Idealnym rozwiazaniem w tej sytuadji jest transport pneumatyczny.

Firma WAKRO opra-
cowata wiasny system
wysokocisnieniowego
transportu pneumatycz-
nego, ktéry realizowany
jest za pomoca urzadze-
nia nazwanego podaj-
nikiem komorowym
(z dolnym opréznianiem),
pracujgcym w systemie
ciggtym i szarzowym. Transport materiatéw w tym systemie odby-
wa sie poprzez dwufazowy proces przeptywu czastek fazy statej
i powietrza w przewodzie zamknietym. W tym systemie kilka podaj-
nikdw komorowych moze wspdtpracowac razem, co daje mozliwos¢
kilkukrotnego zwiekszenia wydajnosci.

W ofercie firmy WAKRO mozna znalez¢ réwniez transport $rednioci-
$nieniowy, realizowany za pomoca dozownika celkowego i inzektora.

Proces transportu pneu-
matycznego moze sprawic
projektantowi wiele trudno-
4ci, szczegodlnie gdy ma byc
on realizowany w trudnych

warunkach  procesowych
lub podczas gdy surowiec
jest  nowy, innowacyjny,

niezbadany. Firma WAKRO
w  swoim  Laboratorium
Materiatéw Sypkich i Proce-
sow Spawalniczych posiada
odpowiednig infrastrukture
oraz instalacje, na ktorych
moga by¢ prowadzone pra-
ce badawcze np. w celu doboru odpowiedniego urzadzenia. Wyko-
nywane sg w nim badania zaréwno pod katem oceny wtasciwosci
fizycznych kruszyw, jak i proceséw kruszenia i mielenia, transportu
pneumatycznego, przesiewania czy suszenia przy wykorzystaniu
posiadanego wyposazenia w postaci maszyn w skali péttechnicznej.
Laboratorium dysponuje m.in. podajnikiem komorowym, mtynem
kulowym, kruszarkami, zespotem przesiewaczy i suszarnig bebnowa.
Firma WAKRO stale sie rozwija i poszerza oferte badar w swoim Cen-
trum Badawczo-Rozwojowym.

Instalacje WAKRO s3 wykony-
wane ,pod klucz” — poczawszy
od doradztwa technicznego
(doboru urzadzenia wg wyma-
gan klienta), projektowania,
wykonawstwa ~ w  zakresie
mechanicznym i elektrycznym,
poprzez  wykonanie ukfadu
sterowania oraz montaz i uru-
chomienie, a na przeszkoleniu
obstugi  z zakresu dziatania
instalacji skoriczywszy.

www.wakro.com.pl
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www.proorganika.com.pl
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Jako przedsiebiorstwo wspierajace bez-
pieczeristwo proceséw  produkcyjnych
firma BART Sp. z 0.0. zdobyta | miejsce
i otrzymata tytut ,Supermeni Jakos$ci 2022"
w kategorii ,Bezpieczenstwo” w plebiscy-
cie organizowanym przez TUV Nord Polska.

Plebiscyt ,Supermeni Jakosci” odbyt sie
po raz drugi i obejmowat firmy audytowa-
ne przez TUV Nord Polska wedtug normy
jakosci PN EN ISO 9001:2015.

— Wszyscy jestesmy supermenami w swo-
ich dziedzinach — méwit Dariusz Sliwinski,
wiceprezes zarzadu firmy BART, odbiera-
jac pierwsza nagrode ,Supermeni Jakosci”
w kategorii ,Bezpieczeristwo” w postin-
dustrialnych wnetrzach tyskiego browaru,
gdzie odbyta sie gala wreczenia nagrod.

Firma BART oferuje realizacje inwestycji
przemystowych w formule ,zaprojektuj
i wybuduj” . Dla wielu branz przemystu
wytwdrczego i przetwoérstwa firma ta pro-
ponuje technologie redukowania emisji
pytéw, redukcje zanieczyszczer lotnymi

BART 5p. z 0.0.

z tytutem
"SUPERMENI
JAKOSCI 2022
w kategorii
Bezpieczenstwo!

zwigzkami organicznymi, filtrowentylacje
procesowg szkodliwych pytéw czy tez
miejscowe odciagi pytow i dymow spawal-
niczych na poszczegdlnych stanowiskach
pracy. W zwigzku ze specjalizacja takze
w wentylacji dotyczacej przemystowych
pytéw tworzacych potencjalng atmosfere
wybuchowa jest ona integratorem réz-

norodnych systemoéw bezpieczeristwa
zgodnych z dyrektywa ATEX, z bogatym
zakresem urzadzen w standardzie Ex. Fir-
ma promuje na kazdym kroku bezpieczng
prace w strefie potencjalnego zagrozenia
wybuchem i w strefie zapylenia.

NAJWAZNIEJSZE TARGI W BRANZY

BIURO TARGOW

AL Jerozolimskis 202

02-4846 Warszawa

tel. 22 874 01 50, 22 87402 30
e-mail: targi@automaticon.pd

XAVl Miedzynarodowe Targi
Automatyki i Pomiarow
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I'|---.ll.
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WYBRANE IMPREZY BRANZOWE W 2023 R

AUTOMATICON Warszawa 07-09.03.2023 r.
TARGI BHP Katowice 08-09.03.2023 .
EKOTECH | ENEX Kielce 08-09.03.2023 r.
AGROTECH Kielce 17-19.03.2023 r.
CONTROL-STOM Kielce 28-31.03.2023 r.
WARSAW PACK Nadarzyn 18-20.04.2023 r.
KONFERENCJA KRUSZYWA MINERALNE Kudowa Zdréj 19-21.04.2023 1.
LABS EXPO Poznan 26-27.04.2023 r.
WARSAW INDUSTRY AUTOMATICA Nadarzyn 09-11.05.2023 r.
WARSAW FOOD EXPO Nadarzyn 16-18.05.2023 r.
EXPO POWER i GREEN POWER Poznan 16-18.05.2023 .
PLASTPOL Kielce 23-26.05.2023r.
ITM INDUSTRY EUROPE Poznan 30.05-02.06.2023 .
OPOLAGRA Kamien SI. 16-18.06.2023 r.
ENERGETAB Bielsko-Biata 12-14.09.2023 r.
PACKAGING INNOVATIONS Krakéow 20-21.09.2023
AGROSHOW Bednary 22-24.09.2023 .
POLAGRA i TAROPAK Poznan 27.-29.09.2023 r.
KOMPOZYT EXPO Krakow 04-05.10.2023 r.
KONFERENCJA DNI BETONU Wista 09-11.10.2023 r.
POL-ECO Poznan 17-19.10.2023 .
SYMAS Krakow 18-19.10.2023 r.
MAINTENANCE Krakow 18-19.10.2023 r.
FASTENER Poland Krakow 18-19.10.2023 r.
WARSAW INDUSTRY WEEK Nadarzyn 24-26.10.2023r.
FOOD TECH EXPO Nadarzyn 28-30.11.2023 .

*Podane powyzej terminy imprez byty aktualne w dniu oddania naszego czasopisma do druku

HALE PRZEMYSLOWE ARBENA
Sprzedaz - Montaz . Serwis na terenie catego kraju
tel. 573 000 848 | kontakt@arbena.pl | www.arbena.pl

ARBENA
I 1




POMIARY, AUTOMATYKA, NAPEDY

Aparatura i sprzet do badania
materiatéw sypkich

Materiat sypki, jak kazdy inny material, cechuje sie szeregiem wiasciwosci fizykochemicznych, ktére wpltywaja na jego przy-
datnos$¢ do danego rodzaju zastosowan, na sposoby jego transportu i przechowywania, odpornos¢ na warunki atmosferyczne,
toksycznosc i jego nasycenie wodg oraz na czas przydatnosci do uzycia - zwlaszcza przy dlugotrwatym przechowywaniu. Dla-
tego parametry kazdego materiatu, w zaleznosci od jego rodzaju, musza by¢ mierzone i kontrolowane tak, aby mozna go byto
bez obaw wykorzysta¢ do danego procesu technologicznego lub produkcyjnego.

dr inz. Marcin Bienkowski

PARAMETRY FIZYKOCHEMICZNE

Wsréd wiasciwosci fizykochemicznych mate-
riatbw  sypkich  wyrézniamy nastepujace
cechy:

- fizyczne;

- mechaniczne,

- chemiczne.

Do tych pierwszych zaliczy¢ mozna
gestos¢, porowatose, wilgotnose, nasigkli-
wos¢ i higroskopijnos$¢, przewodnosc
i pojemnos¢ cieplng, odpornos¢ na wysokie
i niskie temperatury, pecznienie czy kurczli-
wos¢. Wéréd mechanicznych z kolei wymie-
ni¢ nalezy twardos¢, sprezystos¢, kruchose,
udarnos¢ (odpornos¢ na uderzenia), $cieral-
nos¢, tarcie, wytrzymatosc na sciskanie, wia-
sciwosci  aerodynamiczne, reologiczne,
elektromagnetyczne, elektrostatyczne, dyfu-
zyjne, a w wypadku wiekszych bryt dochodzi
jeszcze ciagliwos¢ oraz odpornosé na zgina-
nie i rozcigganie. Jesli chodzi o wiasciwosci
chemiczne, to beda to przede wszystkim
reaktywnos¢, czyli zdolno$¢ do wchodzenia
w reakcje z pochodzacymi z zewnatrz cza-
steczkami (np. tlenem, wodg, dwutlenkiem
wegla, siarczanami itp.), oraz toksycznosc.
Czasami wymienia sie tu réwniez radioak-
tywnos¢, choc jest to bardziej cecha fizycz-
na, i odpornos¢ na $wiatto, promieniowanie
ultrafioletowe i elektromagnetyczne.

Oczywiscie nie wszystkie parametry s3
istotne dla wszystkich materiatéw. Najcze-
$ciej mierzy sie tzw. cechy masowe, wilgot-
nos¢, temperature, porowatose, ziarnistose
(rozdrobnienie), wiasciwosci reologiczne,
czyli  wiasciwosci lepko-sprezyste, oraz
aerodynamiczne i te parametry, ktore sg
specyficzne dla danego rodzaju materiatu
sypkiego. Do tego dochodzi jeszcze poziom
napetnienia zbiornikéw czy siloséw oraz
pomiary masy, czyli ciezaru. Znajomos¢
tych wymienionych przed chwilg parame-
tréw fizykochemicznych pozwala prawidto-
wo przechowywac i transportowac dany
materiat, a takze optymalnie zaprojektowac
dla niego $rodki transportu i przechowywa-
nia, w tym takie obiekty infrastruktury, jak
silosy, dozowniki, tasmociagi czy wagi.

P&B nr 1 luty 2023

a)

RYS.1

Typy porowatosci: a) otwarta miedzyziarnowa, b) otwarta rozgateziona, c) zamknieta wewnatrzziarnowa, ¢) szczelinowata [2].

CECHY MASOWE

W tym miejscu trzeba podkresli¢, ze materiat
sypki jest materiatem dostepnym zawsze
w formie przestrzennej. Moze by¢ on zrézni-
cowany w zaleznodci od stopnia sypkosci.
Pod tym wzgledem rozrézniamy materiat
sypki bezkohezyjny oraz kohezyjny, czyli
zwarty. Whasciwosci masowe materiatu syp-
kiego kategoryzuje sie nastepujaco:

-+ gestos¢ whasciwa;

+ gestos¢ objetosciowa;

+ gestos¢ nasypowa;

+ sypkos¢;

plg/em’] Po [g/cm?]
Beton zwykty 28 2,0-22
Cement 3.05-3.15 1,1-1,2
Ceramika czerwona 2.7 1,8-1,95
Drewno 1.55 045-0,95
Piasek 2,72 1.55-1,65
Smota 1,15 1,15
Szkto 2,65 2,65
Stal budowlana 7.85 7.85
Pianizol 140 0.0100
Styropian 1.10 0.03

TAB. 1
Poréwnanie gestosci i gestosci objetosciowej wybranych
materiatéw [1]

+ kat samozsypu (naturalnego zsypu);

+ kat naturalnego usypu;

- wielko$¢ ziarna;

- rozktad wielkosci ziarna;

- ksztatt ziarna;

+ kohezja;

+ adhezja.

Najwazniejszym parametrem masowym
jest gestosc. Gestos¢ wyrazona jest jako stosu-
nek masy materiatu do jego objetosci w okre-
slonych warunkach temperatury i ci$nienia.
Wiekszo$¢ materiatow, w tym materiaty natu-
ralne pochodzenia skalnego, charakteryzuje
sie gestoscig w przedziale od 2 do 6 g/cm?.
Aby opisac gestosci materiatu w znacznie bar-
dziej dokfadny sposéb, wprowadzono naste-
pujace pojecia dotyczace gestosci:

-+ gestos¢ teoretyczng (gestos¢ rentgeno-
graficzng) — jest to gestos¢ wyliczona
w oparciu o znajomos¢ wymiarow komaor-
ki elementarnej wyznaczonej metoda
dyfraktacji rentgenowskiej oraz w oparciu
0 znajomos¢ ilosci i rodzaju atomow two-
rzacych komorke elementarng;

+ gestosc (gestosc wiasciwa) — jest to stosu-
nek masy materiatu do jego objetosci bez
poréw;

+ gestos¢ objetosciowg (gestos¢ pozorna)
— stosunek masy prébki do catkowitej jej

»




NIE ROBIMY STU RZECZY.
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METODA ZASADA POMIARU PRZEDMIOT | ZAKRES POMIARU

oznaczenie réznicy pomiedzy objetosciami
wiasciwymi materiatu zmierzonymi w helu i rteci

1. Wyznaczanie gestosci pozornej
2. Mikroskopia optyczna

3. Mikroskopia elektronowa

4. Kondensacja kapilarna

5. Porozymetria rtgeciowa

6. Niskokatowe rozpraszanie promieni X

obserwacje zgfadéw w Swietle odbitym

obserwacje w skaningowym mikroskopie
elektronowym (SEM)

kondensacja kapilarna
wttaczanie rteci pod wysokim ci$nieniem

analiza promieniowania rentgenowskiego

30 A+ 100 pm

sumaryczna objetos¢ poréw otwartych mniejszych od 100 um.

catkowita objetos¢ poréw, ksztatt i rozmiary poréw wiekszych od 0,5 lim
rozmiary i ksztaft poréw wiekszych od 0,01 um.

catkowita objetos¢ poréw i rozktad wielkosci poréw o rozmiarach 14 A + 600 A

catkowita objetos¢ poréw otwartych i rozktad wielkosci poréw o rozmiarach

rozmiary i ksztatt poréw o rozmiarach mniejszych niz 200 A

TAB.2
Najczesciej stosowane metody pomiaru porowatosci [3]

objetosci, wraz z zawartymi w niej porami

(w stanie naturalnym);

+ gestos¢ nasypowa (nazywana tez gestoscia
usypowa) — chodzi o mase jednostki obje-
tosci materiatu sypkiego w stanie luznym.
Jeslichodzi o gestos¢, to z punktu widzenia

transportu i przechowywania materiatow syp-

kich kluczowe znaczenie ma gestos¢ nasypo-
wa. Co wazne, wartos¢ tej wielkosci zmienia
sie w zaleznosci od tego, w jakim stanie lub

w jaki sposéb materiat jest sktadowany. Pod

jego wiasnym ciezarem lub w wyniku nacisku

zewnetrznego przestrzenie miedzy czastkami
sie zmniejszaja, przez co gesto$¢ nasypowa
wzrasta. Do jej oznaczania wykorzystuje sie
objetosciomierze o réznej pojemnosci naczyn
pomiarowych, najczesciej cylindréw metalo-
wych, zaleznie od rodzaju materiatu sypkiego
lub kruszywa. Warunki techniczne oznaczania
gestosci nasypowej okresla norma PN-EN

1097-3:1998. Zaleznie od wymaganej doktad-

nosci, jej oznaczenia wykona¢ mozna w [1]:

- piknometrze (pomiar doktadny wg PN-EN
1097-7:2001);

- objetosciomierzu Le Chateliera (pomiar
przyblizony).

Z gestoscig materiatu zwigzany jest jeszcze
jeden istotny pomiar. Chodzi mianowicie
0 porowatos¢. Obecno$¢ w materiatach poréw
w istotny sposob wptywa na wiasciwosci mate-
riatu sypkiego, a w konsekwendji na jego wia-
sciwosci uzytkowe oraz mozliwosci jego prze-
chowywania i transportu. Co wiecej, stopien,
w jakim dana wiasciwos$¢ ulegnie zmianie, uza-
lezniony jest od ilosci, rozmiardw, ksztattu i spo-
sobu rozmieszczenia poréw w tworzywie.
Zawartos¢ porow w materiatach sypkich moze
dochodzi¢ do 90%, a ich rozmiary moga wahac
sie od pojedynczych nanometréw do kilku
milimetrow, zwfaszcza w wypadku duzych bryt
kruszyw. Zaleznos¢ pomiedzy porowatoscig
a innymi wiasciwosciami materiatdw ma zwy-
kle charakter empiryczny i odnosi sie $cisle do
materiatow o takim samym sposobie wytwa-
rzania lub pochodzenia [1].

Wystepujace pory dzielg sie na otwarte

(potaczone, kontaktujace sie z atmosferg oto-

czenia) i zamkniete (otoczone ze wszystkich

F"""_ﬁ

FOT.1
Piknometr Glassco kl. A, 25 ml

stron ciatem statym). Pory otwarte taczg sie
ze sobg i wystepujg w formie szczelin lub
kanalikow. Pory zamkniete s to pory otoczo-
ne ze wszystkich stron substancja tworzaca
pustki w materiale. Ze wzgledu na wielkos¢,
pory mozna podzieli¢ na [2]:

FOT.2
Objetosciomierz Le Chatelier [zropro: UTest]
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« ultrapory lub mikropory o srednicy do 100
A (do 10-5 mm);
. pory przejéciowe o érednicy 100-1000 A
(od 10-5 do 10-4 mm);
+ makropory o $rednicy powyzej 10-4 mm.
Ultrapory lub mikropory sg rozpoznawane
metodami analizy rentgenowskiej i tworza
one obszar sorpcyjny. Pory przejsciowe z kolei
rozpoznaje sie metodami porometrycznymi
oraz przy uzyciu mikroskopu elektronowego
i tworzg one obszar kapilarnej kondensadji
i dyfuzji gazu. Ksztatt poréw moze by¢ rézny
i zalezy od sposobu powstawania. Mogg miec
ksztatt pecherzykéw (jak po gazach wulka-
nicznych lub w procesach wytopu metalu
z rudy), nieprawidfowych prézni (poprzez nie-
wypetnienie przestrzeni materiatem krystali-
zujgcym lub przez utozenie ziaren i okru-
chéw), réwnomiernych i nieréwnomiernych
kanalikéw o ksztatcie rozgatezionym, siatko-
wym itp. Na charakter porowatosci wptywa
nie tylko ilo$¢ pordw, ale réwniez ich ksztatt.
Materiaty o malej ilosci wiekszych poréw
moga miec te samg porowatos¢ co materiaty
o duzej ilosci mniejszych pordw, ale réznic sie
beda miedzy soba wiasciwosciami [2, 3].
Zaleznos¢ pomiedzy porowatoscig
a gestoscig rzeczywista oznaczang wg PN-
-74/7- 04002 oraz gestoscia usypowa ozna-

FOT.3
Komora zasypowa do recznego test u kata usypu
Electrolab EFT-01
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FOT. 4
Przyrzad do pomiaru kata zsypu - Pharma Validation
Systems

czang wg PN-ISO 79712 okredla prawidto-
wose:

0 = (prz—pu)/Pr)x100%
gdzie:
0 = porowatosc [%],
pr=gestosc rzeczywista [kg/m?],
pu= gestos¢ usypowa [kg/m?]

KAT NATURALNEGO USYPU

W procesach transportu, sktadowania i prze-
twarzania materiatow sypkich duze znaczenie
ma takze wiasciwo$¢ masowa okreslana mia-
nem sypkosci. Zalezy ona od wiasciwosci i sta-
nu gtéwnego skfadnika mieszaniny oraz ilosci
i rodzaju zanieczyszczen. Cecha ta ma znacze-
nie w obliczeniach magazyndw, zwiaszcza
lejow wysypowych w komorach silosowych
oraz przy przemieszczaniu nadawy w rurach

M\v=LC0O

spustowych i na przenosnikach tasmowych
badz rurowych. Sypko$¢ materiatu wyraza sie
katem naturalnego zsypu oraz katem natural-
nego usypu. Natomiast kat naturalnego usypu
i zsypu Scidle zwigzany jest z tarciem
wewnetrznym i zewnetrznym wystepujacym
w danym materiale sypkim.

Tarcie zewnetrzne to proces zachodzacy
na styku materiatu konstrukcyjnego i sypkie-
go, a tarcie wewnetrzne to tarcie miedzy ele-
mentami tego samego osrodka. Stosowanie
takiego podziatu jest umowne. W obu przy-
padkach mamy bowiem do czynienia z tar-
ciem zewnetrznym, ktore jest sumga elemen-
tarnych  skfadowych  oporéw  tarcia
powstajacych miedzy stykajacymi sie ele-
mentami, w tym miedzy ziarnami tego same-
go osrodka. Tarcie wewnetrzne zalezy od
wiasciwosci samych ziaren i od struktury ich
upakowania w os$rodku. Szorstkos$¢ i falistos¢
powierzchni, ksztatt i wymiary ziaren orazich
odksztatcalnos¢ to wiasciwosci, ktére najbar-
dziej wptywaja na kat tarcia wewnetrznego.

Wiasciwosci te modyfikowane sg przez
rodzaj materiatu, jego ziarnisto$¢, a przede
wszystkim przez wilgotnos$¢. Pod wzgledem
ruchliwosci poszczegoélnych czastek materia-
ty sypkie dzielimy na samozsypujace sie i nie
zsypujace sie samoczynnie. Dla przewazaja-
cej wiekszosci materiatdw kat zsypu natural-
nego zalezy od wilgotnosci i zwieksza sie
wraz z jej wzrostem [3].

Pomiaru kata naturalnego usypu dokonuje
sie, mierzac promient usypanego stozka
w zamknietym naczyniu nazywanym zbior-
nikiem zasypowym oraz wyznaczajac w kaz-
dym przypadku uzyskang wysokosci.

Nastepnie wartos¢ kata naturalnego usy-
pu oblicza sie z zaleznosci:

a=arctg (h)/R

gdzie: a oznacza kat naturalnego usypu, h to
wysokos¢ usypanego stozka, natomiast R to
promien usypanego stozka.

POMIARY WILGOTNOSCI

Wilgotnos$c¢ to kolejny parametr wptywajacy
bezposrednio na wiasciwosci materiatu syp-
kiego i czesto odgrywa kluczowg role dla
dalszego przebiegu procesu technologicz-
nego badz jego przechowywania i transpor-
tu. Zbyt duza wilgotnos¢ wigzac sie moze
7 koniecznoscia dosuszania materiatu, a zbyt
mata — z potrzebg dodawania do niego
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FOT.5
Wilgotnosciomierz rezystancyjny MultiWet Master Com-
pact Plus
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wody. Specyfika materiatéw sypkich sprawia,
ze do pomiaru ich wilgotnosci nie da sie
zaadaptowac¢ metod i przyrzadéw pomiaro-
wych  wykorzystywanych w najbardziej
popularnych pomiarach wilgotnosci powie-
trza. Wyjatkiem sa tutaj pomiary za pomoca
czujnikéw pojemnosciowych i rezystancyj-
nych, ktére mozna réwniez zaadaptowac do
tego typu pomiaréw materiatéw sypkich.

FOT.6
Wilgotnosciomierz i czujnik temperatury zboza Benetech
GM 640. Urzadzenie pozwala na wyboér gatunkow zb6z

Pod pojeciem wilgotnosci rozumie sie
bezwzgledna zawartos¢ wody w materiale
(w danej chwili) i okresla sie ja wzorem:

W = (mw -ms)/ ms x 100%
gdzie:
mw — masa prébki materiatu w stanie wilgot-
nym (w danej chwili) [kg],
ms — masa probki materiatu w stanie suchym,
czyli wysuszonym do statej masy, co ma
miejsce  wtedy, kiedy kolejne wazenia
w odstepach dobowych nie wykazujg juz
zadnych réznic w pomiarze masy [kg]

Jak  mozna przypuszcza¢, najprostsza
metoda pomiaru jest skorzystanie z wagosu-
szarki. Metoda ta, nazywana tez metoda gra-
wimetryczna, polega na pobraniu prébki
materiatu, zwazeniu jej, a nastepnie wysusze-
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FOT.7
Wagosuszarka Axis ASG210
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niu i ponownym pomiarze masy po odparo-
waniu wody, czyli tak, jak wskazuje nam na to
definicja wilgotnosci. Dzieki temu, znajac
mase wody, ktéra odparowata, i pozostatego
suchego materiatu, mozna bez problemu
okresli¢ poczatkowa wilgotnos¢ probki.

Inng, czesto uzywang metoda pomiaréw
wilgotnosci (zwiaszcza podczas pomiardw
sypkich materiatéw budowlanych) jest meto-
da manometryczna. Wykorzystuje sie tutaj
zjawisko rozpadu karbidu w wodzie, w wyni-
ku ktérego powstaje acetylen. Cisnienie
powstajacego acetylenu mierzone jest za
pomocg manometru. Na tej podstawie okre-
dla sie nastepnie procentowg zawartosé
wody w pobranej prébce.

Kolejna metoda (réwniez wymagajaca
pobrania prébki) réwniez wymagajaca pobra-
nia probki, ktdrg wykorzystuje sie przy pomia-
rach wilgotnosci piasku i kruszyw o srednicy
ziaren do kilku centymetrow, jest metoda
pomiaru statej dielektrycznej. Mierzony mate-
riat wsypuje sie do pojemnika pomiarowego.
Znajac  staly dielektryczng dla  materiatu
suchego (np. dla piasku wynosi ona ok. 4, a dla
wiekszosci materiatéw sypkich zawiera sie
w granicach od 2 do 15) i statg dielektryczng
wody (80) oraz wiedzac, ze wilgotny materiat
przyjmowac bedzie posrednie wartosci statej
dielektrycznej (dla piasku miedzy 4 a 80,1),
mozna obliczy¢ jego wilgotnos¢.

METODA REZYSTANCYJNA

I POJEMNOSCIOWA

Jednak najczedciej stosowanymi metodami
pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich sg
metody rezystancyjne i pojemnosciowe.
Pierwsza z nich wykorzystuje sie do pomiaru
wilgotnosci drewna, gleby, srutu oraz wilgot-
nosci zboza. W metodzie tej mierzy sie rezy-
stancje pomiedzy dwoma wetknietymi
w mierzony materiat elektrodami. Przyrzad
pomiarowy podaje od razu zmierzong wilgot-
nos¢, zwykle z dokfadnoscig do 1-2%. Nieste-
ty przewodnictwo mierzonego materiatu
w duzym stopniu zalezy od temperatury oto-
czenia, dlatego bardziej zaawansowane mier-
niki wyposazone sg w sonde temperaturows,
ktéra automatycznie pozwala uwzgledni¢
odpowiednie poprawki. Sonde te nalezy
umiesci¢ rdwniez w mierzonym materiale. Na
podstawie wskazarh temperatury przyrzad
sam skompensuje zalezny od temperatury
uzyskany wynik wilgotnosci.

Kolejng  szeroko stosowang metoda
pomiaru wilgotnosci materiatéw sypkich jest
pomiar pojemnosciowy. Tego typu czujniki
wykorzystuje sie przede wszystkim w branzy
spozywczej, przemysle betoniarskim, gipso-
wym i chemiczny, a takze w pomiarach bio-
masy. Pomiar pojemnosciowy jest metodg
kontaktowg, a wiec wymaga ciagtej styczno-

$Ci sensora pomiarowego z mierzonym
materiatem. Istotne jest to, ze metode te
wykorzystuje sie zaréwno do jednorazowych
pomiarow punktowych, jak i pomiaréw cia-
gtych na linii technologiczne;.

Podczas pomiaru mierzony materiat swo-
bodnie przesuwa sie pod czujnikiem, badz
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FOT.8
Sondy pojemnosciowe Siemens SITR ANS LC300

tez (w zaleznosci od aplikacji) czujnik moze
sie przesuwac po materiale. Oznacza to, ze
czujniki pojemnosciowe mozna montowac
w réznego rodzaju silosach, zsypach grawita-
cyjnych, jak réwniez - przy zastosowaniu
odpowiedniej pfozy prowadzacej - na
tasmociggach, co jest jedng z gtownych ich
zalet. Co wiecej, pomiar wilgotnosci materia-
tow sypkich, ktére transportowane sa tasmo-
ciggami lub rurociggami, moze by¢ dokony-
wany w czasie rzeczywistym, a mierzony
materiat moze przemieszcza¢ sie z duzg
predkoscia.

Metoda pojemnosciowa pozwala dokony-
wac pomiardw wilgotnosci  w catym jej
zakresie, czyli od 0 do 100%. Pomiar dokony-
wany jest w gtab materiaty, a jego gteboko$¢
- w zaleznosci od mierzonego materiatu —
waha sie w granicach od 100 do 150 mm.
Dzieki temu unikng¢ mozna btedéw zwigza-
nych ze zmianami wilgotnosci na powierzch-
ni mierzonego materiatu. Istotne moze by¢
tez to, ze wskazania przyrzadu pomiarowego
moga by¢ skalibrowane zaréwno na procen-
towy udziat wody w materiale, jak i zawartos¢
suchej masy. Pomiary te s3 tez niewrazliwe
na wiele czynnikdw materiatowych, takich
jak np. niewielkie zmiany sktadu surowca,
zanieczyszczenia, zmiany barwy materiatu
czy zmiany jego kwasowosci.

Jednak wilgotnos¢ nie wszystkich materia-
tow sypkich da sie w ten sposdb zmierzyc.
W przypadku wegla, wapna, rudy metali,
a takZze dla zboza doskonale sprawdza sie
metoda mikrofalowa. Co wazne, jest to
pomiar catkowicie bezkontaktowy, jednak
zupetnie nie nadaje sie do mierzenia materia-




tow przewodzacych prad, takich jak np. grafit
czy koks. Mikrofalowy pomiar wilgotnosci
pozwala mierzy¢ zawartos¢ wody z doktad-
nosciag dochodzacg do 0,2%. Do wad tej
metody nalezy tez zaliczy¢ wymodg zacho-
wania granulacji mierzonego materiatu do
ok. 50 mm.

WAZENIE | DOZOWANIE

Jedli chodzi o materiaty sypkie, to jedna z naj-

czesciej mierzonych i regulowanych dla nich

wielkosci fizycznych jest ciezar. Precyzyjne
wazenie i dozowanie materiatow sypkich
pozwala nie tylko wyznaczy¢ mase wypro-
dukowanego surowca, ale réwniez niezbed-
ne jest do sporzadzenia raportéw dotycza-
cych przeptywu ilosci masy w danym czasie,

a co za tym idzie — sporzadzania raportow

finansowych. Obecnie w procesach przemy-

stowego wazenia materiatéw sypkich korzy-
sta sie z czterech gtownych rodzajéw wag:

- przenosnikowych, zwanych tez tasmocia-
gowymi;

- platformowych;

- zbiornikowych;

-+ przeptywomierzy masowych, nazywa-
nych tez wagami przeptywowymi.
Tensometryczne wagi przeno$nikowe sto-

suje sie do pomiaru przeptywu i sumowania

masy oraz do ciagtego i sekwencyjnego

FOT.9
Pomost wagowy dwurolkowy — Siemens

dozowania sktadnikéw sypkich. Wagi tego
typu wykorzystywane sg réwniez do zabez-
pieczenia tasmociggdéw i srodkéw transpor-
tu, na ktore trafia surowiec przed przetado-
waniem. Platforme wagowa montuje sie na
tasmociagu w miejscu jednego zestawu
rolek. Warto tez wspomnie¢, ze tego typu
rozwigzania wykorzystywane sg rowniez
przy inwentaryzacji sktadowanych materia-
tow oraz do réznego rodzaju rozliczen.
Typowa waga tasmociggowa sktada sie

z trzech podstawowych elementéw [4]:

+ pomostu wagowego, na ktérym zainstalo-
wane s3 czujniki tensometryczne. Element
ten reaguje zatem na obciagzenie pocho-
dzace od materiatu przenoszonego na
tasmie. Czujniki tensometryczne przetwa-
rzaja obcigzenie na proporcjonalne sygna-
ty elektryczne;
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- czujnika predkosci tasmy. Jest to element
odpowiedzialny za generowanie sygna-
fow impulsowych proporcjonalnych do
predkosci tasmy. Moga by¢ to réznego
rodzaju czujniki optyczne lub magnetycz-
ne pozwalajace rejestrowac predkosc jej
przesuwu, dzieki znacznikom znajdujgcym
sie bezposrednio w tasmie czy rolkach
przenos$nika. Wykorzystuje sie tu réwniez
mierniki obrotu watu. Najczesciej jednak
sg to roznego rodzaju mierniki mechanicz-
ne wykorzystujace toczace sie po tasmie
zwrotnej koto;

- miernika wagowego, ktéry odbiera sygna-
ty z czujnikoéw i przelicza je na natezenie
przeptywu masy, sumuje przeniesio-
ng mase materiatu i generuje sygnat pro-
porcjonalny do natezenia przeptywu,
ktéry przekazywany jest nastepnie do sys-
temu sterujgcego procesem.

Podzespoty mechaniczne wagi musza
uwzglednia¢ parametry konstrukcyjne prze-
nosnika. Bierze sie tu pod uwage dtugosc¢
i szerokos¢ tasmy, a takze predkos¢ oraz
wydajnos¢ przenosnika. W wagach tych
wykorzystuje sie od jednego do czterech
przetwornikow sity, z ktérymi potgczony jest
element wazacy w postaci jednego lub kilku
zestawdw rolkowych. Pomost wagowy
z zabudowanymi tensometrycznymi prze-

email: meskon@meskon.com.pl
www.meskon.com.pl
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twornikami sity wraz z impulsatorem odpo-
wiedzialnym za predkos¢ tasmy instalowany
jest w poprzek przenosnika, w miejsce jedne-
go lub dwoch zestawdéw odpowiednio od
siebie oddalonych rolek. Terminal wagowy
wyswietla informacje dotyczace ilosci mate-
riatu na jednym metrze tasmy, sumy zbilan-
sowanego materiatu oraz wartosci wskazni-
kéw dodatkowych [4].
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FOT. 10
Waga platformowa [Kersh Wagi]

Jesli chodzi o wagi platformowe i pomosto-
we, to obecnie s3 to najczesciej stosowane
typy wagi w przemysle. Znajdujg one zastoso-
wanie wszedzie tam, gdzie konieczny jest
pomiar masy przedmiotéw badz surowcdow,
w tym materiatéw sypkich, potozonych bez-
posrednio na pomost wagi. Wagi platformo-
we charakteryzuja sie stosunkowo prosta kon-
strukdja. Platforma spoczywa na
tensometrycznych przetwornikach sity, kto-
rych liczba uzalezniona jest od konstrukgji
platformy, cechujacej sie matym wymiarem
wysokosciowym. Wazenie mozliwe jest przez
zatadunek towaru suwnicg, wozkiem widto-
wym lub bezposredni wjazd na wage, co
wykorzystywane jest przy wazeniu materia-
téw sypkich podczas ich transportu. Dzieki
temu wazone surowce czy towary nie muszg
by¢ podnoszone na znaczne wysokosci. Waga
moze by¢ wyposazona w najazdy lub zagfe-
biona w nawierzchni. Specjalne najazdy uta-
twiajg transport wazonego surowca, bez
koniecznosci roztadowywania wézka, co zna-
Cz3co przyspiesza i utatwia proces pomiaru.
Odmiang wag platformowych s3 najazdowe
wagi samochodowe, pozwalajace szybko
zwazyc zatadowany na ciezarowke towar [5, 6].

Wagi zbiornikowe z kolei montowane s3
na nowo projektowanych lub istniejacych
zbiornikach, gdzie istotna jest informacja
o ilosci materiatu znajdujacego sie wewnatrz.
W zaleznosci od konstrukcji zbiornika, do
prawidtowej pracy wagi wykorzystuje sie od
trzech do czterech czujnikéw tensometrycz-
nych, na ktérych wspiera sie zbiornik. Wagi
zbiornikowe umozZliwiaja wazenie materia-
tow zarowno sypkich, jak i ptynnych, w stanie
spoczynku oraz w ruchu, co umozliwia roz-
budowanie systemu wagowego w ukfad ste-
rujacy oraz dozujacy zadang warto$¢. Roz-

wigzanie takie pozwala na biezacy podglad
ilosci znajdujacego sie w zbiorniku surowca
oraz kierowanie procesem produkgdji [5].

Zastosowanie technologii wazenia mate-
riatu sypkiego w zbiornikach ma wiele zalet
w poréwnaniu z innymi technologiami
pomiarowymi. Uwalnia od koniecznosci bra-
nia pod uwage rodzaju materiatu oraz jego
wiasciwosci — nie ma znaczenia, czy jest to
ptyn, proszek, czy gaz; nie ma rowniez zna-
czenia, czy materiat powoduje korozje, pieni
sie, ma matg stata dielektryczng, czy tez pyli
sie. Jest to jedna z najdoktadniejszych metod
pomiaru ilosci materiatu w zbiorniku [7].

Do wazenia zbiornikéw od 10 kilogramdw
do 1000 ton lub wiecej wykorzystuije sie czuj-
niki wagowe na sciskanie lub moduty wago-
we na $ciskanie. Sworzen wahliwy zapewnia
najwiekszg doktadnos¢ w przypadku wyste-
powania zjawisk rozszerzania lub kurczenia
cieplnego. Moduty wagowe na $ciskanie ide-
alnie nadaja sie do przeksztatcania zbiorni-
kow w wagi zbiornikowe. Wagi zbiornikowe
lub koszowe mozna podwiesza¢ do czujni-
kow lub modutéw wagowych na rozcigga-
nie, uzyskujac dokfadnos¢ podobng do osig-
ganej z systemami pracujgcymi na $ciskanie.
Ta metoda montazu bywa wygodna, jesli
konstrukcja podwieszona juz istnieje lub gdy
przestrzeri pod waga musi pozostawac wol-
na. Mozna ja stosowac do wag o nosnosci od
ok. 20 kg do 30t [8].

Ostatnim  wykorzystywanym w  branzy
materiatéw sypkich typem wagi sa przeptywo-
mierze masowe. Zasada ich dziafania oparta
jest pomiarze sity wywieranej przez przepty-
wajacy produkt. Catkowicie zamknieta kon-
strukcja wyklucza wydostawanie sie  na
zewnatrz pytéw, redukuje obstuge, zmniejsza
koszty czyszczenia oraz chroni otoczenie.
Materiat jest tu kierowany na ptytke czujnika
i uderzajac w nig, powoduje jej mechaniczne
ugiecie. Nastepnie strumiert materiatu opusz-
cza przeptywomierz w taki sposob, ze jego
pomiar nie powoduje ani zaktdcen, ani prze-
rwania procesu produkcyjnego. Sktadowa sity
dziatajacej na ptytke czujnika jest przetwarzana
na sygnat elektryczny. Sygnat ten jest wykorzy-
stywany przez wspdtpracujacy z przeptywo-
mierzem integrator do biezacego wyswietlania
wartosci przeptywu oraz do sumowania masy
przeptywajacego produktu [4].

POMIARY ZAPELNIENIA ZBIORNIKA

Okreslanie poziomu zapetnienia zbiornika
silosu, w ktérym przechowywane sg materia-
ty sypkie, pozwala unikna¢ jego przepetnie-
nia, co mogtoby doprowadzi¢ do katastrofy
budowlanej, a takze pozwala na prowadze-
nie racjonalnej polityki magazynowej. Tech-
niki pomiaru poziomu materiatéw sypkich
polegaja gtéwnie na pomiarze odlegtosci
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w  kierunku pionowym w zbiorniku. Ze
wzgledu na sposdb prowadzenia pomiaru
wyréznia sie tu metody kontaktowe i bez-
kontaktowe. W przypadku pomiaréw kontak-
towych mierzony surowiec znajdujacy sie
w zbiorniku ma zawsze bezposredni kontakt
Z urzadzeniem pomiarowym.

Jedli zas chodzi o metody kontaktowe, to
wyrézni¢ tu mozna proste metody mecha-
niczne, ktére polegaja na pomiarze napetnie-
nia silosu za pomoca elementéw mechanicz-
nych, np.  wycechowanych listew
pomiarowych przykreconych do scianek
zbiornika lub - w wypadku materiatow
o matej granulacji — sond z przymiarem kre-
skowym. Niestety metody te sg bardzo mato
doktadne. Inne pomiary kontaktowe korzy-
staja z sond elektromechanicznych, pojem-
nosciowych, a takze z sond mikrofalowych
z falowodem.

Pierwsza z metod polega na sprawdzeniu
poziomu zasypu za pomoca ciezarka umiesz-
czonego na koncu liny, ktéra jest rozwijana
i zwijana na bebnie umieszczonym u gory
zbiornika. Specjalny uktad wykrywa moment,
w  ktérym ciezarek dotknie powierzchni
materiatu sypkiego i osigdzie na niej, i przeli-
cza liczbe wykonanych obrotéw bebna na
poziom zasypu ziarna w silosie. Uzycie woz-
kow poruszajacych sie po podwieszanych
szynach pozwala przemieszcza¢ sonde
w rozne czesci zbiornika, dzieki czemu
pomiary wykonane w réznych punktach
pozwalajg wyznaczy¢ rzeczywiste napemie-
nie zbiornika.

FOT. 11
Radarowy miernik poziomu zasypu ziaren [Auto Instruments ]
W wypadku pomiaru zapetnienia zbiorni-
ka za pomocg sondy pojemnosciowej mie-
rzona jest pojemnos¢ elektryczna pomiedzy
elektrodg kablowa, ktdrg stanowi stalowa lub
miedziana lina o $rednicy ok. 10 mm, a $ciang
zbiornika. Warunkiem poprawnej pracy son-
dy jest tu brak kontaktu elektrody ze $ciana
lub dnem zbiornika. Z najmniejszg pojemno-
$cig elektryczng mamy do czynienia w chwili,
gdy zbiorniki jest pusty, a z najwiekszg — po
jego catkowitym wypeieniu.




Producent urzadzen
do przetwarzania
materiatlow sypkich

www.wakro.com.pl
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Jesli chodzi o metody bezkontaktowe, to
tutaj najczesciej majg zastosowanie pomiary
ultradZzwiekowe. Pomiar ten polega na tym,
ze z nadajnika wysytana jest fala ultradzwie-
kowa o czestotliwosci z zakresu od 10 do 50
kHz, ktéra po odbiciu sie od powierzchni
nasypu dociera do odbiornika. Dokonujac
pomiaru czasu przelotu wigzki, a wiec czasu,
w ktorym  ultradzwieki pokonaty fizyczng
droge od nadajnika do odbiornika, oraz bio-
rac pod uwage predkos¢ propagacji fali,
mozna bez problemu okredli¢ odlegtos¢
pomiedzy nadajnikiem a powierzchnig
utworzong przez zgromadzony w  silosie
materiat. Po uwzglednieniu rozmiardw zbior-
nika elektronika sterujgca urzadzeniem obli-
Cza rzeczywisty poziom zasypu.

Druga, doktadniejsza bezkontaktowa meto-
da pomiarowa sg sondy radarowe. Zasada ich
dziatania bazuje — podobnie jak w wypadku
ultradzwiekéw — na pomiarze czasu przelotu
impulséw mikrofalowych o czestotliwosci od
5,8 do 78 GHz, emitowanych przez specjalng
antene. Czas od momentu wystania impulsu
do jego odbioru zalezy bezposrednio od
poziomu zasypu w silosie. Radary pracujace
na nizszej czestotliwosci s mniej wrazliwe na
zapylenie badZ zaparowanie zbiornika, nato-
miast wyzsza czestotliwos¢ fali radiowej
zwieksza doktadnos¢ pomiaru.

Kolejnym rodzajem pomiaréw radarowych
s pomiary sensorem mikrofalowym z falowo-
dem, ktére w literaturze nazywane sa tez czuj-
nikami z sondg prowadzaca. Zasada dziatania
sondy mikrofalowej z falowodem przypomina
pomiar sondg radarowa. Podstawowa réznica
polega na tym, ze sygnat przesyfany jest falo-
wodem wystepujacym w postaci preta lub
stalowej liny. W miejscu, w ktorym zmieniaja
sie wiasciwosci  dielektryczne  o$rodka,
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a w ktérym to umieszczony jest falowdd,
nastepuje czesciowe badZ catkowite odbicie
fali. Moc odbieranego sygnatu jest scisle zwia-
zana ze stafg dielektryczna i im jest ona wyz-
sza, tym sygnat jest silniejszy. Podobnie jak
w standardowej metodzie radarowej, mierzo-
ny jest czas przelotu fali od detektora do zinte-
growanego z nim odbiornika i na tej podsta-
wie wylicza sie wypetnienie silosu.

POMIARY TEMPERATURY
Ostatnim ze standardowo mierzonych para-
metrow sg pomiary temperatury. Takze i te
pomiary wykonywane sa w sposéb kontakto-
wy i bezkontaktowy. Najczesciej do tego celu
wykorzystuje sie rezystancyjne czujniki tem-
peratury. Pozwalaja one mierzy¢ temperature
materiatéw sypkich na hatdach i sktadowi-
skach oraz w silosach i kontenerach. Elemen-
tem pomiarowym jest tu zazwyczaj termopa-
ra Pt100, Pt500, Pt1000 lub dowolny inny
element rezystancyjny. Czujniki temperatury
wyposazone sg w stalowa ostone zakoriczong
szpikulcem, ktéry utatwia wktadanie czujnika
w mierzony materiat. Oprécz tego posiadaja
one przyfacze elektryczne, w ktérym zabudo-
wane sg zaciski do podfgczenia przewodow
sygnatowych. Czesto taka gtowica moze by¢
wyposazona w przetwornik temperatury,
przetwarzajacy warto$¢ mierzong na standar-
dowy sygnat pradowy 4..20 mA.
Bezkontaktowe termometry, nazywane
pirometrami, dokonuja pomiaru temperatu-
ry poprzez detekcje natezenia promieniowa-
nia podczerwonego emitowanego przez
badany obiekt. W najprostszej konfiguracji
detektora soczewka skupia padajaca na jej
powierzchnie wiazke promieniowania i kie-
ruje jg na obszar detekgji, gdzie konwertowa-
na jest na sygnat elektryczny o okreslonych
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parametrach. Po wykonaniu korekty zwigza-
nej m.in. z temperaturg otoczenia sygnat ten
przetwarzany jest na odczyt temperatury.
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FOT. 12
Pirometr stacjonarny Optris CT — dwuczesciowa konstruk-
Cja, z odseparowang elektronika sterujaca, wyposazong
w wyswietlacz i klawiature funkcyjng [zropro: AUTEMO]
Metoda taka pozwala na pomiar tempera-
tury obiektu z pewnej odlegtosci, bez koniecz-
nosci  bezposredniego kontaktu z jego
powierzchnia. Urzadzenia do bezkontaktowe-
go pomiaru temperatury znajduja zastosowa-
nie wszedzie tam, gdzie wykorzystanie trady-
cyjnych sensoréw, takich jak np. termopar
rezystancyjny, nie jest mozliwe lub nie daje
wystarczajaco precyzyjnych wynikdw. Dosko-
nale sprawdzajq sie tez w pomiarach ciagtych.
Warto podkresli¢, ze detekcja podczerwieni IR
zapewnia bardzo krétki czas reakgji, co pozwa-
la dokonywa¢ pomiaréw duzo szybciej niz
w przypadku rozwigzan kontaktowych. [ ]
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Neutronowy miernik wilgotnosci materiatéw sypkich
LB350

Izotopowy miernik wilgotnosci LB350 przeznaczony jest do bezkontak-
towego pomiaru wilgotno$ci materiatow sypkich w ciezkich warunkach
pracy. Pomiar moze by¢ realizowany w zbiorniku lub na tasmociagu.
Uktad pomiarowy LB 350 sktada sie z jednostki sterujacej, detekto-
ra He3 spowolnionych neutrondw oraz zrédfa szybkich neutrondw
Be-Am. Zrédto neutronowe i detektor s umieszczone w jednej obudo-
wie i tworzg sonde pomiarowa. Konfiguracja uktadu jest zawsze dosto-
sowywana do konkretnej aplikacji. Miernik realizuje pomiar w oparciu
o zjawisko spowalniania szybkich neutronéw przez atomy wodoru
tworzace czasteczki wody w mierzonym produkcie. Koncentracja spo-
wolnionych neutrondéw jest zalezna tylko od ilosci atomoéw wodoru
i jest proporcjonalna do zawartosci wody w produkcie.
Wilgotnosciomierz LB 350 stosowany jest do pomiaru wilgotnosci
koksu, rudy i piasku. Jest odporny na ciezkie warunki przemystowe.

Miernik nie nadaje sie do pomiaru produktéw zawierajacych wodér
w swoich wigzaniach chemicznych.
Dystrybutorem urzadzenia jest firma INTROL Sp. z 0.0.

www.introl.pl

FL-Basic - mikrofalowa sonda wilgotnosci kruszyw
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Czujnik wilgotnosci FL-Basic stuzy do pomiaru takich materiatéw, jak piasek
czy kruszywa. Sprawdzi sie on réwniez w branzach zwigzanych z produk-
ja betonu, w odlewnictwie, przemysle szklarskim, ceramicznym, chemicz-
nym, farmaceutycznym, spozywczym, rolnym i wielu innych.

Mikrofalowa sonda FL-Basic do pomiaru wilgotnosci rézni sie od innych
sond oferowanych na rynku, bowiem wilgotnos¢ nie jest mierzona
w oparciu o zasade przewodnosci lub pojemnosci, lecz za pomoca mikro-
fal wysytanych przez sonde. Fale te, w zaleznosci od stopnia wilgotnosci, sa
w proporcjonalnej czesci odbijane przez molekuty wody zawarte w bada-
nym materiale. Réznica pomiedzy sygnatem wystanym a powracajgcym
stuzy do wyliczenia wilgotnosci.

Zastosowanie sondy mikrofalowej pozwala na istotne zwiekszenie
doktadnosci pomiaru w catym przedziale wilgotnosci badanego materiatu.

Oferowana sonda nie posiada wbudowanych filtréw sygnatu. Na wyj-

$ciu z sondy otrzymujemy sygnat analogowy 0-20 mA. Dlatego potrzeb-
ny jest sterownik PLC i system, ktéry przeskaluje sygnat na wartosci pro-
centowe wilgotnosci oraz zapewni mozliwo$¢ kalibracji sondy.
Gtéwne cechy:
+ szybkie skanowanie gwarantujgce doktadny pomiar;
+ stabilnos¢ temperaturowa (0-80°C);
+ gteboka penetracja materiaty;
+ mate wymiary dzieki nowoczesnej elektronice;
« szerokie mozliwosci montazu.
Dane techniczne:
- zasilanie: 424 V DC (+/-25%);
+ wyjscia @nalogowe): wilgoc 2 x (0-20 mA);
.+ zuzycie energii: 1.5W;
« czestotliwo$c: 433.92 Mhz;
- zakres temperatur: 0-80°C;
- potaczenie kablowe: 5 x 0,25 mm? ekranowany (ekran foliowy), dtu-
gos¢ 2 m z 5-biegunowym miniaturowym ztgczem okragtym;
+ wymiary: @ 75 mm, dtugos¢ 90 mm;
- waga: 0,83 kg;
- obudowa: wysokowytrzymate aluminium;
- stopiert ochrony: IP68.

www.fludwig.com/en/ludwig

Bezkontaktowe, akustyczne
sygnalizatory poziomu Gladiator

Czujniki Gladiator przeznaczone sg do ciggtej l’—'
pracy w trudnych warunkach zapylenia lub =

zawilgocenia, w ktérych urzadzenia dziataja-
ce na bazie innej technologii nie sprawdzajg
sie lub moga ulec uszkodzeniu. Wykorzystu-
je sie je do detekgji zatkania zsypu, sygnali- Zastosowanie:

-+ samoistne oczyszczanie czujnikdw — nie

zacji poziomu, pozycjonowania pojazdow - przemyst chemiczny i petrochemiczny; wymagaja przedmuchu;

i maszyn lub wykrywania przeszkéd pomie- - przemyst spozywczy;
dzy nadajnikiem a odbiornikiem. + przemyst papierniczy;

+ prosta, 1-minutowa kalibracja;
- dwa wyjécia przekaznikowe;

Sygnalizatory Gladiator wykorzystuja tech- - produkcja i przetworstwo tworzyw sztucz- - regulowane opdznienie zadziatania;

nologie fali akustycznej (15 kHz), ktérej nie nych; - dostepna wersja z czujnikami oddalonymi
nalezy myli¢ z technologia ultradzwiekowa - energetyka; 0500 m;

(powyzej 20 kHz). Silna fala o niskiej czesto-  « gdrnictwo i hutnictwo; - dostepna wersja w wykonaniu z tytanu;
tliwosci znakomicie pokonuje zapylenie oraz - przemyst cukrowniczy; + opcjonalna mozliwos¢ zdalnej komunikacji
wilgo¢ (brak dyfrakcji na czastkach), a przy - cementownie. przez GSM 3G.

tym sama oczyszcza powierzchnie nadajnika Gtéwne cechy:

i odbiornika urzadzenia. - odpornos¢ na zawilgocenie i zapylenie; www.mercon.pl
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Przyrzady do pomiaru poziomu
z oferty firmy KOBOLD

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

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

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

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

=

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

Wibracyjny sygnalizator stanu napetnienia
NVI

Czujnik stanu napetnienia jest systemem
mechanicznym, ktéry poprzez uktad elektro-
niczny jest wprowadzany w rezonans. Jezeli
medium ostoni sonde, wibracja ta jest ttu-
miona. Zmiana amplitudy drgan przeksztat-
cana jest przez elektronike w sygnat przefa-
czajacy. Ten jednopretowy sygnalizator
wibracyjny stosowany moze by¢ w mediach
i granulatach proszkowych. Dzieki jednopre-
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towej budowie w znacznym stopniu unie-
mozliwione jest tworzenie sie osadu. Pret
zasadniczo sam czysci sie, poniewaz wibracje
zrzucaja medium z czujnika.
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www.kobold.com

Od ponad 40 lat firma KOBOLD produkuje
najwyzszej jakosci urzgdzenia pomiarowe

> Ptywajacy zestyk przetgczny
wytrzymujgcy maksymalnie
4 A przy 250 VAC

SPECYFIKACJA

NMF - Membranowy sygnaliz
Sygnalizacja poziomu materi

> Materiaty sypkie gestosci

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

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

ROZNORODNE ZASTOSOWANIA
> Goérnictwo i przetwdrstwo mineratéw

> Przemyst pasz i zbozowy
> Produkcja i przetwarzanie polimerdéw

www.kobold.com

KOBOLD Instruments Sp. z 0.0.

Siedziba firmy w Warszawie

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

KOBOLD Instruments Sp. z 0.0.

Oddziat w Cliwicach

ul. Toszecka 101 pok. 232, Cliwice
tel: +48730 202100 e-mail: adam@kobold.pl
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Inteligentne Systemy e-prowadnikéw

—i.Sense EC.P

www.igus.pl

Awaria to przykra sprawa dla operatoré6w maszyn. Bardzo czesto wydatki na naprawe czy konserwacje nie sg tak istotne, jak
koszty zwigzane z przestojami oraz niewyprodukowanym materialem. Rozwigzaniem z pewnoscia jest system monitorowania
e-prowadnikéw i.Sense EC.P, ktory nie tylko pozwala zaoszczedzi¢ pieniadze, ale tez redukuje liczbe awarii i przestojow.

FOT.1 (ZrODLO: igus)

ita ciggngco-pchajaca e-prowadnik

musi by¢ kontrolowana. Wszedzie tam,
gdzie rosnie sita, zwieksza sie tez ryzyko
awarii. Technologia i.Sense EC.P (EC = e-pro-
wadnik, P = sita ciggnaca) pozwala w petni
kontrolowa¢ system oraz odpowiednio
wczedniej informowac o zalecanym wyta-
czeniu maszyny. Czujnik monitorowania
stanu mozna zastosowac w kazdym e-pro-
wadniku — niezaleznie od serii, samonosnie
lub slizgowo, rowniez przy zmieniajgcych
sie obcigzeniach i parametrach srodowisko-
wych.

JAK DZIALA INTELIGENTNY SYSTEM
MONITOROWANIA I.SENSE EC.P?

Pomiar sity ciggnaco-pchajacej uzywa-
ny jest gtéwnie do przesuwdw od 15 m.
Czujnik i.Sense EC.P mierzy site mecha-
niczng ciggnaco-pchajaca, ktéra wystepuje
w e-prowadniku. Podczas ruchu slizgowe-

go e-prowadnika sita rozciggajaca dziata-
jaca na koniec ruchomy rosnie lub maleje,
w zaleznosci od potozenia na przesuwie. Po
jednej stronie przesuwu koniec ruchomy
musi pociggna¢ caty ciezar e-prowadnika
(pozycja koricowa 1 = duza sifa rozcigga-
jaca). Jedli koniec ruchomy znajduje sie po
drugiej stronie przesuwu (pozycja koricowa
2), sifa rozciggajaca dziatajaca na e-prowad-
nik kablowy jest minimalna.

Kiedy granice sit sg zdefiniowane dla
odpowiedniego zastosowania systemu, czuj-
nik moze by¢ do nich dostosowany i zainsta-
lowany na koncu ruchomym, a nastepnie
podtaczony do modutu EC.P, ktéry znajduje
sie w szafie sterowniczej maszyny.

Jedliod tego momentu sity ciggnace-pcha-
jace e-prowadnika z jakiegokolwiek powodu
przekrocza ustawione wartosci graniczne
(I6d, $nieg, ciato obce, niewspdtosiowose czy
odksztatcone lub luzne rynny prowadzace),
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wyswietlony zostaje komunikat ostrzegaw-
czy lub — jesli to konieczne — system moze
zosta¢ natychmiast zatrzymany, aby zapo-
biec kosztownym uszkodzeniom.

CO ZROBIC GDY SYSTEM I.SENSE EC.P

ZADZIALA?

Zasady s proste. Po wyswietleniu komunika-

tu ostrzegawczego o zatrzymaniu maszyny

nalezy jak najszybciej ponownie aktywowac

system i.Sense EC.P (poniewaz monitorowa-

nie stanu moze by¢ realizowane przez caty

okres eksploatacji prowadnika kablowego).

Dlatego, kiedy uruchomi sie i.Sense ECP,

nalezy wykona¢ krok po kroku nastepujace

czynnosci:

- sprawdzi¢ system e-prowadnika w poszu-
kiwaniu kolizji (awarii);

+ usungc przyczyne awari;

- wyregulowac przesuw, rynny prowadzace;

- wykonac jazde probna.




FOT.2 (zrRODLO: igus)

Po zastosowaniu tej procedury inteligent-
ne monitorowanie stanu jest ponownie
w petni operacyjne i chroni aplikacje przed
dalszymi problemami.

KOMPONENTY SYSTEMU I.SENSE EC.P

- Czujniki. Dostepne sg dwa warianty, kto-
rych mozna uzywac w zaleznosci od $ro-
dowiska aplikacji. Czujnik tensometrycz-
ny w postaci kostek, jest odpowiednim
standardem dla wiekszosci zastosowan,
pomiedzy mocowaniem  ruchomym
a ramieniem ciggnacym. Tensometr
zabudowany to alternatywa, ktéra zwy-
kle jest czescia kompletnego projektu
inzynierskiego i jest on zintegrowany
z ramieniem ptywajacym réwniez na kon-
cu ruchomym.

+ Modut ewaluacyjny. Wszystkie dane dostar-

czone z czujnika sity pchajaco-ciagnacej sa
analizowane w sposoéb ciagty za pomoca
modutu i.Sense I, ktdry jest zamontowany
w szafle sterowniczej maszyny, ktéra ma
by¢ monitorowana i podtaczony za pomo-
ca przewoddéw chainflex. Modut wykrywa
wszelkie anomalie ruchu i przesyta je bez-
posrednio do uzytkownika lub systemu ste-
rowania maszyny za posrednictwem styku
NC. Zgtoszenie awarii moze réwniez byc
wyswietlane poprzez lampke kontrolna.

« taczno$¢. Modut iSense oferuje wiele

typowych zastosowan Przemystu 4.0, m.in.
zdalne resetowanie, ustawianie lub funkcje
alarmu SMS/e-mail. Oprécz bezposrednie]
integracji z systemem sterowania PLC,
modut umozliwia inne opcje sieciowe,
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aby zapobiec catkowitemu uszkodzeniu
maszyny w sytuacji awaryjnej.

KIEDY WYMAGANY JEST INTELIGENTNY
SYSTEM MONITOROWANIA STANU?
- Gdy

regularne prace konserwacyjne
wymagaja catkowitego zatrzymania pro-
dukdji;

Kiedy anomalie ruchu nie moga zostac
wykryte w odpowiednim czasie;
Jedliinstalacje lub maszyny wymagaja cze-
stego lub ciagtego monitorowania;

Jesdli przesuwy systemu zasilania sa trudno
dostepne lub praktycznie niewidoczne;
Jezeli prace konserwacyjne stwarzaja zagro-
zenie dla zdrowia lub bezpieczenstwa;

Jedli koszty konserwacji majg zostac
zmniejszone, a zywotnos¢ zwiekszona. ®

Inteligentne polimery

Unikaj nieplanowanych przestojow

smart plastics eliminuja nieplanowane przestoje. -

Inteligentne komponenty z wyprzedzeniem informuja o wymaganej konserwacji i moga by¢ zintegrowane ze
standardowymi systemami kontroli urzadzenia. Pozwalajg Twoim maszynom pracowac nieprzerwanie, a takze

obnizy¢ koszty utrzymania ruchu.

Tel. 22 316 36 30
info@igus.pl
plastics for longer life’
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THE 6X®: Prosta formuta radaru

dla optymalizacji proceséw

Dzieki sondzie radarowej VEGAPULS 6X, VEGA otwiera nowa ere w dziedzinie pomiaru poziomu.

RYS. 1

ZVEGAPULS 6X firma VEGA zmienita klasyczny dobdr urza-
dzen: Wystepuje juz tylko jedna sonda radarowa — pasuja-
ca do wszystkich zastosowan.

adar VEGAPULS 6X wie, co ma robic.
Rezultat: Nowa sonda radarowa, ktéra
mierzy poziom we wszystkich warunkach
procesowych. Czasy, w ktérych uzytkownik
musiat wybra¢ wiasciwe urzadzenie sposréd
wielu réznych modeli to juz przesztosc.
Zwykle poszukiwania odpowiedniej sondy
radarowej do pomiaru poziomu zaczynaja
sie od postawienia pytania o czestotliwos¢,
ktéra w konkretnym przypadku mogtaby
sie sprawdzi¢ najlepiej, ale takze wiasciwosci
medium, zakres temperatury i przytacza pro-
cesowe. O ile wybdr urzadzenia byt dotad
ztozony, to VEGA oferujagc VEGAPULS 6X
zmienia ten proces od podstaw. — Ostatecz-
nie nie liczy sie sonda, lecz to, co uzytkownik
chce osiqgnqgc w swoich procesach technolo-
gicznych — méwi Florian Burgert, ktéry jako
Product Manager od poczatku byt zaangazo-
wany w rozwéj nowego radaru. — Pewnose, ze
przy wyborze sondy nie tylko szybciej dotrzesz
do celu, ale takze wdrozysz najlepsze rozwigza-
nie, robi réZnice w codziennej pracy.

PONAD MILION URZADZEN
DZIALAJACYCH NA CALYM SWIECIE

30 lat temu rozpoczeta sie historia sukcesu
dzisiejszego $wiatowego lidera w radaro-
wej technologii pomiaru poziomu. Jego
sondy przez ten czas zoptymalizowaty
ponad milion proceséw. Historia jest boga-
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RYS.2

Nowa sonda radarowa do pomiaru poziomu VEGAPULS
6X jest rezultatem 30 lat doswiadczeri i ponad 1 miliona
sond dziatajacych na catym $wiecie.

ta w kamienie milowe, takie jak pierwsza na
Swiecie sonda radarowa w systemie dwu-
przewodowym lub pierwszy czujnik radaro-
wy 80 GHz do pomiaru poziomu cieczy. Stoi
za tym wielu ludzi, ktérych faczy wspdlna
pasja: — W firmie VEGA nie robimy stu réznych
rzeczy, lecz skupiamy sie na tym, co potrafimy
najlepiej. Jest to radar — reasumuje Product
Manager Jirgen Skowaisa.

W PELNI ZABEZPIECZONA

Nowa sonda VEGAPULS 6X oferuje to, co jest
obecnie najlepsze i technicznie mozliwe: sys-
tem do samodiagnozowania, ktéry natych-
miast rozpoznaje usterki i wykazuje wyraznie
wyzszg niezawodno$¢, nowa technologie
chipow radarowych, rozszerzone mozliwosci
zastosowania i prostszg obstuge. Oprécz cer-
tyfikacji SIL, uwzgledniono réwniez aspekt
bezpieczenstwa cybernetycznego: zgodnie
z norma |EC 62443-4-2 z rygorystycznymi
wymaganiami w zakresie bezpiecznej komu-
nikacji i kontroli dostepu.

WARTOSC TKWIW NAJLEPSZE)
APLIKACJI
Czujniki poziomu majg za zadanie utatwiac
operatorom monitorowanie proceséw prze-
mystowych. VEGAPULS 6X oferuje maksy-
malne ich uproszczenie. Jest to uniwersalna
sonda do wszystkich zastosowan. Docelowo
uzytkownik nie bedzie musiat zastanawia¢
sie nad technologia, czestotliwoscig lub wer-
sjia wykonania. Takze uruchomienie zostato
ograniczone do minimum — wystarczy poda-
nie podstawowych informacji i kilka klikniec.
VEGAPULS 6X czesto moze by¢ sparametry-
zowana fabrycznie i dostarczona jako gotowa
do uzytku. Zamontowa¢, podtaczyc i gotowe:
prosciej sie nie da. [ |
WWWYVEGA.COM/RADAR

FOT.1

VEGA jest dumna szczegdlnie z wewnetrznych wartosci VEGAPULS 6X: Specjalista w zakresie pomiaru poziomu przed-
stawia opracowany we witasnym zakresie chip radarowy, ktéry wytycza nowe standardy pod wzgledem funkcjonalnosci

i bezpieczenstwa.
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System napedowy w terminalu zbozowym

ORD DRIVESYSTEMS jest jednym ze
Swiatowych lideréw w branzy napedo-
wej. Firma dostarcza efektywne przektadnie,
silniki i przetwornice czestotliwosci, ktore
sktadaja sie na czyste i bezpieczne rozwigza-
nie, zastepujac napedy pasowe i odstoniete,
wirujace elementy. Silniki elektryczne NORD
z nadwyzka spetniajg globalne standardy
i normy efektywnosci energetycznej, przyczy-
niajac sie swojg efektywnoscig do obnizania
kosztow zuzycia energii. Rozwigzania nape-
dowe zgodne z wymaganiami ATEX stanowig
zabezpieczenie przed wybuchem gazu lub
pytu. Z zalet napeddw NORD skorzystata firma
Lachenmeier Monsun, wykonujac system
silosowy do terminala zbozowego duriskiej
firmy Federisia Shipping. Firma specjalizuje sie
w planowaniu i budowie obiektéw logistycz-
nych dla materiatéw sypkich, takich jak: zboza,
nasiona oleiste i pasze, i preferuje technologie
napedowa firmy NORD DRIVESYSTEMS.
Powstaty w 2019 r. terminal odbiera ziarno
bezposrednio z pdl lub z terminali $rodlgdo-
wych w Danii za posrednictwem ciezaré-
wek. Ziarno zostaje oczyszczone, wysuszone
i natychmiast zmagazynowane, a p&zniej prze-

transportowane i tadowane na statki. Placdwka
moze przyja¢ do 10 tadunkéw ciezaréwek na
godzine. To ok. 300 ton. W przypadku zatadunku
statkdw z silosdéw mozna pobra¢ do 600 ton na
godzine. Wymaga to wydajnego i niezawodne-
go systemu przeno$nikow. Najdtuzszy przeno-
$nik poziomy w terminalu pokonuje odlegtos¢
130 metréw. Pozostate przenosniki majag ok. 60
metrow diugosci. Do pionowego transportu
ziarna oraz zatadunku siloséw i suszarni od gory
stosuje sie podnosnik kubetkowy o wysokosci
45 metrow. W procesie doboru przektadnie
NORD przekonaty inwestora zaréwno pod
wzgledem ekonomicznym, jak i technicz-
nym. Systemy NORD s3 uzywane jako gtéwne
napedy do transportu poziomego i pionowe-

go - ale takze w sterowaniu zasuw, zaworow
i wentylatoréw. Przektadnie walcowe w kor-
pusie ptaskim sg stosowane w przenosnikach
faricuchowych, kubetkowych i suszarniach. Sg
niedrogie i maja niemal uniwersalne zastoso-
wanie. Z kolei reduktory walcowo-stozkowe sg
uzywane gtéwnie w przypadku braku miejsca,
poniewaz s bardziej kompaktowe. Redukto-
ry slimakowe za$ s3 uzywane do mniejszych
zastosowan na filtrach i do zatadunku statkdw.
W terminalu zbozowym palny pyt moze stano-
wic problem w pomieszczeniach zamknietych,
dlatego wszystkie motoreduktory wewnetrzne
naleza do kategorii ATEX (strefa 22 lub stre-
fa 21). W przypadku napedéw zewnetrznych
firma Lachenmeier Monsun wybrata odporne
na korozje powtoki malarskie do zastosowarn
morskich. Dzieki zabezpieczeniu powierzchni
odpowiednig powtoka wilgo¢, deszcz, sél, kurz
i brud w porcie morskim nie moga uszkodzi¢
napedow.

Dzieki  wieloletniemu  doswiadczeniu
i dogtebnej wiedzy NORD oferuje kompletne
rozwigzania dla specjalnych wymagan przemy-
stu zbozowego i dla ponad 100 innych branz. m

WWW.NORD.COM

PRZEKLADNIE PRZEMYSEOWE IVI AXXD RIVE®

» Rdznorodno$¢ opcji dostosowanych do indywidualnych potrzeb aplikacii

WYDAJNE NAPEDY

» Wysokie wyjSciowe momenty obrotowe i moce napedowe

DO CIEZKICH WARUNKOW

» Kompleksowe warianty konfiguracji i montazu

ﬁQRD@

DRIVESYSTEMS

NORD Napedy | +48 12 288 99 00 | biuro@nord.com | www.nord.com
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Nowa seria przeciwwybuchowych
silnikdbw ognioszczelnych (wg ATEX)
w klasie sprawnosci IE3

Ogodlnoswiatowy trend ograniczania emisji szkodliwych gazéw, bedacych skutkiem ubocznym proceséw wytwarzania
energii (np. z wegla), jest gtéwnym bodZzcem do poszukiwania nowych zrédet energetycznych (m.in. odnawialnych) oraz
ulepszania aktualnych urzadzen i proceséw przemystowych w celu ograniczenia zuzycia produkowanej energii.

Adam Owczarzy

oL
i

Dodatkowym czynnikiem  determi-
nujacym ww. dziatania jest znacza-
cy wzrost zapotrzebowania na energie
elektryczng w stosunku do mozliwosci
wytworczych. Uwzgledniajac, ze ok. 50%
energii  elektrycznej  wyprodukowanej
w Polsce wykorzystywane jest przez ukta-
dy napedowe z silnikami elektrycznymi,
zastosowanie energooszczednych ukta-
dow napedowych z silnikami elektryczny-
mi o wysokiej sprawnosci moze przynies¢
znaczace efekty w ograniczaniu ww. nega-
tywnych skutkéw rozwoju naszego kraju,
przy jednoczesnym zapewnieniu wymier-
nych oszczednosci dla uzytkownika.

Do roku 2021 wymagania odnosnie do
minimalnego poziomu sprawnosci silni-
kéw wprowadzanych na rynek UE nie obej-
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mowaty swoim zakresem silnikéw prze-
ciwwybuchowych, dla ktérych jedynym
obligatoryjnym aspektem konstrukgji byto
zapewnienie odpowiedniego poziomu
bezpieczenstwa uzytkownikom w strefie
zagrozonej wybuchem.

Nowe Roz-
porzadzenie
Komisji  Europej-
skiej  2019/1781
& 2021/341 wpro-
wadza rewolu-
cyjne zmiany

w powyzszym
zakresie. Od 1 lipca 2021 r. wszystkie silniki
przeciwwybuchowe, z wyjatkiem silnikow
gorniczych przeznaczonych do eksplo-
atacji w podziemiach kopaln oraz silnikow

budowy wzmocnionej, muszg spetniac
wymagania dla klasy sprawnosci IE3.
CELMA INDUKTA SA to wieloletni produ-
cent szerokiej gamy trojfazowych silnikéw
elektrycznych, w tym silnikow o konstrukgji

1l

1E1 IEX I




przeciwwybuchowe]  przeznaczonych
dla przemystu gérniczego i chemiczne-
go. Pierwsze wytwarzane przez te firme
silniki do stref zagrozonych wybuchem
zostaty wprowadzone do produkgji juz
w latach 50. ubiegtego wieku.

Uwzgledniajac ponad 50-letnie
doswiadczenie w produkgji silnikéw Ex
oraz biorac pod uwage nowe wymagania
w zakresie minimalnego poziomu spraw-
nosci wynikajace z Rozporzadzenia Komi-
sji Europejskiej 2019/1781 & 2021/341,
CELMA INDUKTA SA zaprojektowata od
podstaw, a nastepnie zaatestowata nowa
serie silnikdw ognioszczelnych Ex db (eb)
z zakresu 90...315 przeznaczonych dla
przemystu chemicznego w klasie spraw-
nosci IE3 — serie (E)cSTe(b).

Konstrukcja  silnikdéw  nowej  serii
(E)cSTe(b) zostata opracowana w opar-
ciu o najnowsze Swiatowe trendy
w zakresie silnikéw przeciwwybucho-
wych -z uwzglednieniem sugestii klien-
téw, dotyczacych poprzednio produko-
wanej serii (E)cSg:

- dopuszczenie do grupy gazowej IIC
(spetnia wymagania réwniez dla gru-
py IIA i 1IB) z klasg temperaturowa T5
lub nizsza;

- bezstykowe uszczelnienia weztéw
tozyskowych dla zakresu wielkosci
160...315;

- unowocze$nione wezty tozyskowe
dla zapewnienia wysokiej zywotnosci
tozysk;

- szerokie

- potaczenia Srubowe tarcz tozysko-

wych z kadtubem;

- dostepne wykonanie z oddzielng

skrzynka pomocniczg dla wyposaze-
nia dodatkowego (np. czujniki tempe-
ratury, grzatki itd.);

- zoptymalizowany uktad chtodzenia —

pozwalajacy na ograniczenie tempe-
ratur uzwojenia i tozysk, a tym samym
na podwyzszenie czasu MTTF (sredni
czas do wystgpienia uszkodzenia);
spektrum  wyposazenia
dodatkowego (niezalezne chtodzenie,
enkoder, hamulec itd.) oraz odmian
wykonan (do zasilania z przemiennika
czestotliwosci, do niskich temperatur,
do srodowisk pytowych, ze specjal-
nym uszczelnieniem watu, do pracy
watkiem w gére bez zadaszenia itd.);

- mozliwos¢ przetaczenia Y/A wewnatrz

skrzynki zaciskowej.

Ex
Hil
&

Silniki posiadajg aktualne dopuszcze-
nia wg miedzynarodowych wymagan
dla urzadzen przeciwwybuchowych. m

WWW.CANTONIGROUP.COM

AUTOR JEST DYREKTOREM DS. ROZWOJU PRODUKTU
W FIRMIE CELMA INDUKTA SA

NALEZACEJ DO GRUPY CANTONI

Silniki przeciwwybuchowe

ognioszczelne
w klasie sprawnosci IE3

produkcji Celma Indukta S.A.
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Przektadnie serii G marki Rossi
— optymalne rozwigzanie dla

wymagajacych uzytkownikéw

WWW.rossi.com

Firma Rossi juz od 70 lat dostarcza rozwigzania napedowe do najbardziej wymagajacych zastosowan przemystowych.
Oferta firmy obejmuje bardzo szeroki asortyment przektadni, silnikéw i motoreduktoréow zaprezentowany w 17 katalo-

gach produktowych.

FOT.1
Przektadnie walcowe i stozkowo-walcowe serii G

edng z czotowych grup produktowych

firmy Rossi sa przekfadnie walcowe
ptaskie oraz walcowo-stozkowe serii G.
W poréwnaniu z wyrobami konkurendji
wyrdzniajg sie one zwartg budowa, uniwer-
salnym korpusem oraz najwyzszym przeno-
szonym momentem obrotowym w stosun-
ku do masy napedu.

Ich najwazniejszymi cechami konstrukcyj-
nymi sa:

+ uniwersalne wykonanie do montazu fapo-

wego lub kotnierzowego, dzieki czemu taki
sam naped mozna zamocowaé w pozy-
¢ji normalnej lub odwréconej, a takze po
lewej lub po prawej stronie maszyny — co
utatwia unifikacje napedow;

.« sztywny korpus monolityczny  (tzw.
monoblok), wykonany z Zzeliwa dla
wszystkich wielkosci mechanicznych;

- w przypadku motoreduktoréow — silniki
kotnierzowe wg standardu IEC, co daje
prosty montaz oraz utatwiony pdzniejszy
serwis napedow;

- relatywnie lekkie korpusy, wzmocnione
wewnetrznym ozebrowaniem;

.+ Utwardzane termicznie i
wszystkie kota zebate.
Ponadto w katalogu mozna znalez¢ infor-

macje o wielu dodatkowych wariantach,
np. o niestandardowych akcesoriach, spe-
cjalnych opcjach wyjscia, wzmocnionych
powtokach  lakierniczych, wykonaniach
do niskich temperatur czy otoczenia silnie
zapylonego, czy tez do strefy ATEX. Poza
tym istnieje réwniez mozliwos¢ wykonan
pozakatalogowych.

Ciekawg opcja, dostepng dla przektad-
ni walcowych, jest wykonanie z korpusem
wydtuzonym. W tej samej wielkosci mecha-
nicznej reduktora, co przy wykonaniu stan-

szlifowane

FOT.2

Motoreduktor w wykonaniu wydtuzonym zastosowany w uktadzie plastyfikujgcym
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FOT.3

Naped ciezkiego przenosnika w gdariskim porcie




FOT.4
Naped przeno$nika tasmowego w kopalni kruszyw
dardowym, przektadnia ta ma znacznie wiek-
szy rozstaw pomiedzy wejsciem a wyjsciem,
co daje mozliwos¢ zainstalowania silnika po
stronie maszyny oraz znaczacego ogranicze-
nia jej gabarytéw. Rozwiazanie to — dostepne
u nielicznych konkurentéw — jest czesto sto-
sowane np. w uktadach wytfaczarek, nape-
dach jazdy, mieszadtach czy tez uktadach
wciggnikowych.

Przez wzglad na swojg duzg wytrzymatosc,
zwarte gabaryty oraz bardzo dobre parame-
try pracy przy relatywnie niskiej masie prze-
ktadnie Rossi sg regularnie wykorzystywane
w bardzo wielu wymagajacych zastosowa-
niach przemystowych. Przyktadem takiej

aplikacji jest system ciezkich przenosnikow
pracujagcy w porcie w Gdansku. Odpowiada
on za roztadunek i zatadunek statkdw, trans-
port placowy oraz dostawe lub odbidr mate-
riatdw sypkich z wagondéw — gtéwnie wegla
oraz kruszyw. System ten wspotpracuje m.in.
z najwiekszg tadowarko-zwatowarkg placo-
wa w Polsce (0 wydajnosci 4000 t/h) i w cato-
$ci bazuje na napedach Rossi.

Kolejnym ciekawym zastosowaniem jest
wykorzystanie tych przektadni w systemie
transportu w kopalni kwarcytu - jednego
z najbardziej odpornych na obrébke kruszyw

p——
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- Zzlokalizowanej pod Kielcami. Réwniez
w tym przypadku napedy Rossi wyjatkowo
dobrze sprawuja sie w trudnych warunkach
otoczenia.

Rozwigzania napedowe Rossi  spraw-
dzajg sie podczas wieloletniej eksploatacji
w réznorodnych, czesto bardzo wymagaja-
cych zastosowaniach w Polsce i na swiecie.
W powigzaniu z konkurencyjnymi parame-
trami technicznymi oraz wysoka jakoscia
wykonania, popartg trzyletnia gwarancja
producenta, stanowi to najlepsza rekomen-
dacje do ich stosowania. [ ]

FOT.5
Motoreduktory Rossi wykorzystywane w kopalni kwarcytu

Rossi ... poniewaz liczy sie doswiadczenie

Rossi Polska Sp. z o.0.
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tel. +48 56 6 490 450
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Wybrane typy napedow

Jesli chodzi o systemy napedowe stosowane w branzy materiatéw sypkich, mamy tu do czynienia przede wszystkim z napedza-
niem maszyn wydobywczych (np. koparki, zwatowarki), przetwérczych (w tym mtyny, przesiewacze i kruszarki) oraz transpor-
towych, do ktérych zaliczaja sie wszelkiego rodzaju przenosniki taimowe, kubetkowe czy pneumatyczne. Maszyny te moga by¢
napedzane réznego rodzaju systemami napedowymi.

dr inz. Marcin Bienkowski

SERWONAPEDY

Trudno wyobrazi¢ sobie wspodiczesne, zauto-
matyzowane systemy napedowe maszyn
i urzadzent bez mozliwosci wykorzystywa-
nia w nich tzw. serwonapeddw. Najogodlniej
rzecz biorac serwonaped to uktad stuzacy
do pozycjonowania osi wedtug zatozonych
parametréow ruchu, takich jak np. predkos¢,
przyspieszenie czy pozycja. Ruch osi wyko-
nywany jest za pomoca silnika elektrycz-
nego, a ruch obrotowy zamieniany jest na
ruch liniowy, wykorzystujac np. srube pocia-
gowa, co dodatkowo zwieksza mozliwosci
zastosowania serwonapedu i jest chetnie
wykorzystywane w maszynach stosowanych
w branzy materiatéw sypkich. Wazng cecha
serwonapedoéw jest takze mozliwos¢ takiej
ich regulacji, aby utrzymywaty odpowiednig
pozycje, predkos¢ czy moment, niezaleznie
od zaistniatych zaktécen.

W wypadku serwonapeddw nalezy przede
wszystkim zwréci¢ uwage na zakres dyna-
miki napedu i doktadnos¢ realizacji ruchu.
Coraz bardziej istotne sa tez takie parametry,
jak sprawnos¢ silnika, ktéra bezposrednio
przekfada sie na zuzycie pradu. Nowoczesne
systemy serwonapedowe charakteryzuja sie
mozliwoscig adaptacji do zmiennych warun-
kow obciazalnosci, co moze miec szczegdlne
znaczenie w systemach, w ktérych urobek
lub nosiwo sg dostarczane nieréwnomiernie.

NAPEDY BEZPRZEKLADNIOWE

I NIE TYLKO

W systemach transportu urobku w kopal-
niach gtebinowych i odkrywkowych coraz
czesciej wykorzystuje sie bezprzektadniowe
napedy do przenosnikéw tasmowych duzej
mocy. Tego typu rozwigzania eliminujg kto-
potliwe w obstudze przektadnie mechanicz-
ne, co podnosi niezawodnos¢ i obniza koszty
eksploatacji urzadzenia. W wypadku przeno-
$nikow duzej mocy, tego typu naped wyko-
rzystuje silnik synchroniczny, ktéry podtaczo-
ny jest do odpowiednio przystosowanego
watu napedowego.

Innym rozwigzaniem stosowanym w tego
typu systemach transportowych sg prze-
ktadnie walcowo-stozkowe. Najwiekszg zale-
ta tych przektadni jest to, ze dzieki wysokiej
odpornosci na skrecanie i niskim luzom skret-
nym umozliwiaja one wyjatkowo dokfadne
i powtarzalne pozycjonowanie. W potacze-
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FOT.1
Przekfadnia stozkowo-walcowa Lenze

niu z silnikami tréjfazowymi i serwonape-
dami tworza wyjatkowo kompaktowe jed-
nostki pozwalajace z duza moca napedzac
praktycznie dowolng maszyne czy tasmo-
ciag. Tego typu przektadnie stosuje sie m.in.
w przenosnikach kubetkowych.

NAPEDY HYDRAULICZNE

Jak wiadomo, w napedach przenosnikow
tasmowych wystepuje wysoki rozruchowy
moment obrotowy i czeste skoki obcigze-
nia. To dlatego w takich systemach bardzo
dobrze sprawdzaja sie i chetnie wykorzysty-
wane sg napedy hydrauliczne zamiast trady-
cyjnych napeddw elektrycznych.

Jedna z gtéwnych zalet systemdw nape-
dow hydraulicznych jest mozliwos¢ tatwe-
go sterowania momentem obrotowym -
wystarczy doprowadzac ciecz hydrauliczng
pod odpowiednim cisnieniem. Co wazne,

naped hydrauliczny pozwala tez na rozruch
przenosnika tasmowego czy kubetkowego
z petnym momentem obrotowym, a nastep-
nie na utrzymanie tego momentu przez
dowolnie dtugi czas. W praktyce oznacza
to, ze przenosnik mozna od razu urucho-
mi¢ pod petnym obcigzeniem, co jest istot-
ne wszedzie tam, gdzie mamy do czynienia
Z Cczestymi zatrzymaniami i Nosiwo pozostaje
na tasmie.

Silnik hydrauliczny ma tez niewielkie
wymiary, nie wymaga stosowania elemen-
téw osiujacych i — co wazne - jest monto-
wany osobno w stosunku do pozostatych
czesci napedu. Istotne jest tez to, ze silnik
hydrauliczny udostepnia duza moc przy
niewielkich wymiarach wtasnych, bez zasto-
sowania jakichkolwiek przektadni, sprzegiet,
dodatkowych fundamentéw i elementéw
osiujgcych. Mozna tez bez ograniczen uru-
chamiac i zatrzymywac przenosnik tasmowy
wyposazony w naped hydrauliczny, a tasma
przenos$nika moze porusza¢ sie z dowolng
dozwolong predkoscia.

MOTION CONTROL,

CZYLI STEROWNIKI RUCHU

Sterowniki ruchu, okredlane tez angielskim
terminem motion control, wykorzystuje sie
zarbwno w systemach pneumatycznych,
hydraulicznych, jak i elektrycznych. Najszer-
sze zastosowanie sterowniki znajduja w kon-
troli potozenia ruchomych elementéw nape-

RYS.1

Schemat silnika wolnoobrotowego, wysokomomentowego, promieniowego: 1, 2 —korpus, 3 - ttok, 4 — pierécien

z bieznig, 5 - tuleja sterujaca, 6 — potaczenie wielowypustowe, 7 - watek odbiorczy, 8 -

rolka, 9 - korpus hamulca,

10 — komora hamulca, 11- sprezyna talerzowa, 12 — ptytki hamulcowe, 13 - ttok hamulca




dzanych silnikami elektrycznymi, co wynika
z faktu, ze systemy elektryczne s3 po pro-
stu najbardziej rozpowszechnione i bardzo
fatwo jest je pozycjonowac.

Do sterowania réznego rodzaju silnikami
elektrycznymi  wykorzystuje sie obecnie,
odchodzace powoli do lamusa, sterowniki
analogowe lub coraz bardziej popularne ste-
rowniki cyfrowe. Oferujg one tatwa kontrole
procesu, a takze umozliwiajg bezposred-
nie zadawanie i zmiane parametréw pracy
ukfadu napedowego. Istotna jest tu rowniez
fatwos¢ zapamietania nawet kilkuset poto-
zen. Nie bez znaczenia jest tu fatwa komuni-
kacja z systemami automatyki przemystowej
i firmowag siecig IT. Obecnie obowigzujacym
standardem w systemach sterowania jest
przemystowy Ethernet z zaimplementowa-
nymi na jego bazie protokotami transmisji,
takimi jak: Modbus TCP czy Profinet, co wia-
$nie pozwala na stworzenie jednego, spoj-
nego systemu automatyki w zaktadzie. Naj-
popularniejsze cyfrowe systemy sterowania
napedami to oczywiscie mikroprocesorowe
sterowniki PLC.

ATEX, CZYLI COS DLA BRANZY
MATERIALOW SYPKICH

Oczywiscie techniki napedowe wykorzysty-
wane w branzy materiatow sypkich, ze wzgle-
du na swoja specyfike zwigzang z mozliwo-
$cig powstawania duzej ilosci pytdw, musza
niejednokrotnie spetnia¢ wymogi dyrektywy
unijnej ATEX 2014/34/UE. W dokumencie
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RYS.2

Schemat konstrukcyjny uktadu z silnikiem obrotowym (przektadni hydrostatycznej): 1 — pompa, 2 - silnik hydrau-
liczny, 3 - ptyta przytaczeniowa pompy, 4 — ptyta przytaczeniowa silnika, 5 — watek napedowy pompy, 6 — watek
odbiorczy silnika, 7 - zbiornik, 8 — blok elementéw sterujacych, 9 — zawory maksymalne, 10 - filtr sptywowy,

11 - rozdzielacz, A-P — przewdd ttoczny pompy, BI-B — przewdd ttoczny silnika, A-Al — przewdd sptywowy silnika,
T1 - przewdd sptywowy ukfadu, T2 — przewody odprowadzenia przeciekdéw, S — przewdd ssawny pompy

tym wyrodznia sie dwie grupy urzadzen, ktére
moga by¢ uzywane do pracy w atmosferze
wybuchowej.

Pierwsza z nich to wszystkie urzadzenia, ktd-
re mozna wykorzysta¢ w gérnictwie, a wiec
tam, gdzie wystepuja zagrozenia wybuchem
metanu lub pytu weglowego. W sktad drugiej
grupy wchodzi sprzet, ktéry moze byc uzywa-
ny w atmosferach wybuchowych, ale juz poza
gornictwem. Moga to by¢ réznego rodza-
ju cementownie, silosy, przemyst zbozowy,
a nawet spozywczy. Oczywiscie, najwazniej-
szym kryterium dla systeméw napedowych
uzywanych tam, gdzie wystepuje zapylenie
i tworzy sie atmosfera wybuchowa, jest to,
aby ich konstrukcja byta iskrobezpieczna.
W obwodach tych urzadzer nie mogg zatem
wystepowac zjawiska, ktére mogtyby dopro-

wadzi¢ bezposrednio do zaptonu mieszaniny
wybuchowej. W praktyce iskrobezpiecznos¢
realizuje sie przez odpowiedni dobdr pod-
zespotow elektrycznych i elektronicznych
montowanych w sterownikach i zespotach
napedowych. Istotna jest tez szczelna, iskro-
bezpieczna obudowa sterownika i samego
napedu. W wielu wypadkach oba urzadzenia
sprzedawane s3 jako zespdt napedowy, co
zmniejsza liczbe dostepnych z zewnatrz kon-
taktow i zaciskdw. Oczywiscie obowigzkowo
wykorzystuje sie tutaj zaciski i potaczenia bez-
iskrowe. [ ]
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Czujnikowe systemy sortowania
STEINERT - klucz do zwiekszenia

efektywnosci wzbogacania rudy

www.steinert.de

Firma STEINERT jest Swiatowym liderem w dziedzinie technologii sortowania opartej na czujnikach w przemysle gérniczym.

FOT. 1

Czujnikowy system sortowania nie wymaga wody. Utatwia to korzystanie z takiej maszyny w trudnych warunkach pogodowych, a takze pozwala na unikniecie szkod srodowiskowych.

Technologia sortowania  czujnikowe-
go umoZliwia efektywne wzbogacanie
wstepne materiatu, zanim trafi on do dalszego
przetwarzania, poprawiajac jako$¢ koncentra-
tu na wczesnym etapie i zwiekszajac rentow-
nos¢ procesu. Ponadto technologia ta umoz-
liwia wzbogacanie surowcdw o bardzo niskiej
zawartosci  uzytecznych mineratéw, takich
jak hatdy. Otwiera ona zatem nowe mozliwo-
$ci dla bardziej efektywnej i optacalnej pracy
oraz wydtuzania okresu eksploatacji obszarow
wydobywczych, a takze stanowi wazne ogni-
wo pomiedzy procesami wydobycia i wzboga-
cania réznych rodzajéw kopalin uzytecznych.

Modutowy kombinowany system sorto-
wania STEINERT KSS jest mobilnym rozwia-
zaniem do sortowania rudy. Gtéwnym jego
elementem jest system analizy rentgenow-
skiej (XRT): promienie rentgenowskie prze-
nikajg przez materiat, s3 analizowane przez
czujniki na wyjsciu, przetwarzane w module
komputerowym zgodnie z wymaganymi
parametrami gestosci, a nastepnie produkt
lub odpady s3 odrzucane przez wigzke spre-
zonego powietrza, dzieki czemu nastepuje
oddzielenie rudy od skaty ptonnej.

System sortowania moze by¢ wyposazony
w czujniki do otrzymywania kolorowych i troj-

wymiarowych obrazéw materiatu, a takze
w czujnik indukcyjny i aparature do analizy
w bliskiej podczerwieni. To potaczenie wielu
czujnikdw w jednym urzadzeniu zapewnia
lepsze wyniki w poréwnaniu z wielostopnio-
wymi systemami sortowania wyposazonymi
w jeden czujnik.

W przypadku sortowania mineratow taka
technologia otwiera szereg nowych mozli-
wosci. Przyktadowo, w rudach ztotonosnych,
gdzie mineralizacja zwigzana jest z gestymi
siarczkami, system sortowania moze wyko-
rzystywac czujniki XRT do odrézniania siarcz-
kow od mniej gestej skaty ptonnej. Jednak-
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Ze tam, gdzie mineralizacja ztota wystepuje
w zyfach kwarcowych, ktére maja takg sama
gestos¢ jak skata ptonna, laser i/lub kamera
kolorowa moga wykrywac kwarcyt. Pozwala
to na wykrywanie zarébwno gestych siarcz-
kow, jak i jasnych kwarcytéw w jednej ope-
racji na jednym systemie sortowania o wyso-
kim stopniu uzysku.

Obecnie przedsiebiorstwa gornicze na
catym Swiecie wykorzystujg czujnikowe sys-
temy sortowania STEINERT do nastepujacych
zadan:

-+ poprawa jakosci materiatu zasilajgcego
mtyny ze stref o niskiej jakosci;

- wyeliminowanie ,waskich gardet” w pro-
cesie technologicznym, np. ograniczonej
wydajnosci mtyna lub obszaru wydobyw-
czego;

- poprawa opfacalnosci przerobu niskoga-
tunkowych rud i hatd;

+ usuwanie wapienia/kalcytu w celu zmniej-
szenia zuzycia kwasu w dalszym procesie;

- produkcja produktu koncowego, gotowe-
go do wysyiki.

Wysokowydajne  systemy  sortowania
STEINERT sg obecnie z powodzeniem stoso-
wane na catym $wiecie w celu wzbogacania
roznych rodzajow rud, np. przy wydobywa-
niu diamentéw w kopalni Letdeng (Lesotho)
czy manganu przez firme Element25 (Austra-
lia), przy sortowaniu siarczkow i kwarcytow

w kopalniach ztota Navachab (Namibia) oraz
przy wydobywaniu rud polimetalicznych
przez firme Prognoz (Rosja) i fosforanow
przez firme EuroChem (Kazachstan).
Wymagania stawiane zaktadom wzbo-
gacania rud stale rosng, co wymaga kom-
pleksowych i elastycznych rozwiazan. Majac
na uwadze te wymagania, firma STEINERT

zapewnia techniczne i najnowoczesniejsze
zdalne wsparcie, ktére upraszcza oddanie
do eksploatacji, monitorowanie i sterowanie
maszynami na miejscu. Oprécz rozwigzan
w zakresie zdalnego serwisu, firma STEINERT
stale utrzymuje zapas czesci zamiennych,
aby zapewnic jak najkrétszy czas reakdji dzia-
tu obstugi klienta. [ |
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Separator elektromagnetyczny tasmowy typu STE

Separatory elektromagnetyczne typu STE przeznaczone sg do
automatycznego oddzielania metali zelaznych od materiatow syp-
kich transportowanych przenosnikami tasmowymi. Separacja metali
z transportowanych surowcéw zabezpiecza maszyny technologicz-
ne przed trwatym uszkodzeniem przez zanieczyszczenia metaliczne.
Skutecznie dziatajacy separator znaczaco wydtuza zywotnos¢ oraz
minimalizuje ilo$¢ przestojéw awaryjnych instalagji.

Innym zastosowaniem separatoréw jest odzysk metali w instala-
cjach przerobu i sortowania odpadéw poddawanych recyklingowi.
Przyktadowe aplikacje z udziatem separatora elektromagnetycz-
nego:

- separacja ztomu Zelaznego z wegla, granitu, wapienia, bazaltu

i innych surowcéw kopalnych w celu ochrony maszyn kruszacych

i przesiewaczy;

+ odzysk odpadéw metalowych w instalacjach sortowania odpadéw
komunalnych;

+ usuwanie zanieczyszczen zelaznych na poszczegdlnych etapach
przerobu wapienia i produkgji cementu;

- separacja zeliwa i staliwa z mas formierskich w odlewniach;

+ oczyszczanie zrebkow, widrdw i innych rozdrobnionych surowcow
drzewnych;

+ oczyszczanie sttuczki szklanej, gumy, tworzyw sztucznych iinnych
surowcow poddawanych recyklingowi;

+ oczyszczanie paliw alternatywnych RDF;

+odzysk metali w instalacjach waloryzacji zuzli ze spalarni odpadow;

+ oczyszczanie ptoddw rolnych z zanieczyszczert metalicznych.

Zalety separatora elektromagnetycznego Magnetix:

+ moc elektromagnesu od 3 do 35 kW dostosowana do warunkéw
pracy i wielkosci separowanych metali, ktérych masa moze prze-
kracza¢ nawet 40 kg (np. separacja ciezkiego ztomu kopalnianego);

+ duzy zasieg i natezenie pola magnetycznego;

+ praca ciggta S1-100%;

+ wysoka klasa izolacji uzwojenia elektromagnesu wykonanego
z anodowanej tasmy aluminiowej;

« solidna konstrukcja zapewniajgca dtugg zywotnos¢;

- osprzet renomowanych europejskich producentéw;

+ polski produkt z petng gwarancja 24 m-ce.

Dostepne warianty wykonania separatora elektromagnetycznego:

- separator elektromagnetyczny w wykonaniu przeciwwybucho-
wym zgodnie z wymaganiami dyrektywy ATEX, separator certyfi-
kowany przez jednostke notyfikowana do pracy w strefach zagro-
Zenia wybuchem;

- separator elektromagnetyczny wykonany ze stali kwasoodpornej
lub ze specjalnym malowaniem, przystosowany do pracy w agre-
sywnym $rodowisku (porty morskie, instalacje w tropikach);

- separator elektromagnetyczny z uktadem chtodzenia, przystoso-
wany do pracy w wysokich temperaturach.

www.magnetix.com.pl

Separator metali SWP-SBM

Separator metali typu SWP-SBM przeznaczony jest do komplek-
sowej separacji metali zelaznych i niezelaznych z rozdrobnionych
surowcow poddawanych recyklingowi.

Proces separacji metali ze strumienia surowca odbywa sie
w ramach jednego urzadzenia.

Separator posiada budowe modutowa — sktada sie z podajni-
ka wibracyjnego, obrotowej rolki magnetycznej (separacja metali
zelaznych - ferromagnetycznych) oraz separatora wiropragdowego
(separacja metali niezelaznych). Dodatkowy modut umozliwia tak-
Ze separacje stali nierdzewnej. Zintegrowany podajnik wibracyjny
umozliwia zasyp separatora réznego typu przenosnikami, takimi jak
przenosniki tasmowe, zgrzebtowe, slimakowe oraz zsypy grawita-
cyjne.

Przyktadowe aplikacje z udziatem separatora SWP-SBM:

- separacja metali w procesach recyklingu i przetwarzania tworzyw
sztucznych;

- kompleksowy odzysk metali w procesach recyklingu urzadzen
AGD (separacja metali zelaznych, aluminium, miedzi, mosiadzu
oraz stali nierdzewnej);

- separacja metali w instalacjach recyklingu szkta, w tym instalacje
oczyszczania sttuczki i zestawu szklarskiego w hutach szkta;

+ oczyszczanie zrebkdéw, widréw oraz przemiatdow odpaddw drzew-
nych;

- oczyszczanie paliw alternatywnych RDF;

+ odzysk metali z przemiatu odpaddéw komunalnych;

- odzysk metali w procesach waloryzacji zuzli w spalarniach odpa-
dow;

- sortowanie surowcoéw w procesach recyklingu samochodow.

Zalety separatora Magnetix:

+ szeroko$¢ robocza urzadzenia od 500 mm do 2000 mm, dostoso-
wana do wydajnosci;

- wysoka skutecznos¢ odzysku metali dzieki innowacyjnym rozwia-
zaniom;

+ urzadzenie przystosowane do pracy ciggtej;

+ solidna konstrukcja zapewniajgca dtugg zywotnos¢;

+ osprzet renomowanych europejskich producentéw;

+ dostep do czesci zamiennych przez okres min. 10 lat eksploatacji;

+ polski produkt z petng obstuga gwarancyjng i pogwarancyjna.

www.magnetix.com.pl
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SEPARATORY | WYKRYWACZE METALI
DO MATERIAtOW SYPKICH

tasmowe separatory magnetyczne

. Ib.ebny maghnetyczne bramkowe wykrywacze metali przesypowe wykrywacze metali

Torunski Park Technologiczny k +48 56 653 94 40

ul. gen. Marii Wittek 2
87-100 Torun Y% Ppoczta@magnetix.com.pl
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Separatory czastek stalowych

www.magnepol.pl

Do sortowania materiatéw zawierajacych elementy stalowe najlepiej sprawdza sie filtracja magnetyczna. Jest ona zazwyczaj

wysoce skuteczna, a utrzymanie jej wydajnosci nie wymaga wysokich naktadéw pracy.

FOT.1,2
Magnetyczne separatory bebnowe

Separatory magnetyczne konstruowane
s3 W oparciu o magnesy neodymowe
i ferrytowe, zaleznie od potrzeb. Poniewaz
filtracja wtracent stalowych jest konieczna
w bardzo wielu gateziach przemystu i prze-
tworstwa (od recyklingu, przez produkcje
ptyndw czy smardw, po branze spozywcza),
potrzeby te moga by¢ bardzo urozmaicone.
Obecnie na polskim rynku istnieje szeroka
oferta dostepnych rozwigzan i typow sepa-
ratoréw magnetycznych, ponizej omowimy
dwa z nich.

MAGNETYCZNE SEPARATORY
BEBNOWE

Stuzg one do automatycznego oddzielania
stalowych elementéw z materiatdow syp-
kich drobno- i srednioziarnistych. Wewnatrz
separatora znajduje sie obracajacy sie
z dostosowang do odpowiedniej wydajnosci
predkoscig beben magnetyczny z proga-
mi zabierakowymi, rozdzielajacy filtrowany

FOT.3,4
Magnetyczne separatory szufladowe

materiat na dwie frakcje: czysty surowiec oraz
frakcje zawierajace zelazo.

Takie rozwigzanie stosowane jest bardzo
czesto do oczyszczania rozmaitych mate-
riatéw produkcyjnych z elementéw i drobin
stalowych, ale réwniez znakomicie sprawdza
sie w branzy recyklingu do odzyskiwania stali
z surowcow odpadowych.

Ruch bebna separatora napedzany jest
silnikiem elektrycznym, umozliwiajac ciaggta
prace urzadzenia, bez zbednych przestojow
na czyszczenie. Samo Zrédto pola magne-
tycznego nie wymaga zasilania.

MAGNETYCZNE SEPARATORY
SZUFLADOWE
Spetniajg one funkcje sita, oddzielajacego
wszelkie zanieczyszczenia stalowe od fil-
trowanego materiatu, przytrzymujac je na
aktywnych magnetycznie czesciach.

W zaleznosci od zapotrzebowania urzgdze-
nia te moga mie¢ od jednego do nawet czte-

rech poziomoéw aktywnych magnetycznie
pretow. Poziomy, jak i same prety, w modelach
oferowanych przez firme Magnepol moga
by¢ wyciaggane w celu czyszczenia — recznie
albo automatycznie. Prety magnetyczne skfa-
daja sie z odpowiednio dobranych magne-
sow neodymowych o indukcji magnetycznej
przekraczajacej 14000 Gs, zabezpieczonych
w  cienkosciennych rurach  ostonowych.
Dodatkowo, zaleznie od potrzeb i filtrowane-
go materiatu, w separatorach mozna zasto-
sowac rowniez rozdzielacze. Zapewniajg one
rébwnomierne rozprowadzanie filtrowanego
materiatu po catej powierzchni sita magne-
tycznego, aby uzyskac¢ jak najlepszy stopien
filtracji i unikna¢ powstawania zatorow.

Firma Magnepol produkuje réwniez sepa-
ratory przeznaczone dla przemystu spozyw-
czego, w ktoérych kwasoodporne ostony
magneséw poddawane s3 starannej obrébce
wykanczajacej, w celu uzyskania powierzchni
aseptycznej, spetniajacej normy HACCP. [ |
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PRODUCENT SEPARATOROW MAGNETYCZNYCH

separatory nadtasmowe prety i ruszty magnetyczne specjalistyczne narzedzia
magnetyczne

putapki magnetyczne filtry magnetyczne

bebny i waty magnetyczne magnesy state o

C-Lj,'..

Magnepol Sp. z o. o.
01-375 Warszawa - Powstaricéw Slaskich 103/1 WWW.mag ne pOI. pl

tel: 508 609 873 - e-mail:biuro@magnepol.pl

Rusztowe przesiewacze wibracyjne Separator automatyczny do pracy ciaglej

Rusztowe przesiewacze wibracyjne stosowane s3 do transportu mate- System automatycznego rusztu magnetycznego nalezy do naj-
riatéw sypkich z jednoczesnym odsiewaniem podfrakgji. Urzadzenia te nowszych rozwigzan technologicznych, ktéry przy pomocy spe-
szczegolnie zalecane sg do materiatéw o duzym ciezarze i gabarytach cjalnego oprogramowania ma mozliwos¢ pracy ciagtej. Idealnie
(przemyst wydobywczy, recykling). Moga stuzy¢ jako urzadzenie odbiera- nadaje sie do usuwania drobnych czastek zelaza lub, ferroma-
jace produkt zzadang wydajnoscig pod zbiornikiem lub silosem, do odsie- gnetycznych sposrdd przeptywajgcego materiatu, takiego jak
wania wstepnego przed procesem kruszenia (rozdrabniania) w réznego cukier, zboza, herbata itp.
rodzaju ciggach technologicznych i procesach produkcyjnych. llustracja Automatyczne czyszczenie umozliwia ciggta prace separatora,
przedstawia rusztowy przesiewacz wibracyjny z dodatkowa wyktadzing bez koniecznosci przerwania strumienia materiatu w celu
Z tworzywa sztucznego, stosowany na linii do recyklingu akumulatoréw. oczyszczania rusztu. Ruszt w zadanym przez operatora czasie
wykonuje ruchy, zrzucajac zanieczyszczenia do leja wsypowego
- prawego lub lewego.

Firma INWET SA oferuje wiele rodzajow przesiewaczy wibracyjnych,
indywidualnie projektowanych na potrzeby klienta.

www.inwet.eu www.magnetic-separators.pl
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Oddziat w Oswiecimiu realizuje juz
konkretne projekty

Z Marcinem Jaroszem, dyrektorem ds. produkcji w firmie Comex Polska Sp. z 0.0., rozmawia Adam Krzyzowski

MARCIN JAROSZ:

Rewolugja na rynku surowcow
energetycznych jest réwniez waznym
aspektem, a z racji tego, ze Comex ma
gotowe rozwigzania, rynek ten bedzie
dla nas jednym z gtéwnych kierunkéw
dziatan

Adam Krzyzowski: Panie Dyrektorze, nad
jakimi projektami dotyczacymi separacji
obecnie Panistwo pracuja?

Marcin Jarosz: Nasze dziatania sg podzielone
na wiele dziedzin, m.in. na rozwojowa, pro-
dukcyjna i testowa.

W technologii sorteréw bazujagcych na
czujnikach wizyjnych rozwijamy i ulepszamy
techniki analizy, opracowujgc np. mozliwo-
4ci zastosowania sztucznej inteligencji. Jed-
na cze$¢ dziatarh oparta jest na budowaniu
bibliotek sieci neuronowych, a druga czes¢ na

FOT.1,2

Obudowy rentgenowskich sorteréw CXR-100 (U gory)
i gotowe do odbioru sortery CXR-1000 (na dole) [zropto:
COMEX POLSKA]

pracach programistycznych. Dodatkowo pro-
wadzone sg prace konstrukcyjne w celu opty-
malizacji mechanicznej budowy urzadzen.
Wprowadzane unowoczesnienia sg wynikiem
wywiadow przeprowadzanych bezposred-
nio z klientami oraz nabytych dos$wiadczen
podczas prac rozruchowych w kopalniach
i innych zaktadach. W polskiej kopalni EKO-
-PLUS zainstalowalismy sorter do wegla. Pro-
wadzone sg prace w celu uruchomienia tam
produkgji. Nasze dziafania skupiajg sie teraz
na promowaniu i dystrybucji tej technologii
w przemysle gérniczym. Finalizujemy rowniez

FOT.3,4

Zdjecia z prac testowych prowadzonych w oswiecimskim oddziale [zropro: COMEX POLSKA]

wewnatrzzaktadowe odbiory kolejnych sorte-
row — do afrykaniskiego wegla i do brazylijskiej
rudy ztota. Réwnolegle Dziat Testow prowadzi
prace laboratoryjne zwigzane z rozpoznawal-
noscig diamentdw w kimberlicie, rozproszonej
rudy miedzi oraz badania nad weglem o réz-
nej kalorycznosci.

Jedli chodzi o technologie proszkowa, to
w naszej hali odbywaja sie testy ruchowe
dwdch systemow pilotazowych opartych na
mtynach kulowych w dwdch réznych konfi-
guracjach: BMX-400 i BMX-500, a takze syste-
mu wielokanatowego pomiaru ziarnowego
CMA. Maszyny zostaty wyposazone w szero-
ko rozbudowany algorytm, pozwalajacy na
parametryzowanie oraz kontrole mikroproce-
su z mozliwoscia analizy i skalowania danych
w realnych wielkogabarytowych produkcjach.

To nie wszystko. Do separadji sitowych fir-
ma Comex nabyfa nowy rodzaj sita — VFE.
Obecnie prowadzone sa badania dotyczace
tego zagadnienia. Prezentacja tego produktu
wraz z opracowaniem pojawi sie niebawem.

A.K.: Wymagania jakich norm technicz-
nych musza spetnia¢ produkowane przez
Panstwa maszyny?

M.J.: Musza one przede wszystkim spetniac
wymagania norm zawartych w dyrektywie
maszynowej i niskonapieciowej, a takze zhar-
monizowanych norm dotyczacych bezpie-
czenstwa maszyn. Ponadto bardzo wazne jest
tez spetnienie wymagan Paristwowej Agendji
Atomistyki zwigzanych z pracg w srodowisku
jonizujgcym - i posiadanie odpowiednich
pozwolen.

Projektujemy takze systemy do pracy
w atmosferze inercyjnej, co wymaga oceny
ryzyka i przystosowania uktadéw do pracy
zgodnej z dyrektywa ATEX-owa.

A.K.: Jak duze sa te projekty? Czy majg tez
wymiar przemystowy, czy tylko laborato-
ryjny?

M.J.: Kazdy z projektéw mozna klasyfikowac
wedtug réznych kryteriow. Pod wzgledem
obcigzalnosci pracy wszystkie sg duze i zawie-
rajg w sobie spory naktad pracy koncepcyjnej.
Pod katem ekonomicznym zaliczamy je do
grupy $redniej. S to zaréwno pilotazowe roz-
wigzania, jak i przemystowe instalacje. Budu-
jemy grunt pod projekty duze. Spodziewamy
sie rozpoczac takowe juz w roku 2023.
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Zaawansowane technologie
przerébki surowcow mineralny

Zaawansowane technologie, séﬁowanla
przy uzyciu réznych czujnikow:

* kolor . przewgd{ 08¢ termiczna

* rozmiar * WSpoO z-y'nnik pochtaniania

o tekstura promieni-X oraz Swiatta

« przezroczystosé w zakresie podczerwieni

* gestosé

Przyktady zastosowan do-wzbogacania
lub prekoncentraciji:

* rudy zelaza ¢ grafitu
e rudy chromu e diamentow
: * rudy miedzi * wegla kamiennego
* rudy zfota « innych materiatéw podczas
* apatytu recyklingu

Bardzo drobne mielenie w miynach strumieniowych
i klasyfikatorach aerodynamicznych.
Kompletne systemy produkcyjne

* Regulowane uziarnienie produktu: d97=1,8-300 pm

* Wydajnos¢: 0,3-100 t/h

* Szeroki zakres uziarnienia uzyskany w tym samym urzadzeniu,
e Bardzo wysoka sprawnos¢ klasyfikaciji 1
¢ Niskie straty w przeptywach powietrza lub gazu

e Bardzo mata Scieralno$¢ elementéw mtyna lub klasyflkatora

e Mata awaryjnosc¢ i zredukowany czas napraw

e Mozliwos¢ ciggtego pomiaru sktadu ziarnowego ,,Q_n-liﬁe"

Ciagly wielokanalowy pomiar sktadu ziarnowego %
metodq ,,on-line”
* petna kontrola produkowanego materiatu e
» mozliwos$¢ natychmiastowego wykrycia odchytek od specyfikacji produktu——-
* mozliwos¢ natychmiastowej korekty parametréw procesu w celu :

utrzymania jakosci produktu -
* mozliwos¢ zapisywania parametrow sktadu ziarnowego i eksportowania -
danych do uzytkownika

COMEX POLSKA Sp. z o0.0., ul. Kamienskiego 51, 30-644 Krakéw, tel. +48 12 25-51-424, www.comex-group.com
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FOT.5,6

Pilotazowy system mielenia kulowego BMX-400 (po lewej) i BMX-500 (po prawej) [zropto: COMEX POLSKA]

FOT.7
Marcin Jarosz (po lewej) podczas odbioru instalacji do separacji przez zaktad w Indiach w 2010 . [zropto: COMEX POLSKA]

A.K.: Od ilu lat specjalizuje sie Pan w tech-
nologiach separacji i w jakim kierunku,
Pana zdaniem, zmierza ich rozwéj?

M.J.: W mineralurgii pierwsze 15 lat jest naj-
trudniejsze, a u mnie ten czas minie juz w mar-
cu tego roku.

Moim zdaniem rozwdj technologii sepa-
racji skupi sie na przemysle wydobywczym
rud ztota, miedzi i srebra, a takze na wydo-
byciu diamentéw, na przerdbce weglanu litu
- czyli na wszystkich surowcach potrzebnych
do dwdch branz: pdtprzewodnikéw i baterii.
Rewolucja na rynku surowcéw energetycz-
nych jest rowniez waznym aspektem, a z ragji
tego, ze Comex ma gotowe rozwigzania,
rynek ten bedzie dla nas jednym z gtéwnych
kierunkéw dziatari. Rynek recyklingu tez nie
bedzie dla nas obojetny, czy to w zakresie
metali kolorowych, czy odzysku materiatéw
pochodzacych z wyburzen lub hatd na wyro-
biskach gérniczych.

AK.:: W jakim stopniu nowe centrum
badawczo-wdrozeniowe w Os$wiecimiu
utatwia Panstwu realizacje tych konkret-
nych projektéw?

M.J.: Wykonywanie nowych konstrukgji
oraz elastycznos¢ w planowaniu procesu
produkcyjnego s3 teraz fatwiejsze. Nasze
projekty w wiekszosci poprzedzone s3 testa-

g —— ;_*:-_

mi technologicznymi w matej skali. Hala
w Oswiecimiu posiada dedykowane uktady
walidacyjne, pozwalajace na przeprowadza-
nie symulacji realnych proceséw — z zasto-
sowaniem rozwigzania przeznaczonego dla
klienta. Posiadamy takze w petni wyposa-
zony ukfad mielenia strumieniowego, sepa-
racji aerodynamicznej. W dziedzinie analizy
i separacji rud i wegla w naszym wyposa-
Zeniu znajduje sie uktad pilotazowy w zabu-
dowie kontenerowej pozwalajacy pracowac
z wiekszg iloscig prébek.

Wieksza czes¢ montazowa oraz modutowy
sposob produkgji pozwalaja na realizacje pro-
jektow réwnolegle. Mozemy zarbwno mon-
towac zestawy separatorow optycznych, jak
i budowac prototypy maszyn do testéw. Na
terenie zaktadu konstruujemy rowniez uktad
pilotazowy separatora trzyfrakcyjnego. Jego
charakterystyke zaprezentujemy publicznie
juz latem tego roku.

A.K.: Dziekuje za rozmowe.

F 4 _/ =

S = — i

FOT.8

Uktad pilotazowy w zabudowie kontenerowej (separator optyczno-rentgenowski) do koncentracji rud i polepszania

kalorycznosci wegla [zropto: COMEX POLSKA]
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PREZENTACJE TRANSPORT I LOGISTYKA

Transport pneumatyczny surowcow sypkich

Transport pneumatyczny surowcow sypkich jest to ruch czasteczek surowca spowodowany ruchem czasteczek gazu (z regu-
ty powietrza) z rurociaggu. Ruch powietrza powstaje w wyniku réznicy cisnien pomiedzy poczatkiem transportu (nadawa)

a koricem transportu (odbiorem).

Andrzej Zelazo

RYS.1

Schemat instalacji transportu pneumatycznego z podajnikiem komorowym

Transport pneumatyczny stosuje sie do prze-
sytania surowcow (produktéw lub miesza-
nek) w wielu gateziach przemystu. Jest to nowo-
czesny i bardzo elastyczny w zabudowie rodzaj
transportu surowcow. Szczegdlnie nadaje sie
do wszelkiego rodzaju modernizadji, poniewaz
utozony rurociag potrzebuje najmniej miejsca
ze wszystkich urzadzen transportowych.

Zasada funkcjonowania transportu pneuma-
tycznego polega na tym, ze na poczatku mamy
oddzielnie produkt oraz powietrze. Nastepnie
w urzadzeniu podajacym musimy  produkt
podac¢ do powietrza, przetransportowac ruro-
ciggami, a na koricu rurociggéw oddzieli¢ frak-
cje stalg od gazowej. Jezeli wszystkie urzadzenia
dobrane s3 poprawnie, to otrzymujemy herme-
tyczng instalacje transportowa — pracujaca nie-
zawodnie i prawie bezobstugowo.

Do urzadzen podajacych zaliczamy zasi-
lacze (podajniki) komorowe. Transport nad-
cisnieniowy z zastosowaniem tych zasilaczy
(podajnikéw) komorowych jest najbardziej
uniwersalnym typem transportu pneuma-
tycznego. Charakteryzuje sie matym zuzyciem
powietrza i duzym wspétczynnikiem koncen-
tracji, co pozwala transportowac kilkadziesiat
kilogramoéw  surowca jednym  kilogramem
powietrza. Transport ten cechuje réwniez
dtuga zywotnos¢ instalacji. FOT. 1 przedstawia
podajnik komorowy stojacy na wadze plat-
formowej (w ten sposdb mozna bilansowac
transportowany surowiec).

Zasade transportu za pomoca zasilaczy
(podajnikéw) komorowych przedstawiaja
schematy zamieszczone obok:

1. Stan gotowosci do pracy. Zasilacz (podajnik)
komorowy jest pusty, wszystkie zawory s3
pozamykane, a w podajniku nie ma cisnienia.

2. Stan zasypywania surowcem. Przepustnica
gtéwna jest otwarta, zawor odpowietrza-
jacy tez jest otwarty, a wszystkie zawory
powietrza sa pozamykane.

3.Stan pracy. Przepustnica gfdéwna jest
zamknieta. Zawodr odpylajacy tez jest
zamkniety, a zawory doprowadzajace
powietrze sg otwarte.

4. Stan odpylania. Otwarty jest tylko zawdr
odpylajacy. Otwarcie tego zaworu przed
kolejnym cyklem daje pewnos¢, ze w zasi-
laczu nie ma cisnienia, ktére mogtoby spo-
wodowac¢ wydmuchanie surowca przez
silos po otwarciu przepustnicy gtéwnej.
Poprzez odpowiednie sterowanie zawora-

mi powietrza (i ew. dodatkowymi zaworami
surowca) mozna uzyskac tzw. transport kor-
kowy. Charakteryzuje sie on przeptywem
surowca w postaci ,korkéw” rozdzielonych
Jkorkami” powietrza. Dla tak prowadzonego
transportu uzyskuje sie niewielkie predkosci
surowca. Surowiec transportowany jest pet-
nym przekrojem rurociggu. Powoduje to, ze
nie ma przedmuchoéw powietrza zabieraja-
cego np. lekkie frakcje.

FOT.1
Podajnik komorowy z waga platformowa

Podajniki komorowe mogg by¢ produko-
wane w wersji tandem” (dwa podajniki trans-
portujgce produkt jednym rurociggiem), jak
réwniez w wersji mobilnej (jeden podajnik). m

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

WWW.PROORGANIKA.COM.PL
i v ! w5 5

FOT.2,3
Podajnik komorowy w wersji tandem” oraz w wersji
mobilnej (na dole)
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TECHNIKA I TECHNOLOGIA METODY BADAN SRODKOW CZYSTOSCI

Metody badan srodkow
do prania i mycia

W ramach wspétpracy z Wydawnictwem PWN SA prezentujemy fragment ksiazki ,,Badanie towaréw przemystowych”. *

Wiktor Kubinski,
Mariusz Niekurzak,
Ewa Kubinska-Jabcon

znaczanie catkowitej zawartosci krze-

mionki metodq wagowq zgodnie normg
PN-ISO 8215:2000P polega na jej oznacze-
niu we wszystkich rodzajach handlowych
proszkéw do prania, z wyjatkiem proszkow
zawierajgcych substancje nierozpuszczalne
w kwasie inne niz krzemionka. Substancje
rozpuszczalne w alkoholu etylowym usuwa
sie z probki laboratoryjnej metoda ekstrakgiji.
Krzemionke oznacza sie wagowo we frakgji
nierozpuszczalnej w alkoholu etylowym.
Do wykonania badania nalezy uzy¢ aparatu
ekstrakcyjnego Soxhleta, ktoérego schemat
przedstawiono na rysunku 4.1, oraz odczyn-
niki: alkohol etylowy, kwas solny o gestosci
1,16-1,19 g/dm? i azotan(V) srebra.

Probke proszku do prania nalezy przygo-
towac i przechowywac zgodnie z normg I1SO
607:1980E. Badanie powinno by¢ wykonane
jak najszybciej. Jezeli jest to niemozliwe, trze-
ba umiesci¢ probke natychmiast w herme-
tycznej butelce albo w kolbie szklanej lub
Z tworzywa sztucznego i zmierzyc jej mase.
Nie wolno uzywa¢ metalowych pojemni-
kéw. Prébka powinna by¢ zachowana w nie-
zmiennych warunkach mozliwie jak najdtuzej
do momentu badania. W celu oznaczenia do
zlewki nalezy odsypac 10 g probki laborato-
ryjnej proszku do prania. Do usuniecia sub-
stancji organicznych mozna wykorzystac
jedna z dwoéch metod. Pierwsza z nich pole-
ga na wprowadzeniu 300 cm? alkoholu etylo-
wego oraz kilku kawatkéw pumeksu do okra-
gtodennej kolby Soxhleta, po czym
umieszczeniu gilzy z probka analityczng
i zestawieniu aparatu Soxhleta: kolba, eks-
traktor, chfodnica. Przez 2 godz. w dos¢ szyb-
kim tempie nalezy rozpocza¢ ekstrakcje
i kontynuowac jg do chwili pierwszego prze-
lania. W tym celu zawarto$¢ kolby trzeba
ochtodzi¢, alkohol etylowy pozostaty w eks-
trakcie przenie$¢ do kolby i odrzuci¢ cata
frakcje rozpuszczalng w alkoholu. Drugi spo-
sOb — ekstrakcja w zlewce - polega na doda-
niu do prébki analitycznej okoto 250 cm?
alkoholu etylowego. Zlewke przykrywa sie
szkietkiem zegarowym i ogrzewa jej zawar-
to$¢ do wrzenia, mieszajgc za pomocg mie-
szadta mechanicznego lub magnetycznego.
Po uzyskaniu przez substancje temperatury
wrzenia, nalezy kontynuowac podgrzewanie
przez 5 min, nieustannie mieszajac. Po tym
czasie zlewke nalezy pozostawi¢ do ochto-

dzenia i wytracenia sie sktadnikow nieroz-
puszczalnych. Faze etanolowa przesacza sie
przez saczek z bibuty o sredniej gestosci. Eks-
trakcje i saczenie nalezy powtdrzy¢ jeszcze
dwa razy, przy uzyciu nowej porgji alkoholu
etylowego oraz sgczka z bibuty z poprzed-
niej proby. Do zlewki z substancjami nieroz-
puszczalnymi nalezy dodac 75 cm?® goracego
alkoholu etylowego (50-60°C), bagietka
szklang rozgnie$¢ pozostate twarde grudki
i pozostawi¢ do opadniecia sktadnikéw nie-
rozpuszczalnych. Nastepnie faze etanolowg
przesaczy¢ przez ten sam saczek z bibuty.
Czynnosci te nalezy wykonad jeszcze dwa
razy, a nastepnie dot saczka przektuc¢ i do
zlewki z substancjami nierozpuszczonymi
sptukac z niego wszystkie pozostatosci.

Po wykonaniu badania za pomoca ekstrak-
¢ji w aparacie Soxhleta nalezy oczysci¢ apa-
rat z gilzy, a jej zawartos$¢ przenies¢ z uzyciem
goracej wody do zlewki, po czym dodac 10
cm?® kwasu chlorowodorowego (solnego)
i mieszac szklang bagietka. Kolejnym krokiem
jest odparowanie substancji do sucha na taz-
ni wodnej, a nastepnie dodanie 35-40 cm?
wody i ogrzewanie przez 10 min, stale mie-
szajac. Po chwili trzeba ponownie dodac 10
cm?® kwasu solnego, zamieszac¢ i odparowac
do sucha. Pozostatos¢ rozpusci¢, doda¢ 10
cm?® kwasu solnego, zamieszac i trzeci raz
odparowac do sucha. Zlewke wraz z pozo-
statoscig umiesci¢ na 1 godz. w suszarce

RYS. 4.1
Aparat ekstrakcyjny Soxhleta

laboratoryjnej w temp. 105°C, nastepnie
dodac 50 cm? goracej wody i 10 cm® kwasu
solnego i ogrzewac przez 10 min na fazni
wodnej, przez caty czas mieszajac. Roztwor
przesaczy¢ pod préznig przez wytarowany
porcelanowy tygiel do saczenia lub przez
miekki sgczek z bibuty bezpopiotowej. Przed
zwazeniem tygiel trzeba wyprazy¢ w piecu
w temp. 900°C i ochtodzi¢ go w eksykatorze.

Pozostatosc na saczku przemyc goraca woda,
kontynuowac czynnos¢ az do stwierdzenia bra-
ku jondw chlorkowych w przesgczu za pomoca
kilku kropli roztworu azotanu srebra. Sgczek
z bibuty nalezy umiesci¢ w tyglu platynowym,
uprzednio wytarowanym po  wyprazeniu
w piecu w temp. 900°C i ochtodzonym w eksy-
katorze. Tygiel z zawartoscig nalezy ogrzewac
stopniowo do temp. 900°C i pozostawi¢ go
w piecu w tej temperaturze na 30 min, nastep-
nie ochtodzi¢ go w eksykatorze i zwazy¢.

Catkowitg zawartos¢ krzemionki oblicza
sie ze wzoru

—-100%

m
m0

@
gdzie: m, — masa probki analitycznej, g;
m, —masa osadu, g.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia z trzech
pomiaréw.

Oznaczanie gestosci nasypowej proszku do
prania i mycia zgodnie z normg PN-C-
-04829:1992P polega na wyznaczeniu masy
proszku swobodnie nasypanego do pojem-
nika o ustalonych wymiarach oraz proszkéw
wykazujacych zdolno$¢ do zbrylania sie.
W przypadku wystepowania grudek, meto-
de te mozna stosowac tylko wowczas, gdy
grudki mozna fatwo rozbi¢ bez zniszczenia
struktury proszku. Do oznaczenia gestosci
nasypowej stuzy zestaw sktadajacy sie z cylin-
dra pomiarowego o pojemnosci 500 cm?
i lejka z otworem wyptywowym ©4 cm (RYS.
4.2). Przed oznaczeniem cylinder pomiarowy
nalezy wyskalowa¢. W tym celu wazy sie
pusty i czysty cylinder, ustawia na poziomej
pfaszczyznie, napetnia do petna wodg
o temp. 20°C i usuwa z niego pecherzyki
powietrza przez delikatne postukiwanie
w $cianki. Nastepnie wytarowang ptytke
szklang ustawia sie poziomo do gérnej kra-
wedzi brzegu cylindra i przesuwa jg ostroz-
nie po tej krawedzi, po czym dolewa do nie-
go 1-2 cm?® wody, szczelnie zakrywa ptytka,
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° krzywa 1 - woda twardosci 100 mg CaO/dm3
=)
< 100
B
2 krzywa 2 — woda twardosci 200 mg CaO/dm3
3
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£
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N P i
S [ 1
o 1 1 1
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5 50 P krzywa 3 — woda twardosci 300 mg CaO/dm3
Lo i
1 1 1
1 1 1
! !
2 . krzywa 4 - woda twardosci 400 mg CaO/dm3
Lo i
0 1 2 3 4 Stezenie roztworéw, g/dm3
RYS. 4.2 RYS. 4.4

Zestaw do oznaczania gestosci nasypowej

osusza zewnetrzne scianki za pomoca bibuty
do saczenia i ponownie wazy. Do oznaczania
lejek umieszcza sie w uchwycie i ustawia go
wspotosiowo nad suchym zwazonym cylin-
drem pomiarowym. Po zamknieciu otworu
wyptywowego lejka ptytka szklang, ktadzie
sie jg na gornej krawedzi cylindra pomiaro-
wego i napetnia lejek probka proszku do goér-
nej  krawedzi.  Wyréwnujac  ostroznie
powierzchnie proszku, trzeba usunag¢ jego
nadmiar znajdujacy sie powyzej krawedzi lej-
ka. Nastepnie szybkim ruchem usuwa sie
ptytke szklang i przesypuje proszek do cylin-
dra. Odczytuje sie poziom proszku w cylin-
drze, j. jego objetos¢. Po dwukrotnym zwa-
zeniu cylindra z proszkiem, kazdorazowo
z inng probka badanego proszku, oblicza sie
jego gestos¢ nasypowa G ze wzoru
m’—\/m o g/em? 42)
gdzie: m, — masa cylindra badanym prosz-
kiem, g; m, - masa pustego cylindra, g;

V- objetos¢ nasypanego proszku, cm?.

Roznica wynikéw dwdch oznaczen nie
powinna przekracza¢ 5% ich $redniej aryt-
metycznej.

Oznaczanie odpornosci srodkdw powierzch-
niowo czynnych na twardq wode zgodnie z 1]
polega na ilosciowym pomiarze zmetnienia
powstatego w roztworze srodka powierzch-
niowo czynnego w wodzie o okreslonym
stopniu twardosci i poréwnaniu z roztworem
tego $rodka powierzchniowo czynnego
w wodzie destylowane;j.

Do uzyskania wody o okreslonej twardosci
nalezy przygotowac¢ prébki roztwordw wod-
nych A i B. W tym celu w kolbie pomiarowej
nalezy rozpusci¢ w 1 dm?® wody destylowanej:
+ 40 g uwodnionego chlorku wapnia dla

roztworu A,

G=

Objetos¢ roztworu, cm?

ROZTWOR A 85
ROZTWOR B 1.5

Wykres odpornosci srodka powierzchniowo czynnego w wodach o réznej twardosci [1]

+ 44 g uwodnionego siarczanu(VI) magnezu

dla roztworu B.

Z roztworéw A i B sporzadza sie odpo-
wiednie roztwory, postugujac sie danymi
zawartymi w TAB.4.1.

Przed oznaczeniem nalezy przygotowac
roztwor podstawowy srodka powierzchnio-
wo czynnego. Do zlewki nalezy odwazy¢ 5 g
badanego srodka, a nastepnie wla¢ do niej
goraca wode destylowang i doprowadzi¢ do
jego rozpuszczenia. Otrzymany roztwor
przelewa sie do kolby miarowej o pojemno-
$ci 100 cm?, uzupetnia woda destylowang do
granicy pomiaru i miesza. Z uzyskanego roz-
tworu sporzgdza sie roztwory o réznych ste-
zeniach $rodka powierzchniowo czynnego
w wodzie destylowanej i w wodzie o réznej
twardosci. Po godzinie od sporzadzenia roz-
tworéw nalezy zbada¢ w temperaturze roz-
tworéw 20°C ich zmetnienie za pomocg
spektrofotometru przy dtugosci fali 510-570
nm. Typowy spektrofotometr do oznaczenia
twardosci wody przedstawiono na RYs. 4.3.

Dla kazdego stezenia badanego $rodka
powierzchniowo czynnego przyjmuje sie
przepuszczalno$¢ Swiatta przez jego roztwor
w wodzie destylowanej jako 100% i w sto-
sunku do niego oznacza sie przepuszczal-
nos¢ swiatta przez roztwory w wodzie o réz-
nej twardosci. Przepuszczalnos¢ Swiatta
odczytuje sie ze skali przyrzadu, wykonujac
dla kazdego roztworu 3 pomiary i przyjmuje
za wynik $rednig arytmetyczng pomiaréw.
Na podstawie wynikéw nalezy wykonac
wykres prowadzac krzywa przez punkty uzy-
skane dla roztwordw srodka powierzchnio-
WO czynnego w wodzie o jednakowej twar-
dosci.

Nastepnie z punktu o przepuszczalnosci
70% na osi rzednych wykresla sie prostg réw-

TWARDOSC WODY

100 mg CaO/dm? 200 mg CaO/dm? 300 mg CaO/dm? 400 mg CaO/dm?
(3,57 mval/dm?3) (7,14 mval/dm?3) (10,71 mval/dm?) (14,28 mval/dm?)

17,0 255 34,0
30 45 6,0

nolegta do osi odcietych, a punkty jej prze-
ciecia z krzywymi rzutuje na o$ odcietych.
Schematyczny wykres odpornosci srodka
powierzchniowo czynnego w wodach o réz-
nej twardosci przedstawiono na RYS. 4.4.
Wyznaczone na osi odcietych stezenia
roztworéw o przepuszczalnosci swiatta 70%
okreslajg  odpornos¢ badanego  srodka
powierzchniowo czynnego na wode o okre-
$lonej twardosci. Jezeli wyznaczone krzywe
dla wszystkich twardosci wody przebiegajg
powyzej punktu odpowiadajacego 70%
przepuszczalnosci, to uznaje sie, ze badany
srodek jest odporny na twarda wode.
Oznaczanie szczelnosci opakowania jed-
nostkowego i zawartosci deklarowanej ptynu
do recznego mycia naczyri w jednostkach masy
iobjetoscizgodnieznormga PN-CG--77003:1997P
polega na badaniu szczelnosdci i czystosci
opakowania oraz czytelnosci napiséw na
nim zamieszczonych. Opakowanie powinno
sie tatwo otwiera¢ i umozliwia¢ odpowied-
nie dozowanie ptynu. Na kazdym opakowa-
niu jednostkowym powinny znajdowac sie
nastepujace informacje: nazwa wyrobu,
nazwa i adres producenta, deklarowana
zawartos¢ ptynu w opakowaniu jednostko-
wym, wykaz skfadnikéw i sposéb uzycia.
Wskazane jest podanie przyblizonej liczby
mozliwych do wykonania proceséw mycia.

~

_F'—i-

TAB. 4.1
Tabela twardosci wody [114

RYS. 4.3
Spektrofotometr do pomiaru zmetnienia roztwordw [2]
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CECHA WYMAGANIA

bez obecnosci: plam, nalotéw, zanieczyszczen na powierzchni, pekniec i rys, naddatkéw krawedzi,

WAEILAD deformacji kawatka mydta

KSZTALT regularny, bez znieksztatcen, zgodny z oferowanym wzorcem: prostokatny, owalny, kulisty,
poduszkowy, dostosowany do ksztattu dtoni

ZAPACH beg zapachu, zapac_h przyjemny charakterystyczny dla danej kompozycji zapachowej, nie moze
by¢ mdty, ostry, draznigcy

PIENISTOSC,  sprawdzi¢ przez umycie rak pienienie sie mydta, tatwos¢ sptukiwania oraz skuteczno$¢ zmywania

SPLUKIWALNOSC  skéry (usuwania brudu)

EFEKT po umyciu i wysuszeniu dfoni oceni¢ stan skéry: Sciagnieta, wysuszona, szorstka, miekka, gtadka,

PIELEGNACYJNY  uczucie nakremowania, sprawdzi¢ zapach powstaty na skorze
wiasciwy dobdr do rodzaju mydta (kartonik, papier, folia, opakowanie wielowarstwowe), szczelnosc,

OPAKOWANIE trwatosc, forma konstrukcyjna, dogodnos¢ manipulacji, informacyjnosc (zakres informadji, rzetelnos¢,
czytelnosd), estetyka (elementy graficzne, dobdr kolordw, liternictwo), termin przydatnosci

TAB.4.2

Wymagania stawiane mydtom toaletowym [1]

WSPOLCZYNNIK
CECHY MYDLA OCENA WAGOWY ILOCZYN2-3
1 2 3 4

KSZTALT 3 0,15 045
WYGLAD 3 0,10 0,30
ZAPACH 5 0,25 1,25
PIENISTOSC, SPLUKIWALNOSC 4 0,15 0,60
EFEKT PIELEGNACYINY 4 0,20 0,80
OPAKOWANIE 2 0,15 0,30
OCENA OGOLNA 1,00 3,20
TAB.43

Przyktadowa ocena mydet toaletowych w metodzie ekspertéw

Oblicza sie jg dzielagc objetos¢ produktu
przez jego ilos¢ wymagang na 5 dm?* wody
do mycia brudnych naczyn.
Objetosciowy wspodtczynnik opakowania
VCP oblicza sie ze wzoru
%

VCP = 7’ @3)
gdzie: V1 — objeto$¢ najmniejszego prosto-
padtoscianu, w ktorym moze zawierad sie
opakowanie, cm?; V — objetos¢ zapakowane-
go produktu odczytana z opakowania, cm?.

Pierwotne opakowanie musi mie¢ objeto-
sciowy wspodtczynnik opakowania VCP < 1,9.

Kryterium nie stosuje sie do pierwotnych
opakowan wyprodukowanych w 50 procen-
tach lub wiecej z materiatu z odzysku.

Okreslenie zawartosci masy deklarowanej
ptynu zgodnie z norma polega na zwazeniu
opakowania jednostkowego wraz z zawarto-
4cig, a nastepnie wylaniu jego zawartosci i kil-
kakrotnym przeptukaniu go ciepta woda. Po
odsaczeniu i wysuszeniu nalezy zwazyc
puste opakowanie. Zawarto$¢ ptynu w opa-

kowaniu jednostkowym X1 oblicza sie ze
wzoru

Xl=m, =m,g 44)
gdzie: m, — masa opakowania z zawartoscia,
g; m, - masa pustego, wyptukanego
i wysuszonego opakowania, g.

W celu okredlenia zawartosci objetosci
deklarowanej ptynu zawarto$¢ opakowania
jednostkowego nalezy przela¢ do cylindra
miarowego o pojemnosci dobranej do obje-
tosci  deklarowanej przez  producenta
i odczyta¢ objetos¢. Nie powinna ona by¢
mniejsza niz 96% zawartosci deklarowanej na
opakowaniu jednostkowym.

Oznaczanie organoleptyczne serii mydet toale-
towych polega na ocenie metodg punktowg
ich wiasciwosci. Wymagania stawiane mydtom
przedstawiono w TAB. 4.2.

Przed oznaczeniem nalezy sporzadzi¢ dla
kazdego rodzaju mydta oddzielng karte
ocen, wpisujgc do niej wytypowane cechy
i odpowiadajace im wspotczynniki wagowe.
Wspotczynniki ustalajace hierarchie wazno-

RYS.45

Aparatura badawcza do wykonania oznaczenia: a) szkietko zegarowe b) zlewka, c) kolba ssawkowa

$ci cech w sumie wszystkich w indywidual-
nej ocenie, powinny by¢ rowne jednosci.
Nastepnie nalezy przeprowadzi¢ ocene wia-
$ciwg mydta, przyznajac odpowiednig liczbe
punktéw od 1 (niedostateczna) do 5 (bardzo
dobra) kazdej z cech zawartych w TAB. 4.2.

Przyktadowa karte ocen mydta toaletowe-
go przedstawiono w TAB. 4.3

Po wypetnieniu kart ocen dla kazdego
rodzaju mydta i obliczeniu oceny korcowej
nalezy wykona¢ zestawienie zbiorcze dla
badanej serii mydet.

Oznaczanie pH wyciggu wodnego proszku
do prania i jego rozpuszczalnosci w wodzie
zgodnie z norma PN-EN 1262:2004E polega
na pomiarze w temp. 20°C sity elektromoto-
rycznej elementu galwanicznego zanurzo-
nego w roztworze syntetycznego srodka
piorgcego. Oznaczenie nalezy wykonywac
pehametrem z elektroda szklang i chlorosre-
browg lub szklang i kalomelowa. Do oznacze-
nia przygotowuje sie 100 cm? roztworu $rod-
ka pioragcego w wodzie destylowanej
o stezeniu 1% (m/m).

Po sprawdzeniu i wyskalowaniu pehame-
tru na bufor o pH najbardziej zblizonym do
przewidywanego pH roztworu badanego,
roztwor ten przelewa sie do zlewki i zanurza
w nim elektrody przemyte woda destylowa-
na. Wartos¢ pH roztworu odczytuje sie na
skali pehametru. Wynikiem koncowym jest
$rednia arytmetyczna dwodch  pomiardw
o réznicy do 0,1 jednostki pH.

Oznaczanie rozpuszczalnosci proszku do pra-
nia w wodzie zgodnie z normg PN-C-
-04823:1982P polega na wagowym oznacze-
niu srodka pioracego, ktory nie rozpuscit sie
w  wodzie destylowanej w okreslonych
warunkach badania. Do oznaczenia nalezy
odwazy¢ na szkietku zegarkowym 1 g bada-
nego $rodka pioracego, przenies¢ go do zlew-
ki i dodac do niej 100 cm?® wody o temp. 95°C.
Catoé¢ nalezy miesza¢ mieszadfem magne-
tycznym bez spienienia przez 10 min, po
czym pozostawi¢ na 10 min w celu sedymen-
tacji osadu. Nastepnie roztwor nalezy przesa-
czy¢ do kolby ssawkowej, a pozostatosc
w zlewce za pomoca 50 cm?® wody destylowa-
nej przenies¢ do tygla i suszy¢ w suszarce
w temp. 105°C do uzyskania statej masy. Stoso-
wang do oznaczenia aparature badawczg
przedstawiono na RYs.4.5.

Zawarto$¢ w badanym proszku substangji
nierozpuszczalnych w wodzie X, oblicza sie
ze wzoru

-5 1009
X, = 100% ws)

gdzie: b — sucha pozostatos¢ w tyglu po
sgczeniu, g; a — odwazka badanego $rodka
pioragcego, g.

Natomiast rozpuszczalno$¢ $rodka piora-
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RODZAJ WYMAGAN CECHA

BARWA biata do kremowej lub inna wg producenta, dopuszcza sie wtracenia stozkowy
o innej barwie wynikajace z receptury
POSTAC sypki proszek, dopuszcza sie wystepowanie grudek rozpadajacych
sie pod naciskiem palca oraz wtracenia pochodzace z uzytych surowcédw
przyjemny, maskujacy naturalny zapach proszku, dopuszcza sie .

ZRRACH produkowanie proszku bez dodatku kompozycji zapachowych cylanryczny
ze szlifem

CZYNNIKI pH ROZTWORU PIORACEGO 8,5-11,0 na nozce

MINIMALNA ROZPUSZCZALNOSC 980

W WODZIE, % !

iB?OL!’:‘/IC/)\%C(CPZIE\l‘ElJENlA WY PIRALCE piana nie wycieka z otworu przelewowego

MAKSYMALNY SPADEK WYTRZYMAtOSCI 5

TKANINY NA ROZCIAGANIE, %

ZDOLNOSC PIORACA 109-104

TAB. 4.4 RYS.4.6

Badanie $rodkdéw czystosci i wyrobdw kosmetycznych

cego w wodzie X, oblicza sie ze wzoru

X, =100-X,% 4.6)

Wynikiem korcowym oznaczenia jest
$rednia arytmetyczna z co najmniej trzech
oznaczen réznigcych sie do 0,5.

Po oznaczeniu proszki do prania poddaje
sie badaniom organoleptycznym, przyjmu-
jac kryteria oceny okreslone w normie i pre-
ferencje osobiste. Wymagania stawiane
enzymatycznym  proszkom do  prania
w temp. 95°C z chemicznymi $rodkami biela-
cymi przedstawiono w TAB. 4.4.

Oznaczanie sktadu ziarnowego proszku do
prania zgodnie z normg PN-(G--04828:1991P
polega na mechanicznym przesiewaniu
proszku na sucho przez zestaw sit kontrol-
nych o standardowych oczkach sposobem
odwazki i oznaczeniu wagowym uzyskanych
frakcji ziarnowych.

Do oznaczenia stosuje sie wstrzasarke elek-
tromagnetyczna. Po ustawieniu i wypoziomo-
waniu wstrzasarki ustawia sie czyste i suche
sita w kolejnosci oczka od gory: 2,5;1,6; 1,001 0,8
mm. W denku umieszcza sie dolne sito do
zbierania przesiewu. Po odwazeniu ok. 100 g
proszku, przenosi sie jego zawartos¢ na gérne
sito i przykrywa pokrywa.

Zestaw sit na 5 min umieszcza sie na
wstrzasarce. Frakcje proszku z poszczegol-
nych sit przenosi sie na osobne arkusze
papieru i pedzlem usuwa pozostate czastki
proszku z oczek sita. Poszczegdlne partie
proszku z papieru nalezy przenies¢ na szalki
Petriego i zwazy¢. Przesiew zebrany w denku
przenosi sie na zestaw sit 0,4 mm i 0,2 mm
i wykon uje czynnosci analogiczne do opisa-
nych powyzej. W celu sprawdzenia korica
procesu przesiewania wszystkie sita nalezy
wstrzasna¢ nad arkuszem gtadkiego papieru
roztozonego na stole. Pojedyncze sito wstrza-
sa sie recznie przez 1 min, pochylajac je pod
katem 30° i lekko uderzajac reka w jego bok.
Po 1-minutowym recznym wstrzasaniu nale-

7y zebrac ilosciowo proszek z arkusza papie-
ru i zwazyc¢. Przesiewanie jest zakonczone,
gdy przez sito w ciaggu 1 min przechodzi nie
wiecej niz 0,2% odwazki proszku. Jezeli ten
warunek nie jest zachowany, uzyskany prze-
siew (wiekszy niz 0,2%) nalezy dofaczy¢ do
klasy ziarnowej nizej potozonego sita. Frakcje
ziarnowa X oblicza sie ze wzoru
m

X= ﬁl 100% @7
gdzie: m, — masa przesiewu lub odsiewu, g; m
— masa wyjsciowa prébki, g.

Wynikiem korcowym jest $rednia arytme-
tyczna co najmniej trzech réwnolegtych
oznaczen.

Oznaczanie sredniej masy kawatka mydta
i jego wtasciwosci pianotwdrczych odbywa
sie metodg zwazenia pojedynczo bez opa-
kowania jednostkowego 10 kawatkow
badanego mydta i obliczeniu sredniej masy
kawatka jako $redniej arytmetycznej wyni-
kéw. Wartosci te trzeba poréwnacd z masg
nominalng podang przez producenta.

Srednig mase kawatka mydta nalezy przeli-
czy¢ na mase nominalng X wedtug wzoru:

X-m

X:;L

e “.8)

gdzie: X - wynik oznaczenia w przeliczeniu
na mase rzeczywistg; m - srednia masa rze-
czywista kawatka mydfa, g; m — masa nomi-
nalna kawatka mydta, g.

Okreslenie  wiasciwosci  pianotworczych
mydta zgodnie z norma PN-CG-04801:1974P
polega na pomiarze objetosci piany wytwo-
rzonej przez swobodny wyptyw z pipety
(rozdzielacza) okreslonej ilosci  roztworu
badanego mydta z wysokosci 900 mm na
powierzchnie tego samego roztworu znaj-
dujacego sie w skalibrowanym cylindrze mia-
rowym. Przed oznaczeniem mydto rozdrab-
nia sie na struzyny o grubosci 1 mm, z ktérych
przygotowuje sie 0,2-proc. roztwor w swiezo

Rozdzielacze

przegotowanej wodzie destylowanej.

Do kazdego oznaczenia przygotowuje sie
ok. 1 dm? roztworu na 0,5-2 godz. przed
badaniem. Nastepnie do cylindra pomiaro-
wego wlewa sie 50 cm?® badanego roztworu
mydta bez piany. Po 10 min pobiera sie
pompkga ssgcg 200 cm? roztworu i bez two-
rzenia sie piany wprowadza go do rozdziela-
cza. Typowy rozdzielacz z cylindrem pomia-
rowym przedstawiono na RYS. 4.6.

Rozdzielacz z roztworem umieszcza sie
centrycznie nad cylindrem pomiarowym, tak
aby jego otwoér wyptywowy znajdowat sie
900 mm nad poziomem cieczy w cylindrze.
Po otworzeniu kranu rozdzielacza i po
wyptywie catej objetosci roztworu wiacza sie
sekundomierz. Wysoko$¢ stupa powstatej
piany nalezy odczytac po uptywie 1 min oraz
ponownie po uptywie 10 min. Na podstawie
wykonanego oznaczenia nalezy obliczy¢:

- zdolnos¢ pianotwdrcza X badanego mydta
ze wzoru
m-cP-h
4

X= cm?

4.9

gdzie: d - srednica wewnetrzna cylindra
pomiarowego, cm; h — odczytana wysokos¢
stupa piany, cm.

- wskaznik trwatosci piany Y ze wzoru

V
Y= ﬁ-]OO%

(4.10)
gdzie: V, iV, - objetos¢ piany zmierzona po
10 min i po minucie, cm®.

Wynikiem koricowym jest srednia arytme-
tyczna z pieciu réwnolegle wykonanych
pomiaréw.

Oznaczanie wolnych alkaliéw zrqcych mydta
zgodnie z normg PN-CG-04804.07:1976P pole-
ga na zobojetnieniu jonéw wodorotleno-
wych (OH)- kwasem olejowym uzytym
w nadmiarze, a nastepnie odmiareczkowa-
niu nadmiaru kwasu mianowanym roztwo-
rem wodorotlenku potasu. W celu oznacza-
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nia nalezy w naczynku wagowym odwazy¢ 3
g badanego mydfa, a do kolby stozkowej
wla¢ 100 cm?® bezwodnego alkoholu etylo-
wego, zobojetni¢ go alkoholowym roztwo-
rem wodorotlenku potasu wobec fenolofta-
leiny, po czym doda¢ pipetg 5 cm?
alkoholowego roztworu kwasu olejowego.
Do takiego roztworu nalezy wsypac¢ odwa-
zong probke mydta, a naczynko zwazyc
powtdrnie. Alkohol z prébka mydta dopro-
wadzi¢ do wrzenia pod chtodnicg zwrotng
i ogrzewac przez 10 min, po czym roztwor
ochtodzi¢ do temperatury pokojowej i mia-
reczkowa¢ 0,1 N roztworem wodorotlenku
potasu do rézowego zabarwienia. Chtodnice
zwrotng do przygotowywania badanego
roztworu przedstawiono na RYs.4.7.

Rownolegle nalezy wykona¢ slepg probe
100 ¢cm?® bezwodnego alkoholu etylowego
i 5 cm? alkoholowego roztworu kwasu olejo-
wego. Z préba $lepa postepuje sie podobnie
jak z probg badana. Zawartos¢ wolnych alka-
liow zracych X w przeliczeniu na NaOH
w mydtach sodowych oblicza sie ze wzoru

3¢ 20.040- (Vi=V) -N
N m

100% @11
gdzie: V, iV, - objetos¢ 0,1 N roztworu wodo-
rotlenku potasu zuzyta do miareczkowania
préby Slepej i proby mydta, cm?; 0,040 — ilos¢
wodorotlenku sodu odpowiadajgca 1 cm?
(1 N kwasu olejowego); N — normalnos¢ roz-
tworu wodorotlenku potasu; m — odwazka
badanego mydta, g.

Wynikiem koricowym jest srednia arytme-
tyczna co najmniej dwdch oznaczen.

Oznaczanie wyglqdu, zapachu i pH ptynu do
recznego mycia naczyri zgodnie z normg pole-
ga na badaniu organoleptycznym przygoto-
wanego roztworu w temp. 18-20°C. Catos¢
badania obejmuje doktadne wymieszanie
zawartosci opakowania jednostkowego, prze-
niesienie 200 cm?® badanego ptynu do cylin-
dra miarowego i po 30 min obserwowanie
jego wygladu nieuzbrojonym okiem. Spraw-
dza sie jednorodnos¢ ptynu, obecnos¢ zanie-
czyszczenh mechanicznych i osadu. Jezeli na
dnie cylindra pojawi sie osad, nalezy wykonac
oznaczenie jego zawartosci. Badanie to pole-
ga na przeniesieniu dokfadnie wymieszanego
opakowania jednostkowego do cylindra
pomiarowego 500 cm?® i pozostawieniu go
w temp. 20°C na 24 godz. do aklimatyzacji.
W przypadku opakowar jednostkowych
mniejszych niz 500 cm?® nalezy potaczy¢
zawarto$¢ kilku opakowan w celu uzyskania
500 cm?. Nastepnie w cylindrze miarowym,
w ktérym znajduje sie badany ptyn, umieszcza
sie waz cienkoscienny i ostroznie przelewem
zlewa sie znad osadu okoto 450 cm® ptynu.
Pozostaty w cylindrze ptyn nalezy doktadnie
wymieszac z osadem i przenie$¢ porcjami do

RYS. 4.7
Chtodnica zwrotna [4]

probowki wirdwkowej, dodajac kolejno jego
porcje. Po odwirowaniu nalezy usuna¢ z pro-
béwki ptyn znad osadu i wraz z jego zawarto-
$cig wirowac z predkoscig 3000 obr/min w cig-
gu 15 min. Po odwirowaniu ostatniej pordji
ptynu nalezy odczytac objetos¢ osadu pozo-
statego w probdwce, w cm?. Zawarto$¢ osadu
X oblicza sie ze wzoru
X=a-02% 4.12)
gdzie: a — objetos¢ osadu w probdwce, cm?;
0,2 — wspdtczynnik przeliczeniowy.
Oznaczenie pH roztworu badanego ptynu
o stezeniu 1% (m/m) wykonuje sie w wodzie
o twardosci 5,35 mmol/dm?. Przed wykona-
niem badania nalezy przygotowac dwa roz-
twory (A i B) uzywajac swiezo przegotowanej
wody. W celu uzyskania roztworu A nalezy
odwazy¢ 40 g chlorku wapnia CaCl6H,0
i rozpusci¢ w 1 dm?® wody destylowanej. Do
sporzadzenia roztworu B nalezy odwazy¢ 44
g siarczanu(Vl) magnezu MgSO, - 7H,0 i réw-
niez rozpusci¢ w 1 dm? wody. Z tak przygoto-
wanych roztworéw pobiera sie pipetg 12,7
cm? roztworu A i 2,2 cm? roztworu B, rozcien-
cza je osobno w 450 cm?® wody, przelewa do
kolby i dopetnia do kreski woda. Po wymie-
szaniu oznacza sie ich pH za pomoca odczyn-
nikdw chemicznych. Roztwér ptynu do recz-
nego mycia naczyn powinien mie¢ pH 5-8,5.
Powinien ponadto by¢ czysty, jednorodny
z opalizacjg i osadem w ilosci do 0,2% (V/v).
Zapach badanego ptynu sprawdza sie orga-
noleptycznie po jego przeniesieniu do cylin-
dra miarowego - powinien by¢ przyjemny,
nie wskazywac na przebieg procesu rozktadu.
Oznaczenie zawartosci aktywnego  tlenu
w proszkach do prania zgodnie z normg PN-G
-04816:1992P polega na jego okresleniu pod-
czas wydzielania sie w reakcji nadtlenohydra-
tu z nadmanganianem potasu w kwasnym

srodowisku. Do badania nalezy uzy¢ kolby
stozkowej z szeroka szyjka, mieszadta mecha-
nicznego oraz odczynnikéw: siarczanu glinu
w celu poprawy barwy podczas miareczko-
wania i kwasu siarkowego dla skrocenia dtu-
giego etapu indukgji reakgji, ktory moze
wystapi¢ w przypadku niektérych proszkow
do prania. Z probki laboratoryjnej pobranej
i przygotowanej zgodnie z norma PN-G
-04808:1988P nalezy odwazyc¢ 10 g badanego
proszku i przenies¢ do zlewki, po czym wlac¢
1000 cm?® wody o temp. 35-40°C i mieszac
mieszadtem przez 3 min. do rozpuszczenia,
dolewajac 50 cm? kwasu siarkowego. Nastep-
nie, mieszajac, dodawac kroplami roztwor
nadmanganianu potasu do momentu poja-
wienia sie trwatego, bladorézowego zabar-
wienia, po czym pobrac pipeta 100 cm? bada-
nego roztworu rozpuszczonego w zlewce
i przenies¢ do kolby stozkowej z kwasem siar-
kowym. Roztwor w kolbie stozkowej nalezy
miareczkowa¢ mianowanym roztworem nad-
manganianu potasu, az do pojawienia sie bla-
dorézowego zabarwienia utrzymujacego sie
przez co najmniej 15 s. Jezeli zmiana barwy
w punkcie koricowym miareczkowania jest
niewyrazna, nalezy powtérzy¢ miareczkowa-
nie zdodatkiem 1 g siarczanu glinu lub 20 cm?
roztworu kwasu siarkowego. Miareczkowanie
powinno by¢ przeprowadzone mozliwie
szybko po rozpuszczeniu probki proszku do
prania w wodzie.

Zawarto$¢ aktywnego tlenu X w proszku
do prania oblicza sie ze wzoru

V-c-0,08
m

X= -100%

(4.13)

gdzie: V — objetos¢ roztworu nadmangania-
nu potasu uzytego do miareczkowania, cm?;
C — stezenie roztworu nadmanganianu pota-
su, mol/dm? m — masa badanej prébki prosz-
ku, m; 0,08 — ilo$¢ tlenu rbwnowazna 1 cm?
roztworu nadmanganianu potasu o stezeniu
¢ (1/5 KMnO,) = 0,1 mol/dm?.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytme-
tyczna z dwdch réwnolegle wykonanych
oznaczen.

Oznaczanie zawartosci chlorkéw w mydle
metodq miareczkowania zgodnie z norma
PN-ISO 457:2000P polega na argentome-
trycznym miareczkowaniu chlorkéw zawar-
tych w mydle. Do badania nalezy stosowac
odczynniki o znanej czystosci analitycznej
i pobiera¢ prébki zgodnie z normg PN-ISO
8212:2000P. W celu wykonania oznaczenia
nalezy odwazy¢ 5 g prébki laboratoryjnej
i w zlewce rozpusci¢ w 50 cm?® goracej wody.
Roztwor ten przenies¢ do kolby jednomiaro-
wej, przemywajac matymi porcjami wody,
dodac¢ 5 cm? roztworu kwasu azotowego(V)
i 25 cm? roztworu azotanu(V) srebra. Nastep-
nie kolbe nalezy umiesci¢ w fazni z wrzacg
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woda i ogrzewac do czasu, az catkowicie
wydzielg sie kwasy ttuszczowe, a powstaty
chlorek srebra zbierze sie w postaci serowatej
masy. Zawartos¢ kolby schtodzi¢ nastepnie
do temperatury pokojowej, rozcienczyc
wodg i miesza¢, po czym przesaczyé przez
suchy, karbowany saczek z bibuty filtracyjnej
i odrzucic¢ pierwsze 10 cm?® roztworu. Nastep-
nie pipetg przenies¢ 110 cm?® przesaczu do
kolby stozkowej, doda¢ roztwor siarczanu
amonu i zelaza(lll) i miareczkowac mianowa-
nym roztworem rodanku amonu, energicz-
nie potrzasajac kolba stozkowa, do chwili
pojawienia sie trwatego, czerwonobrazowe-
go zabarwienia.  Zawarto$¢  chlorkow
w mydle:

+ wyrazong ufamkiem masowym chlorku

sodu NaCl, nalezy obliczy¢ ze wzoru
100

0,0585-25-¢,-2-V-c) — ,%
m

414
- wyrazong utamkiem masowym chlorku
potasu KCl, nalezy obliczy¢ ze wzoru

0,0746-(25-¢,~2-V-c)- 120,%
m

(4.15)
gdzie: m — masa badanej prébki, g; V - obje-
to$¢ mianowanego roztworu rodanku amo-
nu uzytego do miareczkowania, mm; ¢, - rze-
czywiste stezenie roztworu azotanu srebra
AgNO,, mol/dm?’; ¢, - rzeczywiste stezenie
roztworu rodanku amonu NH,SCN, mol/dm?
0,0585 —masa chlorku sodu odpowiadajaca 1
cm?® roztworu azotanu srebra o stezeniu
¢ (AgNO,) = 1,000 mol/dm?, g; 0,0746 — masa
chlorku potasu odpowiadajaca 1 cm?roztwo-
ru azotanu srebra o stezeniu ¢ (AgNO,) =
1,000 mol/dm?3, g.

Oznaczenie zawartosci fosforanéw w prosz-
ku do prania zgodnie z normg PN-CG
-04824:1983P polega na okresleniu ich ilosci
metoda miareczkowania pehametryczne-
go.

Badanie to obejmuje zhydrolizowanie
skondensowanych fosforanéw do formy orto
i miareczkowanie wodorotlenkiem sodu
w zakresie pH 4,3-8,8, co odpowiada przej-
$ciu ortofosforanu jednosodowego NaH PO,
w ortofosforan dwusodowy Na HPO,.

Do oznaczenia nalezy ze $redniej probki
odwazyc 1 g proszku i powoli zweglac ja na
palniku, nie przekraczajac temp. 500°C. Gdy
masa w tyglu zwegli sie catkowicie i zakonczy
sie wydzielanie dymow, przenie$¢ ja po
ochtodzeniu do zlewki, poptukujac tygiel 25
cm?® goracej wody, po czym doda¢ 10 cm?
stezonego kwasu solnego, ogrzewac pod
przykryciem przy lekkim wrzeniu przez 30
min. Goracy roztwdr odsaczy¢ od wegla
przez sredni saczek bibutowy do zlewki, prze-
my¢ osad i zlewke goracg woda, po czym
ochtodzi¢ i przy uzyciu pehametru doprowa-

dzi¢ za pomocg roztworu wodorotlenku
sodu do wartosci pH 4,3, a nastepnie analo-
gicznie do pH 8,8. W przypadku analizy prosz-
ku do prania zawierajacego nadboran sodu,
prébke po przesaczu do zlewki odparowuje
sie do sucha w tazni wodnej, dodajac 100 cm?
alkoholu metylowego i 10 cm® stezonego
kwasu solnego. Nastepnie zlewke nalezy
przykry¢ szkietkiem zegarkowym i wygoto-
wac do objetosci 20 cm?, utrzymujac roztwor
w stanie wrzenia przez 30 min. Pozostaty roz-
twor odparowuje sie w strumieniu powietrza
do objetosci 10 cm?, a nastepnie pozostatosé
rozciercza sie woda. Zobojetnienie roztworu
i miareczkowanie od pH 4,3 do 8,38 przepro-
wadza sie analogicznie jak dla proszkéw nie-
zawierajacych nadboranu sodu.

W przypadku oznaczenia sumy PO,
w samym tréjpolifosforanie sodu nalezy

poming¢ proces zweglania i saczenia probki.
Odwaza sie 0,35 g tréjpolifosforanu sodu,
rozpuszcza w 25 cm? gorgcej wody i przenosi
do zlewki, po czym dodaje 10 cm? stezonego
kwasu solnego i ogrzewa pod przykryciem
przez 30 min. Nastepnie do zlewki dodaje sie
80 cm?® wody, poptukujgc jednoczesnie
szkietko zegarkowe i ochtadza do temperatu-
ry pokojowej. Zobojetnienie roztworu i mia-
reczkowanie od pH 4,3 do 8,8 przeprowadza
sie analogicznie jak dla proszkéw do prania.
Zawarto$¢ PO, oblicza sie ze wzoru

V-N-7098
m

X= -100% 4.16)
gdzie: V - objetos¢ roztworu wodorotlenku
sodu zuzytego do miareczkowania, cm?;
N - stezenie molowe wodorotlenku sodu,
mol/dm?; m — masa badanej probki proszku,
m; 7,098 — wspodtczynnik przeliczeniowy.

Wynikiem oznaczenia jest srednia arytme-
tyczna z dwodch réwnolegle wykonanych
oznaczen.

Oznaczanie zdolnosci myjgcych ptynu do
recznego mycia naczyri zgodnie z normg
polega na ocenie mycia w temp. 45°C w roz-
tworze badanego ptynu talerzy z naniesio-
nym uprzednio standardowym zabrudze-
niem. Czas mycia jednego talerza powinien
wynosic¢ 30 s. Po umyciu i wysuszeniu talerze
zanurza sie w roztworze jodu, ktory ze skro-
big pozostajaca na talerzu tworzy zwigzek

o intensywnym zabarwieniu ufatwiajacy
ocene skutecznosci mycia. Przed wykona-
niem badania talerze nalezy umy¢ gabka
w kapieli myjacej przygotowanej z wzorco-
wego srodka myjacego zgodnie z norma,
uzywajac na 10 dm?® wody ok. 20 g srodka. Po
umyciu talerze nalezy dokfadnie optukac
pod biezacg woda, a nastepnie odttuscic¢ je
alkoholem etylowym skazonym acetonem.
Czyste i odttuszczone talerze umieszcza sie
na osaczarce i suszy w temperaturze pokojo-
wej. Po wysuszeniu na potowe powierzchni
kazdego talerza nanosi sie 2 g kompozycji
brudzacej i rozprowadza jg réwnomiernie
pedzlem. Pierwsze trzy talerze z kazdej serii
nalezy odrzuci¢. Zabrudzone w ten sposéb
talerze pozostawia sie przez 24 godz. w tem-
peraturze pokojowej w celu utrwalenia sie
naniesionej kompozycji brudzacej. Nastep-
nie nalezy przygotowac¢ wzorcowa kapiel
myjaca.

W tym celu w zlewce odwaza sie 17 g
wzorcowego srodka myjacego, po czym
zawartosc zlewki przelewa do wanienki ema-
liowanej zawierajacej 10 dm? wody i ptucze.
Do badania zdolnosci myjacej nalezy uzyc 30
sztuk talerzy, ktére doktadnie przez 30 s myje
sie po obu stronach powierzchni zabrudzo-
nej i niezabrudzonej. Sposdb mycia, sita naci-
sku i kierunek ruchu reki powinien by¢ taki
sam przy kapieli wzorcowej i badanej.

Talerze po umyciu umieszcza sie w 0s3-
czarce i suszy w temperaturze pokojowe;j.

Poich wysuszeniu zanurza sie je zabrudzo-
ng potowa w kuwecie z przygotowanym roz-
tworem jodu, a nastepnie ocenia sie je wzro-
kowo i klasyfikuje wedtug nastepujacej skali:
- talerze czyste bez plam i zaciekow

- 5 punktow,

- do dziesieciu plam na talerzu — 3 punkty,
- powyzej dziesieciu plam na talerzu

-1 punkt,

- zacieki na powierzchni talerza (bez wzgle-
du na liczbe plam) - 0 punktow.

Zdolnos¢ myjaca badanego ptynu do
mycia naczyn Z oblicza sie ze wzoru

/= 12 100%
n

1

4.17)

gdzie: n, — maksymalna liczba punktow moz-
liwa do uzyskania podzielona przez liczbe
sztuk talerzy mytych; n, - liczba punktow
uzyskanych podzielonych przez liczbe sztuk
talerzy mytych w kapieli badanej.

Zdolnos¢ myjaca ptynu do recznego
mycia naczyn powinna by¢ nie mniejsza niz
70%. Za wynik koncowy nalezy przyjac $red-
nig arytmetyczna wynikéw z trzech wykona-
nych oznaczen.

Oznaczanie zdolnosci emulgowania ttusz-
czéw w kgpieli myjqcej ptynnych srodkéw do
recznego mycia naczyri zgodnie z normg
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polega na ocenie zdolnosci emulgowania
oleju rzepakowego zabarwionego czerwie-
nig sudanowa (Sudan IV) przez wodny roz-
twor badanego ptynu o stezeniu 10 g/dm?.
Dodatek do oleju rzepakowego barwnika
o intensywnym czerwonym zabarwieniu
w ilosci 0,1 g czerwieni na 1000 cm?® oleju ma
na celu utatwienie obserwacji punktu gra-
nicznego, w ktérym badany srodek nie emul-
guje juz ttuszczu. W celu wykonania badania
nalezy w zlewce odwazy¢ 2 g badanego
srodka myjacego i 1,4 g oleju rzepakowego,
po czym cato$¢ wymieszad, ucierajac zawar-
tos¢ szklang bagietka o srednicy 7 mm przez
10 min. Jezeli po tym czasie nie wytworzy sie
jednorodna emulsja, badanie uwaza sie za
zakoriczone — wynik negatywny. W przypad-
ku otrzymania jednorodnej emulsji nalezy ja
przenies¢ ilosciowo kilkoma porcjami wody
o twardosci 5,35 mval/dm? i temp. 40°C do
kolby miarowej, uzupeti¢ do kreski woda,
zamkna¢ szczelnie korkiem i wstrzasac przez
5 min do catkowitego wymieszania, wykonu-
jac potobroty o 180°% Po wymieszaniu na
$ciankach kolby nie powinno by¢ sladéw nie-
rozpuszczonej w wodzie emulsji. Nastepnie
kolbe pomiarowg z wymieszang emulsjg
wstawia sie do termostatu ustawionego na
temp. 45°C na 30 min, tak aby cata jej zawar-
to$¢ byfa termostatowana. Po tym czasie wyj-
muje sie ostroznie kolbe z termostatu i ocenia
w $wietle przechodzacym wyglad emulsji. Za
wynik negatywny, kiedy $rodek nie wykazuje
wymaganej zdolnosci emulgowania ttusz-
czéw, nalezy przyja¢ wydzielenie sie rézowej
warstewki oleju na szyjce kolby lub pojawie-
nie sie w gornej czesci szyjki kolby jednej lub
kilku kropel zabarwionego ttuszczu.
Oznaczanie zdolnosci piorqcej srodkow do
prania delikatnych tkanin i dzianin zgodnie
z normg PN-G04810-03:1987P polega na
wypraniu w okreslonych warunkach odpo-
wiedniej iloéci standardowo zabrudzonych
tkanin bawetnianych testowych, wyptukaniu
ich w wodzie, wysuszeniu, wyprasowaniu
i okredleniu stopnia ich biatosci. Przed wyko-
naniem badania nalezy przygotowac tkani-
ne, w tym celu nalezy ja przechowywac
w lodéwce opakowang w ciemny papier nie
dtuzej niz rok. Tkanine wetniang nalezy
pocia¢ na kawatki 7x12 cm, obrebic¢ i ponu-
merowac kolejno, wyszywajac numery biata
nitka. Przygotowane w ten sposob kawatki
wetnianej tkaniny testowe] standardowo
brudzonej stanowig kolejne serie przezna-
czone do oznaczania zdolnosci pioracej.
Przed badaniem nalezy dla kazdego kawatka
brudzonej tkaniny wykona¢ pomiar leuko-
metryczny, stosujac filtr niebieski o maksy-
malnej przepuszczalnosci $wiatta. Pomiar
stopnia biatosci wykonuje sie, kfadac jeden
na drugi dwa kawatki zabrudzonej testowej
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tkaniny. Pomiar nalezy wykona¢ w czterech
miejscach kazdego kawatka tkaniny, po dwa
pomiary z kazdej strony. Z otrzymanych czte-
rech leukometrycznych odczytéw oblicza sie
wartos¢ srednig. Do wykonania oznaczenia
nalezy odmierzy¢ w kolbie 1 dm® wody
o twardosci 5 mval/dm?i 1 g siarczanu laury-
losodowego, po czym roztwor przenies¢ do
zlewki, podgrzac go do catkowitego rozpusz-
czenia i pozostawi¢ do czasu obnizenia sie
jego temperatury do 40°C. Tkaniny testowe
brudzi sie brudem pigmentowo-ttuszczo-
wym, brudem biatkowym i brudem pigmen-
towo-ttuszczowo-biatkowym, po czym pod-
daje praniu w 1-proc. roztworze $rodka
pioragcego w wodzie o twardosci 5 mval/dm?,
w temp. 40°C, w stoiczkach z 10 kulkami
gumowymi o ®6 mm przez 30 min w labora-
toryjnej maszynie pralniczej. Po tym czasie
wyjmuje sie kawatki tkaniny ze stoikow i ptu-
Cze w nastepujacy sposob:
+ jeden raz w wodzie o twardosci 5 mval/dm?
i temp. 40°C;
+dwa razy w wodzie o twardosci 5 mval/dm?
i temp. 30°C;
+ jeden raz w wodzie o twardosci 5 mval/dm?
i temperaturze pokojowej.
Ptukanie nalezy wykona¢ w parownicy,
uzywajac na dwa kawatki tkaniny 200 cm?
wody do kazdego ptukania. Po wyptukaniu

kawatki tkaniny suszy sie, umieszcza miedzy
Swiezymi warstwami bibuty do saczenia
i prasuje zelazkiem. Analogicznie nalezy
wykonac 3 serie prania, stosujac w kazdej
z nich oznaczone kolejnymi numerami
kawatki tkaniny wetnianej. ZdoIno$¢ pioracg
badanego $rodka piorgcego w stosunku do
wzorcowego $rodka piorgcego X oblicza sie
ze wzoru:

_W,=9

=W

-100%

(4.18)

gdzie: Wb - sredni stopien biatosci dla 12
kawatkéw tkaniny wypranej w roztworze
badanego $rodka pioragcego w szesciu sto-
ikach; S — $redni stopien biatosci tkaniny stan-
dardowo brudzonej uzytej w danym ozna-
czeniu; W, ~ $redni stopien biatosci dla 12
kawatkéw tkaniny wypranej w roztworze
$rodka piorgcego w szesciu stoikach.

Wynikiem oznaczenia jest $rednia arytme-
tyczna dwoch réwnolegtych oznaczen nie
réznigcych sie wiecej niz 1,5%. [ ]

*REDAKCJA NIE WPROWADZILA ZMIAN DOTYCZACYCH
NUMERACJI RYSUNKOW, WZOROW | CZESCI
ODNOSNIKOW DO LITERATURY

Wiktor Kubinski, Mariusz Niekurzak, Ewa Kubinska-Jabcori

BADANIE TOWAROW PRZEMYStOWYCH

Wydanie 1, Format B5 cm. ISBN: 978-83-01-19417-8, cena: 59 zt

Profesor AGH Wiktor Kubirski z zespotem tym razem przedstawia praktyczne kompendium
wiedzy dotyczace zastosowania metod badania towardw niespozywczych — przemysto-
wych. To druga ksigzka profesora Kubinskiego wydana przez Wydawnictwo Naukowe PWN,
po dobrze odbieranej publikacji: ,Wybrane meto-
dy badania materiatéw. Badanie metali i stopdw”.

Obecna ksigzka zawiera przeglad bardzo wielu
metod badania takich materiatéw, jak np.:

- wyroby witdkiennicze,

- sprzet AGD,

- wyroby papiernicze,

- skory,

- wyroby perfumeryjne,

-meble,

- urzadzenia medyczne czy

- spoiwa budowlane.

BADANIE TOWAROW
PRIENYSLOWYCH

Przedstawiony w tej publikacji materiat stanowi
niezbedne kompendium wiedzy i opis nowocze-
snych metod badania towarow niespozywczych.
Bedzie nieoceniong pomoca dla studentéw kie-
runkéw technicznych, ekonomicznych, ale réw-
niez pracownikéw i menedzerdw przedsiebiorstw — technologdw, specjalistow ds. kontroli
jakosci itp.




DRUKOWANIE ETYKIET TRANSPORT I LOGISTYKA

Etykietowanie opakowan
materiatéw sypkich

Logistyka, transport oraz magazynowanie materialéw sypkich ma swoje wymagania i rézni sie od typowych proceséw logistycz-
nych spotykanych w przemysle czy typowym transporcie samochodowym, czy kolejowym, w ktérym wykorzystywane sa kontenery
oraz przewdz towaréw na paletach. Jednak zaréwno w logistyce materiatéw sypkich, jak i standardowych procesach logistycznych
potrzebne jest znakowanie i automatyczna identyfikacja towaréw. Etykiety pozwalaja bowiem na precyzyjna identyfikacje towaru
na skfadowiskach, szybszy i pozbawiony btedéw zatadunek oraz bezproblemowy transport do miejsca docelowego.

drinz.
Marcin Bienkowski

ajprosciej rzecz ujmujac, etykietowanie

ma na celu wiasciwe oznakowanie towa-
réw, zarébwno pojedynczych paczek, catych
palet, jak i opakowar zbiorczych (np. kontene-
réw czy wrecz catych wagondw), poczawszy
od etapu produkdji, poprzez magazynowanie
i transport, a na dostawie do klienta skoriczyw-
szy. Tak jak wspomniano, informacje zawarte
na etykiecie pozwalajg na btyskawiczng iden-
tyfikacje transportowanych lub sktadowanych
produktow na kazdym etapie taricucha logi-
stycznego. Dlatego etykietowanie transpor-
towanych produktéw stanowi jedng z pod-
stawowych czynnosci wykonywanych przez
firmy zajmujace sie transportem i logistyka
73d7 przez osoby zajmujace sie tzw. logistyka
wewnetrzna. Tak wiec etykietowanie, a co za
tym idzie — automatyczna identyfikacja towa-

FOT.1

Coraz czeiciej do odczytu kodow kreskowych i kodow QR
wykorzystuje sie smartfony z odpowiednim, przemysto-
wym oprogramowaniem [zrépto: Shenzhen Blovedream
Technology]

ru, dotyczy zaréwno producentow, jaki i firm

transportowych, a takze przedsiebiorstw ofe-

rujgcych ustugi konfekcjonowania, pakowania

i magazynowania towaréw, w tym materiatéw

sypkich.

Oprocz wymogow narzuconych przepi-
sami etykietowanie niesie ze sobg szereg
korzysci wynikajacych z oznakowania i iden-
tyfikacji towardow [11:

- zdecydowany wzrost efektywnosci trans-
portu (szybkosci realizacji i prawidtowosci
dostawy);

- usprawnienie proceséw logistycznych —
utatwienie planowania wielkosci przesytek,
pakowania, komplementacji, a takze dobo-
ru odpowiedniego $rodka transportu;

« zwiekszona mozliwos¢ kontroli tadunkow
na kazdym etapie transportu;

»
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RYS. 1
Kod kreskowy 1D i 2D [zropt0: Keyencel

Dbt

RYS.2
Kody pigtrowe [zréDto: Keyence]

RYS.3
Kody macierzowe

Przy wyborze tagdw RFID nalezy wzig¢ po uwage:

« region geograficzny, gdzie tagi beda stosowane — podobnie jak z czytnikami i antenami, tak i tutaj nalezy dobrac znacznik RFID zgod-
nie z czestotliwoscia, ktdra jest prawnie dopuszczona na danym obszarze geograficznym. Dodatkowo nalezy pamietac, aby zaréwno
czytnik, jak i tag RFID byty zestrojone w tym samym pasmie, co pozwoli im sie komunikowac;

« czynniki zewnetrzne — jesli tag RFID bedzie musiat by¢ odporny na ekstremalne temperatury, zapylenie, wode, brud lub intensywny
proces prania to konieczny jest wybor takiego znacznika RFID, ktérego budowa pozwoli wytrzymac takie warunki;

« powierzchnie montazowa, na ktérg zostanie naniesiony tag RFID - na ogot znaczniki dziatajg dobrze na powierzchniach, takich jak
plastik, drewno, tektura. Tylko niektére tagi RFID sg w stanie pracowac na powierzchni metalowej, szklanej lub w otoczeniu cieczy. Tagi
przeznaczone do pracy na bardziej wymagajacym podtozu kosztuja wiecej niz typowe znaczniki;

« ilo$¢ dostepnego miejsca na fizyczng aplikacje taga RFID - znaczniki sg produkowane w réznych rozmiarach i ksztattach, by méc jak
najlepiej dopasowac je do konkretnych rozwigzan. W zaleznosci od projektu i ilosci miejsca na obiekcie, ktory ma by¢ oznaczony, rozmiar
moze odgrywac kluczowa role w doborze idealnego znacznika;

+ sposéb mocowania taga RFID - ksztatt i materiat, z ktérego jest wykonany obiekt to dwa wazne aspekty przy wyborze mocowania
znacznika RFID. Wiekszo$¢ tagdw jest mocowana przy uzyciu specjalnych klejéw (np. na powierzchniach tekturowych), a czes¢ z nich
wymaga uzycia nitéw lub srub by przymocowac je np. do metalowych palet;

« wymagany zakres odczytu — by dobrac ten najodpowiedniejszy nalezy przetestowac rézne znaczniki. Trzeba takze pamietac, ze istnie-
je wiele innych czynnikéw wptywajacych na zakres odczytu RFID, m.in. wzmocnienie anteny, moc nadawania czytnika czy orientacja
samego taga RFID;

+ sposéb programowania tagéw RFID — mozna bazowac na danych, ktére juz sa zaprogramowane w tagu RFID lub samodzielnie progra-
mowac tagi konkretnymi danymi. Sposéb programowania moze determinowac wybér znacznika RFID. Tagi, tak jak etykiety, mozna pro-
gramowac z wykorzystaniem drukarek RFID, a tylko niektére z nich mozna zaprogramowac z wykorzystaniem recznego czytnika RFID.

[zropto: IBCS Poland+++]
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- nadzér nad legalnoscig wszystkich proce-
sow transportowych, co pozwala zmini-
malizowac ryzyko pojawienia sie nieauto-
ryzowanych kanatéw sprzedazy;

- umozliwienie wprowadzenia automaty-
zacji czynnosci zwiazanych z magazyno-
waniem przyjmowaniem i transportem
towaréw oraz usprawnienie powigzanych
operacji serwisowych.

Potrzeba zestandaryzowania okreslonych
elementdw oznakowania towaréw sprawita,
Ze coraz czesciej — zamiast zréznicowanych
i indywidualnie wykorzystywanych ety-
kiet — stosuje sie tzw. etykiety logistyczne,
powstate w ramach organizacji GS1, stano-
wiacej miedzynarodowy system standar-
déw pozwalajacych na efektywne operacje
w wielu branzach. Etykiety logistyczne to
oznakowania zawierajgce w sobie szereg
informadcji, zaréwno typowo tekstowych
i liczbowych, jak i danych w formie koddw
kreskowych, przy czym standardowa etykie-
ta logistyczna GS1 sktada sie z trzech sekdji
istotnych dla kazdego z ogniw fancucha
dostaw [1]:

- sekcja przewoznika — zawierajaca informa-
cje, takie jak: numer wysyiki, kod trasy czy
dane dotyczace odbiorcy;

- sekcja klienta (odbiorcy) — zawiera infor-
macje oczekiwane przez odbiorce tadun-
ku, np. numer zamowienia;

- sekcja dostawcy - zawiera informacje
0 zawartosci jednostki logistycznej.
Dodatkowo, gdy przeprowadzane jest

konfekcjonowanie towardw, nalezy zadbac
o to, aby etykieta zawierata réwniez infor-
macje o odpornosci towaru na warunki
zewnetrzna, takie jak odpornos¢ na wstrzasy,
temperature, nastonecznienie, wilgo¢, czas
transportu itp., oraz informacje o sposobie
obchodzenia sie z nim w trakcie transportu.

AUTOMATYCZNA IDENTYFIKACJA
TOWARU - AID

Aby wyeliminowa¢ mozliwos$¢ popetnie-
nia bfeddéw przez cztowieka przy etykieto-
waniu i odczycie informacji oraz po to, aby
zwiekszy¢ szybko$¢ wprowadzania danych,
Cco ma znaczenie szczegodlnie na produkdji,
opracowano kilka technologii okreslanych
wspolng nazwg automatyczna identyfika-
Cja, oznaczanych w skrécie jako Auto-ID, Al
lub AID. Czasem pojecie to rozszerza sie do
automatycznej identyfikacji i automatyczne-
go wprowadzania danych. Do tego typu roz-
wigzan zalicza sie kody kreskowe (ang. barco-
de) — zaréwno jednowymiarowe 1D, jak i 2D,
w tym kody QR - rozpoznawanie pisma (OCR
— Optical Character Recognition), identyfika-
cje radiowa (Radio Frequency IDentification —
RFID), a takze znacznie rzadziej spotykane
karty magnetyczne (ang. magnetic stripes)

FOT.2

Przemystowe czytniki kodow kreskowych Datalogic PowerScan PBT9500 [zropto: Posnet Polskal

i karty elektroniczne (ang. smart cards).
Uzycie tych rozwigzan przynosi realne
efekty w postaci braku pomytek przy wpro-
wadzaniu danych oraz szybsze wprowadza-
nie informacji. To w konsekwencji przektada
sie na konkretne korzysci biznesowe, jakimi
sq m.in. zwiekszenie efektywnosci pracy
przy minimalizacji btedéw dotyczacych
procesow transportu i logistyki. Co wiecej,
dane wprowadzane sg bezposrednio do
systeméw informatycznych, przez ktoére sa
weryfikowane i analizowane, a tym samym
usprawniona zostaje praca operatora — na
wprowadzenie ciggu znakéw i ich wery-
fikacje cztowiek potrzebuje kilku sekund.
Korzystajac z kodu kreskowego 1D lub 2D
oraz przenosnego czytnika zintegrowane-
go z komputerem nazywanego terminalem
i wspotpracujacego z bezprzewodows sie-
cig Wi-Fi, potrzeba na to utamka sekundy.
Najczesciej wykorzystywanym kodem jest
jednowymiarowy kod kreskowy 1D, jednak
coraz czesciej pojawiaja sie kody 2D. Wymie-
ni¢ tu mozna takie rozwigzania, jak tzw. pie-
trowe kody PDF417, CODE49 czy macierzowe
kody QR, DataMatrix, MaxiCode i VeriCode.
Swoja coraz wieksza popularnos¢ kod 2D
zyskuje dzieki mozliwosci wprowadzania
duzo wiekszej ilosci danych w poréwnaniu
z kodem 1D. O ile w przypadku kodu 1D
przewaznie jest to kilka, kilkanascie znakéw

FOT.3

Wozek widtowy zaopatrzony w czytnik RFID odczytuje
dane z tagdw i automatycznie informuje operatora, gdzie
ma by¢ przewieziony dany big bag [zropto: Turck]

(maksymalnie 30), to wykorzystujac kod 2D,
mozemy wprowadzi¢ wiele informacji na raz.
Wynika to stad, ze kody kreskowe zawieraja
dane tylko w jednym kierunku, natomiast
kody 2D zawierajg dane zaréwno w kierunku
poziomym, jak i pionowym, dlatego mogg
pomiesci¢ znacznie wiecej danych niz stan-
dardowe kody kreskowe - kody 2D mogga
zawiera¢ do 3000 znakdw.

Kody 2D posiadaja wbudowang funkcje
korekty bteddw, dzieki czemu sg w stanie
przywroéci¢ dane w przypadku uszkodzenia
lub rozmazania kodu. Kody kreskowe 1D
majg zazwyczaj czytelne znaki na dole, na
wypadek zniszczenia/braku kodu kreskowe-
go. Operatorzy odczytuja znaki i wprowa-
dzaja dane za pomoca klawiatury tak, ze nie
ma to wptywu na operacje. Kody 2D zawie-
raja bardzo duzg ilos¢ danych, wiec czytelne
dla cztowieka znaki nie sg dodawane. Warto
jednak pamieta¢, ze w momencie gdy kod
2D jest zbyt mocno uszkodzony i nie zadzia-
ta system korekty bteddw, nie ma mozliwo-
$ci odczytania danych. Dlatego jedli stosuje
sie kody 2D, nalezy stworzy¢ system, ktéry
bedzie w stanie zapewni¢ $rodki zaradcze
w przypadku uszkodzenia kodu 2D.

IDENTYFIKACJA RADIOWA RFID

Inng technikg AID cieszaca sie duzg popu-
larnoscig jest radiowa technologia identyfi-
kacji czyli RFID (ang. Radio Frequency IDenti-
fication). O ile wykorzystujac kody kreskowe
konieczny jest ,optyczny” kontakt czytnika
kodoéw kreskowych z kodem, o tyle w przy-
padku RFID wystarczy, by nosnik informa-
cji okreslanych mianem etykiet RFID (ang.
RFID tag) znalazt sie w zasiegu anteny sys-
temu RFID. Nalezy w tym miejscu doda¢, ze
w jednym momencie mozliwy jest odczyt
informacji z wielu znacznikéw radiowych, co
w wypadku kodu kreskowego nie jest moz-
liwe.
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DRUKARKI ETYKIE

W systemach identyfikacji towaru wazne jest wytworzenie samej etykiety. Stuzg do tego urzadzenia nazywane drukarkami etykiet. Urza-
dzenia te sg stosowane najczesciej do wykonania etykiet samoprzylepnych, fatwych w naniesieniu na okreslong powierzchnie. Moga
réznic sie od siebie ksztattem i kolorem druku uzaleznionym od typu danej drukarki. Wybierajac drukarke etykiet nalezy wzig¢ pod uwa-
ge technologie wydruku etykiet. Wybrana technologia ma bowiem wptyw na koszty eksploatadji i obstuge drukarki. Obecnie na rynku
dostepne mamy kilka technologii w jakich pracuja drukarki etykiet. Do najpopularniejszych naleza drukarki termiczne (ang. direct thermal
printing), termotransferowe (ang. thermal transfer printing) i drukarki do tasm ttoczonych.

Drukarka termiczna wyposazona jest w specjalng gtowice, ktéra w trakcie drukowania podgrzewa sie, zaczerniajac w ten sposéb papier.
Ograniczeniem tej technologii jest fakt, ze wydruki sg mozliwe jedynie w kolorze czarnym. Drukarka termiczna korzysta ze specjalnego
papieru tzw. ,termicznego’, ktory pod wptywem temperatury zaczernia sie. Papier tego typu jest drozszy od tradycyjnego, co wptywa na
koszty eksploatacji urzadzenia. Ponadto etykiety drukowane na takim papierze sg wrazliwe na zmiane temperatury, uptyw czasu i uszko-
dzenia mechaniczne. Fakt ten sprawia, iz etykiety z drukarki termicznej wykorzystywane sg gtéwnie do drukowania etykiet o krétkim
okresie uzytkowania. Z tego powody praktycznie nie nadaja sie do drukowania kodow kreskowych, ktére mogtyby by¢ wykorzystywane
w przemysle materiatow sypkich, gdzie towar czesto sktadowany jest pod gotym niebem lub tylko pod otwartym zadaszeniem. Zaletg tej
technologii jest wysoka trwato$¢ gtowicy oraz brak pojemnikéw z tonerem lub tuszem, ktére nalezatoby uzupetniac.

Drukarki termotransferowe, podobnie jak drukarki termiczna, posiadaja specjalng gtowice, ktéra podczas wydruku podgrzewa sie, inicju-
jac wydruk. Podstawowa réznicg miedzy drukarka termiczng a termotransferowa jest wykorzystanie specjalnych tasm barwigcych. Wydruk
w drukarce odbywa sie poprzez podgrzanie pigmentu zawartego w tasmie termotransferowej. TaSma termotransferowa przesuwa sie
wraz z tasma z etykietami, a rozgrzana gtowica drukarki termotransferowej uwalnia substancje barwiaca z tasmy i dzieki dociskowi przenosi
ja na powierzchnie etykiety [2].

Drukarka temotransferowa ma mozliwo$¢ druku w réznych kolorach, w zaleznosci od uzytej tasmy. Wydruk takiej drukarki mozliwy jest
na zwyktym papierze wykorzystywanym w konwencjonalnych drukarkach oraz na réznych rodzajach podtozy. Druk termotransferowy
cechuje wysoka trwatos¢, w tym odpornosé na warunki zewnetrzne. Etykiety wykonane w tej technologii sg zblizone jakoscig do wydruku
laserowego oraz odporne na wilgoc¢ i temperature. Wada drukarek termotransferowych jest z kolei wysoki koszt i koniecznos¢ stosowania
dodatkowej tasmy barwiacej.

Technologia termotransferowa pozwala drukowac na réznorodnym podtozu — etykietach papierowych, samoprzylepnych, foliowych,
materiatach tekstylnych czy syntetycznych przywieszkach bezklejowych, zapewniajac bardzo wysoka jakos¢ i trwatos$¢ nadrukéw. Drukarki
do etykiet daja mozliwos¢ druku zaréwno duzych naktadéw, jak i pojedynczych egzemplarzy. Najczesciej do druku etykiet stosuje sie
tasmy termotransferowe w kolorze czarnym. Istnieje kilka rodzajow tasm termotransferowych. Do najpopularniejszych naleza [2]:

- tasmy woskowe — przeznaczone sa do druku etykiet papierowych oraz kartonéw. Cechga szczegdIng jest dos¢ niska temperatura topnie-
nia, dlatego tez wydrukowane etykiety maja jedynie ograniczong odporno$¢ na $cieranie. Popularnym zastosowaniem tych tasm jest
wydruk elementoéw grafiki oraz kodow kreskowych;

- tasmy woskowo-zywiczne — wykorzystywane do druku etykiet i kartonikéw, charakteryzuja sie odpornoscia na $cieranie oraz inne czyn-
niki zewnetrzne, takie jak wysoka temperatura i wilgo¢;

- tasmy zywiczne - przeznaczone do druku etykiet foliowych i metek wykonanych z tworzyw sztucznych, takich jak np. PET, PP, PVC, czy PE;

- tasmy Textile — przeznaczone do druku materiatdw tekstylnych, takich jak nylon czy satyna. Druk ten ma wysoka odpornos¢ na scieranie
i bardzo wysokie temperatury. Dzieki temu nadruk nie rozmaze sie przy prasowaniu czy praniu.

Szczegolnym rodzajem drukarek etykiet s3 modele do tasm ttoczonych, ktdre wykorzystuja do ttoczenia etykiet specjalne tasmy. Pod-
czas procesu drukowania poszczegdlne litery sg ttoczone pod odpowiednim cisnieniem i stajg sie widoczne na tasmie. Etykiety z tto-
czeniem sg dos¢ tanie, ale zazwyczaj maja ograniczone mozliwosci edycji czcionki i grafiki. Ponadto sa one sterowane recznie i bardziej
podatne na btedy, a co za tym idzie — sa duzo mniej elastyczne niz sprzet elektroniczny do druku metoda transferu termicznego [2].

Wybierajac drukarke do etykiet nalezy kierowa¢ sie takimi parametrami, jak rozdzielczo$¢ druku, szerokos¢ druku, wielko$¢ drukarki
i wydajnos¢ — patrz ramka. Na rynku jest szeroki wybor drukarek termicznych i termotransferowych od renomowanych producentdw,
takich jak: Zebra, TSC, Brother, Casio, DYMO, Citizen, Printronix, Honeywell, Toshiba i inni.

Etykiety RFID, nazywane tez czesto tagami,
transponderami, nalepkami RFID, ukfadami
identyfikacji radiowej, znacznikami radiowymi
badz inteligentnymi etykietami, sg niewielkimi
elektronicznymi elementami wystepujacymi
najczesciej w formie naklejek lub przyczepia-
nych do znakowanych przedmiotéw etykiet
badz metek. Tagi RFID mogg by¢ bez proble-
mu umieszczane zaréwno na powierzchni, jak
i wewnatrz przedmiotow. Etykiety RFID moga
mie¢ w zasadzie dowolng wielko$¢ i ksztatt.
Najmniejsze z nich maja rozmiary rzedu zale-
dwie 0,05 X 0,05 mm i przez to czesto nazy-
wane s3 pudrem RFID (ang. RFID powder). Ze
wzgleddw praktycznych tagi RFID maja jed-
nak zazwyczaj wielkos¢ kilku centymetrow.

Wprowadzenie radiowych identyfikatorow
RFID pozwala niemal catkowicie zautomaty-
zowac procesy logistyczne. O ile w przypadku
odczytu identyfikatoréw z kodem kreskowym

FOT.4
Antena wraz z ukladem RFID [zrépto: ITMI]

1D, czy kodem typu DataMatrix, czy MaxiCo-
de wymaga sie odpowiedniego ustawienia
czytnika, o tyle w wypadku tagdéw RFID nie
jest wymagany optyczny kontakt miedzy
czytnikiem a etykieta. Co wiecej, informacja
moze by¢ sczytywana nawet z odlegtosci kil-
ku metréw (o czym za chwile). Etykiety RFID
pozwalaja ponadto na fatwy odczyt zawar-
tych w nich informadji, bez charakterystycz-
nych dla kodéw kreskowych i kodéw macie-
rzowych przestojow spowodowanych np.
zabrudzeniem czy naderwaniem nalepki.

DZIALANIE SYSTEMU RFID
Systemy RFID do komunikacji miedzy etykie-

tg a czytnikiem wykorzystujaca fale radiowe. ))
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NA CO ZWROCIC UWAGE WYBIERAJAC DRUKARKE ETYKIET?

Drukarki do etykiet posiadajg szereg réznych parametréw, ktére nalezy wzigé pod uwage podczas zakupu. Do najistotniejszych naleza:
metoda druku — do wyboru mamy wspomniana termiczna, termotransferowg oraz ttoczong;

szeroko$¢ druku — parametr wskazuje maksymalng szerokos¢ etykiety, ktéra moze zosta¢ stworzona przy wykorzystaniu danego typu
drukarki. Oczywiscie szerokos¢ druku okresla maksymalng granice, dlatego tez $Smiato przy jej uzyciu mogg by¢ drukowane wezsze ety-
kiety. Standardowa szerokos¢ wydruku miesci sie w przedziale od 30 do ok. 104 mm;

rozdzielczos¢ druku — parametr ten np. 200 dpi czy tez 300 dpi oznacza, ile punktéw na jeden cal potrafi wydrukowac urzadzenie. Najcze-
sciej spotykang, typowa rozdzielczoscia druku jest parametr 200 dpi. Oznacza on, ze najmniejszy piksel, czyli fragment wydruku, bedzie miat
rozmiar 0,127 mm. Z kolei przy rozdzielczosci drukarki 300 dpi wartosc¢ ta wyniesie zaledwie 0,0846 mm. Drukarki do zastosowar przemysto-
wych wyrdzniaja sie rozdzielczoscig dochodzaca do poziomu 600 dpi. Przy standardowych etykietach z kodem kreskowym wystarcza pod-
stawowa rozdzielczos¢, natomiast gdy etykiety zawieraja drobne litery czy szczegdtowa grafike, nalezy zastosowac wieksza rozdzielczos¢;
druk czarno-biaty lub kolorowy - wigze sie to nierozerwalnie z wyborem technologii drukowania. Nalezy pamieta¢, iz technologia
termiczna drukuje tylko w kolorze czarnym;

szybkos¢ wydruku — waha sie w zakresie 100 mm/s do 250 mm/s;

wydajnos¢ drukarki - przyjmuije sie, ze drukarki klasy biurowej moga bez szkody dla gtowicy przedrukowac do 2-3 tysiecy etykiet dzien-
nie. Nie powinno sie uzywac tej klasy drukarek do przedrukéw w ilosci 10 tys. i wiekszych. Nalezy pamietac o przerwach na ostygniecie
gtowicy (przynajmniej 10 minut) po ciggtym wydruku 500-1000 etykiet. Drukarki klasy sredniej (przemystowej) sg przystosowane do
wydruku kilkudziesieciu tysiecy dziennie, natomiast drukarki klasy Highend — do pracy non stop;

mobilnos¢ - do wyboru mamy dwa rozwigzania. Pierwsze oparte jest na przenos$nych drukarkach etykiet. Urzadzenia takie cechujg
sie niewielkimi rozmiarami oraz zasilaniem bateryjnym. Moga one by¢ wykorzystane m.in. w sklepie czy na halach produkcyjnych do
drukowania etykiet o ograniczonej szerokosci. Drugim rozwigzaniem sa drukarki stacjonarne. Urzadzenia takie sg wieksze i umozliwiaja

funkcje podgladu i szablonu;

skowych;

szybszy wydruk etykiet o wiekszych rozmiarach w duzych ilosciach;
« interfejs — mozliwy jest port szeregowy, USB, LAN, WLAN;
« wyswietlacz - funkcja przydatna szczegdlnie w przypadku drukarek przenos$nych. Nalezy zwréci¢ uwage na maksymalna liczbe znakow,

« zestaw znakdéw — drukarki zawierajg zestaw réznych czcionek, znakéw specjalnych, formatowania, mozliwos¢ drukowania koddw kre-
« pamie¢ wewnetrzna - do przechowywania etykiet i szybszego druku;

- dodatkowe funkcje — w wielu drukarkach dostepne s dodatkowe funkdje, takie jak automatyczne ciecie etykiet, drukowanie lustrzane,
laminowanie oraz mozliwos¢ zasilania za pomoca wysokowydajnego akumulatora litowo-jonowego oraz solidna i wytrzymata obudowa.

[zroDro: Conrad Electronic]

Tag RFID sktada sie z uktadu scalonego z kil-
kukilobajtowg pamiecia oraz z niewielkiej,
zintegrowanej z nim anteny, pozwalajacej
odbiera¢ sygnaty z czytnika i odpowiadac na
nie za pomocy fal radiowych. Z kolei czytnik
sktada sie z anteny czytnika, modutu nadaw-
czego komunikacji radiowej RF (ang. Radio
Frequency module), sterownika anteny oraz
uktadu mikroprocesorowego odpowiedzial-
nego za bezposrednie przetwarzanie otrzy-
manych danych lub interfejsu komunikacyj-
nego, moze by¢ to np. interfejs USB, RS-232C
czy Ethernet, ktéry odpowiada za przestanie
odczytanych danych do systemu IT.

Etykiety RFID dzieli sie na dwie grupy: tagi
aktywne i pasywne. Pierwsze z nich wyposa-
zone s3 we wiasne Zrédto zasilania i stosun-
kowo duza pamiec (od 32 do 64 KB). Maja tez
zastosowanie wszedzie tam, gdzie od etykie-
ty RFID oczekuje sie wiekszej ,inteligencji”,
np. mozliwosci samodzielnego wykonywa-
nia operacji na danych, a nie tylko ich prze-
sylania. Takie etykiety wykorzystywane s3
zwykle w logistyce, zegludze towarowej czy
transporcie lotniczym, gdzie przytwierdza
sie je do palet lub konteneréw. Maja one tez
zastosowanie przy transporcie materiatow
sypkich, gdzie trzeba okresli¢ rodzaj towaru

FOT.5
Przemystowa drukarka etykiet Zebra ZT231

i sposéb jego transportu, przyklejajac odpo-
wiedni tag do wagonu, kontenera, naczepy,
silosu czy po prostu uwieszajac go na big
bagu. Moga one rejestrowac wdwczas np.
informacje o zatadowanych lub wytadowa-
nych z konteneréw workach, ilosci dosy-
panego lub zsypanego z silosu towaru itp.
Aktywne etykiety RFID pozwalaja takze na
szyfrowanie transmisji, autoryzacje i przy-
dzielenie uprawnien pozwalajacych indywi-
dualnie okresli¢, ktére czytniki moga wymie-
nia¢ dane z jakimi etykietami.

FOT.6
Drukarka do etykiet samoprzylepnych Honeywell PX940

W wypadku tagoéw pasywnych do ich
zasilania wykorzystuje sie zjawisko indukgji
elektromagnetycznej. Energia na rozruch
etykiety oraz do jej pracy przekazywana jest
tutaj wprost z czytnika za posrednictwem
fali radiowej. Wysytany przez czytnik sygnat
indukuje w antenie nalepki przeptyw pra-
du, ktéry wystarcza do zasilenia urzadze-
nia. Innymi stowy, antena w etykiecie pemi
funkcje nie tylko nadajnika i odbiornika, ale
rowniez funkcje urzadzenia dostarczajgcego
mocy. W praktyce antena nigdy nie zasila
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bezposrednio uktadu etykiety RFID, ale naj-
pierw taduje umieszczony w tagu konden-
sator. Po jego natadowaniu uruchamiany
jest uktad elektroniczny etykiety i urzadzenie
moze wysta¢ do czytnika zaprogramowa-
na wczesniej wiadomos¢ lub np. zawartos¢
swojej pamieci.

Wiekszos¢ etykiet ma rowniez mozliwosc¢
odbierania sygnatow, wéwczas mozna jej
przekazac takze dane do zapamietania. Infor-
macje te pobierane s3 z tej samej wigzki fal
radiowych, ktéra uruchomita pasywna ety-
kiete RFID. Jak mozna sie domysli¢, operacja
odczytu i zapisu w pasywnych etykietach
RFID moze sie odbywac na niewielkich odle-
gtosciach (maksymalnie do kilku metréw),
jednak zwykle jest to kilkadziesigt centyme-
trow. Mozliwos¢ przynajmniej jednokrotnej
zmiany zawartosci etykiety RFID jest réw-
niez wskazana do jej trwatej dezaktywadji
- po odpowiednim przeprogramowaniu
nie bedzie ona woéwczas odpowiada¢ na
wezwania czytnika lub bedzie przesytac np.
ciag zer. Najczesciej dezaktywacja etykiety
polega jednak nie na wyzerowaniu danych,
ale na wydaniu etykiecie polecenia kill", kté-
re fizycznie uszkadza uktad tagu.

Pasywne etykiety RFID s3 rowniez bardzo
trwate i moga, jesli nie ulegng zewnetrzne-
mu, mechanicznemu uszkodzeniu, praco-
wac przez wiele lat. Szacuje sie, ze transpon-
dery moga by¢ odczytywane kilka milionéw
razy. Ponadto cechuja sie bardzo niskim
wspotczynnikiem btedéw odczytu - kilka-
nascie razy nizszym niz w przypadku kodow
kreskowych. Pasywne tagi takie sg tez bardzo
cienkie — ich grubos¢ nie przekracza zwykle
grubosci kartki papieru. W przemysle mate-
riatow sypkich etykiety pasywne przykleja sie
zwykle na workach np. zcementem, zbozem,
polimerami, surowcami chemicznymi, nawo-
zami czy innego rodzaju konfekcjonowany-
mi materiatami sypkimi, co ufatwia logistyke
i gospodarke magazynowa.

Ze wzgledu na redukcje kosztéw tagi
pasywne wyposazone s3 w niewielkg
pamiec (rzedu 64 bajtéw), pozwalajagca na
wysyfanie tylko zaprogramowanego uprzed-
nio numeru ID (tzw. GUID). Najtarisze etykie-
ty RFID kosztuja zaledwie kilkanascie groszy,
a najprostszy czytnik kilkaset ztotych. Zakres
temperaturowy pracy etykiet RFID miesci
sie w przedziale od -25°C do +70°C, choc¢ sg
rowniez produkowane etykiety wytrzymuja-
ce temperature rzedu 200°C.

W tym miejscu nalezy zwroci¢ uwage na
jeszcze jedna rzecz, a mianowicie znakowa-
nie powierzchni metalowych. Jak wiadomo
tego typu powierzchnie odbijg fale emitowa-
na przez czytnik RFID i powoduja zaktdcenia,
z ktérymi nie radzg sobie standardowe tagi
RFID. W celu pokonania tej przeszkody pro-

FOT.7
Odczyt danych RFID z kontenera [zropto: Nexess Solutions]

ducenci tagéw stworzyli specjalne znaczni-
ki RFID, w ktorych zastosowano dodatkowa
warstwe materiatu oddzielajacg antene RFID
od metalowego obiektu, na ktérym jest
zamontowany tag. Tego typu tagi wykorzy-
stuje sie do znakowania metalowych narze-
dzi chirurgicznych, narzedzi przemystowych
oraz zasobow T, takich jak laptopy i serwery.
Tagi RFID na metal maja takze zastosowanie
w przemysle i produkgji, gdzie identyfikuje
sie metalowe potprodukty. Z racji tego, iz
wiele metalowych obiektéw oznaczonych
RFID jest narazonych na wymagajace warun-
ki zewnetrzne, to réwniez same tagi muszg
by¢ na nie odporne. Na rynku sg dostepne
znaczniki RFID, ktére sa w stanie sprostac
wysokim temperaturom, s3 wytrzymate na
uderzenia itp. [3]

DRUKARKI RFID

Drukarki RFID to po prostu standardowe
drukarki etykiet, ktére oprocz wydruku sg
dodatkowo w stanie zaprogramowacd tag
RFID. Innymi stowy, urzadzenia te to czytnik
RFID i drukarka potaczone w jedng maszy-
ne. Obecnie w tego typu drukarkach mozna
kodowac¢ i zadrukowywacd etykiety papie-
rowe, foliowe jak i specjalne etykiety na
metal. Nalezy jednak pamieta¢, ze wszelkie
tagi RFID w obudowach przemystowych
muszg by¢ kodowane recznie. Czytnik RFID
wewnatrz drukarki stuzy jako koder i weryfi-
kator dla wszystkich znacznikdw, ktére prze-
chodzg przez jednostke podczas odczytu.
Koduje on znaczniki nowymi informacjami,
a nastepnie czyta znaczniki przed ich zwol-
nieniem w celu sprawdzenia, czy tag zawiera
prawidtowe, nowe informacje. Drukarki RFID
drukuja $rednio okoto 20 etykiet na minute
w zaleznosci od ustawionej predkosci druko-
wania i rozmiaru etykiety.

Koszt drukarki RFID jest stosunkowo wyso-
ki. Przed zakupem drukarki do tagéw RFID
warto wzig¢ pod rozwage m.in. [3]:

- ilo$¢ czasu spedzanego na recznym kodo-
waniu tagéw i koszty kodowania przez
zewnetrzng firme - koszty recznego
kodwania wraz z kosztami bteddw w skali
roku moga by¢ zblizone do kosztu zakupu
drukarki;

- mozliwosci - moze ona szybko kodo-
wac znaczniki, a takze drukowacd czytelny
numer, logo lub kod kreskowy na przed-
niej stronie znacznika. Ponadto jest o wiele
bardziej doktadna niz tagowanie reczne,
ktére jest obarczone ryzykiem btedu ludz-
kiego.

CZYTNIKI KODOW KRESKOWYCH

Na koniec kilka stéw nalezy poswieci¢ czyt-
nikom kodow. Skaner koddw kreskowych, 1D
i 2D, to urzadzenie umozliwiajgce odczytanie,
zdekodowanie i przestanie danych zapisanych
w kodzie kreskowym. W typowych skanerach
kod odczytywany jest technika skanowa-
nia. Uformowane w cienkg wigzke laserowe
$wiatto (lub pochodzace z diody LED), prze-
suwa sie wzdtuz czytanego kodu, oswietlajac
w danym momencie niewielki punkt kodu.
Swiatto to jest odbijane przez jasne ele-
menty kodu (przerwy), a pochtaniane przez
jego ciemne elementy (kreski, pola). Swiatto
odczytuje fotodioda, a odbite ono od przerw
powoduje powstanie w czytniku silniejszych
sygnatow elektrycznych, natomiast w wyniku
braku odbicia (kreski) powstaja sygnaty stab-
sze. W zaleznosci od grubosci kresek/przerw
rézny jest tez czas trwania poszczegdlnych
sygnatow. Czas trwania kazdego impulsu
koduje informacje, ktére sg ttumaczone przez
dekoder czytnika na cyfry, litery lub inne zna-
ki i przesytane do komputera.

Coraz czeidciej do odczytu kodow wyko-
rzystuje sie matryce CCD, takie jak te, ktore
stosowane s3 w smartfonach do robienia
zdje¢. Tutaj odpowiednie oprogramowanie
analizuje Obra i odczytuje zawarta w kodzie
zapisang tam informacje. Coraz czesciej
do odczytywania kodéw wykorzystuje sie
standardowe smartfony z odpowiednim
oprogramowanie, co pozwala obnizy¢ kosz-
ty, zwilaszcza jesli odczytow dokonujemy
sporadycznie. Co ciekawe, na rynku dostep-
nych jest bardzo wiele aplikacji mobilnych
na smartfony stuzacych do odczytywania
kodéw - poczawszy od prostych darmo-
wych, az do zaawansowanych przemysto-
wych programow, ktére sprzgc mozna z fir-
mowym systemem IT. |

LITERATURA

[1] Materiaty firmy Pol Speed Packaging.
[2] Materiaty firmy Conrad.

[3] Materiaty firmy IBCS Poland.
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Cena prenumeraty rocznej, 8 wydan
(7 numerowanych i katalog na Targi SyMas)
- koszt 90 ztotych (+8% VAT)

Prenumerate mozna zamoéwi¢ poprzez:
wypetnienie ponizszego formularza

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

Zamow prenumerate!
Tylko ona daje gwarancje
regularnego otrzymywania czasopisma.

FORMULARZ ZAMOWIENIA PRENUMERATY powder:

ATERIALY SYPKIE | MASOWE

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

i Imie i nazwisko zamawiajacego:
! roczna, na 8 kolejnych wydan, w cenie 90 zt netto Jacee

tel.: faks:
e-mail:

PRENUMERATE CHCE ROZPOCZAC OD NASTEPNEGO NUMERU
: (2/2023)

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

. Zlozenie zaméwienia jest rtéwnoznaczne ze zgoda na przechowywanie i przetwarza-

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

: niezbednych do realizacji ustugi wysytki) zgodnie z obowiazujacymi przepisami

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

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

O Wyrazam zgode na otrzymywanie informacji handlowych w rozumieniu ustawy
z 18 lipca 2002 1. 0 $wiadczeniu ustug droga elektroniczna (Dz.U. nr 144, poz. 1204
z p6zn. zm.)

¢ Dane zamawiajacego/wypelniajacego ankiete
. Nazwa firmy:
* Adres:
! NIP: Miejscowos¢ i data: ..o Podpis:




powder:bulk

DODATKI TEMATYCZNE TEMATY GEOWNE m

ZAMKNIECIE
/UKAZANIE SIE
- Automatyka i pomiary:
— aparatura kontrolna T
. * Transport pneumatyczny
— aparatura pomiarowa * Opakowania i sprzet opakowaniowy dla branzy
1 25.01.2023 / — czujniki * Sprzet i badania Iaborfatoryjne
.01. o * Przemyst chemiczny i farmaceutyczny
01.02.2023 - Hydraulika i pneumatyka * Ceramika i metalurgia proszkéw
- Napedy, sterowanie, separatory * Recykling, utylizacja, separacja
(urzadzenia i rozwigzania) )
Dodatkowa dystrybuja * Bezpieczenstwo sanitarne w zakfadach produkcyjnych
na targach AUTOMATICON
- Filtracja, odpylanie, odkurzanie
. SrOde OChrony |ndyW|dua|neJ, ATEX . Przemysf rolno.spoiywczy
03.03.2023/ | ° BHP i ppoz. (maszyny, urzadzenia, rozwiazania dla branzy)
.03. . . . * Recykling i utylizacja
2 10.03.2023 | ° Bezpieczefistwo sanitarne * Gospodarka odpadami
* Finansowanie inwestycji i maszyn dla branzy
Dodatkowa dystrybucja (kredyty, leasing itp.)
na targach AGROTECH
- Sita, przesiewacze,
: Rozdrab-nlanle, * Sprzet i pojazdy specjalistyczne
05.04.2023/ | ° Kruszenie, * Rozwigzania w przemysle cementowo-wapienniczym
o . i — maszyny i urzadzenia dla branzy, transport
3 11.04.2023 Glannlowanie * Badania kruszyw
* Urzadzenia i rozwigzania dla branzy kruszyw
Dodatkowa dystrybucja * Oleje, smary, ptyny technologiczne
na konferencji KRUSZYWA do maszyn drogowo-budowlanych
MINERALNE
- Mtyny i procesy mielenia , ) )
Urzadzenia i svst . * Przetworstwo i recykling tworzyw sztucznych
o lzatzenidyl §ys £y W?che * Produkty z tworzyw sztucznych
15.05.2023/ i systemy wazgco-dozujace * Kompozyty i materiaty kompozytowe
22.05.2023 —nowosci w branzy
. * Innowacyjne technologie dla branzy materiatow sypkich
Dodatkowa dystrybucja * Technologie informatyczne dla branzy materiatéw sypkich
na targach PLASTPOL
- Zabezpieczenia przeciwwybuchowe | ° Surowce energetyczne i nowoczesne technologie w branzy
ATEX * Gornictwo podziemne i odkrywkowe
. . (rozwiazania, technologie, maszyny)
21.06.2023/ | . Urzadzenia pracujace * Cze$ci zamienne do maszyn i urzadzen
5 28.06.2023 w strefach ATEX w branzy materiatow sypkich
. Utrzymanie ruchu w branzy * ATEX - przepisy, rozporzadzenia, regulacje prawne, certyfikaty
ial6 kich * Smary i ptyny hydrauliczne do maszyn
materla.ow SyP '_C . i urzadzen w branzy materiatow sypkich
- Szkolenia specjalistow * Biomasa - produkgja, zastosowanie
- Logistyka i magazynowanie . Rozwiqzqni? dla syp}(i)ch produktéw spozywczych i rolniczych
g ; ; — suszenie (suszarnie
RN, S.ykaCh. (silosy, — pakowanie (urzadzenia pakujace i opakowania, big bagi itp.)
04.09.2023 / magazyny, big bagi, — wazenie i dozowanie
6 11.09.2023 | - opakowania specjalne) * Pasze, nawozy, granulaty
e * Rozwigzania dla przemystu spozywczego
. * Recykling odpadow
Dodatkowa dystrybucja « Zagospodarowanie odpadow i ups
na targach AGROSHOW (technologie i urzadzenia)
o2 .
-E'_é'- 102023 Dystrybucja m.in. Katalog produktow i ustug
;§ ‘ na targach SYMAS dla branzy materiatéw sypkich
* Podsumowanie roku w branzy materiatéw sypkich
—realizacje i osiggniecia firm z branzy
01.12.2023/ | - Transport materiatéw sypkich * M)?;?;"Vk'rﬁzqsvze”'a przerébcze dia budownictwa
08.12.2023 (urzadzenia, linie, instalacje) y e

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

TECHNIKA

| TECHNOLOGIA:

* maszyny i urzadzenia do wytwarzania
i przerobu materiatéw sypkich
(kruszywa, kopaliny, wapno, cement,
zwiry, piaski, sypkie produkty rolno-
spozywcze, chemiczne, farmaceutyczne,
tworzywa sztuczne itp.)

mielenie, rozdrabnianie, granulowanie
suszenie

automatyka

napedy, sterowanie

aparatura kontrolno-pomiarowa

TRANSPORT, LOGISTYKA

| MAGAZYNOWANIE:

* silosy, magazyny, terminale

* urzadzenia i technologie transportowe
* wazenie, dozowanie, pakowanie

GOSPODARKA:

raporty branzowe

wywiady i rozmowy z przedstawicielami
instytucji branzowych

statystyki, analizy

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

BEZPIECZENSTWO PRACY:

ochrona drég oddechowych

(maski, potmaski)

ochrona pracownikéw (odziez ochronna)
zabezpieczenia przeciwwybuchowe ATEX
filtracja, wentylacja, odpylanie

UTRZYMANIE RUCHU:

oleje, smary, chtodziwa i ptyny
hydrauliczne do maszyn i urzadzen dla
branzy materiatow sypkich

cze$ci zamienne

oznakowanie maszyn i urzadzen

OCHRONA SRODOWISKA:

recykling i utylizacja odpadow (maszyny,
urzadzenia, technologie)

produkcja i wykorzystanie biomasy
zagospodarowanie ubocznych produktow
spalania

INFORMATYZACIA:
oprogramowanie i systemy informatyczne
w branzy materiatéw sypkich

Nasze czasopismo bedzie dystrybuowane w 2023 r. réwniez na imprezach branzowych oraz online



iemy, ze szukasz wydajnych technologii
wydobycia oraz przetwarzania kruszyw i metal

WYDAJNIE
.+ BEZPIECZNIE

'“'tk ol ~ Ekonomicznie eksploatujesz zasoby naturalne,
' 'Lednoczesnle dbajac o bezpieczenstwo

1,_ wnlkow. §rodomska... L
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" ﬁ.. . Netilion - Inventory
' g F Management Solutions

~ &k -
Micropilot FMR6xB: Solitrend MIMP: Netilion - Inventory Management
Sonda radarowa 80 GHz Radarowy czujnik wilgotnosci Solutions:
z Heartbeat Technology podnosi o wyjatkowej wytrzymatosci zarzadzaj wygodnie bazg urzadzen
niezawodno$¢ i wiarygodnosé i odpornosci na zuzycie, pomiarowych i zwieksz wydajnosc
pomiarow poziomu, takze do minimum ogranicza procesu dzieki dostepowi 24/7.
w warunkach silnego zapylenia. konieczno$¢ rekalibracji.

oo oo wioee Endress+Hauser L2

www.pl.endress.com/hutnictwo-i-kruszywa People for Process Automation



